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RESUMO

Nas ultimas décadas o ambiente; a Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo; e a economia,
tém sido temas frequentes nos debates no campo politico € na academia. Os recursos
naturais sdo escassos e as externalidades ambientais podem ser controladas com
inovacbes tecnologicas. Assim, ha consenso mundial que a sustentabilidade da
humanidade depende da evolugao tecnologica das nagdes. Este estudo € composto
por trés artigos que, por etapas, objetivam analisar as externalidades dos dispéndios
em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para os setores publico e privado e dos
desembolsos de crédito realizados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdémico e Social no meio ambiente e na economia. Em cada artigo foi utilizado:
métodos quantitativos através de modelos econométricos, com dados do Brasil em
formato de séries temporais, para o periodo desde o ano 2000 até o ano de 2015. Os
resultados sugeriram que quanto maiores forem os dispéndios com P&D para os
setores publico e privado, maiores serdo os impactos positivos no PIB nacional e PIB
per capita e, menores serao as externalidades ambientais, pois promovem diminui¢cao
das emissdes de COze totais no Brasil e, especificamente, nos setores agropecuario
e de energia. Os desembolsos de crédito do BNDES somente apresentaram efeito
estatistico no crescimento econémico (PIB per capita), e ttm promovido redugcdes nas
emissdes de CO2e nos processos industriais, mas nao tem influenciado as emissdes
nos demais setores. O PIB do setor do agronegécio promove aumentos das emissdes
de CO2e nos setores mudancgas do uso da terra e na agropecuaria. O PIB da industria
promove aumento das emissées de COze no setor agropecuario. O PIB do setor de
servigos promove redugdes nas emissdes de CO2et do Brasil e nos setores: energia,
mudancgas no uso da terra e na agropecuaria, mas promove aumento das emissées
de CO2ze no setor de produgao de energia. Os resultados sugerem que, no Brasil, o
aumento dos investimentos em P&D promovera o crescimento econédmico do pais e,
consequentemente, ao longo do tempo, com a evolugao de tecnologias limpas serao
reduzidas as emissdes de COzet no Brasil e, especificamente, no setor agropecuario.

Palavras Chaves: Agropecuaria; Crescimento Econémico; Econometria; GEE;
Pesquisa & Desenvolvimento.
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ABSTRACT

In recent decades the environment; Science, Technology and Innovation; and
economics, have been frequent topics in debates in the political field and in academia.
Natural resources are scarce and environmental externalities can be controlled with
technological innovations. Thus, there is worldwide consensus that the sustainability
of humanity depends on the technological evolution of nations. This study consists of
three articles that, in stages, aim to analyze the externalities of expenditures on
Science, Technology and Innovation for the public and private sectors and the credit
disbursements made by the National Bank for Economic and Social Development on
the environment and the economy. In each article we used: quantitative methods
through econometric models, with data from Brazil in time series format, for the period
from 2000 to 2015. The results suggested that the higher the R&D expenditures for the
sectors. public and private, the greater the positive impacts on national GDP and per
capita GDP, and the smaller the environmental externalities, as they promote a
reduction in total COz2e emissions in Brazil and, specifically, in the agricultural and
energy sectors. BNDES credit disbursements have only had a statistical effect on
economic growth (GDP per capita), and have promoted reductions in COze emissions
in industrial processes, but have not influenced emissions in other sectors.
Agribusiness GDP promotes increases in CO2 emissions in land-use change and
agriculture sectors. Industry GDP promotes increased CO2e emissions in the
agricultural sector. The GDP of the services sector promotes reductions in COzet
emissions from Brazil and in the sectors: energy, changes in land use and agriculture,
but promotes an increase in COz2e emissions in the energy production sector. The
results suggest that, in Brazil, the increase of investments in R&D will promote the
economic growth of the country and, consequently, over time, the evolution of clean
technologies will reduce CO2et emissions in Brazil and, specifically, in the agricultural
sector.

Keywords: agriculture; Economic growth; Econometrics; GEE; Search.



1 INTRODUGAO

A medida que os recursos naturais e o meio ambiente sofrem intervencgéo dos
seres humanos em decorréncia de suas atividades produtivas, sdo aumentadas as
emissdes de gases efeito estufa (GEE), e consequentemente, sdo promovidas
mudancas climaticas antropogénicas. Fatos que tem crescido nas ultimas décadas e
preocupam os cientistas do mundo inteiro.

As atividades humanas provocam a escassez dos recursos naturais, produzem
as emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE) e em consequéncia, promovem o
aquecimento da atmosfera. Estes fatores prejudicam fortemente a economia mundial
(CHANGE, 2001; SMITH et al., 2009; PBMC, 2013, 2014).

As mudangcas climaticas afetam: a produg¢ao de alimentos; a satde humana e de
todos seres vivos; o nivel populacional; as relagdes sociais; a economia; e outros
fatores que dao sustentabilidade a vida (WHO et al., 2003; MCMICHAEL et al., 2006;
O’BRIEN et al., 2007; WHO et al., 2009).

A Ciéncia, Tecnologia e Inovagao' podem corroborar com a sustentabilidade do
ambiente, da vida e de uma economia estavel (PORTER, 1985; KIPERSTOK, et al.,
2002; PORTER, 2008; SILVA e ZEN, 2014). Para que ocorra esse processo de
desenvolvimento sustentavel de base techologica sdo necessarios investimentos
financeiros e de capital humano para que os setores produtivos proporcionem
crescimento econdmico a longo prazo a partir de tecnologias limpas (MATESCO e
TAFNER, 1996; BASTOS, 2003; STAUB, 2010; SALLES e RIBEIRO, 2012;)

Atualmente o setor publico? e o setor privado®, com recursos proprios, tém

realizado investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (LUNA et al., 2008).

" Nesta Tese o conceito de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo é sindnimo de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D).

2 O setor publico, neste estudo, € composto pelos agentes governamentais (6érgdos do municipio, do
estado ou da Unido que cumprem funcdes de utilidade publica), e as empresas publicas (em que os
agentes governamentais detém parte ou todo o capital social).

3 O setor privado, neste estudo, € composto pelos agentes produtivos em que o poder de comando ndo
€ realizado pelos agentes governamentais, ou seja, seu proprietario/criador/gestor possui todos os
direitos sobre sua atividade e patriménio, e mantém o controle de sua administragdo sem participagao
do setor publico.



Ainda, especificamente o governo brasileiro, por meio do Banco Nacional de
Desenvolvimento econdmico e Social (BNDES), disponibiliza linhas de crédito a longo
prazo para os agentes produtivos investirem em P&D e aquisicado de tecnologias para
se desenvolverem (PRATES et.al. 2000; BASTOS, 2003, 2004).

Seguindo o raciocinio exposto, € importante que o setor publico em parceria com
o setor privado promova acgbes para reduzir e mitigar as emissées de GEE e,
consequente, o aquecimento global (MONZONI, 2009). Na promoc¢ao das acdes do
governo, devem ser inseridas: politicas publicas voltadas a motivar os setores publicos
e privados a realizarem mais investimentos em desenvolvimento tecnoldgico e
inovagoes, e aumento da disponibilidade de crédito financeiro aos agentes produtivos,
os possibilitando investirem mais em tecnologia de produc¢ao; desenvolvimento de
produtos e na inovagao de processos produtivos, sempre com responsabilidade no
melhor aproveitamento dos recursos naturais e na reducao e mitigacao das emissodes
de GGE (MONZONI, 2009; BUOSI, 2014).

Portanto, no contexto apresentado, este estudo pretende responder a seguinte
questdo de pesquisa: Quais sdo as externalidades geradas pelos dispéndios em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) e pelos desembolsos de crédito realizados pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) nas emissdes de
Gazes de Efeito Estufa (GEE) equivalente de didxido de carbono (CO2e)* no Brasil e
em seus setores produtivos? Para responder essa questao foi empregado os métodos
guantitativos, utilizando modelos econométricos com dados do Brasil em formato de

séries temporais para o periodo desde o ano 2000 até o ano de 2015.

1.1 Objetivos- Geral e Especificos

O objetivo geral da presente pesquisa foi de analisar as externalidades dos
dispéndios em Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&l) para os setores publico e
privado e dos desembolsos de crédito realizados pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) no meio ambiente e na economia do

Brasil.

4 - O carbon dioxide equivalent (CO2eq ou CO2¢e), em portugués “Equivaléncia em dioxido de
carbono”, € uma medida aceita internacionalmente, e expressa a quantidade de diversos gases de
efeito estufa (GEEs) baseado na quantidade de diéxido de carbono (COz2) que teria 0 mesmo potencial
de aquecimento global. Em termos equivalentes, considera que todos os GEEs fossem emitidos na
proporcao do diéxido de carbono (COz).



Os objetivos especificos consistem em:

= Analisar o impacto dos dispéndios em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D)
para os setores publico e privado e os efeitos dos desembolsos de crédito do
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social (BNDES) no
crescimento econdémico brasileiro entre o periodo desde o0 ano 2000 até o ano
2015;

= Analisar o impacto: dos dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
para os setores publico e privado; e da economia (desembolsos de crédito
realizados pelo BNDES e PIB per capita) sobre as emissdes de COze do setor
agropecuario (CO2Agro) no Brasil entre o periodo desde o ano 2000 até o ano
2015; e

= Analisar os impactos do crescimento econdmico dos setores produtivos; dos
dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para os setores publico e
privado; dos desembolsos de crédito realizados pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico Social (BNDES) nas emissdes de Didxido de
Carbono equivalente (CO2¢e) no Brasil e nos setores de emissbées entre o

periodo desde o ano 2000 até o ano 2015.

Justifica-se este estudo devido a evolugcdo da tecnologia e das inovacgodes
promoverem significativas alteragdes nas atividades humanas, no ambiente e na
sustentabilidade da humanidade, e se intensificarem com o passar do tempo. Com o
aumento do acervo de conhecimentos sao desenvolvidas novas aplicagdes para os
recursos existentes. Assim, com o tempo, muitas tecnologias inseridas nos
equipamentos, nos processos, nos insumos, e em todos os meios produtivos se
inovardo. Com as inovagbes poder-se-a propiciar mais e melhores resultados em
beneficio da humanidade.

Estas evolugbes tecnologicas poderao, no futuro, ajudar ou prejudicar a
sobrevivéncia de todo tipo de vida existente no planeta terra, pois séo instrumentos
que, direta ou indiretamente, participam das alteragdes que ocorrem no meio
ambiente, inclusive gerando ou reduzindo as emissdes de gases do efeito estufa
(GEE) e que sao um dos causadores das alteragdes climaticas significativas.

Portanto, vé-se que com o aumento dos conhecimentos dos seres humanos

pode-se propiciar a melhora da capacidade tecnolégica para: inovar, aperfeigcoar ou
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inventar novos produtos e/ou processos que incorporaram aos sistemas de producao
e que podem resultar em impactos positivos ou negativos no ambiente.

Neste contexto, a analise dos desembolsos em pesquisa e desenvolvimento
(P&D) para os setores publicos e privados e dos desembolsos de crédito realizados
pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) destinados a
custear a evolucao tecnolégica dos agentes produtivos podem propiciar alicerces que
corroborem para confirmar se com estes investimentos ocorrem impactos nas
emissbes de Gazes de Efeito Estufa (GEE) pelos setores produtivos e,
consequentemente, se os impactos sado favoraveis positivamente ou néo ao

crescimento econémico do Brasil.

1.2 Estrutura do Trabalho

A organizacdo do trabalho esta composta pela Introducdo e Revisao
bibliografica. Na sequéncia, este estudo se complementa com trés capitulos. Cada
capitulo se apresenta na forma de artigo cientifico e analisam, por etapas, as
externalidades dos dispéndios em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&l) para os
setores publico e privado e dos desembolsos de crédito realizados pelo Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) no meio ambiente e na
economia, € na sequencia sao apresentadas as Consideracdes finais gerais.

Composicao dos capitulos:

=>» Capitulo 1- Artigo 1 — Se compéde pela Introducao e Reviséao bibliografica onde
sao tratadas as tematicas: Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, Evolu¢cao Tecnologica no
Brasil, Crescimento Econ6mico e Sistema Financeiro / Crédito Financeiro. Na
sequéncia sao apresentados: materiais e métodos; os resultados e discussao que
apresenta a analise dos dados e expde os modelos tedricos a serem estimados, assim
como o método de estimacédo e os resultados das estimativas. Por fim, na ultima

secao, sao apresentadas as conclusdes do estudo.

= Capitulo 2- Artigo 2 — E composto pela Introdugéo e Revisdo bibliografica
onde se trata das tematicas: Tecnologia e Inovacdo na Economia; Pesquisa e
Desenvolvimento; Economia e Emissées de CO2. Na sequéncia sdo apresentados os
materiais e métodos. Em seguida sao apresentados os resultados e discussao. Por

fim, sdo apresentadas as conclusées sobre o estudo.
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=> Capitulo 3 - Artigo 3 - Se compde com a Introducao, Revisao Bibliografica
dedicada aos estudos relacionados com: Emissdes de Gases Efeito Estufa - GEE
pelos setores: Mudangas no Uso do Solo; Energia; Processos Industriais; Tratamento
de Residuos; e Agropecuario. Na continuidade sao expostos os materiais e métodos.
Em seguida, sdo apresentados os resultados e discussées. Por fim, na ultima secao

sao feitas as conclusées sobre o estudo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica apresenta os temas inerentes ao Histérico da evolugao da
politica brasileira no contexto da ciéncia e tecnologia; Ciéncia e Tecnologia e Inovagao
no Brasil; Crescimento Econémico; Crédito Bancario — BNDES; Gases Efeito Estufa

(GEE) e mudancas climaticas.

2.1 Fragmentos historicos da evolugcao da politica brasileira no contexto da

Ciéncia, Tecnologia e Inovagao

Em 1951, no Brasil, por meio da Lei n® 1310, foi criado Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq). De acordo com Brasil (1951),
foram estabelecidas as fun¢des primarias do CNPq como sendo: promover e estimular
a pesquisa cientifica e o desenvolvimento tecnolégico em qualquer area do
conhecimento. Mas, conforme Domingos (2006), os objetivos secundarios do CNPq
foram de formalizar a base para desenvolver a produc¢ao de energia nuclear, também
se incumbir de financiar a pesquisa cientifica e formacao de recursos humanos.

De acordo com Oliveira (2016) as a¢des do CNPq foram alinhadas com os
diagndésticos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDE), atual Banco
Nacional de Desenvolvimento Social (BNDES), que a partir da identificacdo de forte
demanda por tecnologias pelo setor produtivo, passou a identificar e avaliar quais
investimentos adicionais poderiam ser realizados na economia para se tornar possivel
a importacao de tecnologias em atendimento a necessidade de construir capacidade
enddgena para reduzir as insuficiéncias.

O BNDE, instituiu em 1958, via resolucao 46, a chamada Cota de Educacéao e
Treinamento Técnico, quando iniciou na area de fomento ao progresso técnico-
cientifico. As empresas financiadas pelo BNDE, se desejassem, poderiam captar um
empréstimo adicional de 3% de seu financiamento original para aplicar na formacgéao e
aprimoramento do nivel técnico de seu corpo de funcionarios, sendo esta alternativa

uma forma de incentivo ao aumento do conhecimento (FERRARI, 2010).



7

Conforme Amato Neto (2007), no inicio da década de 70, foi criado, via decreto,
o | Plano Nacional de Desenvolvimento que corroborou para criar o | Plano Basico de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (I-PBDCT) com objetivos claros em termos
de tecnologia aplicada a industria, com foco nos setores de tecnologia de ponta.

No anos 70, do século XX, foi criada pelos organismos internacionais® uma nova
categoria a Newly Industrialised Countries (NICs) entre as suas classificacdes de
paises. O termo NICs passou a identificar os Paises recentemente industrializados e
que se tornaram relevantes exportadores de bens manufaturados com pregos
competitivos. Conforme Velho et al. (2010), o Brasil integrava o grupo NICs.. De
acordo com Amato Neto (2007), a década de 70 passou a ser conhecida como o
periodo do “milagre econdmico”, por conta da economia do Brasil ter crescido a taxas
expressivas de até 12% ao ano.

As providencias politicas tomadas antes e durante a década de 70 pelo governo
brasileiro, fez com que o Brasil estivesse em condi¢cbes basicas necessarias, em
termos tecnoldgicos, para ser um integrante do NICs. Os integrantes do NICs
passaram por desafios extraordinarios em razao da extrema competitividade, para
tanto tiveram de desenvolver atividades intensivas em conhecimento, fato que
demandou aumento do nivel de pesquisa e desenvolvimento (P&D) (EVANS e TIGRE,
1989).

O Decreto n® 77.355 de 31 de marco de 1976 criou o Il Plano Basico de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (II-PBDCT). Este novo plano focou o
desenvolvimento tecnoldgico com determinacdes especificas para o Sistema Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (SNDCT) operar com politicas voltadas
aos setores industrial e agricola de forma a fortalecer os setores produtivos a ambito
nacional (SALLES FILHO, 2003).

Apesar das turbuléncias politicas e econdmicas dos anos 70 e 80, o Brasil
demonstrou sua capacidade de investir e criou uma infraestrutura que se adequasse
ao apoio das atividades de P&D (DAGNINO e VELHO, 1998).

De acordo com Velho et al. (2010), na década de 90, do século XX, surgiu uma
nova categoria de paises que se enquadravam na classificacdo das economias
baseadas no conhecimento exceto o Brasil. Estes paises se destacaram por terem

capacidade de criar, distribuir e explorar seus conhecimentos. Com este diferencial

5 - Os organismos internacionais sdo: Nagdes Unidas, Banco Mundial, Organizagéo para Cooperagao
Econdmica e Desenvolvimento — OCDE
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mantinham vantagens competitivas no mercado, produziam mais riquezas e se
desenvolviam economicamente.

No Brasil, em 1985, pelo Decreto n° 91.146, foi criado o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), atualmente Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovagbes e
Comunicagdes (MCTI&C) (OLIVEIRA, 2016). Conforme Velho et al. (2010), o MCTI&C
ficou responsavel pela formulacao e implementacao da Politica Nacional de Ciéncia e
tecnologia.

Portanto, desde sua criagdo o MCTI&C desenha e implementa diversos projetos
com o intuito de motivar a interacdo entre os setores publico de pesquisa e as
instituicbes privadas com suas acgdes pautadas na Constituicao Federal de 1988
(DAGNINO e VELHO, 1998). Assim sendo, diversas instituicbes com diversas areas
do conhecimento séo vinculadas ao MCTI&C e desenvolvem suas pesquisas focando
os interesses de desenvolvimento nacional (MCTI&C, 2016).

Recentemente, a Emenda Constitucional n° 85 incluiu o Sistema Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacado (SNCTI) na Constituicdo Brasileira, assim como,
também foi promulgada a Lei n® 13.243, de 11 de janeiro de 2016, que dispde sobre
estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacao cientifica e
tecnoldgica e a inovacéao e da outras providéncias (MCTI&C, 2016).

Mendes et al. (2013) avaliaram a evolugdo dos investimentos brasileiro em
Pesquisa e Desenvolvimento de 2005 a 2009. Os resultados demonstraram que a
partir da vigéncia das leis Lei da Inovacao e Lei do Bem, verifica-se evolugao positiva
dos investimentos privados em P&D no Brasil.

De acordo com o MCTI&C (2016) a sociedade, a Academia e o Governo
concordam que havera crescimento econdmico com o fortalecimento, expansao,
consolidacao e integragdo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.
MCTI&C (2016) afirma ainda que, os paises se desenvolvem economicamente se
adotarem, cada vez mais, a inovacao baseada no desenvolvimento cientifico e

tecnologico.

2.2 Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao no Brasil

O Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao de um pais depende do
seu ambiente institucional. As politicas de ciéncia, tecnologia e inovagao sao
fundamentais para sustentar o desenvolvimento econdmico de um pais a longo do

tempo. Nao é por acaso que varios paises, como os Estados Unidos e a China,



colocaram a inovagao no centro das suas estratégias de recuperagao do crescimento
desde a crise de 2008 (MCTI&C, 2015).

De acordo com Montibeller Filho (2007), a tecnologia esta presente em todos
processos e procedimentos que o homem realiza contra ou a favor do meio ambiente
qgue ele mesmo € membro e dependente. Assim sendo, as agdes do homem forcam o
préprio homem a tomar decisbes sobre acbdes que possibilitem manter a
sustentabilidade para a sua sociedade.

Joseph Schumpeter (1883-1950), introduziu em 1942 o conceito de “destruicao
criativa” para descrever que a inovagao € um processo que impulsiona a economia
das sociedades capitalistas. Este conceito consiste em um processo de mutacao
industrial. Esta mutagao ocorre com a abertura dos mercados, fato que revoluciona a
sua estrutura econémica interna, influenciando na destruicdo do antigo com a insergcao
de criagbes novas. Assim, de acordo com Schumpeter (1962), o capitalismo é
impulsionado com novos bens de consumo, novos métodos e processos de produc¢ao,
novos mercados, enfim, de inovagdes de todos os tipos.

A tecnologia e a inovagao nao tém importancia s6 no fenémeno econémico, mas
se constituem num processo social, intimamente ligada a historia, a cultura, a
educacao, as organizacgdes institucionais e politicas, e a base econdmica da
sociedade. O processo tecnoldgico de inovar nao € papel unico atribuido as empresas,
mas também a um conjunto de habilidades coletivas bem amplas, canalizadas para
gerar, absorver e difundir o novo (MCTI&C, 2001; MCTI&C, 2002).

O critério basico para distinguir as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) de outras atividades relacionadas, de acordo com Brasil (2009), é a presenca
de um novo elemento apreciavel e a resolucdo de um problema cientifico e/ou
tecnoldgico que nao esteja disponivel a sua solu¢gao no estoque de conhecimentos e
técnicas basicas utilizadas naquela area.

Na pesquisa de Oliveira e Avellar (2009) que analisaram comparativamente os
principais indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&l) para os paises
membros do BRIC (Brasil, Russia, india e China), afirmam que a evolugéo tecnolégica
é fator determinante para a competitividade e para as estratégias de desenvolvimento
de um pais. Portanto, ainda de acordo com Oliveira e Avellar (2009), o processo de
producéo e difusdo dos conhecimentos cientificos e inovagbes geradas, precisa ser
muito bem compreendido de modo a permitir o estabelecimento de politicas

apropriadas para apoiar as atividades de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&l).
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2.3 Crescimento Econémico

Entre as diversas teorias de crescimento econémico estdo: a corrente classica,
a corrente Keynesiana e a corrente neoclassica.

A corrente classica, séculos XVIII e XIX, & representada pelo tedrico
do liberalismo econémico Adam Smith (pai da economia moderna). Em 1776, Smith
com a sua obra "Uma investigacao sobre a natureza e a causa da riqueza das nagdes"
buscou demonstrar que a atuacado dos individuos incentivados por seu proprio
interesse (self-interest) promoviam com a inovagdo tecnoldgica o crescimento
econdémico, portanto a riqueza das nag¢des. Smith foi seguido por Thomas Robert
Malthus e David Ricardo (BRUE, 2006; BATISTA, 2012).

A corrente Keynesiana, século XX, John Maynard Keynes fundador da teoria da
macroeconomia moderna, suas teorias fundamentam escola do pensamento, mais
conhecida por Economia keynesiana que se ramifica em varias vertentes (ARRIGHI e
EM PEQUIM, 2011).

As teoria de Keynes foram desenvolvidas e aplicadas na economia na década
de trinta com Roy F. Harrod e Evsey Domar desenvolvedores independentes do
modelo Harrod—Domar que é o precursor do modelo de crescimento exdgeno
(HERSCOVICI, 2006; BRUE, 2006). Harrod (1939) criou a base da "teoria dinamica"
e analisou a relacao entre as taxas reais e as garantias de crescimento (YOSHIDA,
2007).

Também na corrente Keynesiana militou Nicholas Kaldor publicou em 1957 “A
Model of Economic Growth” onde postula um modelo de crescimento, que seguiu a
abordagem dinamica de Harrodian e as técnicas de analise keynesiana e Frank P.
Ramsey orientado por Keynes escreveu trés artigos sobre a teoria econémica e um
deles o “crescimento econémico 6timo de um setor” em 1928, modelo neoclassico
(PEREIRA e GONCALVES, 2016).

O artigo de Ramsey serviu de base para David Cass e Tjalling Koopmans que
desenvolverem o “modelo de crescimento Ramsey” ou “modelo de Ramsey-Cass-
Koopmans-RCK”, que € um modelo candnico de crescimento 6timo que tem como
objetivo apenas explicar o crescimento econdmico a longo prazo, com um horizonte
temporal de vida infinito. Este modelo se diferencia do modelo Solow-Swan
desenvolvido por Robert Solow e T. W. Swan em 1956, que é o primeiro modelo de
crescimento mainstream (DUARTE, 2004; BATISTA, 2012).
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A corrente neoclassica surge no final do século XIX e inicio do século XX, com
os economistas marginalistas, Carl Menger, William Stanley Jevons, Léon Walras
dentre outros. Na continuidade destacaram-se Alfred Marshall, Vilfredo Pareto, Knut
Wicksell e Irving Fisher (BRUE, 2006).

Os temas sobre desenvolvimento e crescimento econdémico foram pouco
tratados no inicio do século XX em favor do tema microeconomia, mas voltaram a
ganhar importancia ap6s a depressao iniciada em 1929 (HOFFMANN, 2001). Mais
recente Robert Merton Solow em parceria com T. W. Swan criaram o Modelo de Solow
ou Solow-Swan. Esse modelo matematico demonstrou a contribuigao da interacao de
varios fatores no crescimento econémico sustentado de um pais. Desta feita, de forma
inédita, demonstrou que os avancgos do progresso tecnoldgico, em comparagao ao
aumento dos capitais ou da for¢a de trabalho, contribuem mais para o crescimento
econdémico (BELLEFLAMME, 2013).

Solow (1957), em seu artigo Technical Change and the Aggregate Production
Function, salientou que aumentos no capital e no trabalho nado explicam metade do
crescimento econdémico, e atribui a diferenca a inovacdo tecnolégica que é
denominada de “Residuo de Solow”. Nao obstante, na década de 1960, Solow tentou
motivar os governos para acelerarem o crescimento econdmico, para tanto, os
orientava a aumentarem os investimentos em pesquisas tecnologicas.

Khan (2015) revisou os estudos teoricos e empiricos relevantes sobre os séculos
XVIlI e XVIIl, e analisou o papel da Pesquisa e Desenvolvimento no crescimento
econdmico de varios paises de todo o mundo. Assim, em seu artigo concordou que
ha papel significativo de diferentes formas de P&D na produtividade e no crescimento
econémico. Desta forma, concluiu que para alcangar o crescimento econémico
sustentado, os paises em desenvolvimento devem se concentrar na P&D.

Shaari et al. (2016) analisaram os efeitos das despesas com pesquisa €
desenvolvimento (P&D) sobre o crescimento econdmico e a emissao de diéxido de
carbono (COz2), utilizaram dados em painel correspondente ao periodo de 1996-2011
referente a 5 nagbes (Alemanha, Federacao Russa, Reino Unido, Estados Unidos e
Canada). Os resultados mostraram que ha uma relacdo de cointegracéo entre as
variaveis (P&D, PIB, Uso de Energia e Emissao de Diéxido de Carbono). E, ainda, os
resultados demostraram que a P&D é importante para impulsionar o crescimento
econdmico, mas € necessario o controle das despesas em P&D para equilibrar o

crescimento econdmico e a conservacao ambiental. Salientaram, que os resultados
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indicam que o uso da energia, o aumento do PIB e a P&D podem apresentar efeitos
deletérios sobre a emissao de diéxido de carbono.

Grossman e Helpman (1993/1994) no estudo Endogenous Innovation
descreveram detalhes de um modelo de crescimento baseado no progresso
tecnolégico endogeno, e afirmaram que a realizagao de investimentos que objetiva o
aumento do conhecimento desempenha uma funcdo importante no processo de
crescimento econémico a longo prazo.

Para Hoffmann (2001), o crescimento e desenvolvimento econémico estido
relacionado com a maior geracao de riquezas advindas da maior producao de bens e
servigcos, o que possibilita uma melhor distribuicao de renda e consequentemente o
aumento efetivo de bem-estar social. De acordo com MCTI&C (2001) a
sustentabilidade da qualidade de vida é fundamentada com o crescimento econémico

que é consequente da elevagao da capacidade de geracao de riquezas em um pais.

2.4 PIB - Produto Interno Bruto X Crescimento Econémico

O indicador Produto Interno Bruto (PIB) foi desenvolvido, inicialmente, por Simon
S. Kuznets, que ajudou a estabelecer as bases da economia moderna e criou medidas
padrao de renda nacional e de crescimento econédmico. Kuznets queria descobrir uma
maneira de descrever o que estava acontecendo, tanto nas nag¢des industrializadas,
como nas nagdes em desenvolvimento, para tanto, fundamentou bem detalhadamente
a sua pesquisa (BATISTA, 2012).

Kuznets destacou que nao havia sinais de diminuicdo dos agregados com o
aumento do estoque de conhecimento a uma taxa acelerada, ou seja, o potencial de
crescimento econdmico nao teria limites devido a uma perda da taxa de mudanca da
tecnologia, que foi chamada por Kuznets de agregado. Cohen (2015) destacou que
Kuznets considerava a evolugao tecnolégica como sendo um propulsor direto do
crescimento econdmico (BATISTA, 2012).

Conforme IBGE (2017) o objetivo do Produto Interno Bruto (PIB) é avaliar a
producéo de um pais em comparacao a de outros paises. De acordo com ADVFN
Brasil (2017) o PIB é um indicador mais utilizado pelos analistas econémicos para
analisar, quantitativamente, o comportamento da atividade econémica de uma regiao,

e representa a soma (em valores monetarios) de todos os bens e servigcos finais
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produzidos em uma determinada regiao (pais, estado ou cidade), durante um periodo
(més, trimestre, ano etc.).

De acordo com IPECE (2016) os economistas utilizam o PIB como sendo o
principal indicador, sintetizado em um unico numero, para a medir e comparar, em um
determinado periodo, da atividade econémica de um pais com outros paises € em
relacdo ao tempo em termos de moeda corrente.

Portanto, a atividade economia de um pais € medida pelo PIB, que € um bom
indicador de crescimento econédmico de uma localidade. O crescimento econémico,
pode ser definido como um aumento de capacidade a longo prazo para fornecer bens
econdmicos, cada vez mais diversos a sua populacao (FANTINE e ALVIM, 2006).
Essa crescente capacidade € baseada no avango da tecnologia e dos ajustes
institucionais e ideoldgicos que o crescimento exige (MLA, 2014).

Desse modo, nas economias modernas, os agentes econémicos sao satisfeitos
em suas demandas quando a capacidade de producao de bens e servicos de seus
paises €& suficiente para atendé-los (IPECE,2016). Destaca-se que, se houver
constancia nas taxas de crescimento econémico, o nivel do PIB cresce com
suavidade, mas isso nao ocorre por que os ciclos de negdécios, bem como a
volatilidade das economias, sao originarios das consideraveis variacdes nas taxas de
crescimento econémico (IPECE,2016).

Conforme Cusinato et al. (2010) afirmam que: os agentes econdmicos
acompanham constantemente a evolugdo do PIB para poderem formular politicas
econdmicas; A ultima divulgacao do dado do PIB referente ao periodo mais recente,
€ 0 mais relevante para a tomada de decisao; toda economia é limitada pela sua
capacidade maxima de crescimento; e o crescimento econdmico se baseia na

performance dos seus principais fatores de producgéo.

2.5 Crédito Bancario - BNDES

O sistema financeiro corrobora para o crescimento econémico de um pais, e é
responsavel por injetar recursos no mercado por meio de diversas modalidades, e
uma modalidade de inje¢cao de recursos € com a disponibilidade de crédito para o
financiamento de projetos de P&D, ou ainda, na modalidade de empréstimos para as

empresas se manterem supridas de capital de giro, e consequentemente, continuarem
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produzindo. Estes créditos de forma indireta contribuem para o aumento da producéao
e evolucao do PIB do pais (SIMONASSI et al.,2017).

De acordo com Schumpeter (1997), um sistema financeiro possui condigbes de,
indiretamente, promover a inovacgéao tecnoldgica e o crescimento econémico quando
disponibiliza seus servicos financeiros com a liberagao de recursos, via empréstimos,
para as pessoas ou empresas que possuem maior probabilidade de sucesso na
producao de produtos e processos inovadores.

Simonassi et al. (2017) estudaram a oferta de crédito por meio das modalidades
empréstimos e financiamentos realizados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) com o objetivo de conhecer o efeito sobre a
sustentabilidade de crescimento do setor primario. Os resultados mostraram existir
uma dinamica linear e globalmente explosiva de crescimento do PIB primario quando
ocorre desembolsos do BNDES com as ofertas de crédito.

No Brasil, portanto, o BNDES assumiu nas ultimas décadas, praticamente
monopolista, a fungcéo de ser fonte interna de fornecimento de recursos de longo prazo
para a industria e infraestrutura, dando apoio, também, ao desenvolvimento
tecnolégico em geral (Empresas de base tecnoldgica) e principalmente as micro,
pequenas e médias empresas sob a modalidade de capital de risco "venture capital",
como também, financiamentos de longo prazo apoiados na modalidade crescente de
operagdes securitizadas (FERREIRA, 1995). De acordo com Machado et al. (2001),
no Brasil, a falta de liquidez do mercado de capitais € grande restrigdo ao mecanismo
de “Venture Capital”.

Conforme Da Silva e Porto Junior (2006), com os recursos financiados, as
empresas investem em sua expansao, em melhorias operacionais e em tecnologias,
ou seja, quanto mais recursos financeiros disponibilizados aos agentes produtivos,
maior € o crescimento econdémico.

Paula (2011) analisou a relacao entre financiamento e atividades de investimento
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) considerando alguns aspectos conceituais. O
objetivo do estudo foi verificar a interacdo entre a abordagem de Schumpeter e a de
Keynes e a interacao entre a abordagem neoschumpeteriana e a perspectiva pos-
keynesiana sobre financiamento, investimento e inovagdo. Concluiu que, as
abordagens se interagem quando consideram que somente ocorrera decisées de
investimentos das empresas para introduzirem inovagdes quando existirem

expectativas de longo prazo relacionadas as rendas futuras advindas do sucesso do
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empreendimento inovador que é sujeita a incertezas. Mas, o autor Paula (2011),
ainda, afirmou que o sistema financeiro de muitos paises nao tem estrutura para
sustentar os investimentos em P&D em razdo das incertezas existentes nos
resultados. Salienta que os Estados Unidos da América (EUA), Alemanha e Japao sao
paises com sistemas de inovacdo bem desenvolvido, portanto, com estruturas

financeiras diferenciadas.

2.6 Gases Efeito Estufa (GEE) e mudancgas climaticas

De acordo com os cientistas, ap6s uma grande explosédo “Big Bang”, ha 13
bilhées de anos, se deu o inicio do sistema solar, e neste iniciou a formacao corpos
com a atragao gravitacional de graos microscoépicos de poeira que orbitavam ao redor
do Sol. Estes corpos foram encorpando com maiores quantidades de massa
formando, incialmente, os planetésimos e, no decorrer do tempo os planetas, inclusive
a origem do planeta terra a aproximadamente 4,6 bilhées de anos, e desde entao, tem
passado por constante processo de transformacao, tanto em seu interior como em sua
superficie (PRESS, F. et al., 2006, TAMDJIAN, 2012).

Nos oceanos, na terra e na atmosfera ocorrem uma série de complexos
processos fisicos, quimicos e biolégicos que determinam o clima da terra. O estado
biofisico da superficie da terra e a abundancia atmosférica de uma variedade de
constituintes vestigiais afetam fortemente um dos principais fatores de controle do
clima da terra que sado as propriedades radiativas da atmosfera. Os constituintes
vestigiais se compdem pelos gases: didéxido de carbono (COz2), metano (CH4), 6xido
nitroso (N20) e outros constituintes radiativamente ativos como o ozono (O3) e
diferentes tipos de particulas de aerossoéis. Estes gases sdo denominados de Gases
de Efeito Estufa (GEE) equivalente em Dioxido de Carbono (COz2e) (MENON et al.,
2007, DENMAN e BRASSEUR, 2007).

No meio ambiente, os efeitos das mudancas climaticas resultantes da
acumulacgao de gases de efeito estufa (GEE) tem sido o fato mais discutido nas ultimas
décadas pelos agentes envolvidos nas atividades econémicas. No protocolo de Quioto
de 1997 foram estabelecidos os principios gerais na United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC) que consistem em metas especificas para
cada estado individualmente de reducao da producao de gases de efeito estufa (GEE)
(IPCC, 2001).
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Os paises desenvolvidos ou ndo, em suas metas quantitativas de reducao das
emissdes, para conquistarem no futuro a mudanca do clima global, devem considerar
o Plano de Acao de Bali, que se fundamenta na ampliacdo de agbes nacionais de
mitigagcao no contexto de desenvolvimento sustentavel, com reducées mensuraveis,
reportaveis e verificaveis sob o ponto de vista da acdo em si, de modo que sejam
efetivamente implementadas, incluindo na agao, portanto financiamento, capacitacéao
e facilitacao de transferéncia de tecnologia (KRUG, 2009).

No Brasil, foi criada pelo Congresso Nacional no Ato Conjunto n° 1, de 2007 de
28 de fevereiro de 2007, e oficialmente criada pela Resolugao n° 4 de 30 de dezembro
de 2008 a Comissao Mista Especial sobre Mudangas Climaticas-CMMC. O CMMC é
um 6rgao colegiado em que une os esforcos do Senado Federal e Camara dos
Deputados. A CMMC tem as fun¢gdes de acompanhar, monitorar e fiscalizar, de modo
permanente, as ac¢des que interferem nas mudancas climaticas no Brasil (CMMC,
2008). De acordo com o Brasil (2008) a CMMC no exercicio de suas competéncias
desempenha apenas fungdes fiscalizatorias.

De acordo com MCTI&C (2013), os gases de efeito estufa direto que passaram
a ser considerados apés o |l Inventario Brasileiro de Emissdes Antrépicas por Fontes
e Remocgdes por Sumidouros de Gases de Efeito Estufa ndo Controlados pelo
Protocolo de Montreal, de 2010, e estao apresentados na tabela 01 - Equivaléncia de
CO2e no Potencial de Aquecimento Global. Os GEE indireto ndo estdo sendo
estimados.

A quando se trata das emissdes antropogénicas, os GEE que mais contribuem
para o efeito estufa de acordo com Alvim e de Lima Santin (2008, p.7) sao: “Diéxido
de Carbono (CO2); Metano (CHs); Oxido Nitroso (N20); os Halo Carbonos,
constituidos por Carbono e Halogénios — Bromo; Cloro; Fluor e lodo; Hexafluoreto de
Enxofre (SFe); € Oz6nio (O3)”.

Bigarani et al. (2014) afirmaram que o gas Dioéxido de Carbono (CO2) € o principal
causador do aquecimento global e € o gas mais emitido nas atividades realizadas
pelos humanos e equivale a mais de dois tergos dos gases langados a atmosfera.

Na tabela a seguir, esta utilizada a métrica usual do Potencial de Aquecimento
Global (Global Warming Potencial — GWP). Esta métrica é utilizada como fator de
ponderacgao para se chegar a unidade comum de equivaléncia de didxido de carbono
(CO2€) nos inventarios nacionais MCTI&C (2013).
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Tabela 1 - Equivaléncia de CO,e no Potencial de Aquecimento Global

Gas Simbolo GWP
Didxido de carbono CO= 1
Metano CHy 21
Oxido nitroso N20 310
HFC-23 11.700
HFC-125 2.800
Hidrofluorocarbonos HFC-134a 1.300
HFC-143a 3.800
HFC-152a 140
CFy 6.500
Perfluorcarbonos
CaFe 9.200
Hexafluoreto de enxofre SFg 23.900

Fonte: MCTIZC (2013, p.10)

O calculo da tonelada de gases que causam o efeito estufa é feito pela
multiplicacdo do total emitidos em gases por seu potencial de aquecimento global
(GWP) (MCTI&C, 2013).

Conforme o MCTI&C (2013), os setores em que se divide o Il Inventario
Brasileiro, segundo suas diretrizes, sao: energia, processos industriais, agropecuaria,
mudancas no uso da terra, e tratamento de residuos. Os processos produtivos em que
se inserem estes setores, seja da forma direta ou indireta, faz com que provoquem a
emissao de gases do efeito estufa.

De acordo SEEG (2017a), as estimativas apresentadas pelo Banco de Dados de
Emissbes para a Pesquisa Atmosférica Global (Emission Database for Global
Atmospheric Research ou EDGAR, do Joint Research Center, da Comissao Europeia)
em 2015, as emissdes totais dos gases de efeito estufa no mundo totalizaram préximo
a 53 bilhdes de toneladas de diéxido de carbono equivalente (Gt CO2e). Ainda,
conforme SEEG (2017a), no ano de 2015, a contribuicao do Brasil foi de 1,92 Gt COze,
ou seja, 3,5% das emissbes globais anuais (considerando emissdes liquidas seria
2,6%) e a participacao brasileira em 2004 representou 6%, o que mostrou que no
Brasil as emissdes estavam aumentando ano a ano.

No entanto, ao serem analisados os dados da SEEG-Sistema de Estimativas de
Emissbes de Gases de Efeito Estufa (SEEG, 2017b), pode-se concluir que no territorio
brasileiro, entre 0 ano 2000 e 2014, houve uma redug¢ao nas emissdes de gases do
efeito estufa na ordem de 14.48%. Em 2000 as emissées totalizavam 2,091 bilhdes

de toneladas e em 2014 passou para 1,788 bilhées de toneladas. As regides que mais
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contribuiram para a reducao de emissdées de GEE, foram: regiao Centro Oeste com
49,55% e a regiao Norte com 42,31%. Infelizmente nas demais regides houve
aumento de emissdes: regidao nordeste 44,47%; regiao Sudeste 42,04 %; e na regiao
Sul 33,50
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4 Artigo 1: Analise do impacto dos dispéndios em Ciéncia
Tecnologia & Inovagao no crescimento econémico do Brasil

RESUMO

Os investimentos em Ciéncia, Tecnologia e Inovagcao (CT&l) envolvem importantes
recursos para o desenvolvimento econémico de um pais. No Brasil o maior investidor
em CT&l € o governo central, neste contexto, o presente artigo teve por objetivo
analisar o impacto dos dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para os
setores publico e privado e os efeitos dos desembolsos de crédito do Banco Nacional
de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) no crescimento econdémico
brasileiro entre o periodo desde o ano 2000 até o ano 2015. Para as analises adotou-
se dois modelos econométricos, no modelo 1 foi considerado como variavel
dependente e proxy para o crescimento econémico o “PIB” e o “PIB per capita”. Os
resultados do modelo 1 foram: R? de 0,994; impacto positivo e significante dos
dispéndios em P&D publicos e privados com p-valor<0,01; e a variavel BNDES néao
teve efeito estatistico no crescimento econémico. Os resultados do modelo 2 foram:
R? de 0,991; todas as variaveis foram positivas e significativas, dispéndios em P&D
publico e privado com p-valor<0,05 e BNDES com p-valor<0,1 evidenciando haver
impactos positivos dos dispéndios em P&D publicos e privados no PIB e PIB per
capita, e dos dispéndios do BNDES no PIB per capita. Resultados que corroboram
com estudos anteriores que obtiveram resultados semelhantes.

Palavras-chave: BNDES, Economia; Econometria; Pesquisa & Desenvolvimento;



Analysis of the Impact of Expenditures on Science Technology &
Innovation on Brazil's economic growth

ABSTRACT

Investments in science, technology and innovation (CT&l) involve important resources
for the economic development of a country. In Brazil, the largest investor in CT&l is the
central government. In this context, the aim of this article was to analyze the impact of
R&D expenditures on the public and private sectors and the effects of credit
disbursements from the National Bank of Brazil. Economic and Social Development
(BNDES) in the Brazilian economic growth between 2000 and 2015. For the analysis,
two econometric models were adopted, in the model 1 was considered as dependent
variable and proxy for the economic growth the “GDP” and “GDP per capita”. The
results of model 1 were: R? 0,994; positive and significant impact of public and private
R&D expenditures with p-value <0,01; and the BNDES variable had no statistical effect
on economic growth. The results of model 2 were: R? of 0,991; all variables were
positive and significant, public and private R&D expenditures with p-value <0,05 and
BNDES with p-value <0,1 showing positive impacts of public and private R&D
expenditures on GDP and per capita GDP, and BNDES expenditure on GDP per
capita. Results that corroborate previous studies that obtained similar results.

Keywords: BNDES; Economics; Econometrics; Search;



1 Introducao

Os investimentos em Ciéncia, Tecnologia e Inovacado (CT&l), ou seja, em
Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) sado importantes fontes para o crescimento
econémico das nacgdes. O arcabouco tedrico que baliza os estudos de Pesquisa e
Desenvolvimento usa como base conceitual o Manual de Oslo® e as métricas de
comparacao da Organizacado para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico —
OCDE (OECD, 2002).

A OCDE adotou metas quantitativas para avaliar o desempenho da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagcéao (CT&l) a partir de investimentos, dispéndios ou gastos em
P&D. Os valores e volumes das despesas em P&D sado analisados em séries
temporais e comparados frequentemente em percentual do Produto Interno Bruto —
PIB (OECD, 2002).

O trabalho pioneiro na analise do impacto da inovagcdo no crescimento
econdmico foi Griliches (1990;1998) que afirmou que os gastos com P&D, chamados
no seu estudo de inovagao, s&o insumos para a producao de novos conhecimentos
que, em algum momento, pode se traduzir em inovagdes. Alguns trabalhos indicam
que ha uma correlacado entre P&D e aumento do Capital Humano, traduzindo em
inovacdes e consequentemente crescimento econémico’. Em linha com a evolugéo
conceitual apresentada por Mendes et al. (2013) as medidas de analise utilizadas
seguem os numeros de investimentos em P&D, quantidade de depdsitos de patentes
e o papel das empresas publicas e privadas.

O Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao de um pais depende do
seu ambiente institucional. As politicas de ciéncia, tecnologia e inovagdo sao

fundamentais para sustentar o desenvolvimento econdmico brasileiro no longo do

& “O Manual de Oslo tem o objetivo de orientar e padronizar conceitos, metodologias e construgao de
estatisticas e indicadores de pesquisa de P&D de paises industrializados.” (OCDE, 2005, p.9).

7 Sobre a importancia do capital humano para explicar o crescimento ou as diferencas de crescimento
entre os paises (ver, por exemplo, Lucas, 1988; Mulligan e Sala-i-Martin, 1993; Barro e Sala-i-Martin,
1995). Existem estudos empiricos que confirmam que o capital humano & importante para o
crescimento a longo prazo (ver, por exemplo, Romer, 1989; Barro, 2001; Levine e Renelt, 1992;
Mankiw, Romer & Weil, 1992; Barro e Lee, 1993; Bassanini e Scarpetta, 2001; Krueger e Lindahl, 2001;
Baldacci et al., 2004).
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tempo. Nao é por acaso que varios paises, como os Estados Unidos e a China,
colocaram a inovagao no centro das suas estratégias de recuperagao do crescimento
desde a crise de 2008 (MCTI&C, 2015).

Neste sentido, embora a Ciéncia, Tecnologia e Inovacado (CT&l) tenham sido
reconhecidas como elementos fundamentais do crescimento econdémico e
desenvolvimento nacional, no Brasil o maior investidor no desenvolvimento da CT&l é
o governo central (MCTI&C,2015).

Neste contexto, o objetivo do presente artigo é analisar o impacto dos dispéndios
em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) para os setores publico e privado e os efeitos
dos desembolsos de crédito do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES)® no crescimento econémico brasileiro entre o periodo desde o ano
2000 até o ano 2015.

2 Revisao Bibliografica
2.1 Ciéncia Tecnologia & Inovacgao

A Ciéncia, Tecnologia e Inovacado (CT&l) é fundamental para a sociedade
alcancar os objetivos de crescimento econémico, bem-estar social e sustentabilidade
ambiental, tdo importantes para o futuro da humanidade (MILLER et al.,1998;
FLOROS et al., 2010; STEINGRABER e GONCALVES, 2013b; MARTINE e ALVES,
2015).

E consenso que ha uma relagdo entre o avanco tecnoldgico e o crescimento
econdmico, ou seja, o nivel tecnolégico em que um pais se encontra € determinante
para o desempenho do seu crescimento econémico (SOLOW,1956; DOSI, 1982,
1984; RIVERA-BATIZ e ROMER, 1990; GROSSMAN e HELPMAN, 1993;
GRILICHES, 1998).

Na visao de Schumpeter (1997) a virtude central de uma economia de mercado
€ sua capacidade de inovar, em outras palavras, com alto nivel de tecnologia pode-se
alcancar taxas expressivas de crescimento econémico. Assim sendo, a ciéncia, o

progresso tecnoldgico e a inovagédo sao determinantes e amplamente responsaveis

& O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES no Brasil € uma fonte financeira
com objetivo de fomentar o processo de desenvolvimento.
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pelo progresso e crescimento econémico dos paises (SOLOW, 1956; SCHUMPETER,
1962; STEINGRABER E GONCALVES, 2013a).

Schumpeter (1997), afirmou que, se houver uma constancia no nivel de
tecnologia havera interrupgcéao no processo de crescimento econémico, isso porque a
economia se mantém em movimento com o progresso tecnoloégico. No entanto, ha
evidéncias empiricas mostrando que quando as taxas de crescimento econémico sao
decrescentes, os dispéndios diminuem, criando descontinuidade das acbes, das
politicas e das pesquisas fundamentais para a sociedade e para a ciéncia (SOLOW,
1956).

Shaari et al. (2016) afirmaram que a tecnologia € vital para o desenvolvimento
econdmico, pois as industrias se tornam dependentes da inovacgao, e sem a evolugao
tecnolégica, o desempenho econémico mudaria e poderia, até mesmo, se tornar pior
do que antes. Steingraber; Gongalves (2013) afirmam que com a inovagao das
empresas as possibilita conquistarem vantagens competitivas frente aos demais
concorrentes no mercado.

Conforme, Roco e Bainbridge (2003) os avangos evolutivos das ciéncias e
tecnologias propiciam a melhora, tanto no desempenho humano, quanto na
produtividade do pais. Nesta linha de raciocinio, Shaari et al. (2016), afirmaram que
nos paises desenvolvidos a tecnologia tem proporcionado efeitos positivos sobre suas
economias.

A pesquisa e desenvolvimento (P&D), um brago da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacgao sao recursos oriundos da atividade empresarial, que destinam a promocgao
da inovacao de produtos e processos, pois, produzir mais com custos mais baixos e
com produtos inovados, tornam a empresa mais competitiva (ETZKOWITZA et al.,
2005; TUNA et al., 2015; SHAARI et al., 2016).

Com um mundo interligado nas grandes redes comerciais e financeiras, a alta
competitividade, desencadeou a criacao de politicas publicas no campo da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagcao dos paises, sendo importante indutor do desenvolvimento
socioeconémico (ROCHA e FERREIRA, 2004; BALBACHEVSKY e BOTELHO, 2011,
OLIVEIRA, 2016).

Na metade do século passado, Solow (1956) ja defendia, assim como Gonda
(2005) defendeu, e Oliveira (2016) defende a tecnologia com o argumento de que: os
problemas ecoldgicos provocados pelo crescimento econdmico serao superados com

0 progresso tecnologico, isto por que cria recursos novos para atender novas ou
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antigas necessidades, ou substitui 0s recursos escassos e/ou economiza recursos
existentes. De forma contraditéria, as conclusdes de Krautkraemer (2005), o
progresso tecnologico tem evitado a escassez de muitos recursos naturais, mas
afirma que as fontes de recursos se tornaram mais escassas, € € improvavel que a

tecnologia sozinha possa remediar isso.

2.2 Evolugao tecnoldgica no Brasil

As politicas de ciéncia e tecnologia no Brasil tiveram varias fases distintas. Apos
a segunda guerra mundial, se deu o seu inicio evolutivo com a criagcdo em 1951 de
duas relevantes agéncias de ciéncia federais o Conselho Nacional de Pesquisas-
CNPq (Lei n® 1.310), com o objetivo de “fomento a pesquisa e formagao de pessoal’,
e Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-CAPES (Decreto
n° 29.741), com o objetivo de "assegurar a existéncia de pessoal especializado em
quantidade e qualidade suficientes para atender as necessidades dos
empreendimentos publicos e privados que visam ao desenvolvimento do pais". O
CNPq efetivamente se fortaleceu com o apoio financeiro do BNDE-Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico apds a Resolugao do BNDE n° 46/1958 com a “Cota de
Educacado e Treinamento Técnico” (VARGAS, 2001; CILONI e BERBERT, 2013;
OLIVEIRA, 2016).

No Brasil, com a chegada da familia real portuguesa no Rio de Janeiro, nas
primeiras décadas do século XIX, houve o inicio do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, que infelizmente ocorreu muito depois dos paises centrais. Mas, mesmo
assim, proporcionou crescimento expressivo nos indicadores de desenvolvimento
cientifico brasileiro, o que evidencia que os investimentos em P&D realizados pelo
governo tém propiciado efeitos positivos nos mais diversificados setores produtivos e
consequentemente na economia (SILVEIRA e BAZZO, 2005; CILONI e BERBERT,
2013).

Em 1964 foram criados o Fundo de Desenvolvimento Técnico-Cientifico
(FUNTEC), o Fundo de financiamento de Projetos de Programas, transformado em
1967 na Empresa Publica Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP). A FUNTEC
em 1969 passa a ser Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico —
FNDCT. A partir de 1971 a FINEP torna-se a Secretaria Executiva do FNDCT (LEMOS
e CARIO, 2013; OLIVEIRA, 2016).
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Apos 1971 até o inicio da nova republica em 1990, foi um periodo que as politicas
de C&T evoluiram e se consolidaram. Nos anos pés 1990, a inovacao lentamente se
incorporou as politicas de Ciéncia e Tecnologia (C&T). Estas politicas foram se
encorpando e conquistando novos espagos ha agenda de discussées. Em 1999 com
a criacao dos fundos setoriais, a inovagao no Brasil € incorporada definitivamente
dentro das politicas governamentais relacionadas a C&T que passam a utilizar a
denominagéo com o trinbmio Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&l). As evolugcdes
destas politicas se refletem satisfatoriamente nas politicas de desenvolvimento
regional em todos territérios estaduais e municipais (BALBACHEVSKY e BOTELHO,
2011; LEMOS e CARIO, 2013; OLIVEIRA, 2016).

Em 2014, o governo brasileiro, como parte da Estratégia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (ENCTI), no periodo 2016 a 2019, com muita semelhanca a
outros paises, estabeleceu metas ambiciosas para aumentar as Despesas Internas
Brutas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), base 2% do PIB-Produto Interno Bruto
até 2019. Tais metas nao foram atingidas, em 2014 as despesas atingiram 1,17% do
PIB, inferior aos 1,20% de 2013. Mas, em termos reais estdo diminuindo os gastos
nao governamentais com P&D em razao da crise financeira global dos ultimos anos
(CROSS et al., 2017).

Na realizacao de pesquisa e desenvolvimento e inovacao no Brasil, diferentes
atores estao envolvidos, entre as maiores contribuicbes para a obtengdo dos
resultados positivos estdo os trinta e trés institutos que desenvolvem pesquisas nas
mais diversificadas areas do conhecimento e que estao vinculados ao Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicagcbes- MCTI&C, criado em 15 de
margo de 1985, pelo Decreto n°® 91.146 para ter a responsabilidade de formular e
implementar a Politica Nacional de Ciéncia e Tecnologia (BALBACHEVSKY e
BOTELHO, 2011; CILONI e BERBERT, 2013; LEMOS e CARIO, 2013).

2.3 Crescimento Econémico

Entre as diversas teorias de crescimento econémico estdo: a corrente classica,
a corrente Keynesiana e a corrente neoclassica.

A corrente classica, séculos XVIII e XIX representada por Adam Smith
considerado o pai da economia moderna, teorico do liberalismo econédmico no século
XVIIl, em 1776 com a obra “Uma investigacao sobre a natureza e a causa da riqueza

das nacgdes”. Nesta obra foi demonstrado que a atuacao dos individuos incentivados
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por seu proéprio interesse (self-interest) promoviam com a inovagao tecnolégica o
crescimento econdmico, portanto a riqueza das nagdes. Smith foi seguido por Thomas
Robert Malthus e David Ricardo (BRUE, 2006; BATISTA, 2012).

A corrente Keynesiana, século XX, John Maynard Keynes fundador da teoria da
macroeconomia moderna, suas teorias fundamentam escola do pensamento, mais
conhecida por Economia keynesiana que se ramifica em varias vertentes (ARRIGHI e
EM PEQUIM, 2011).

As teoria de Keynes foram desenvolvidas e aplicadas na economia na década
de trinta com Roy F. Harrod e Evsey Domar, desenvolvedores independentes do
modelo Harrod—-Domar que é o precursor do modelo de crescimento exégeno
(HERSCOVICI, 2006; BRUE, 2006). De acordo com Yoshida (2007), em 1939 Harrod
criou a base da “teoria dindmica” e analisou a relagdo entre as taxas reais e as
garantias de crescimento.

Também na corrente Keynesiana militou Nicholas Kaldor que publicou em 1957
“A Model of Economic Growth” onde postula um modelo de crescimento, que seguiu
a abordagem dindmica de Harrodian e as técnicas de analise keynesiana e Frank P.
Ramsey orientado por Keynes escreveu trés artigos sobre a teoria econémica e um
deles o “crescimento econdmico 6timo de um setor” de 1928, modelo neoclassico
(PEREIRA e GONCALVES, 2016).

O artigo de Ramsey serviu de base para David Cass e Tjalling Koopmans que
desenvolverem o “modelo de crescimento Ramsey” ou “modelo de Ramsey-Cass-
Koopmans-RCK”, que € um modelo canénico de crescimento étimo que tem como
objetivo apenas explicar o crescimento econémico de longo prazo, com um horizonte
temporal de vida infinito. Este modelo se diferencia do modelo Solow-Swan
desenvolvido por Robert Solow e T. W. Swan em 1956, que é o primeiro modelo de
crescimento mainstream (DUARTE, 2004; BATISTA, 2012).

A corrente neoclassica surge no final do século XIX e inicio do século XX, com
os economistas marginalistas, Carl Menger, William Stanley Jevons, Léon Walras
dentre outros. Na continuidade destacaram-se Alfred Marshall, Vilfredo Pareto, Knut
Wicksell e Irving Fisher (BRUE, 2006).

Os temas sobre desenvolvimento e crescimento econdémico foram pouco
tratados no inicio do século XX em favor do tema microeconomia, mas voltaram a
ganhar importancia ap6s a depressao iniciada em 1929 (HOFFMANN, 2001). Mais

recente Robert Merton Solow em parceria com T. W. Swan criaram o Modelo de Solow
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ou Solow-Swan. Esse modelo matematico demonstrou a contribuicao da interacao de
varios fatores no crescimento econémico sustentado de um pais. Desta feita, de forma
inédita, demonstrou que os avancgos do progresso tecnoldgico, em comparagao ao
aumento dos capitais ou da forca de trabalho, contribuem mais para o crescimento
econdémico (BELLEFLAMME, 2013).

Solow (1957), em seu artigo Technical Change and the Aggregate Production
Function, salientou que aumentos no capital e no trabalho nado explicam metade do
crescimento econbémico e, atribui a diferenca a inovacdo tecnolégica que é
denominada de “Residuo de Solow”. Nao obstante, na década de 1960, Solow tentou
motivar os governos para acelerarem o crescimento econdmico, para tanto, os
orientava a aumentarem os investimentos em pesquisas tecnologicas.

Khan (2015) revisou os estudos teoricos e empiricos relevantes sobre os séculos
XVIl e XVIII, e analisou o papel da Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no crescimento
econdmico de varios paises de todo o mundo. Assim, em seu artigo concordou que
ha papel significativo de diferentes formas de P&D na produtividade e no crescimento
econémico. Desta forma, concluiu que para alcancar o crescimento econémico
sustentado os paises em desenvolvimento devem se concentrar na P&D.

Shaari et al. (2016) analisaram os efeitos das despesas com pesquisa e
desenvolvimento (P&D) sobre o crescimento econdmico e a emissao de diéxido de
carbono (CO2¢e°), utilizaram dados em painel correspondente ao periodo desde o ano
de 1996 até o ano de 2011 referente a cinco nagdes (Alemanha, Federacado Russa,
Reino Unido, Estados Unidos e Canada). Os resultados mostraram que ha uma
relacao de cointegracao entre as variaveis (P&D, PIB, Uso de Energia e Emissao de
Dioxido de Carbono). O teste FMOLS evidenciou que o consumo de energia e P&D
sao os determinantes do PIB, assim como, o consumo de energia e o PIB sao o
determinante para a emissdo de COz2. Ja o resultado do DOLS mostrou que a P&D
sdo importantes para impulsionar o crescimento econdmico, e que o consumo de
energia, o aumento do PIB e os investimentos em P&D podem promover a emissao

de CO:z2. E ainda, os resultados demostraram que a P&D é importante para impulsionar

° - O carbon dioxide equivalent (CO2eq ou CO2¢e), em portugués “Equivaléncia em dioxido de
carbono”, € uma medida aceita internacionalmente, e expressa a quantidade de diversos gases de
efeito estufa (GEEs) baseado na quantidade de diéxido de carbono (COz2) que teria 0 mesmo potencial
de aquecimento global. Em termos equivalentes, considera que todos os GEEs fossem emitidos na
proporcao do diéxido de carbono (COz).
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o crescimento econdmico, mas € necessario o controle das despesas em P&D para
equilibrar o crescimento econdmico e a conservagao ambiental.

Grossman e Helpman, (1993, 1994) em seus estudos, descreveram detalhes de
um modelo de crescimento baseado no progresso tecnolédgico enddgeno, e afirmaram
que a realizacao de investimentos que objetiva o aumento do conhecimento
desempenha uma fung¢ao importante no processo de crescimento econémico no longo
prazo.

Seguindo os estudos de Griliches (1990/1998), Oliveira et al. (2015); e Shaari et
al. (2016), o presente artigo tem como objetivo avaliar o impacto dos dispéndios em
CT&l e os desembolsos de crédito realizados pelo BNDES no crescimento econémico
brasileiro, contribuindo para o debate cientifico neste campo empirico de estudo, com

dados mais recentes e incluindo o papel do BNDES no modelo.

2.4 Sistema Financeiro / Crédito Financeiro

Um sistema financeiro é considerado importante nos fundamentos econémicos,
isto porque propicia para a economia condi¢bes de aumentar a taxa de crescimento
do seu Produto Interno Bruto (PIB) (VON BOROWSKI DODL, 2011; TIMOTIO, 2018).
Assim, de acordo com Costa e Manolescu (2004), o crédito financeiro, na maioria das
pesquisas cientificas tem se apresentado como um fator que desempenha um papel
importante no crescimento de uma economia.

De acordo com Schumpeter (1997), um sistema financeiro possui condigbes de,
indiretamente, promover a inovacgao tecnolégica e o crescimento econémico quando
disponibiliza seus servigos financeiros com a liberagao de recursos via empréstimos
para as pessoas ou empresas que possuem maior probabilidade de sucesso na
producao de produtos e processos inovadores.

No entanto, alguns economistas discordam sobre o papel do setor financeiro no
crescimento econémico, ou seja, em alguns estudos abordam incoeréncias acerca da
funcéo e eficacia dos créditos financeiros disponibilizados no setor produtivo para o
crescimento econémico, justificam que o sistema financeiro depende de outros fatores
associados para que o crescimento econémico aconteca (COSTA e MANOLESCU,
2004; MISSIO et al., 2015; LEITAO, 2012).

Demetriades e Hussein (1996) fizeram testes de causalidade entre o

desenvolvimento financeiro e o PIB real usando técnicas de séries temporais. Os
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resultados por eles encontrados forneceram pouco apoio a visdao de que o
financiamento € um fator lider no processo de desenvolvimento econémico.

Da Silva e Porto Junior (2006), defendem a posicao de que quanto maiores forem
a quantidade de recursos financeiros disponibilizados aos agentes produtivos, maior
€ o crescimento econdmico, pois com os recursos financiados as empresas investem
em sua expansao, em melhorias operacionais e tecnologicas.

Stefani (2007) fez um estudo sobre a relagcao entre desenvolvimento financeiro
e crescimento econdmico no Brasil entre 1986 e 2006 usando um modelo VAR
cointegrado. Os resultados indicaram a existéncia de uma forte relacao positiva entre
desenvolvimento financeiro e crescimento econdémico, sendo as variaveis de
desenvolvimento financeiro as forgas motrizes do sistema.

Esso (2010) reexaminou a relacdo cointegrante e causal entre o
desenvolvimento financeiro e o} crescimento econdmico na
Comunidade Econémica dos Estados da Africa Ocidental (CEDEAO). Com dados do
Banco Mundial referente ao periodo de desde o ano de 1960 até o ano de 2005. Os
resultados mostraram a existéncia de uma relagdo positiva entre indicadores de
desenvolvimento do setor financeiro e crescimento da economia, mas o inverso se
apresenta verdadeiro, pois também concluiu que, quando o crescimento da economia
€ positivo, ha aumento da demanda por servigos financeiros, levando ao crescimento
do setor financeiro.

Samanhyia et al. (2014) investigaram o efeito de longo prazo do desenvolvimento
do setor financeiro sobre o crescimento em Gana, a conclusao € de que, quando o
setor financeiro de um pais € bem organizado corrobora com a melhora da economia
e com a eficiéncia deste setor, assim, contribui para o crescimento econémico. Mas,
em seus estudos concluiram, ainda, que analisando o crédito do setor privado em
relacdo ao PIB ou o crédito do setor privado em relagao ao crédito total, encontra-se
efeito negativo e estatisticamente significativo do desenvolvimento do setor financeiro
sobre o crescimento.

Os resultados de Samanhyia et al. (2014) sao corroborados pelo estudo de
Leitdo (2012) que analisou a ligacao entre crescimento econémico e crédito bancario
na Uniao Europeia (UE-27) durante o periodo a partir do ano de 1990 até o ano de
2010. Foi aplicado dados de painel dindmico (estimador GMM-System) para permite
resolver os problemas de correlagao serial, heterocedasticidade e endogeneidade das

variaveis explicativas: crédito interno, poupancga, comércio bilateral e inflagdo. Os
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resultados mostraram que os modelos endégenos tém maior potencial para explicar o
crescimento econémico. Ainda, sugeriram que o crescimento econdmico é um
processo dindmico. No estudo foi confimado que a poupanga promove o
crescimento. A inflagdo tem um impacto negativo no crescimento econémico como
estudos anteriores. Nossos resultados mostram que o crédito interno desestimula o
crescimento.

Missio et al. (2015) analisaram teérica e empiricamente a relacdo entre
desenvolvimento financeiro e crescimento econdmico para as unidades federativas do
Brasil. Analisaram econometricamente os dados com o auxilio da técnica de
regressao quantilica para o periodo de 1995 a 2004. Os resultados sugeriram
evidéncias, no geral, uma relacdo positiva entre desenvolvimento do sistema
financeiro e crescimento econdmico e a possibilidade de efeitos regionais distintos.
Salientam os autores de que: devido ao sistema financeiro ser um importante
instrumento de desenvolvimento econémico, o governo deve ser mais do que apenas
um orgao regulador, deve manter uma participagao ativa nessa atividade econémica
por meio de participagao acionaria junto aos bancos privados e/ou via bancos publicos
estatais.

De acordo com Bastos (2004); Calazans (2005) e De Melo (2010), o sistema
financeiro é responsavel por injetar recursos no mercado, e também fazem injecoes
de recursos na modalidade de crédito no financiamento de projetos de P&D, ou ainda,
fazem empréstimos para as empresas se manterem supridas de capital de giro e
consequentemente continuarem produzindo, o que de forma indireta contribui para o
aumento da producéao do pais e consequentemente influencia a evolu¢ao do PIB.

No tocante a oferta de recursos, via crédito por empréstimos e/ou financiamentos
no ambito do Brasil, Simonassi et al. (2017), investigaram o efeito da oferta de crédito
do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) sobre a
sustentabilidade de crescimento do setor primario. Os autores, inferiram que a
dindmica de crescimento da razao entre os desembolsos de crédito realizados pelo
BNDES e o PIB primario é linear e globalmente explosiva. Ainda os resultados
sugeriram que a politica de desembolsos do BNDES para o setor primario nao é
consistente com a manutencdo de uma trajetoria de crescimento econdémico
sustentavel no longo prazo, em razdo de indicios de ineficiéncia na concesséao e

alocacao do crédito ofertado.
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3 Materiais e Métodos

Os valores dos dispéndios em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&l), Atividades
Cientificas e Técnicas Correlatas (ACTC) e especificamente em Pesquisae
Desenvolvimento (P&D) foram coletados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovacdes e Comunicagdes — MCTI&C, considerando a referéncia metodologica do
Manual de Frascati (OECD, 2002), da Organizagdo para a Cooperagdo e o
Desenvolvimento Econémico.

Os valores do Produto Interno Bruto (PIB) e Produto Interno Bruto per capita
(PIBpc) foram coletados no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Ja, os valores de desembolsos de crédito realizados pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) foram coletados do site do proprio
banco. Os valores das variaveis estao expressos em milhdes de Reais e em valores
correntes com excecgao da variavel PIB per capita (Pibpc) que esta expresso em mil

Reais.

3.1 Dados

As séries de dados analisadas neste estudo foram: o Produto Interno Bruto (PIB);
Produto Interno Bruto per capita (PIBpc); Dispéndios em Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D) para o setor publico (PDpub) e para o setor privado (Pdpriv); e Desembolsos
de crédito realizados pelo Banco Nacional Desenvolvimento Social (BNDES),
correspondentes ao periodo desde o ano de 2000 até ano de 2015 em razao de
somente a partir ano de 2000 as instituicbes produtoras destes dados passarem a
uniformizar suas metodologias de calculos e suas formas de divulgacao.

Os dados estdo em formato de séries temporais, e vao até o ano de 2015 devido
serem estes os ultimos dados divulgados até a data do inicio desta pesquisa.

Os dados para analise foram organizados na Tabela 1.



Tabela 1 - Dados Economicos de 2000 a 2015 utilizados

nas analises Econométricas dos Modelos 1 e 2

Ano  pigagro™  pgind®  pBsenw™  pdpub™  pdpriv® enDEs™
2000 56.96239 27587054 69849345 649384 606681  23.046.00
2001 6316999 297.880,83  759.371,06 TMTTY 652523 2521652
2002 8151519 33490757  853.791.88 776089 727102 3741927
2003 10594917 39656854  968.199,53 882593 834302 3353359
2004 11091271 47586321 1.075.206,19 933528 952630  39.833.90
2005 100.957,55 52468624 121717461 1037121 1138810  46.980.24
2006 10529402 567.28142 137671457 1191111 1189590  51.318.02
2007 12015171 629.071,16 157030540 1518484 1423155  64.891380
2008 14205118 717.907.18 176651935 1768075 1743008  90.877.91
2009 14321264 THHZ2210 1.971.32810 19.493 13 1778717 13635636
2010 15993200 904.158.00 223875000 2303923 2203363 16842275
2011 19002400 101103400 251940300 26.382 62 2349324 13887344
2012 20069500 1065682,00 2827.882.00 2980288 2445171 15599227
2013 24029000 113162600 3.181.84400 3678375  26.964.85  190.419,04
2014 24997500 1183.094,00 353966500 3874260 3464500 187.836.87
2015 258.967.00 1160.772.00 373586200 3839440 3813740  135.942.05
Fontes: IBGE (2017); BNDES (2017), MCTI&C (2017b)

' PiBagro = Prod. Inter Bruto{PIB) setor da Agronegdcios (Mithdes de Reais);
%l P|Bind = Prod. Inter Bruto(PIB) setor da Industria (Milhdes de Reais);
Bl piBserv = Prod. Inter Bruto(PIB) setor de Senicos (Milhdes de Reais):

4

Pdpub = Dispéndios em P&D por instituices piblicas (MilhGes de Reais);

"l PDpriv = Dispéndios em P&D por instituicées privadas (Milhdes de Reais); e
! BNDES = Desembolsos BNDES (Milhes de Reais).

3.2 Método de estimacgao

Para a analise empirica, a modelagem econométrica de regressao linear foi
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definida como procedimento metodolégico. Foram elaborados dois modelos teéricos

e a forma de estimacéo foi a equagédo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Com

base nos dois modelos tedricos, o objetivo &€ analisar a correlagao linear entre

variaveis de crescimento econdmico e com os dispéndios em Pesquisa e

Desenvolvimento P&D para os setores publico e privado e com os desembolsos em
crédito do BNDES.

As proxies’ utilizadas para crescimento econémico foram “Produto Interno Bruto

(PIB)” e “Produto Interno Bruto Per Capita (PIBpc)”. Os dados com a P&D foram

coletados no Ministério da Ciéncia Tecnologia, Inovacdo e Comunicacado (MCTI&C) e

10 As variaveis Proxy sdo variaveis utilizadas para substituir outra de dificil mensuragdo e que se
resume a guardar com ela uma relagao de pertinéncia (ABNT, 2011).
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os desembolsos de crédito realizados pelo BNDES foram coletados no site do préprio
BNDES.

A qualidade e os ajustes dos valores obtidos na regresséo sao medidos com o o
coeficiente de determinagdo denominado “R?” (R-quadrado). O R? € uma medida de
ajuste de um modelo estatistico linear generalizado. Como a regressao linear, em
relacao aos valores observados no R? varia entre 0 e 1, indicando, em porcentagem,
guanto o modelo pode explicar os valores observados. Quanto maior o R?, mais
explicativo € o modelo, ou seja, quanto melhor o modelo se encaixa na amostra
(GUJARATI e PORTER, 2011).

3.2.1 Modelos teodricos

O modelo 1, analisa o impacto dos dispéndios em P&D publicos (PDpub), P&D
privados (PDpriv) e desembolsos de crédito realizados pelo BNDES (BNDES) no PIB
nacional a valores correntes.

Modelo 1:

PIB; = ¢ + B,PDpub; + B,PDpriv, + f3BNDES; + &

O modelo 2, analisa o impacto dos dispéndios em P&D publicos (PDpub), P&D
privados (PDpriv) e desembolsos de crédito realizados pelo BNDES (BNDES) no PIB

per capita nacional.

Modelo 2:

PIBpc, = ¢ + BPDpub, + B,PDpriv, + f3BNDES; + &
Onde,
PIB, = PIB total nacional de 2000-2015
c = Constante do modelo
B = Coeficiente Angular
PIBpc,= PIB per capita nacional de 2000-2015.
PDpub; = Dispéndios publicos
PDpriv, = Dispéndios privados
BNDES,; = Desembolsos BNDES

4 Resultados e discussao
4.1 Analise descritiva dos dados

Verificou-se que a média dos dispéndios com P&D para o setor publico foi de
19.228,46 milhdes de Reais e para ao setor privado foide 17.511,94 milhdes de Reais,

mas tiveram variagées anuais bem distintas entre elas, enquanto as médias do
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periodo tiveram resultados bem préximos, ou seja, os dispéndios com P&D publicos
tiveram a média percentual de 12,80%, enquanto a média dos dispéndios com P&D
privado foi de 13,30% (Tabela 2).

Tabela 2 - Estatistica Descritiva das Variaveis:PIB; PIBpc;
Pdpub; Pdpriv; e BNDES periodo de 2000 a 2015

pigl! PIBpc? PDpub®™  PDprivt" BNDES"
Media 322566298 16607,10 19228 46 17511,94 9543500
Erro padrﬁo 406467,13 1502,89 290345 2459749 15473,70
Mediana 2915033,01 1529856 1643280  15830,82 77884,85
Desvio padrio 1625868,52 761155 1161380 9989,96 61894,78
Variancia 2643448441470,65 57935705,98 134880348,04 99799346,56 3830964179,54
Minimo 1199092,07 6913,25 6493,34 6066,81 23046,00
Méaximo 6000570,46 2911747 3874260 3813740 190419,04
Contagem 16 16 16 16 16

Fonte: Os autores com base nos dados do:

BNDES (2017); IBGE (2017); MCTI&C (2017)
"IPIB = Produto Intemo Bruto (Milhées de Reais)
2 FiBpc = Produto Intemo Bruto Fer Gapita (Mil Reais)
I PDpub = Dispéndios em P&D por instituicGes publicas (Milhdes de Reais)
¥ PDpriv = Dispéndios em P&D por instituigées privadas (MilhGes de Reais)
¥ BNDES = Desembolsos BNDES para Empresas (MilhGes de Reais)

O comportamento dos dispéndios com Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para
os setores publico e privado estdo demonstrados na Figura 1, onde pode-se verificar
gue na maioria dos anos os desembolsos com P&D para o setor publico foram maiores
em comparagao aos valores desembolsados com P&D parta o setor privado.
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Figura 1 — Evolugido dos Dispéndios com P&D Publico X Privado
no Brasil (2000-2015)
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Fonte: O autor com base nos dados do MCTI&C (2017)

Em 2015 os valores dos dispéndios em P&D para os dois setores praticamente
se igualaram, setor publico 38.394,40 milhdes de Reais e setor privado 38.137,40
milhées de Reais, de acordo com a tabela 1, o que mostra um equilibrio entre os
desembolsos para os dois setores neste periodo.

Os desembolsos de crédito pelo BNDES no mercado, em termos de quantidade
monetaria, foram muito maiores comparativamente aos desembolsos com P&D
individualmente, e também, maiores aos valores do resultado da soma dos dois
desembolsos, conforme € demonstrado na figura 2 e tabela 1. A média do periodo dos
desembolsos de crédito pelo BNDES, conforme tabela 2, foi de 95.435,00 milhdes de
Reais. A partir do ano de 2000 até 2007 os desembolsos de crédito pelo BNDES foram
timidos, ou seja, a média deste periodo foi de 40.279,92 milhdes de Reais, contra
150.590,08 milhées de Reais nos anos seguintes, de 2008 até 2015, periodo em que

o BNDES fez desembolsos maiores.
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Figura 2 - Evolucdo dos desembolsos do BNDES X Dispéndios
com P&D (Publico e Privado), Brasil (2000-2015)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do BNDES (2017);
MCTI&C (2017)

Na Tabela 3 foram demonstrados os percentuais das variagdes anuais das
variaveis: dispéndios com Pesquisa e Desenvolvimento dos setores publicos e
privados, dos desembolsos do BNDES em crédito ao mercado, do PIB e PIB per

capita.

De acordo com a tabela 2, a média do periodo em estudo do PIB nacional foi de
3.225.662,98 milhdes de Reais, e sua evolugao teve aumentos na média de 11,38%
ao ano durante o periodo desde o ano 2000 até 2015 (16 anos). Ja, os desembolsos
de crédito realizados pelo BNDES, no mesmo periodo, tiveram a média de 95.435,00
milhées de Reais e uma média percentual de aumentos correspondente a 14,75%.
Esta diferenca das médias percentuais esta relacionada ao comportamento de cada
variavel. O PIB obteve aumentos em todos os anos, variando entre 3,83% (2015 -
menor aumento no periodo) e 16,59% (2010 - maior aumento no periodo). Ja os
desembolsos de crédito realizados pelo BNDES tiveram oscilagées com aumentos e
reducdées nos valores disponibilizados no mercado durante o periodo em estudo,
sendo que nos anos 2001 e 2002 os aumentos foram de 9,42% e 48,39%,
respectivamente. Mas no ano de 2003 houve decréscimo de 10,38%, para apds do
ano 2004 até 2010 ocorrerem aumentos na média de 26,57%. Nos anos de 2008 e
2009 os aumentos foram de 40,04% e 50,04% respectivamente. Assim estes
percentuais expressivos contribuiram para o resultado da média nos aumentos no
periodo de 14,75%.
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Tabela 3 - Percentuais das Evolugdes Anuais das Variaveis

Ano PIB!! PIBpc! Pdpub = Pdpriv 4] BNDES ™!
2000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2001 9,73 8,20 14,69 7.56 942
2002 13.15 11,63 4,20 11,43 48,39
2003 15,39 13,90 13,72 14,74 -10,38
2004 13.96 12,53 507 14,18 18,79
2005 10,87 9,54 11,10 19,54 17,94
2006 11.00 9,71 14,85 4,46 9,23
2007 12,90 11,63 27,48 19,63 26,45
2008 14,32 13,08 16.44 2247 40,05
2009 7,18 6,06 10,28 2,05 50,04
2010 16.59 15,42 18,16 2387 2352
2011 12,62 11,54 14,51 6,62 17,54
2012 10,02 8,99 12,96 4,08 12,33
2013 10,73 9,75 2342 10,28 2207
2014 8,39 7.46 5,33 28.48 -1.36
2015 3,83 217 -0,90 10,08 -27 .63
Média 11,38 10,11 12,80 13,30 14,75

Fonte: Os autores com base nos dados do:
BNDES (2017); IBGE (2017); MCTI&C (2017)

("'PIBagro = Prod. Inter Bruto(PIB) setor do Agronegécios:
E1PIBpc = Produto Interno Bruto Per Capita

B Pdpub = Dispéndios em P&D por instituicdes piblicas:
"1 PDpriv = Dispéndios em P&D por instituicées privadas: e
! BNDES = Desembolsos com crédito do BNDES

Verificou-se que o PIB e o PIB per capita tiveram variacbes em seu
comportamento muito semelhantes entre si, mas as variagdes percentuais do PIB per
capita, anualmente, foram menores comparativamente ao PIB. Esse fato ocorre
devido ao aumento demografico que ocorre em percentual maior que o PIB (IBGE,
2017). Em resumo, o PIB e PIB per capital, no periodo em analise, tiveram percentuais
meédios menores, comparativamente aos percentuais médios das variaveis dos
Dispéndios com Pesquisa e Desenvolvimento para os setores publicos e privados, e
Desembolso de crédito do BNDES.

No periodo a partir do ano 2000 até o ano de 2015, o PIB per capita teve
aumentos na média de 10,11% no periodo, enquanto os desembolsos para a P&D
publico e privado tiveram aumentos na média de 12,80% e 13,30%, no periodo,
respectivamente. Dados que demonstram terem sido maiores os investimentos em
P&D comparativamente ao PIB per capita. Esta diferenga a maior nos investimentos
em P&D com o passar dos anos se torna significativa para a alavancagem do PIB e
consequentemente o proprio PIB per capita. Porém, observa-se que desde o inicio do
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periodo em estudo os desembolsos em P&D para os dois setores, publico e privado,
foram timidos, com reac¢des mais significativas a partir de 2007 até 2014. Em 2015
verifica-se que, de acordo com a Tabela 3, a variacdo dos investimentos no setor
publico foi de -0,90% (negativo), no entanto os dispéndios em P&D para o setor
privado foi positivo em 13,30%, apresentando uma alavancagem muito boa, ja os
desembolsos com crédito do BNDES o aumento foi de -27,63% negativo, o que mostra
ter havido uma retragédo drastica, fatos que acompanham os problemas politicos e
econémicos que viveu o Brasil neste ano.

4.2 Analise e discussao dos resultados econométricos
Os modelos 1 e 2 foram propostos para atender os objetivos deste estudo. Na

Tabela 4 sao apresentados os resultados dos calculos econométricos.

Tabela 4: Resultados Econométricos dos Modelos 1e 2

Dependent variable:
[1] Plh k| Plbpﬂ
Varidveis Modclo 1 Modclo 2
= PDpub 74.677°" 0.329**
" (20.997) “(0.114)
B pDpriv 61.880*** 0.981**
"(19.699) “(0,107)
Bl BNDES 2501 0.017*
"(1.686) (0.009)
Constant 467.227.700***  3,717.627***
"(76,714.050) " (415.042)
Observations 16 16
R 0.994 0.991
Adjusted R® 0.992 0.989
Residual Std. Error (df = 12) 145,643.700 787.968
F Statistic (df = 3; 12) 619.100*** 462.550***
Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01
MNP = Produto Interno Bruto (Milhdes de Reais);

E'PiBpc = Produto Interno Bruto Per Capita (Mil Reais):

BIPDpub = Dispéndios em P&D por instituicGes plblicas (Milhdes de Reais);
" PDpriv = Dispéndios em P&D por instituicfes privadas (Milhdes de Reais); e
“I'BNDES = Desembolsos BNDES para Empresas (Milhdes de Reais)
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No modelo 1 é investigado o impacto dos dispéndios em P&D publicos (PDpub),
P&D privados (PDpriv) e desembolsos de crédito do BNDES (BNDES) no PIB nacional
a valores correntes (Pib). Os coeficientes dos dispéndios publicos e privados foram
positivos e significantes com p-valor<0,01, e a variavel BNDES nao teve efeito
estatistico no crescimento econémico. A qualidade de ajustes dos valores obtidos na
regressdo, apresentou alto R? 0,994.

No modelo 2 é analisado o impacto dos dispéndios em P&D publicos, P&D
privados e desembolsos de crédito realizados pelo BNDES no PIB per capita nacional.
A variavel dependente analisada é o PIB per capita (PI1Bpc), e apresentou diferencas
importantes em relacdo do modelo 1. Todas as variaveis foram positivas e
significativas, PDpub e PDpriv com p-valor<0,05 e BNDES com p-valor<0,1. O R?
resultou em coeficiente alto de 0,991.

Conclui-se, portanto, que os resultados dos coeficientes das trés variaveis

explicativas apontaram impacto no PIB per capita, com aumentos marginais positivos.

4.2 .1 Analise dos resultados do Modelo 1

Na analise econométrica do impacto dos dispéndios em: P&D publicos e P&D
privados (Pdpriv) no PIB, os coeficientes dos dispéndios publicos e privados foram
positivos e significantes com p-valor<0,01. Esse resultado evidencia que os
dispéndios em P&D, tanto publico como privado, impactam positivamente o
crescimento econdémico.

Este resultado € solidario com os estudos de Jones e Williams (1998). Os autores
enfatizaram que o progresso tecnolégico desempenha um papel central como motor
do crescimento econdmico nas economias modernas, e também, & solidario com o
estudo de Grossman e Helpman, (1993, 1994) e de Shaari et al.(2016) que mostraram
ser a P&D importante para impulsionar o crescimento econémico.

As evidéncias de que a P&D impactam o crescimento econémico como
apresentado neste estudo, também pode ser encontrado no estudo de Zachariadis
(2004). A autor usou dados agregados do setor manufatureiro referentes ao periodo
desde o ano de 1971 até o ano de 1995 de dez paises da OCDE (Canada, Finlandia,
Franca, Alemanha, Italia, Japao, Holanda, Noruega, Suécia e Estados Unidos). Foram
encontradas evidéncias de um impacto positivo da intensidade agregada de P&D nas
taxas de crescimento de produtividade e producgao, ou seja, o impacto da P&D é muito

maior para a economia agregada em comparagcao com o setor manufatureiro e suas
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industrias. Verificou que ha possiveis transbordamentos do setor manufatureiro, onde
sao feitas as P&D para o restante da economia.

Portanto, constata-se com o estudo de Zachariadis (2004) que ha aumento de
produtividade e produgéo quando sao realizados investimentos em P&D, mas também
ha efeitos colaterais positivos nas demais areas, de forma que, a riqueza gerada é
maximizada proporcionado melhores resultados no crescimento econémico.

Ja Coccia (2010) analisou a relagéo entre os gastos com pesquisa publica e
privada com objetivo suprir com importantes informacdées aos formuladores de
politicas de modo a possibilitar a melhora do desempenho econémico do pais. Os
resultados permitiram concluir que: a despesa publica em P&D € um complemento
para as despesas privadas em P&D, devendo a ultima ser maior do que a primeira
para ser um determinante do crescimento da produtividade de um pais; e cada pais
tem sua prépria composicao para os investimentos em P&D nos setores publico e
privado que depende do nivel de seu desenvolvimento econdémico.

No estudo de Griffith et al. (2004) foi destacado que nos tempos contemporaneos
a pesquisa cientifica tem demandado por recursos bem consideraveis em termos de
valores, uma vez que 0s recursos corroboram com o aumento do progresso
tecnolégico. Neste sentido, os resultados do estudo de Coccia (2010), assim como
este estudo, revelaram que os dispéndios em P&D publicos devem ser
complementares ao total dos dispéndios em P&D, mas ambos, dispéndios em P&D
publico e privado, favorecem desempenho econémico do pais.

A pesquisa de Bilbao-Osorio e Rodriguez-Pose (2004) corrobora com o resultado
deste estudo que apresentou impactos fortes dos dispéndios em P&D, pois nos
estudos destes autores, os resultados da analise dos dispéndios em P&D realizado
por diferentes setores: privado, publico e de ensino superior nos Estados Unidos
tiveram diferentes impactos na inovagdo e no crescimento econémico durante o
periodo desde o0 ano de 1980 até o ano de 2000. Os resultados indicaram a presenca
de uma ligacao positiva entre as atividades de P&D e a génese da inovacao. Assim,
constataram que ha a transformacgéo dos investimentos em P&D em inovagées e,
consequentemente, as inovagées promovem o crescimento econdmico. Mas, os
autores salientaram que nem todos os setores pesquisados sao igualmente produtivos
em termos de producao de inovacgao. As atividades de pesquisa realizadas pelo setor
privado tém taxas de retorno mais altas do que as pesquisas realizadas por qualquer

outro setor, fato que neste estudo nao foi constatado.
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A analise econométrica do impacto dos desembolsos de crédito realizados pelo
BNDES (Modelo 1) mostrou que a variavel BNDES nao teve efeito estatistico no
crescimento econdmico. Esse resultado sugere que os desembolsos de crédito
realizados pelo BNDES nao impactam o crescimento econdémico.

Ao serem analisados os valores desembolsados de crédito realizados pelo
BNDES a partir do ano de 2008 (Tabela 1 e 2) observou-se que os valores passaram
a ser consideravelmente maiores, mesmo com a redugao ocorrida em 2012 e depois,
novamente em 2015 na sequéncia da evolugdo dos desembolsos. Conforme Singer
(2009) no Brasil, ap6s a crise econémica mundial de 2008, ocorrida em decorréncia
dos efeitos da bolha imobiliaria dos EUA, o governo fez os bancos publicos
estenderem créditos aos setores nao privilegiados pelos bancos privados e, ainda,
concederem taxas de juros adequadas.

O fato de ter ocorrido aumentos expressivos dos desembolsos de crédito pelo
BNDES com créditos disponibilizados no mercado Brasileiro nos anos de 2008 e 2009
confirma o que Ferraz et al.(2013) afirmaram, ou seja, aumentos da disponibilidade
de crédito no mercado interno dos paises reflete o papel anticiclico dos bancos de
Desenvolvimento no periodo de crise financeira internacional como ocorrida durante
estes dois anos no Estados Unidos da América.

No periodo desde o0 ano de 2008 até o ano de 2015 os desembolsos de crédito
pelo BNDES no mercado foram expressivos e sugerem que corroboraram com o
crescimento econémico neste periodo. Estes dados reforcam o argumento de Soihet
e Cabral (2016) de que o governo central brasileiro utiliza nos momentos de pouca
liquidez ou elevada incerteza os bancos publicos na promocgéao de politicas anticiclica.

Mas ao ser analisado o resultado econométrico do modelo 1, verifica-se que a
variavel BNDES nao teve efeito estatistico no crescimento econémico no periodo em
estudo. Esse resultado apresentou-se oposto aos estudos de Goldsmith (1959);
Demirguc-Kunt e Levine (2001); Boulila e Trabelsi (2004); Stefani (2007); Esso (2010);
Samanhyia et al.(2014), entre outros pesquisadores e economistas da economia
moderna que defendem a posicdo de que o crescimento econdmico € maximizado
com o financiamento aos agentes produtivos.

Salienta-se que, de acordo com os estudos de Stefani (2007), ha uma relacao
positiva forte entre desenvolvimento financeiro e crescimento econémico. Ja,
opostamente aos resultados de Stefani (2007), os estudos de Cecchetti e Kharroubi

(2012) corroboram com o resultado deste estudo. Os autores investigaram como o
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crescimento agregado da produtividade € afetado pelo desenvolvimento financeiro no
periodo de 1980 a 2009. Utilizaram uma amostra de 50 economias de mercado
avancadas e emergentes. Os autores afirmaram que a economia é penalizada quando
os setores financeiros crescem rapidamente e/ou sdo muito grandes, pois 0O
crescimento a nivel agregado € prejudicado quando o sistema financeiro atrai recursos
escassos. Portanto, defenderam que o financiamento, definitivamente, nado é sempre
a melhor solu¢ao para a economia.

Por outro lado, Demirguc-Kunt e Levine (2001) em seus estudos afirmaram que
o desenvolvimento financeiro de um pais acelera o crescimento econémico ao facilitar
novas aberturas de empresas, acesso a financiamentos externos e impulsionar o
desenvolvimento e crescimento das empresas aumentando a producdo e
consequentemente o PIB.

No estudo de Boulila e Trabelsi (2004) ha coeréncia de suas conclusdes com os
resultados deste estudo, os autores exploraram a questdo da causalidade entre
desenvolvimento financeiro e crescimento econémico e estudaram a regido do Oriente
Médio e Norte da Africa (MENA) por diferentes periodos de 1960 a 2002. Os
resultados evidenciaram empiricamente, em apoio a hipétese, de que a causalidade
esta ocorrendo do real para o setor financeiro. Mostrou, ainda haver pouco apoio a
visdo de que o financiamento € um setor lider na determinagao do crescimento de

longo prazo na regiao do MENA.

4.2.2 Analise dos resultados do modelo 2

Na analise econométrica do impacto dos dispéndios em P&D publicos, P&D
privados e desembolsos com crédito realizados pelo BNDES no PIB per capita
nacional (Modelo 2) os resultados apresentaram diferencas importantes em relagao a
analise do Modelo 1. Todas as variaveis foram positivas e significativas, PDpub e
PDpriv com p-valor<0,05 e BNDES com p-valor<0,1.

O R? resultou em coeficiente alto de 0,991, ou seja, os resultados indicaram que
todas as variaveis em estudo impactam o PIB per capita. Assim sendo, observa-se
que o dispéndio em P&D publica e privado sao significantes na contribuicdo com o
crescimento econémico. Assim sendo, os resultados apresentados nos Modelos 1 e 2
corroboram com os estudos dos autores Hoffmann (2001); Khan (2015) e Shaari et

al.(2016) que salientam ser a P&D importante para impulsionar o crescimento
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econdmico. Portanto, este estudo evidencia que os dispéndios em P&D séao
importantes no contexto econémico.

Para confirmar a importancia da P&D no contexto econdmico, os estudos de
Griffith et al. (2004) exploraram a ideia de que a pesquisa e desenvolvimento (P&D)
tem duas faces: papel de estimular a inovacao e proporcionar o aumento da
transferéncia de tecnologia. Assim, por meio de um estudo empirico, em um painel de
industrias de doze paises da OCDE no periodo a partir de 1971 até o ano de 1990
concluiram que a P&D estatisticamente e economicamente sdo importantes para a
atualizacao tecnolégica, assim, como, para a inovagao.

A conclusao de Griffith et al. (2004) nos direciona ao raciocinio de que, com mais
dispéndios em P&D, mais inovagdes tecnoldgicas sao inseridas no processo produtivo
e consequentemente, ha aumento da produtividade. Neste sentido, Coccia (2009)
analisou a relagao entre o crescimento da produtividade e os niveis de investimentos
em P&D utilizando analise econométrica. Os resultados mostraram que mais de 65%
da variancia do crescimento da produtividade se deve a sua dependéncia da despesa
interna bruta em P&D (Gross Expenditures on Research and Development-GERD)
expressa em porcentagem do PIB. Ainda, identificou que se o GERD ficar entre 2,3%
e 2,6% do PIB o impacto de longo prazo sobre o crescimento da produtividade é
maximizado.

No mesmo sentido, Heshmati e L66f (2005) analisaram empiricamente a relagéo
causal bidirecional entre investimento em P&D e desempenho no nivel da empresa.
Para tanto, examinaram a interacao de um grande conjunto de dados de painel de
empresas manufatureiras suecas durante o periodo 1992-2000. Os resultados
evidenciaram uma forte e alta significancia na relacdo entre P&D e produtividade
através da producgao de inovacdo medida como parte das vendas associadas a novos
produtos e processos. Além de a P&D ser um bom preditor de crescimento futuro em
termos de lucro e emprego, mas também vendas, valor agregado e fluxos de caixa.

Com base nos resultados dos estudos de Griffith et al. (2004); Heshmati e L66f
(2005); e Coccia (2009) verifica-se que os dispéndios em P&D promovem maior
produtividade, e desta maneira pode-se inferir de que a economia & favorecida
diretamente. Fato que é confirmado nos estudos de Bozkurt (2014) que investigou a
relacdo de longo prazo entre o gasto em P&D e o crescimento econémico. Os
resultados indicaram haver uma relagao causal unidirecional que vai do crescimento

econdmico a P&D. Os investimentos em P&D apresentaram coeficiente de longo
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prazo estatisticamente significativo e positivo. A tendéncia da taxa do PIB aumentar
foi de 0,2630% para cada 1% de investimentos em P&D.

Atualmente com a globalizagao, os investimentos em tecnologia sdo essenciais
e obrigatorios para promover competitividade no sistema produtivo e comercial
global. Assim sendo, para que o processo de crescimento da economia seja
maximizado a realizacdo de investimentos em P&D sao importantes e prioritarios.
Deste modo, ha um consenso entre os pesquisadores de que a P&D impactam
positivamente no desempenho das empresas aferidos pelo acompanhamento do
crescimento da produtividade, lucratividade e seu préprio crescimento.

Nao diferente dos dispéndios em P&D para os setores publicos e privados, os
desembolsos com crédito realizados pelo BNDES, também impactam positivamente
para o crescimento econdmico conforme afirmam Demetriades e Hussein (1996), Da
Silva e Porto Junior (2006), Stefani (2007), Esso (2010), Leitdo (2012) e Samanhyia
et al.(2014).

Conclui-se, portanto, que neste estudo os resultados dos coeficientes das trés
variaveis apontaram evidéncias que ha impacto positivo no PIBpc, com aumentos

marginais positivos nas variaveis explicativas.

5 Conclusoes

Nos dois Modelos, os Dispéndios com Pesquisa e Desenvolvimento para o setor
publico e para o setor privado, se mostram impactantes positivamente, tanto no PIB
quanto no PIB per capita, ou seja, os resultados evidenciam que os aumentos dos
dispéndios com P&D, tanto publico como privado, promovem o crescimento
econdmico. Fato que confirma que os dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) nos setores publico e privado, estatisticamente e economicamente, sao
importantes para o desenvolvimento tecnoldgico, assim, como, para a inovagéao, e
evidencia que também sao importantes no contexto econémico brasileiro

No entanto, no Modelo 1, os desembolsos de crédito realizados pelo BNDES
apresentaram coeficiente p-valor>0,10, ou seja, ndo impactam o PIB. A variavel
BNDES nao apresentou efeito estatistico relevante no crescimento econémico. Este
resultado apresentou-se antagdnico aos resultados de os outros estudos.

. Ja no Modelo 2, a variavel BNDES contribui para a evolug¢ao do PIB per capita,

pois apresentou efeito estatistico no crescimento econbmico per capita com
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significancia de 10%, fato que corrobora com muitos estudos que afirmam haver uma
relacao positiva forte entre desenvolvimento financeiro e crescimento econémico.
Sugere-se, portanto, como uma possivel discussdo para trabalhos futuros,
analisar os impactos dos dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no setor
Publico e Privado e dos desembolsos com os desembolsos de crédito realizados pelo

BNDES nas emissdes de CO2e no Brasil.
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5 Artigo 2: Os Dispéndios em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D)
causam Externalidades no Meio Ambiente? Evidéncias empiricas
para o Brasil

RESUMO

Reconhecendo que os investimentos em Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) podem
contribuir para o desenvolvimento do Brasil, investimentos consideraveis e
importantes foram disponibilizados a partir da década de 1940. Para alavancar a
economia a partir da década de 1990 foram implementadas as politicas de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao (CT&l) liberando recursos que devem garantir, ao longo do
tempo, um processo de desenvolvimento de acordo com os objetivos e padrdes de
sustentabilidade econémica, social e ambiental. Neste contexto, o presente artigo
objetivou analisar o impacto: dos dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
para os setores publicos e privados; e da economia (desembolsos de credito
realizados pelo BNDES e PIB per capita) sobre as emissées de CO2e do setor
agropecuario (CO2Agro) no Brasil, entre o periodo desde o ano 2000 até o ano 2015.
Para o procedimento de analise, foram utilizados dois modelos distintos, o primeiro
gue conta com dispéndios em P&D dos setores publico e privado na forma linear e
quadratica, para investigar o impacto nas emissées de COze no setor agropecuario do
Brasil. E, no segundo modelo, foram inseridos além da P&D dos setores publico e
privado, os desembolsos de crédito do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico Social — BNDES e o PIB per capita. O método de estimacgéo utiliza uma
abordagem econométrica para dados em séries temporais. A variavel dependente dos
dois modelos séo as emissdes de CO2 no setor agropecuario (CO2Agro) no Brasil. Os
resultados dos modelos sugerem que os dispéndios com P&D geram externalidades
positivas para o meio ambiente e, especificamente, reduzem os impactos nas
emissdes de COze no setor agropecuario. Na analise linear do impacto dos aumentos
dos dispéndios em P&D no setor privado, verificou-se que corroboram com o aumento
das emissdes de CO2e Agropecuario. No entanto, na andlise do impacto nao linear ha
a sugestao da existéncia de um ponto de maximo, e a partir deste ponto, as emissdes
de CO2 Agropecuario passam a diminuir a cada unidade investida em P&D no setor
privado. A variavel desembolsos com crédito do BNDES promove reducdo das
emissdes de CO2 agropecuario com baixa significancia estatistica. Mas, a variavel PIB
per capita corrobora fortemente no aumento das emissées em COze agropecuario.
Desta forma, os resultados sugerem que com o desenvolvimento do pais, e a partir
de recursos publicos, sejam geradas tecnologias limpas ao longo do tempo,
objetivando reducao das emissdes de CO2 no setor agropecuario que € um setor muito
importante da economia brasileira.

Palavras chave: Crescimento econémico; Gases de Efeito Estufa; Pesquisa e
Desenvolvimento; PIB per capita; Setor Agropecuario.



Does Research & Development (R&D) Expenditure cause
Externalities in the Environment? Empirical evidence for Brazil.

ABSTRACT

Recognizing that R&D investments can contribute to Brazil's development,
considerable and important investments were made available in the 1940s. In order to
leverage the economy since the 1990s, the policies of Science, Technology and
Innovation (CT& 1), releasing resources that must guarantee, over time, a development
process in accordance with the objectives and standards of economic, social and
environmental sustainability. In this context, the present article aimed to analyze the
impact of R&D expenditures for the public and private sectors; and the economy (credit
disbursements made by the BNDES and GDP per capita) on CO2e emissions from the
agricultural sector (CO2Agro) in Brazil, between the period from the year 2000 to the
year 2015. For the analysis procedure, two the first one that counts on R&D
expenditures of the public and private sectors in linear and quadratic form, to
investigate the impact on CO2e emissions in the agricultural sector of Brazil. And, in
the second model, the R&D of the public and private sectors included the credit
disbursements of the National Bank for Economic and Social Development (BNDES)
and GDP per capita. The estimation method uses an econometric approach for time
series data. The dependent variable of the two models is the CO2 emissions in the
agricultural sector (CO2Agro) in Brazil. The results of the models suggest that R&D
expenditures generate positive externalities for the environment and, specifically,
reduce the impacts on COze emissions in the agricultural sector. In the linear analysis
of the impact of increases in R&D expenditures in the private sector, they were
corroborated by the increase in COz2e emissions from agriculture and livestock.
However, in the analysis of the non-linear impact there is a suggestion of the existence
of a maximum point, and from this point onwards, the emissions of agricultural CO:2
decrease in each unit invested in R&D in the private sector. The variable
disbursements with BNDES credit promotes reduction of agricultural CO2 emissions
with low statistical significance. However, the GDP per capita variable corroborates
strongly in the increase of emissions in COze and agriculture. Thus, the results suggest
that with the development of the country, and from public resources, clean technologies
are generated over time, aiming to reduce CO2 emissions in the agricultural sector
which is a very important sector of the Brazilian economy.

Keywords: Economic growth; Greenhouse gases; Research and Development; GDP
per capita; Agricultural Sector.



1 Introducgao

As economias desenvolvidas investem cada vez mais em Pesquisa &
Desenvolvimento (P&D). Esses investimentos s&o oriundos de recursos
governamentais e de instituicées privadas, este ultimo representa a maior parcela em
paises como os EUA, Australia e Japao, enquanto nos paises em desenvolvimento o
fomento é realizado principalmente pelo Governo Federal (GRIFFIN, 2012).

No Brasil os investimentos em Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&l) que
englobam os recursos com Pesquisa e Desenvolvimento, sdao chamados de
dispéndios, e sao divididos entre os setores publico e privado. Esses dispéndios sao
fontes de recursos e fomentam a economia para a inovagao tecnologica, com objetivo
de aumentar a competitividade e alavancar o desenvolvimento (GRIFFITH et al., 2004;
GRIFFIN, 2012).

Na literatura é consenso que os dispéndios com P&D impactam positivamente
na economia, e tem papel fundamental no processo de desenvolvimento,
principalmente nos aspectos cientificos e tecnolégicos Esses investimentos foram
respostas para a teoria malthusiana e a revolugao verde provou que a tecnologia
proporcionada pelo progresso tecnolégico a la Romer, permitiram aumentar a
producdo com menores fatores naturais como terra e capital humano (HESHMATI E
LOOF ,2005; COCCIA, 2009, 2010; SHAARI et al., 2016).

Neste contexto, o Brasil, com uma economia baseada na produc¢ao agricola, fez
investimentos importantes ao longo do tempo a partir da década de 1940 em politicas
de CT&l, elevou seus indices de produtividade agricolas e transformou sua matriz
econdmica, que foi além da producao de milho e soja. A partir deste cenario a presente
pesquisa foi motivada pela questao: Os dispéndios com P&D geram Externalidades™
positivas ou negativas ao meio ambiente? E quais essas externalidades

especificamente no setor agropecuario? Pois, este € um setor que apresenta enorme

11- As externalidades referem-se ao impacto de uma deciséo sobre aqueles que nao participaram dessa
decisdo, e podem ter efeitos positivos ou negativos, isto &, podem representar um custo para a
sociedade, ou podem gerar beneficios a mesma (PERO, 2018).
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importancia entre os setores produtivos € merece recebe atencao especial das
politicas publicas de fomento.

Neste seguimento, o objetivo do estudo foi de analisar o impacto: dos dispéndios
em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para os setores publicos e privados; e da
economia (desembolsos de crédito realizados pelo Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico Social (BNDES); e do Produto Interno Bruto per-capita
(PIB-per capita) sobre as emissées de CO2e'? do setor agropecuario (CO2Agro) no
Brasil entre o periodo desde o ano 2000 até o ano 2015.

2 Revisao Bibliografica
2.1 Tecnologia e Inovagao na Economia

Os recursos tecnologicos devem garantir ao longo do tempo, um processo de
desenvolvimento de acordo com os objetivos e padrdes de sustentabilidade
econdémica, social e ambiental. De acordo com Gaspar (2015) as tecnologias evoluem
e propiciam mais e melhores resultados em beneficio da humanidade. Estas
evolugdes tecnoldgicas poderao, no futuro, ajudar ou prejudicar a sobrevivéncia de
todo tipo de vida existente no planeta terra. Assim sendo, as tecnologias influenciam
nas alteracoées que ocorrem na humanidade (GASPAR,2015).

A Revolugéao Industrial iniciada entre o final do século XVIII e inicio do século
XIX, promoveu evolugbdes tecnoldgicas que permitiram o avango econdmico e
potencializou as grandes inovacgoes.

A humanidade em suas atividades demanda por constantes inovacbes
tecnoldgicas para atender o seu consumo. Numa economia baseada no consumo as
inovacoes tecnoldgicas sao as principais propulsoras da elevacédo do mercado, pois
promove o surgimento de novas necessidades nos seres humanos e se apresenta
como o principal fator de progresso e de desenvolvimento (SILVEIRA E BASSO, 2005;
GASPAR, 2015).

12 . O carbon dioxide equivalent (COzeq ou CO2¢e), em portugués “Equivaléncia em diéxido de
carbono”, € uma medida aceita internacionalmente, e expressa a quantidade de diversos gases de
efeito estufa (GEEs) baseado na quantidade de diéxido de carbono (COz2) que teria 0 mesmo potencial
de aquecimento global. Em termos equivalentes, considera que todos os GEEs fossem emitidos na
proporcao do diéxido de carbono (COz).
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De acordo com Griffin (2012) a tecnologia € fator colaborativo para incrementar
a economia, a producao de bens e servicos e 0 bom uso dos mais diversos recursos
em prol de promover a sustentabilidade da humanidade.

Nelson e Phelps (1966) e Romer (1990) afirmam que a evolugao tecnolégica
corrobora no aumento da produgcdo. No mesmo contexto, Rattner (1967) destaca que
0 aumento de producado desempenha um papel importante no desenvolvimento e
crescimento econémico.

A tecnologia e a inovagao, sao importantes para a economia, e se constituem
fundamentais para o processo social, intimamente ligada a histéria, a cultura, a
educacao, as organizac¢des institucionais e politicas, e a base econdmica da
sociedade. O processo tecnolégico de inovar nao é papel Unico atribuido as
empresas, mas também a um conjunto de habilidades coletivas bem amplas,
canalizadas para gerar, absorver e difundir o novo (MCTI&C, 2001; MCTI&C, 2002).

Verspagen (2000) analisou um modelo de crescimento evolutivo e observou que
a convergéncia baseada na assimilagao de tecnologia estrangeira estava se tornando
um processo mais ativo. Constatou que a P&D é crucial para recuperagao do atraso
das nacdes e ndao é mais uma atividade inequivocamente associada a mudanca da
fronteira tecnoldgica mundial. Constatou ainda que, as diferengas entre os paises em
termos de competéncias tecnolégicas puras sado importantes para explicar os

diferenciais de crescimento.

2.2 Pesquisa & Desenvolvimento

As diferencas do desempenho econémico entre os paises, de acordo com a
perspectiva neoschumpeteriana’, sdo explicadas, em sua maioria, por meio da
complexa interacao das instituicdes publicas e privadas participantes do Sistema
Nacional de Inovacdo (SNI) e a coordenacdo entre elas. Reconhecendo que os
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) podem contribuir para o
desenvolvimento do Brasil, foram implementadas a partir da década de 1990 politicas

de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&l) para alavancar a economia.

13 _ Os neoschumpeterianos entendem a inovagdo como um determinante primordial da dinadmica
econdmica, pois &€ fundamental para definir os padrées de competitividade econdmica, em especial no
neste processo de globalizagado contemporaneo (FELIPE, 2008).
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Para Mazzucato e Penna (2016) todos os paises do mundo buscam conseguir
um crescimento econdmico inteligente (subsidiado pela inovacao), inclusivo e
sustentavel. Para tanto, as politicas de inovagcao devem desenvolver, implementar e
monitorar, estrategicamente, um programa de inovagao baseado nos pontos fortes do
sistema de inovacdo de modo a vencer as fragilidades da nacgao, enfrentando os
desafios, aproveitando as potencialidades e oportunidades disponiveis em termos de
recursos no pais. Ainda, Mazzucato e Penna (2016) afirmaram que os investimentos
publicos em P&D e inovagéo sao recursos que geram melhores efeitos multiplicadores
na economia em comparagao a outros gastos governamentais. Estes investimentos
promoverem a inclusdo de tecnologias inovadoras que maximizam a producao e
consequentemente a criacdo de novas vagas de emprego e qualidade de vida
humana.

Para Tuna et al. (2015) o crescimento sustentado nas nacdes desenvolvidas é
atribuido por maioria dos economistas contemporaneos nas atividades intensivas por
elas realizadas em P&D. Metcalfe (2005) afirma que o principal objetivo da politica
cientifica € administrar e financiar a produgéo e a acumulacdo de conhecimentos em
relacdo ao fendbmeno natural pela criagdo e apoio de organizagcdes apropriadas -
laboratorios de pesquisa e universidades.

Sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovacgao, Salami e Soltanzadeh (2012) salienta que
existe diferencas entre os objetivos da politica tecnolégica e a politica cientifica. Estas
politicas representam consideracdes filoséficas mais amplas para um foco mais
instrumental no prestigio nacional e nos objetivos econdmicos. As politicas de
inovacdo sao abordadas por ambas como uma infra-estrutura para ajudar as
organizagbes e instituicbes envolvidas na elaboragdo de politicas de Ciéncia e
Tecnologia (C&T), sendo comum entre elas a divulgacdo com uso de marketing das
novas tecnologias.

Mazzucato e Penna (2016) estudaram as politicas de inovacao explicitas
brasileira (politicas formuladas pelo Ministério da Fazenda e o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCTI) e incluidas nos planos de politicas de ciéncia, tecnologia e
inovacao) para poderem sugerir iniciativas politicas que permitam o Sistema Nacional
de Inovagao (SNI) ficar mais instruido para realizarem politicas propositivas
promovidas pelo Estado em parceria direta com o setor privado. Neste estudo os
autores concluiram que as politicas de inovagao executadas nas ultimas décadas do

século XX foram falhas devido a terem sido baseadas em uma perspectiva restritiva
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de falha de mercado, e que para os préximos anos, com politicas de inovacao
direcionadas, passe a ser eficiente na definicdo da direcdo e ambicdes sobre sua
trajetdria tecnologica em prol do desenvolvimento econémico.

Mendes et al. (2013) examinaram os possiveis impactos da Politica Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo no Brasil, especialmente na parte do seu marco
regulatoério, nos indicadores do processo inovativo. Analisaram as provaveis relagées
entre as leis: Lei da Inovagao e Lei do Bem e ainda, analisaram os dispéndios privados
em P&D durante o periodo inicial do ano de 2005 até o ano de 2009. Os resultados
confirmaram ter havido evolugao significativa nos indicadores de inovacao apos a
vigéncia das Leis: da Inovacao e do Bem, e verificou ter havido uma evolugao positiva
dos dispéndios privados em P&D.

Mesmo com a evolugéo positiva dos dispéndios privados em P&D conforme
Mendes et al. (2013), ainda nao foi significativo o crescimento da produtividade das
empresas brasileiras. No estudo de Zuniga et al. (2016) que teve o objetivo de
identificar formas de promover um Sistema Nacional de Inovacao (SNI) mais eficaz, e
propor um melhor desempenho da inovagéo por parte do setor privado, foi feito um
exame da situacdo brasileira com relacdo as suas atividades de pesquisa,
transferéncia de tecnologia e inovagao para comparar com as economias semelhantes
e, também, com alguns paises desenvolvidos. Neste contexto, os autores afirmaram
que houve nas ultimas décadas progressos econdmicos e sociais expressivos no
Brasil, fato que participou na diminuicao da pobreza e desigualdades, e salientaram
gue, mesmo com progressos econdmicos consideraveis, o Brasil nas ultimas seis
décadas teve baixo crescimento da produtividade nas industrias dos setores de
manufaturas e servicos.

No entanto, até com o baixo crescimento da produtividade, conforme afirmou
Zuniga et al. (2016), ainda as empresas brasileiras procuram inovar para melhor
competir no mercado. De acordo com Resende et al. (2014) que avaliaram as politicas
de inovagao no contexto da industria brasileira em 2003. Focaram nos testes de
complementaridade e substituibilidade para os obstaculos a inova¢ao. Encontraram
evidéncias de que a concorréncia internacional promove as empresas a terem maior
propensao a inovacao e ainda, encontraram evidencias que sugerem e favorecem a
adocao de politicas de incentivo mais direcionadas a inovagao.

Nos mercado internacionais, maioria dos concorrentes se inovam e se mantém

competitivos, fato que nao se observa com o Brasil. Neste contexto, Erber (2004)
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afirma que as empresas localizadas no Brasil investem limitadamente em P&D e
importam tecnologia para introduzirem em seus novos produtos e processos.

As empresas brasileiras para investirem em P&D precisam de estimulos. Assim,
de acordo com Quadros et al. (2001) que analisou os dados coletados em mais de
10.000 empresas industriais do Estado de Sao Paulo referentes ao ano de 1996,
constatou que as empresas controladas total ou parcialmente por estrangeiros séo
mais propensas para introduzir novos processos e produtos, aléem de serem as
empresas que mais empregam cientistas e engenheiros para realizarem as atividades
de P&D.

Mas, quando as empresas brasileiras nao motivadas a investirem em P&D por
algum fator, uma grande parte destas empresas adquirem inovagcbes para se
manterem mais competitivas. De acordo com Quadros et al. (2001) as empresas
transnacionais dos paises industrializados que mantem centros de P&D transferem
suas inovacgodes inseridas nos produtos e processos para o mercado sul-americano de
forma a adapta-los as necessidades do mercado local ou as restricdes técnicas ao
fornecimento de materiais e componentes.

Parte dos problemas existentes no Brasil relacionados a falta de eficiéncia dos
dispéndios em P&D realizados pelo governo sao descritos nos argumentos de Gupta
et al. (2013). Os autores afirmaram que os recursos publicos investidos em P&D nao
beneficia grande parte dos setores privados. Salientaram que a pesquisa basica
realizada pelas universidades ndo esta sendo transferida para a comunidade
produtora privada, fato que faz com que os beneficios das pesquisas impactem a
economia.

Gupta et al. (2013) ressaltaram, ainda, que as inovacgdes realizadas no Brasil sdo
adaptadas amplamente para as demandas locais e regionais e nao séao
compartilhadas a nivel global. Mesmo assim, o Brasil tem um forte setor
manufatureiro, domina a regido da América do Sul como um lider regional, e tem
mantido uma econdmica crescente.

A adaptacao das tecnologias internacionais no Brasil € observada por Ribeiro
(2016). O autor estudou as transferéncias de técnicas para o ramo semiarido da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a partir do inicio dos anos
90. O resultado do estudo identificou que a politica de CT&l do Brasil foi ajustada em
grande parte pela colaboragado internacional e identificou lacunas e areas de

preocupacao, em especial uma fragmentacao da cooperacdo em nivel macro e micro
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que requer um gerenciamento eficaz na eventualidade da colaboracdo em C&T for
consolidar o papel internacional do Brasil e seus interesses geopoliticos.

Afirma Erber (2004) que no Brasil a maior parte dos investimentos em pesquisa
cientifica e técnica sado realizados por fundos governamentais e, ainda, séao
consumidos acima de 40% dos gastos com P&D na manutencao e a expansao do
sistema de pos-graduacao. As empresas investem apenas 36% do total dos
dispéndios em P&D, participagdo percentual que equivalente aproximadamente a
metade da média dos investimentos na OCDE. Afirma, ainda, Erber (2004) que os
governos Brasil e Coréia do Sul investem em P&D uma parcela do PIB (Brasil 0,57%
e Coreia do Sul 0,7%) e o setor privado investem a diferenca dos investimentos totais
em P&D e que correspondem em percentual do PIB, no Brasil 0,9% e na Coreia do
Sul 2,5%.

Para se ter conhecimento de como sao gerenciados outros paises no tocante as
inovacoes, Salami e Soltanzadeh (2012) analisaram as politicas e experiéncias com
CT&I dos paises: Brasil; india; China; Africa do Sul; e Coreia do Sul, considerados
bem-sucedidos no gerenciamento de sua mudanca tecnolégica. Observaram que o
governo de cada pais desempenhou seu papel na concepcado e formulacdo de
politicas de ciéncia, tecnologia e inovacao de seus paises. Em cada um destes paises
foi criada uma infra-estrutura adequada para implantar politicas de CTls para |lhes
permitir a conquista de sucesso em seu desenvolvimento tecnoldgico nacional geral
de suas nagdes. Concluiram que com a analise dos paises estudados os formuladores
de politicas dos paises menos desenvolvidos devem adotar politicas de CT&l que se
integrem ao seu desenvolvimento nacional.

Oliveira et al. (2015) analisaram o impacto dos dispéndios em P&D no Brasil nos
pedidos de patentes nacionais € no Produto Interno Bruto (PIB) do Pais, e os
resultados dos modelos econométricos confirmam que os dispéndios publicos e
privados sao importantes para o crescimento do PIB, e de que o registro da patente é
uma forma de garantir propriedade intelectual.

De acordo com o contexto apresentado observa-se que no Brasil esta ocorrendo
uma lenta evolugao das politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (CT&l), mesmo
assim, tem ocorrido progresso no desempenho das inovagdes e consequente
crescimento econémico. Estes fatores poderiam estarem melhores para permitir a

reducao da dependéncia tecnologica externa que ainda prevalece no Pais.
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2.3 Economia e emissoes de COze

O crescimento das nac¢des deve garantir, ao longo do tempo, um processo de
desenvolvimento de acordo com os objetivos e padrdes de sustentabilidade
econbmica, social e ambiental. Pesquisadores elaboram diariamente estudos para
determinar em quais condi¢des e quais os fatores que contribuem para o aumento ou
diminuicdo das emissbes de gases do efeito estufa. Estes dois fatores:
sustentabilidade econdmica, social e ambiental e aumento ou reducao das emissdes
de gases efeito estuda (GEE) sao fatos que estdo sendo estudado por diversos
pesquisadores e sao a preocupacgao constante dos governos de cada pais.

Neste sentido, Boopen e Vinesh (2010), analisaram a relacao entre o PIB e as
emissdes de didxido de carbono para as Mauricias e vice-versa para o ano 1975-2009.
Usaram as propriedades de séries temporais e analise econométrica, e os resultados
sugeriram que a emissao de diéxido de carbono esta intimamente relacionada com o
PIB no tempo.

A relacao intima das emissdes de CO2 com o crescimento econdmico (PIB) sao
consequentes do aumento da produtividade e do consumo. Para se ter produtividade,
em consequencia ha o consumo de energia. A energia para ser produzida emite COs2.
Nesse seguinte de raciocinio, Soares e Lima (2013) analisaram a relacao entre a
producao de energia, a renda e as emissdes de didxido de carbono (CO2) no Brasil,
no periodo desde o ano de 1962 até o ano de 2007, constataram que o Brasil, mesmo
contando com uma matriz energética relativamente limpa nédo estd conseguindo
reduzir as emissdes de COa.

Na mesma tematica de Soares e Lima (2013), os pesquisadores Zhang e Cheng
(2009) investigaram a existéncia de causalidade de Granger entre crescimento
econdémico, consumo de energia e emissbes de didéxido de carbono (CO2) na China
no periodo desde o ano de 1960 até o ano de 2007, aplicaram um modelo multivariado
de crescimento econdmico e encontraram evidéncias que nem as emissdes de
carbono nem o consumo de energia promovem o crescimento econémico na China.

Portanto, de acordo com Zhang e Cheng (2009), as emissdes de CO2 e o
consumo de energia ndo promovem o crescimento econdmico na China. Neste
mesmo seguimento Wang et al. (2011) fizeram um estudo com outro objetivo,
examinaram as relagdes causais entre emissdes de didxido de carbono, consumo de

energia e produgcado econémica real em 28 provincias na China durante o periodo
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desde o ano de 1995 até o ano de 2007. Os resultados mostraram que as
emissdes de CO2, o consumo de energia e o crescimento econémico parecem estar
cointegrados. Constataram que o consumo de energia e o crescimento econémico
causam a emissao de COz. Portanto, concluiram que as emissdes do CO2 na China
nao reduzirdo e poderao prejudicar o crescimento econémico do pais.

Assim sendo, o aumento da produtividade, a producao de energia, o consumo
de energia, o aumento do consumo de bens e, consequente crescimento econémico
sdo emissdes de CO2. Assim, muitos pesquisadores tém realizado estudos para
verificarem se a evolucao tecnoldgica pode ser a solugao para evitar ou reduzir as
emissdes de GEE, assim como, sequestra-los. Neste sentido, Shaari et al. (2016)
analisaram os efeitos positivos e negativos da tecnologia em paises desenvolvidos
(Alemanha, Reino Unido, Franga, Estados Unidos e Canada) no periodo de 1996 a
2011. Os resultados da cointegracao mostraram que existe uma relacao de longo
prazo entre as variaveis (P&D, PIB, Uso da Energia e Emissdo de Didéxido de
Carbono).

Portanto, no estudo de Shaari et al. (2016) ficou evidenciado de que o uso da
energia e o crescimento econdmico emitem GEE e, em consequencia, a P&D
influéncia positiva e negativamente nas emissdes de CO2. Ja em um novo estudo de
Shaari at al. (2014), os autores investigaram os efeitos do crescimento econdmico e
do investimento estrangeiro direto-IDE sobre as emissdes de CO2 de 15 paises em
desenvolvimento no periodo desde o ano de 1992 até o ano de 2012. Os resultados
mostraram a existéncia de relagdo cointegrada entre as variaveis (IDE, CO:2 e PIB),
Analisaram o FMOLS e constataram que, a longo prazo, o IDE direto nao tem efeito
sobre a emissdo de CO2. Assim sendo, Shaari et al. (2016) afirmaram que os

aumentos no crescimento econdmico podem intensificar as emissées de COa.

3 Materiais e Método
3.1 Dados

A analise econométrica utilizou dados secundarios em séries temporais
coletadas do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagcao- MCTI&C que adota a
metodologia conforme OECD (2002) “Manual de Frascati” da Organizacao para a
Cooperagédo e o Desenvolvimento Econémico, para os valores dos dispéndios em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). O Banco Nacional de Desenvolvimento

Econdmico e Social-BNDES é responsavel pelos dados dos desembolsos de crédito.
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O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) calcula o PIB e divulga no
primeiro semestre de cada ano o PIB anual referente ao periodo anterior. O SEEG-
Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa calcula os valores
estimados das emissdes dos Gases Efeito Estufa (GEE) do Brasil usando os fatores
(AR5) de 2013 do Painel

Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas-IPCC. O IPCC adota a sigla COze

de emissdao do quinto relatério de avaliagao
para o gas carbénico equivalente para se referir ao total dos Gases Efeito Estufa GEE
(SEEG, 2017).

Os valores das variaveis Pdpub, Pdpriv, BNDES estao expressos em milhdes de
Reais e em valores correntes. A variavel PIB per capita (Pibpc) esta expressa em mil
reais e a variavel CO2Agro esta expressa em toneladas, entre 2000-2015.

Os dados para analise foram organizados na Tabela 1 para proporcionar uma

melhor visdo das evolug¢des que tiveram no periodo em estudo.

Tabela 1 - Séries Temporais para a Analise Econometrica dos Modelos 1¢e 2

Ano cozel” congro?  popub™  popriv  enDES® pipc®
1 2000 2246.338.61049  384.605.797 46 6.493,84 6.066,61 23.04600 691325
2 2001 223176236062  396.106.835,13 744779 652523 2521652 748035
3 2002 2490.316.64838 412.154.021 62 7.760,89 121,02 3TH927 635046
4 2003 370376124557  435.326.856,74 §.625,99 634302 3353359 951104
5 2004 392925216535  453.609.253 20 9.334.28 9452630 3983390 10.70318
b 2000 326077433279 45030753149 103121 1138810 4698024 1172376
7 2006 287536499365 4RBA4TIES2T  MANMM 1183590 5131802 12.86261
B 2001 268172158519 44526979682 1518484 1423155 64.891.80 14.35912
9 2008 280691307472 453033153563  176807% 1743008 90677 H 16.23799
10 2009 200310524955 46043002197  194%13 1778717 136.356,36 17.222 52
1 2010 192498350034 47220717568 2303923 2203363 16042275 1987768
12 2011 1926895.06933 48393034829 2638262 2349324 13887344 2217080
13 2012 1947464.82256 47816367037 2080288 2445171 185.99227 24.165,02
14 2013 2106776.356,05 48314633518 3678375 2696485 19041904 2652006
15 2014 202224919996 48790942284 3874260 3464500 187.83687 208.49821
16 2015 209129497058 49092339759  363M40 3340 13504205 2911747

Fontes: BNDES (2017); IBGE (2017a); MCTI&C (2017); SEEG (2018)

(1C02% = Gases Efeito Estufa (GEE) equivalente - quantidade total bruta no Brasil (Ton.)

2 C02Agro = Gases Efeito Estufa (GFE) equivalents - quantidade total bruta na agropecudria (Ton.)

EIPDpub = Dispéndios em P&D por instituictes piblicas (Milhdes de Reais)
¥l PDpriv = Dispéndios em P&D por instituicdes privadas (Milhdes de Reais)

FIBNDES = Desembolsos BNDES para Empresas (Milhdes de Reais)
FIPBpc = Produto Inteno Bruto Per Capita (Vil Reais)
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3.2 Modelo Teorico

O Modelo (1) estima o impacto de forma linear e nao linear dos dispéndios em
P&D publicos (PDpub), P&D privados (PDpriv); (PDpub? ; PDpriv?) nas Emissdes de

CO2ze do setor agropecuario (CO2Agroz2) no Brasil.

C0,Agro, = B, + BPDpub; + B,PDpriv, + f3PDpub? + B,PDpriv? + & (1)

O Modelo (2) analisou o impacto: dos dispéndios em P&D para os setores publico
(Pdpub) e privado (Pdpriv), os desembolsos de crédito do BNDES (BNDES); e do PIB
per capita (BIPpc) sobre as Emissdes de COze do setor agropecuario (CO2Agro) no

Brasil.

C0,Agro, = B, + f1PDpub; + B,PDpriv, + B3BNDES, + [, BIPpc, + & (2)

3.3 Método de Estimacao

Para a analise empirica, a modelagem econométrica foi definida como um
procedimento metodolégico e o método de estimacado aplicado foi o Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO). Para o procedimento de analise, foram elaborados dois
modelos distintos, o primeiro que conta com os dispéndios em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) do setor publico e do setor privado na forma linear e
quadratica, para investigar o impacto nas emissées de CO2e do setor agropecuario
(CO2Agroz) no Brasil. E, no segundo modelo, foram inseridos além dos dispéndios
em pesquisa e desenvolvimento (P&D) dos setores publico e privado, os desembolsos
de crédito do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico Social — BNDES e o
produto interno bruto (PIB) per capita para investigar o impacto nas emissdes de COze
do setor agropecuario (CO2Agro) no Brasil. O método de estimacgao utiliza uma
abordagem econométrica para dados em séries temporais no periodo entre 2000-
2015. A variavel dependente dos dois modelos sdo as emissdes de CO2 do setor
agropecuario (CO2Agro) no Brasil.

Todas as variaveis foram convertidas em logaritmos naturais na analise
economeétrica, de forma a evitar os efeitos de variaveis que poderiam afetar os dados.
O uso de logaritmos melhora a interpretacdo dos coeficientes permitindo que a

avaliacao seja em base percentual.
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Para a analise do ajuste do modelo, foi utilizado o R?. O coeficiente de
determinacao, denominado R? que € uma medida de ajuste de um modelo estatistico
linear generalizado, como a regressao linear, em relagcao aos valores observados R?
varia entre 0 e 1, indicando, em porcentagem, quanto o modelo pode explicar os
valores observados. Quanto maior o R?, mais explicativo € o modelo, ou seja, quanto
melhor o0 modelo se encaixa na amostra (GUJARATI e PORTER, 2011).

4 Resultados e discussao

4.1 Analise Descritiva dos Dados

As emissdes de CO2e no decorrer do periodo de 2000 a 2015 teve crescimento
meédio de 0,74% com uma média de 2.515.624.636,6 toneladas de COze (Tabela 2),
enquanto as emissdes de CO2Agro teve crescimento médio de 1,66% (Tabela 3) e
média de 453.541.965,3 toneladas de COze (Tabela 2). O PIB per-capita no mesmo
periodo teve aumento médio de 10,11% e média de R$ 16.607,10 (Tabela 2), o que
sugere que o crescimento das emissdes de GEE nao evoluiram proporcionalmente ao
PIB-per capita. No entanto, nos anos de 2004 até 2010 houve uma redugao nas
emissdes estimadas totais no Brasil de 3.929.252.165,35 toneladas para
1.924.983.500,34 toneladas. No mesmo periodo, as emissbes estimadas totais do
setor agropecuario tiveram aumento de 453.609.253,20 toneladas para
472.207.175,68 toneladas, enquanto o PIB-per capita passou de R$ 10.703,18 em
2004 para R$ 19.877,68 em 2010.

Tabela 2 - Estatistica Descritiva das Variaveis: CO.et; CO,Agro; Pdpub; Pdpriv; e

BNDES; e PIBpc periodo de 2000 a 2015
CO.et!! CO,Agro™ Pdpub®™ Pdpriv! BNDES®  PIBpc”

Media 25156246366 4535419653 192285 17511,9 95435.0 166071
Mediana 22390604856 458927458 4 164328 15830,8 77884.9 15298.6
Desvio padrdo 6446650803  32018139,2 11613.8 9990,0 61894.8 7611,6
Varidncia 4,15593E+17 1,02516E+15 134880348 997993602 3830964320 579357057
Minimo 1924983500 384605797 5 6493.8 6066,8 23046,0 69133
Maximo 3929252165 490923397 6 387426 38137 4 190419,0 29117 .5
Contagem 16 16 16 16 16 16

Fonte: 0 autor com base no BNDES (2017); IBGE (2017); e MCTI&C (2017)

MCOmt = Gases Efeito Estufa (GEE) equivalente — quantidade total bruta no Brasil (Tan.)
ECOsAqre = Gases Efeito Estufa (GEE) equivalente — quantidade total bruta na agropecuaria (Ton.)
*IPDpub = Dispéndios em P&D por instituicéies publicas (MilhGes de Reais)

M PDpriv = Dispéndios em P&D por instituicéies privadas (Milhges de Reais)

I BNDES = Desembolsos BNDES para Empresas (Milhdes de Reais)

®lpiBpc = Produto Interno Bruto Per Capita (Mil Reais)
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Na inferéncia destes dados, constata-se que o setor agropecuario esta emitindo
gases efeito estufa, proporcionalmente, muito superiores as emissdes de CO:ze totais
do Brasil.

Os dispéndios com P&D para as instituicées publicas e para as privadas tiveram
no periodo de 2000 a 2015 aumento médio de 12,80% e 13,30% (Tabela 3) e médias
de 19.228,5 e 17.511,9 (milh6es de Reais) respectivamente (Tabela 2), o que mostra
um equilibrio entre os dispéndios para os dois setores. Os de crédito realizados pelo
BNDES no periodo em estudo resultaram na média percentual de 14,75% (Tabela 3)
e média de 95.435,0 (milhdes de Reais) (Tabela 2), enquanto o BIP per capita teve
10,11% de aumento médio no mesmo periodo(Tabela 3).

As trés variaveis PDpub, PDpriv, BNDES, e PIBpc tiveram aumentos médios de
12,80%, 13,30%, 14,75%, 10,11% (Tabela 3) respectivamente, enquanto as variaveis
CO2Agro e CO2e tiveram aumento médio de 1,66% e 0,74%. Diante de tais dados
pode-se inferir que as variaveis em estudo podem influenciar na estabilizacdo das
emissdes de Gases de Efeito Estufa.

Tabela 3 - Percentuais das Evolugdes Anuais das Variaveis

Ano Cco2el" cO2Agro™® Pdpub ™  Pdprivi¥ BNDES®  pigpcl
2000 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
2001 -0,65 3,51 14,69 7,56 9,42 8,20
2002 11,58 3,53 4.20 11,43 48,39 11,63
2003 4873 5,62 13,72 14,74 10,38 13,90
2004 6.09 420 577 14,18 18,79 12,53
2005 -16,99 1.26 11,10 19,54 17.94 9,54
2006 11,85 017 14,85 4 46 9,23 9,71
2007 5,73 -2.90 27,48 19,63 26,45 11,63
2008 467 1.74 16,44 2247 40,05 13,08
2009 -28,64 1.63 10,28 2,05 50,04 6.06
2010 -3.90 256 18,16 2387 23,52 15,42
2011 0,10 2,48 14,51 6,62 17,54 11,54
2012 1.07 -1.19 12,96 4,08 12,33 8.99
2013 8,18 1.04 2342 10,28 22,07 9,75
2014 4,01 0,99 5,33 28.48 -1,36 7.46
2015 3,41 0.62 -0,90 10,08 27,63 217
Média 0.74 1.66 12,80 13,30 14,75 10,11

Fonte: Os autores com base nos dados do:
BNDES (2017); IBGE (2017); MCTI&C (2017)

M CO2et = Gases Efeito Estufa (GEE) equivalente total do Brasil

I CO2Agr02 = Gases Efeito Estufa (GEE) equivalente Setor Agropecudrio

B PDpub = Dispéndios em P&D por instituicdies piblicas

Y1 PDpriv. = Dispéndios em P&D por instituicdes privadas

FIBNDES = Desembolsos BNDES para Empresas

ElPIBpc = Produto Interno Bruto Per Capita



A evolucao das variaveis deste estudo esta demonstrada na Figura 1.

Figura 1 - Evolugao anual das variaveis
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4.2 Analise e discussao dos resultados economeétricos

Os modelos propostos foram estimados com intuito de analisar o impacto: dos
dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para os setores publicos e
privados e da economia (desembolsos de créditos pelo BNDES e PIB per capita) sobre
as emissdes de CO2 do setor agropecuario (CO2Agro) no Brasil entre o periodo desde
o ano 2000 até o ano 2015.

A Tabela 4 apresenta os resultados econométricos.

Tabela 4: Resultados Econométricos dos Modelos 1e 2

Dependent variable:
log(CO2Agro)™

Variivel Modelo 1 Modelo 2
H oo (PDpub) 0.373** 353%**

(0.137) (0.049)
H o (PDpriv) 0.522*** 0.078

(0.134) (0,058)
B PDpub2 -0.000*

(0.000)
Bl pDprive 0.000**

(0.000)
%l oo (BNDES) 0.003

(0,018)
"Hog(Pibpc) 0.697***
(0,093)

Constant 18.546°** 17.445°**

(0.230) (0.189)
Observations 16 16
R 0.922 0.977
Adjusted R* 0.893 0.969
Residual Std. Error (df = 11) 0.024 0.013
F Statistic (df = 4; 11) 39.367%** 118.533%**
Note: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

M Log(CO,Agro) = Logaritimo de Dioxido de Carbono equiv. —qdde. total bruta na agropecudria (Ton.)
“ Log(Pdpub] = Logaritimo de Dispéndios em P&D por instituigdes piblicas (Milhdes de Reais);

B Log(PDpriv) = Logaritimo de Dispéndios em P&D por instituictes privadas (Milhéies de Reais); e
“I'Pdpub® = Dispéndios em P&D por instituicGes plblicas (Milhéies de Reais) a0 quadrado:

EIPDpriv' = Dispéndios em P&D por instituicdes privadas (Milhéies de Reais) a0 quadrado; e

f&l Log(BNDES) = Logaritimo de Desembolsos BNDES para Empresas (Milhdes de Reais)

7 Log(PIBpc) =Logaritimo de Produto Interno Bruto Per Capita (Mil Reais)
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4.2 1 Analise e discussao dos resultados dos Modelos 1 e 2

Na Tabela 4, sao apresentados os resultados econométricos dos dois modelos.
No Modelo 1 é analisado o impacto linear e nao linear dos dispéndios em P&D publicos
e privados nas emissdes de CO2Agro. No Modelo 2 é analisado o impacto linear: dos
dispéndios em P&D publicos e privados; dos desembolsos em crédito realizados pelo
BNDES; e do Produto Interno Bruto Per capita nas emissdées de CO2Agro. O ajuste
dos modelos apresentou um 6timo nivel, no Modelo 1 o R? foi de 0,922 e no Modelo
2 o R? foi de 0,977.

4.2.1.1 Impactos dos dispéndios em P&D do setor publico nas emissées de CO2Agro

No Modelo 1, o logaritmo dos dispéndios em P&D para o setor Publico -
log(Pdpub) resultou em -0,373 (negativo) e significante com p-valor< 0,05. Este
resultado sugere que, os aumentos dos dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento
no setor publico promovem a diminuigdo das emissdes de CO2e no setor agropecuario
de forma linear. Na forma nao linear o coeficiente foi de -0.000 e p-valor<0,10
significativo.

No Modelo 2, o coeficiente dos dispéndios em P&D para o setor Publico -
log(Pdpub) resultou em -353 (negativo) e significante com p-valor<0,01. Este resultado
sugere que, quanto maiores forem os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento
no setor publico, menores serao as emissdes de COze no setor agropecuario.

Portanto, os dois modelos apresentaram resultados semelhantes, mas o modelo
2 apresenta um resultado mais significativo devido apresentar maior coeficiente e
significancia estatistica. Assim sendo, estes resultados sugerem que os dispéndios
em P&D para o setor publico contribuem para a redugcdo nas emissées de COze
agropecuario. Portanto, ha evidéncias de que os dispéndios em P&D publicos
impactam positivamente as emissdes de COze agropecuario.

O estudo de Raulino (2018) corrobora com os resultados desta analise. O autor
afirma que, quanto maiores os investimentos em tecnologias, principalmente nas
tecnologias que possibilitam a mitigacao da emissao de GEE e reducgao dos impactos
ambientais, melhores serdo as condi¢ées do bem estar social.

Ainda, este resultado compactua com os estudos de Yii e Geetha (2017) que
examinaram a relagdo causal entre inovagao tecnolégica e emissdes de COz2e com

crescimento econdmico, consumo de eletricidade e preco de energia na Malasia. Os
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dados ao longo do periodo desde 0 ano de 1971 até o ano de 2013 foram analisados
usando os testes de causalidade VECM e TYDL granger. Os resultados indicaram que
a inovacgao tecnoldgica esta negativamente relacionada as emissées de CO2e em
curto prazo, enquanto nenhuma relagdo de longo prazo foi encontrada, ou seja, o
estudo sugere que inovagao tecnologia promove, a curto prazo, a redugdo das
emissdes de COze.

O resultado ainda vai de encontro com Fernandez et al. (2018) que, em seu
estudo, verificaram empiricamente se os esforcos em inovagéao tém um efeito positivo
na reducao das emissdes de CO2e na Uniao Europeia, nos Estados Unidos e China
entre os anos de 1990 até o ano de 2013. A estimativa foi realizada utilizando uma
regressao linear por minimos quadrados ordinarios, utilizando como variaveis
independentes os dispéndios com P&D e o consumo de energia. Os resultados
apoiam a hipétese de que a reducgéo das emissdes de CO2 nos paises desenvolvidos
podem ser consequentes da contribuicdo dos dispéndios com Pesquisa e
Desenvolvimento.

A titulo de exemplo de que a P&D corrobora com a redugcéo das emissdes de
CO2 esta sugerido no estudo de Burchart-Korol ef al. (2016) que objetivou divulgar as
inovacoes tecnoldgicas que mais participam na reducao das emissdes de gases efeito
estufa no decorrer da produgcdo de aco. O resultado apresentou as tecnologias
inovadoras de producgéo de ago que reduzem entre 25 a 35% das emissdes dos Gases
Efeito Estufa (GEE).

4.2.1.2 Impactos dos dispéndios em P&D do setor privado nas emissées de CO2Agro

O modelo 1 o logaritmo dos dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
para o setor privado resultou no coeficiente de 0,522 (positivo), com p-valor<0,01 com
alta significancia. Ou seja, na analise linear do impacto, os aumentos dos dispéndios
em P&D no setor privado corroboram com o aumento das emissdes de CO:2
Agropecuario, isso no primeiro momento, porém, na analise nao linear do impacto, o
coeficiente resultou em -0,000 (negativo) e com significancia p-valor<0,05, dados que
sugerem a existéncia de um ponto de maximo, e a partir deste ponto, as emissbes de
CO2 Agropecuario passam a diminuirem a cada unidade investida em P&D do setor
privado. Este resultado sugere que os dispéndios com P&D privado pode contribuir

para a redugédo das emissdes de COze agropecuario ao longo do tempo. Resultado
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semelhante a este, em que sugere que os dispéndios em P&D no setor privado
contribuem para o aumento das emissdes de CO2 agropecuario nao foi encontrado
nenhum outro estudo.

No modelo 2, inversamente ao resultado do modelo 1, os dispéndios em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para o setor privado, quando analisado em
conjunto com logaritmo dos desembolsos com crédito do BNDES e com o Produto
Interno Bruto per capita, apresentou um coeficiente -0,078 (negativo) e com p-valor >
0,10 sem significancia estatistica. Mas, pelo fato de o coeficiente ser negativo,
demonstra que os aumentos dos dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento no setor
privado promove reducao do CO2e do setor agropecuario, mas com pouca
intensidade. Este resultado compactua com os estudos de Fernandez et al. (2018) e
de Burchart-Korol et al. (2016), que afirmaram que os investimentos em P&D contribui
para a reducao das emissdes de COe.

Portanto, o resultado do impacto dos dispéndios em P&D privado no Modelo1
apresentou opostamente ao impacto dos dispéndios em P&D do setor publico, ou seja,
a P&D do setor publico promove redugéo das emissdes de CO2 agropecuario e a P&D
do setor privado aumenta as emissdes de CO2 agropecuario, mas até um certo
momento, e apds passa, também, a reduzir as emissdes.do setor

Desta forma, pode-se recomendar que os dispéndios em P&D do setor privado
poderiam apresentar resultados favoraveis a redugcdo das emissdes de CO2e se
fossem realizados em montante maior, para poderem possibilitar os mesmos efeitos
dos recursos dispendidos em P&D com o setor publico.

Neste contexto, Zuniga et al. (2016) asseguram que o setor privado brasileiro
investe pouco em ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&l) em varias areas criticas de
pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&l), ou em outros ativos intangiveis,
quando comparado aos seus pares e aos paises da OCDE. Erber (2004) em seu
estudo afirmou que o governo brasileiro realiza a maior parte dos investimentos em
P&D, ja o setor publico investe somente 36%.

Conforme consideragdes elencadas, qualquer dispéndio em P&D pode
corroborar com a redugao das emissdes de CO:ze, fato que compactua com os autores
Solow (1956) e Gonda (2005) que defenderam a tecnologia com o argumento de que
os problemas ecoldgicos provocados pelo crescimento econémico serao superados
com o progresso tecnolégico que cria recursos novos para atender novas ou antigas

necessidades, ou substitui 0os recursos escassos e/ou economiza recursos existentes.



86

4.2.1.3 Impactos dos desembolsos com créditos do BNDES nas emissdes de CO2Agro

No Modelo 2, a variavel log(BNDES) teve o mesmo comportamento dos
dispéndios em P&D para o setor privado, com o coeficiente -0,003 (negativo) e néo
significante estatisticamente com p-valor>0,10. Este resultado demonstra ter baixa
relevancia para corroborar nos aumentos ou redugdes nas Emissdes de COze do setor
agropecuario. Mas, de acordo com Muhammad et al. (2013) que examinaram as
ligacbes entre o crescimento econdmico, consumo de energia, desenvolvimento
financeiro, abertura comercial e emissdes de CO2e durante o periodo desde 0 ano de
1975 até o ano de 2011 na Indonésia. Os resultados empiricos sugeriram que o
crescimento econdmico e o consumo de energia aumentam as emissdes de COze,
mas o desenvolvimento financeiro e a abertura comercial o compactam e podem
desempenhar seu papel na melhoria da qualidade ambiental. Assim, de acordo com
os resultados do estudo de Muhammad et al. (2013), podemos considerar que o
BNDES desempenha um papel significativo no desenvolvimento financeiro, que por
sua vez, corrobora ha compactacao das emissdes de COze.

De acordo com os estudos elencados neste item, infere-se de que com o
desenvolvimento financeiro e consequente aumento da oferta de recursos no
mercado, da forma como é realizado pelo BNDES, é possibilitada a redugcdo ou

intensificacdo das emissoes.

4.2.1.4 Impactos do Produto Interno Bruto per capita nas emissées de CO2Agro

No Modelo 2, o Pib per capita, apresentou o coeficiente 0,697 (positivo) e com
significancia estatistica p-valor<0,01. Este resultado demonstra que o Pib per capta
impacta as emissdes com aumentos do CO2 Agropecuario. Este resultado demonstra
alta relevancia desta variavel, mas se apresenta oposto aos resultados das demais
variaveis deste Modelo, isto em razao de o PIB per capita corroborar para o aumento
das emissdes do CO2Agro.

Este resultado confirma os estudos de Shaari at al. (2014) quando afirmaram
gue os aumentos no crescimento econémico podem intensificar as emissbées de CO..
E corrobora, ainda, com os estudos de Cederborg e Snébohm (2016) que examinaram
a relacao entre o PIB per capita e as emissbdes per capita de CO2e. O estudo foi
realizado em 69 paises industrializados e em 45 paises pobres usando dados

transversais. O resultado empirico do estudo transversal apontou que existe uma
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relacado entre o PIB per capita e as emissdes de COze per capita. A correlagcao
apresentou-se positiva, o que sugeriu que o crescimento do PIB per capita leva ao
aumento das emissdes de COze.

Portanto, o resultado da analise do impacto do PIB per capita nas emissdes de
CO2 agropecuario sugere que esta variavel promove aumentos das emissdes de CO2

agropecuario.

5 Conclusodes

No contexto do estudo, verificou-se que com os aumentos dos dispéndios em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) nos setores publico e privado promovem reducao
das emissdes de CO2ze. Portanto, os dispéndios com P&D geram externalidades
positivas para o meio ambiente e, neste estudo, especificamente, sdo as reducdes
dos impactos nas emissdes de COze no setor agropecuario. Mas deve-se salientar
que na analise linear do impacto dos aumentos dos dispéndios em P&D no setor
privado, verificou-se que corroboram com o aumento das emissdes de COze
Agropecuario, isso no primeiro momento, porém, na analise do impacto nao linear ha
a sugestao da existéncia de um ponto de maximo, e a partir deste ponto, as emissdes
de CO2 Agropecuario passam a diminuir a cada unidade investida em P&D no setor
privado.

O comportamento das variaveis econémicas (desembolsos com crédito do
BNDES e Produto Interno Bruto per capita) ndo sao semelhantes, ou seja, os
desembolsos do BNDES promovem reducao das emissbées de CO2 agropecuario com
baixa significancia estatistica, o PIB per capita apresentou alta significancia estatistica
no impacto das emissdes, ou seja, corrobora fortemente no aumento das emissées
em CO2e agropecuario.

Portanto, os resultados sugerem que com o desenvolvimento do pais, e a partir
do aumento dos dispéndios em P&D para os dois setores, tanto publico quanto
privado, sejam geradas tecnologias limpas ao longo do tempo, objetivando reducéo
das emissdes de COze no setor agropecuario. Setor este que é muito importante para
a economia brasileira e mundial.

Sugere-se, portanto, como uma possivel discussdo para trabalhos futuros,
analisar os impactos dos dispéndios em Pesquisa e Desenvolvimento no Setor Publico

e Privado nas emissdes de CO2e pelos demais setores produtivos na América do Sul.
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6 Artigo 3: Estimativa do Impacto dos Setores Produtivos nas
Emissdoes de Gazes Efeito Estufa-GEE: Evidéncias para o Brasil
(2000-2015)

RESUMO

As mudancas climaticas resultantes das emissdes dos Gases de Efeito Estufa (GEE)
antropogénicos aparecem no topo das discussées académicas e de politicas publicas
internacionais, neste contexto o objetivo do presente artigo foi estimar o impacto do
desenvolvimento dos setores produtivos nas emissdées de CO2e entre o periodo de
2000-2015, utilizando abordagem econométrica e dados em formato de séries
temporais coletados de fontes secundarias oficiais. Os resultados evidenciaram que o
crescimento do agronegdcio promove impactos com aumentos consideraveis nas
emissdes totais de CO2et no Brasil, assim como nos setores de emissdes de COze:
mudancgas do uso da terra na agropecuaria. Nos demais setores de emissdes, as
externalidades foram nulas nas emissées de GEE. O crescimento econémico da
industria promove significativos aumentos das emissées de CO2% no setor de
emissdes na agropecuaria. Ao serem analisadas as variaveis que contribuem para
com o avancgo tecnologico, observou-se indicios de que os dispéndios em P&D no
setor publico corroboram para a reducao das emissdes de CO2e no setor de emissdes
na agropecuaria, mas, opostamente, promovem aumentos das emissdes no setor de
energia e, ndo se mostra impactante nas emissées de GGE nos demais setores. Com
relacdo aos aumentos dos desembolsos de crédito pelo BNDES, ha evidéncias de que
promove redugdes nas emissdes de COze nos processos industriais, mas nao
influéncia nas emissées nos demais setores de emissdes.

Palavras chave: aquecimento global; clima; GEE; PIB; tecnologia.



Estimating the Impact of Productive Sectors on GHG Emissions
Greenhouse-GHG: Evidence for Brazil (2000-2015)

ABSTRACT

Climate change resulting from anthropogenic emissions of greenhouse gases (GHG)
appears at the top of the academic and international public policy discussions, in this
context the objective of this article was to estimate the impact of the development of
productive sectors on CO2e emissions between the period of 2000-2015, using an
econometric approach and time series data collected from official secondary sources.
The results showed that agribusiness growth promotes impacts with considerable
increases in total CO2et emissions in Brazil, as well as in the sectors of CO2e
emissions: land use changes in agriculture. In the other emissions sectors,
externalities were zero in GHG emissions. The economic growth of the industry
promotes significant increases in COze emissions in the emissions sector in
agriculture. When analyzing the variables that contribute to the technological advance,
there have been indications that R&D expenditures in the public sector corroborate the
reduction of CO2e emissions in the emissions sector in agriculture, but, conversely,
they promote emissions increases in the energy sector, and is not impacting GGE
emissions in other sectors. With respect to increases in credit disbursements by the
BNDES, there is evidence that it promotes reductions in CO2e emissions in industrial
processes, but does not influence emissions in the other emission sectors.

Keywords: global warming; climate; GEE; GDP; technology.



1 Introducao

Externalidades’# ambientais e mudancas climaticas sdo temas recorrentes entre
ciéncia e politicas publicas. As pesquisas cientificas apontam evidéncias controversas
no tocante as mudancgas climaticas, um lado reconhecendo o impacto gerado pela
acao direta do homem e outro lado discute os ciclos naturais do planeta.

Os pesquisadores Tol e De Vos (1998) afirmaram que existe uma relagcao
estatistica robusta entre os registros da temperatura média global do ar na superficie
e a concentracido atmosférica de didxido de carbono equivalente (CO2e').

De acordo com Ozkan e Ozkan (2012), a ocorréncia das emissdes de CO2e
durante o processo produtivo € um problema ambiental e econ6mico comum nos
paises desenvolvidos e, principalmente nos paises em desenvolvimento. Um exemplo
em destaque pelos autores € a Turquia, que em 2004, as emissdes de COz2e na
producéo de energia (eletricidade e geragéo de calor) foi de 26% aproximadamente,
na producao industrial 19%, na agricultura 14%, no uso da terra e transformacéao do
solo 17%, no transporte 13%, nos setores residencial, comercial e de servigos 8% e,
finalmente, nos residuos 3%.

Uma das fontes mais importantes de produgéo de energia, também, € o carvao
mineral ou vegetal. Ha uma tendéncia de expansao do seu uso nas préoximas décadas,
particularmente em paises em rapido desenvolvimento, como a China e a india. Mas,
na producgao e no uso do carvao sao gerados custos ambientais e em consequencia,
para a saude humana (FISCHER E BUSCH,2002).

Entre os custos ambientais gerados pelo carvdo, um deles € quando ocorre a

extracdo do carvao € mineral. As atividades de mineragdao levam a movimentos de

14 - As externalidades referem-se ao impacto de uma decis&o sobre aqueles que n&o participaram dessa
decisdo, e podem ter efeitos positivos ou negativos, isto &, podem representar um custo para a
sociedade, ou podem gerar beneficios a mesma (PERO, 2018).

15 - O carbon dioxide equivalent (CO2eq ou COze), em portugués “Equivaléncia em dioxido de
carbono”, € uma medida aceita internacionalmente, e expressa a quantidade de diversos gases de
efeito estufa (GEEs) baseado na quantidade de diéxido de carbono (COz2) que teria 0 mesmo potencial
de aquecimento global. Em termos equivalentes, considera que todos os GEEs fossem emitidos na
proporcao do diéxido de carbono (COy).



97

terra na superficie, resultando em mudangas da situagdo topografica e
hidrolégica. Quando ocorre a extragao carvao € vegetal a colheita de biomassa é
insustentavel e o processo de produgéo, via, queima, produz gazes efeito estufa. E no
consumo de ambos tipos de carvao gera emissao de gases feito estufa. Portanto, os
impactos ambientais e sociais da producao e consumo de carvao vegetal sdo extensos
e interligados, de modo que uma visao integrada € essencial na formulacido de
politicas (KAMMEN e LEW, 2005).

Ainda, sobre o consumo de carvao mineral, a sua combustao em usinas de
energia polui o ar, quando o carvao é utilizado no aquecimento residencial geram,
também, poluentes que afetam a saude humana e contribuem para as mudancas
climaticas. Assim, os diversos tipos de usos de carvao afetam o aquecimento global
de varias maneiras inter-relacionadas e seu uso € essencial para o crescimento
econdmico (BURT et al., 2013).

O crescimento econémico tem sido relacionado como promovedor de emissdes
de GEE, neste contexto Jayanthakumaran e Liu (2012) investigaram na China a
relacado entre comeércio, crescimento econémico e emissdes usando dados de nivel
provincial para agua (demanda quimica de oxigénio: DQO) e ar (diéxido de enxofre:
SO2) no periodo desde o ano de 1990 até 2007. Os resultados mostraram que a nivel
provincial, a subida dos rendimentos através do aumento dos niveis do comércio
internacional esteve associada a queda da demanda quimica de oxigénio devido ao
efeito da técnica, de modo que, o aumento do rendimento entre as provincias tendeu
a associar-se as emissdes mais baixas. Assim, no estudo de Jayanthakumaran e Liu
(2012) o aumento do comércio e consequente crescimento econémico produzem
pouca emissao de gases efeito estufa.

O crescimento econémico é o processo de geracao de riquezas no pais, para
tanto sdo exploradas varias atividades produtivas que podem impactar de forma
negativa o ambiente. Neste contexto, com resultados contraditérios aos estudos de
Jayanthakumaran e Liu (2012), Wang et al. (2013) analisaram a relagao entre CO:z e
crescimento econdmico na China, Provincia de Jiangsu, durante o periodo desde o a
ano de 1995 até o ano de 2009. Os resultados evidenciaram que o crescimento
econdmico € um fator critico no processo de aumento das emissdes de COx.

Assim sendo, as emissées dos GEE, que é uma das externalidades negativas
promovidas pelo crescimento da economia, apds serem calculadas e com base no

resultado nestes calculos, os governos, as empresas e outras entidades no Brasil tém
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procurado por alternativas viaveis que possibilitem a adocdo de medidas para a
mitigacao desses gases, como as descobertas, a evolugao tecnoldgica e a eficiéncia
dos setores produtivos (REZAI et al. 2009).

A divulgagdo das emissdes dos Gases Efeito Estufa no Brasil considera a
métrica usual do Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potencial —
GWP). Esta métrica € utilizada como fator de ponderacao para se chegar a unidade
comum de equivaléncia de didéxido de carbono equivalente (CO2¢€) nos inventarios
nacionais MCTI&C (2017a).

Neste contexto, o objetivo geral do presente artigo € analisar os impactos do
crescimento econOmico dos setores produtivos; dos dispéndios em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) para os setores publico e privado; dos desembolsos de
crédito realizados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico Social
(BNDES) nas emissbdes de Dioxido de Carbono equivalente (CO2¢e) no Brasil e nos

setores de emissdes entre o periodo desde o ano 2000 até o ano 2015.

2 Emissoes dos Gases Efeito Estufa -GEE

O Observatério do Clima elabora anualmente, segundo as diretrizes do Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC), um conjunto de relatérios
analiticos do Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG)
que dispde sobre a evolugdo das emissdes no Brasil, com base nos dados dos
Inventarios Brasileiros de Emissbes e Remocgdes Antropicas de Gases do Efeito
Estufa, elaborado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Comunicagdes
(MCTI&C), e em dados obtidos junto a relatérios governamentais, institutos, centros
de pesquisa, entidades setoriais e organizagdes nao governamentais.

Nos relatérios do observatério do Clima sdo apresentados dados sobre cinco
setores produtivos emissores de GEE — Agropecuaria, Energia, Mudancas de Uso da

Terra, Processos Industriais e Tratamento de Residuos (SEEG, 2018).

2.1 Emissoes dos Gases Efeito Estufa - GEE pelo setor Mudangas no Uso da
Terra - MUT

A superficie da terra, especificamente as mudancas nos padrbes de uso da terra

e cobertura do solo, tem sido tema de muitas pesquisas dentro e fora do meio

cientifico. As mudancas no uso e cobertura da terra nas ultimas décadas foram

promovidas pelos processos de desmatamento, expansdo agropecuaria,
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desertificacdo e urbanizacdo. Estes processos sao responsaveis pelos possiveis
impactos ambientais e socioecondmicos que causam preocupacdes de diversos
agentes dos setores publicos e privados desde o nivel local até o global (CGEE, 2016).

As caracteristicas do uso e da cobertura da terra séo distintas, mas interagem.
O uso da terra se caracteriza pelas atividades de exploragao, produtivas ou nao,
realizadas sobre a terra, como exemplo: agricultura, agropecuaria, urbanizagao etc..
Ja a cobertura do solo & consequéncia do uso do solo: como exemplo: a vegetacao
consequente das culturas temporarias e permanentes, das florestas e dos pastos; as
construgcbes como as estradas e os edificios; o represamento para produgao de
energia elétrica, peixes e outros fins. Havendo mudancgas no uso da terra, em geral,
ocorrem mudangas na cobertura da terra, mas pode ocorrer alteragdes na cobertura
sem alterar o uso da terra (ALVES, 2004).

Para Riebsame et al. (1994) as mudangas ambientais no mundo compostas
pelos impactos na biodiversidade, na radiacdo e nos orcamentos da agua sao
promovidas, em grandes propor¢des, quando ha mudangas no uso e na cobertura da
terra, e consequentemente, provocam as emissdes de gases e a acado de outros
processos que, cumulativamente, afetam o clima e a biosfera. Ainda, Riebsame et al.
(1994) afirmaram que os padrées adotados para o uso do solo nas ultimas décadas
tém promovido mudancgas na cobertura da terra e, consequentemente, tem afetado
cumulativamente a biosfera e o clima global.

Don et al. (2011) analisaram qual o impacto do uso da terra com relacéo as
perdas de biomassa e carbono organico do solo. Os autores afirmaram que com a
ocorréncia das perdas de biomassa e carbono organico do solo ha a emissao de COo..
Constataram que as maiores perdas de biomassa e carbono organico do solo ocorrem
na conversao de florestas primarias em culturas agricolas (-25%) e em culturas
perenes (-30%). Ja os estoques de biomassa e carbono orgénico do solo foram
reduzidos em 12% na conversao de florestas em pastagens.

Zanoni et al. (2015) investigaram se a construgcao de represas pode aumentar a
emissdo do gas metano (CH4) e de outros gases do efeito estufa (GEE) pela
decomposicdo anaerdbica dos residuos florestais apdés a inundacdo do solo.
Construiram unidades experimentais contento solo e diferentes materiais cobertos por
agua de rio. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com arranjo
fatorial e trés repeticdes. Monitoraram as taxas de emissdo de CH4 em 19 eventos

durante um ano (Fev/2012 a Mar/2013). Cerca de 75 dias ap6s a incubacao do solo
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com residuos florestais verificou-se aumento das emissdes de CHs, ocorrendo dois
picos de emissao, aos 111 e aos 249 dias. A emisséo acumulada de CH4 no primeiro
ano de alagamento foi de 200 g C m-2 na dose zero, passando a valores proximos a
400 g C m-2 nas doses de 21,2 Mg ha-1 e maiores, ndo havendo efeito do tipo de
residuo, apenas da dose, como fator isolado. Os autores concluiram que a mudanca

do uso da terra com represamento emite GEE, principalmente gas metano (CHa).

2.2 Emissoes dos Gases Efeito Estufa — GEE pelo setor Energia

A sociedade, com o uso das fontes de energia e das tecnologias modernas,
passou a ter mais qualidade de vida. As tecnologias modernas sé foram possiveis em
decorrencia da existéncia de energia. A producdo de bens e servigos, o
desenvolvimento econémico e o bem-estar da populagao sao, em parte, resultantes
dos servigos gerados pela energia.

Para que a producdo da energia venha promover emissbées de GEE em
quantidades cada vez menores, alguns paises estao, em suas politicas publicas,
promovendo ag¢des que estimulem os produtores de energia a mudarem seus
processos produtivos para emitirem menores quantidades de GEE. Com este
entendimento, Goéralczyk (2003) relatou que na Polénia a preocupagao com o meio
ambiente e com as medidas contra a emissdo de GEE tem evoluido. As empresas
polonesas estdo avaliando se seus produtos influenciam o meio ambiente, procuram
também, possibilidades para melhorarem as tecnologias nos processos produtivos
para poder reduzir impactos ambientais. Com o mesmo objetivo, a industria de energia
polonesa esta sendo obrigada a aumentar a extracao da energia que vende aos seus
clientes de fontes renovaveis.

Ja com relagédo as emissdées de GEE com o consumo de energia, Prado et al.
(2017) apresentaram novas evidéncias da “curva ambiental de Kuznets”, e estimaram
a eficiéncia das emissodes, através de um painel de dados com 80 paises entre os
anos 1990-2013. Os resultados indicaram que o consumo de energia contribui para o
aumento das emissdes de COze.

Com a intencao de analisar a influéncia do uso de energia com a producao de
riquezas nas emissdes de GEE, Ang (2007) examinou as relagdes causais dinamicas
entre as emissdes de poluentes, o consumo e a produgao de energia para a Franca.

Os resultados da causalidade endossaram as afirmagcdes de que o crescimento
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econdmico promovido pela producao de riquezas influencia no aumento do uso de
energia e no aumento das emissdes de GEE no longo prazo.

Com os mesmos fins dos estudos de Ang (2007), Shahbaz et al. (2013),
investigaram a relagao entre crescimento econédmico, consumo de energia e emissdes
de COz para o periodo de 1980-2010 na Roménia. Os resultados confirmaram a
relacdo de longo prazo entre o crescimento econémico, o consumo de energia e 0s
poluentes energéticos.

Assim, devido a importancia do uso da energia no crescimento econémico, Neil
et al. (2007) apresentou resultados sobre a industria de geracao de energia, e concluiu
que € uma das maiores produtoras de emissdes de GEE. As atividades de geracao
de energia representam mais de 27% do total de emissées de CO2 no mundo.

Um dos principais responsaveis pela emissdao de GEE & a queima de
combustiveis fésseis que compdem a matriz energética de muitos paises
industrializados. No setor de energia no Brasil, com o uso de combustiveis fosseis, os
setores responsaveis pela emissdo de GEE em 2014 foram: o transporte (40,1%),
industrial (19,5%), geracédo de energia elétrica (17,4%) e produgdo de combustiveis
(setor energético) (6,8%) e demais setores (16,2%) (MME/EPE, 2015).

No Brasil, a matriz energética conta com varias alternativas de fontes renovaveis,
ou seja, matriz de baixo carbono. Mas para o Brasil poder atingir padrées
socioeconémicos equiparados aos de paises desenvolvidos ha, ainda, um caminho
longo, pois mesmo com a ampla participacdo de fontes renovaveis, estima-se
crescimento no consumo de energia per capita e consequente aumento das suas
emissdes de gases efeito estufa (SIMIONI, 2006).

De acordo com Brasil (2016a), a capacidade instalada total de geracao de
energia elétrica no Brasil, no més de dezembro de 2015, atingiu 140.858 MW., maior
em 6.945 MW. Comparado com o més de dezembro de 2014, sendo 2.457 MW de
geracao de fonte hidraulica, de 1.737 MW de fontes térmicas e de 2.745 MW de
geracao edlica. A producéo de gas natural e de petréleo teve aumento de 10,1% e
7,7% respectivamente em comparagao ao ano de 2014 (BRASIL, 2016b).

Para minimizar as mudancas climaticas com a mitigacao da emisséo de GEE em
um pais, ha de ser realizadas a¢des estratégicas na composi¢cao da matriz energética

de modo a priorizar as fontes renovaveis de energia (RAULINO, 2018).
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2.3 Emissoes pelo setor de Processos Industriais

Nos processos industriais, as emissdes de GEE s&do consequéncias diretas da
producdo bruta de cada ramo de atividade industrial. Os ramos que foram
responsaveis por 97% das emissdes industriais de gases de efeito estufa no mundo
em 2012, quando contabilizadas as emissées de GEE destes ramos juntas sao:
siderurgia, aluminio, cimento, quimico, cal, vidro e de producdo de gases de
refrigeracdo nao controlados pelo Protocolo de Montreal (HFC, PFC e SF6). Estes
ramos da industria sdo quem fornece insumos e materiais para as demais industrias
da cadeia produtiva industrial e estao relacionadas ao crescimento de outros
segmentos de industrias (SEEG, 2014).

Xian-Zheng et al. (2003) analisaram a relacao entre o crescimento econémico e
a polui¢ao industrial de 1990 a 2001 na provincia de Anhui, utilizaram a hipétese da
curva ambiental de Kuznets (EKC) as analises indicaram que nao existe uma relagcao
significativa entre a curva de Kuznets ambiental (EKC) entre os indicadores de
poluicao industrial e o PIB per capita.

Worrell et al. (2009), debateram sobre a contribuicdo potencial das tecnologias
e politicas de eficiéncia energética industrial para reduzir o uso de energia e as
emissdes de Gases de Efeito Estufam (GEE) até 2030. Os autores afirmaram que a
industria tem melhorado a sua eficiéncia energética continuamente em decorréncia da
evolucgao tecnoldgica adotada. Salientaram que as novas tecnologias tém possibilitado
a industria diminuir as emissées de GEE com o uso de energia direta e indireta em
suas atividades. A contribuicdo da industria nas emissdes globais de Gases de Efeito
Estufa (GEE) é de aproximadamente 37%. Destas emissées 80% sao em decorréncia
do uso de energia. Os autores defendem que o meio mais eficaz em termos de custos
para mitigar as emissdes de gases efeito de estufa da industria € ter eficiéncia
energeética.

Ozkan e Ozkan (2012) investigaram o efeito das atividades de producéo
industrial sobre as emissées de CO2 na Turquia com o objetivo de apontar para os
danos substanciais infligidos ao meio ambiente pelas atividades de producgao industrial
e enfatizar a necessidade de serem feitas revisdes tecnolégicas para adequacéo da
fabricacdo para atender a teoria de “desenvolvimento sustentavel”. Utilizaram dados
anuais das industrias: de cimento (CP), siderurgico (SP) e producao de eletricidade

(EP) e o indice agregado de produc¢ao industrial real (IPl) para o periodo de 1990 a
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2010 e concluiram que a industria do cimento € responsavel por 8% das emissdes
nacionais de CO2. Ozkan e Ozkan (2012) salientam que o crescimento da demanda
do cimento supera a tecnologia de reducao das emissdes de CO:2 por tonelada de
produto e a tendéncia € de aumento da demanda, portanto as emissdes absolutas de
CO2 devem continuar a aumentando.

No Brasil, em 2012, as industrias dos ramos de siderurgia, o cimento, a producao
de cal e a quimica, foram responsaveis por mais de 81% do total das emissdes
industriais na contabilizacdo das emissdes de GEE por processos industriais e por
gueimas de combustiveis (SEEG, 2014).

Camioto et al. (2014) avaliaram a eficiéncia dos setores industriais brasileiros de
1996 a 2009, consideraram o consumo de energia e suas respectivas contribuicbes
para os aspectos econémicos e sociais do pais. Utilizaram o método de programacao
DEA, que possibilitou, a partir do modelo SBM e da analise de janelas, avaliar a
capacidade das industrias em reduzir o consumo de energia € as emissdes de
CO2 com o uso de combustivel fossil, bem como para aumentar o Produto Interno
Bruto (PIB) por setores. Os resultados indicaram que o setor téxtil € o setor industrial
mais eficiente no Brasil, de acordo com as variaveis utilizadas, seguido dos seguintes
setores: Alimentos e Bebidas, Quimica, Mineracao, Papel e Celulose, Nao Metalico e

Metalurgico.

2.4 Emissoes pelo setor de Tratamento de Residuos

O setor de tratamento de residuos solidos € composto por servicos de
disposicdo em aterros controlados, aterros sanitarios, lixdes, reciclados ou
incinerados e a incineragao de residuos solidos industriais, o tratamento de efluentes
domeésticos e o tratamento de efluentes industriais.

No estudo feito por Ayalon et al. (2001) foi constatado que o setor de tratamento
de residuos em Israel contribui com 13% das emissbes totais de gases de efeito
estufa (GEE). Verificaram que a alta quantidade de componentes organicos
degradaveis contidos nos residuos de Israel favorece o tratamento destes
componentes com a compostagem aerébica. Levantaram quais os custos dos
investimentos para o uso dessa tecnologia, e concluiram que ficavam menos de US
$ 10 para reduzir a emissdo de uma tonelada de CO:2 equivalente por ano, e pode

ser implementado a curto prazo.
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A gestdo inadequada de residuos aumenta os problemas ambientais e
corrobora com o aquecimento global. Com manejo sustentavel da fragcdo organica
dos residuos os impactos podem ser minimizados. Nos aterros sanitarios os
residuos solidos podem ser convertidos em biogas. Os autores Ayalon et al. (2001)
concluiram que com a utilizacao destas tecnologias, possibilita o setor de residuos
creditar-se de cotasde CO2 e promover uma gestdo de residuos adequada
e rentavel.

No Brasil, de acordo com SEEG (2016b), a quantidade de residuos sélidos tem
aumentado significativamente nos ultimos anos, em 2014 apenas 27% dos residuos
gerados no pais foram encaminhados para aterros sanitarios, 40% ainda se
destinaram para lixées e aterros controlados, e o reaproveitamento de residuos
apresentou valores extremamente baixos. Os residuos sélidos sdo emissores de
Gases Efeito Estufa (GEE). Os gases metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e diéxido
de carbono (CO2) sao resultantes do tratamento e disposicao de residuos. A
crescente emissdo de GGE pelo setor pode estar associada com esse conjunto de
fatores.

A gestao de residuos sélidos, quando feita apropriadamente, evita que os
residuos sejam despejados no ambiente de forma esparsa. Se os residuos sélidos
forem depositados em aterros controlados ou aterros sanitarios propicia a
fermentagcdo anaerdbica reduzindo a emissdo de GEE. Os residuos soélidos
dispostos em aterros sanitarios possuem potencial de geragcdo de metano do 20%
maior do que a disposicao em aterros controlados. A utilizacado de mecanismos de
coleta e aproveitamento do metano na geracao de energia reduz as emissées em
torno de 70% (SEEG, 2016b).

2.5 Emissoes de Gases Efeito Estufa — GEE pelo setor Agropecuario

A area rural brasileira se posiciona no quinto lugar no mundo em termos de
dimensdes territoriais. Ocupa 38% do territério nacional com cerca de 3,3 milhdes de
quildmetros quadrados com a exploragao da agricultura e da pecuaria (IBGE,2018).

O rebanho bovino brasileiro tinha 226 milhdes de cabecas em 2017, ou seja,
22,64% do rebanho bovino mundial, e se posicionava como o segundo maior rebanho
do mundo. A atividade agropecuaria é a terceira maior fonte das emissdes brutas de
GEE do Brasil. A agropecuaria brasileira foi em 2015 responsavel por 23,48% das
emissoes totais de COzet do Brasil. (SEEG, 2018).
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Na criacao de animais, no processo natural de os bovinos se alimentarem e na
producao de dejetos, assim com a digestao de alimentos liberam o gas metano (CHa)
na atmosfera. A quantidade de CHa4 liberada pelo rebanho brasileiro correspondeu em
2014 a 57% das emissdes de GEE (CO2ze) na agropecuaria brasileira (SEEG, 20167,
SEEG, 2018).

Entre os setores econémicos, comparativamente, a agricultura sofre diretamente
com as mudangas climaticas. Em razao das emissbes de GEE langadas na atmosfera
e a consequente alteragao climatica que as gazes provocam, ha preocupacgdes com o
futuro relacionadas a seguranca alimentar no mundo (ISERMANN, 1994). A atividade
agricola depende fundamentalmente do clima (NELSON et al., 2014). Assim, estudos
cientificos estao sendo feito para analisarem as consequéncias do clima sobre o setor
agropecuario no futuro préoximo.

Os insumos climaticos (temperatura, radiagao solar disponivel para o plantio e
precipitagcdes) e insumos nao climaticos em combinacdo sao transformados em
produtos agricolas. A variabilidade nos insumos climaticos desajusta a combinagao
de insumos e prejudica a producado (NELSON et al. 2014). Sendo assim, mudancgas
climaticas atingem diretamente a producao agricola e pée em risco a seguranca
alimentar.

Sanghi e Mendelsohn (2008) estimaram a sensibilidade climatica da agricultura
brasileira e indiana. Fizeram analise transversal usando dados de painel dos dois
paises. O estudo mediu a renda liquida das fazendas e como os valores das
propriedades variam com o clima e, consequentemente, como os agricultores da india
e do Brasil reagem e se adaptam ao clima. E as conclusbées indicaram que o
aquecimento global pode causar danos anuais no Brasil e na india, até o final do
préximo século, entre 1% e 39% e entre 4% e 26%, respectivamente.

Seo (2010) analisou se uma fazenda integrada que explora agricultura e pecuaria
€ mais resilientes ao aquecimento global do que uma fazenda especializada somente
em agricultura. Utilizou cerca de 9.000 pesquisas agricolas em toda a Africa para
verificar como os agricultores escolhem um dos tipos de fazendas e como a receita
liquida de cada tipo varia ao longo do clima na Africa. Os resultados indicaram que
aumentam a quantidade de exploragcdes de fazendas integradas, enquanto as
fazendas especializadas em agricultura diminuem na Africa sob as previsées

climaticas para 2060. Dependendo dos cenarios climaticos, os impactos das
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mudancas climaticas nas fazendas integradas variam de 9% de perda a 27% de
ganho.

Burke e Emerick (2016) fizeram estudos para entender os possiveis impactos da
mudanga climatica nos resultados agricolas e na produtividade da cultura de milho e
soja nos Estados Unidos. Exploraram a variagdo nas mudancas de temperatura e
precipitagcdes no longo prazo e verificaram se os agricultores estavam procurando
adaptar-se as mudangas com a exposi¢ao extrema ao calor. Os resultados apontaram
os agricultores nao parecem estarem alterando os insumos que usam nem as suas
culturas em resposta as mudancas climaticas. Concluiram que a produtividade sera
prejudicada. Wang et al. (2009) examinaram como podera ser afetada a agricultura
na China com as mudancgas climaticas esperadas. Usaram dados transversais de
8.405 domicilios em 28 provincias e analisaram os efeitos da temperatura e
precipitacdo sobre a produtividade das fazendas de sequeiro e irrigadas. Os
resultados sugeriram que provavelmente o aquecimento sera prejudicial as fazendas
de sequeiro e benéfico para as fazendas irrigadas.

As pesquisas apresentadas utilizaram métodos quantitativos e investigaram
evidéncias empiricas em diferentes paises e regides. O campo empirico do presente
estudo € o Brasil ao longo dos anos desde o ano 2000 até o ano 2015, e os detalhes

dos procedimentos metodologicos estao na préxima secao.

3 Materiais e Método

O presente estudo utilizou dados em formato de séries temporais entre 2000-
2015, coletados de fontes secundarias oficiais. Os valores do Produto Interno Bruto
(PIB) foram disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Os dados referentes a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) séo disponibilizados no
site do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacbées e Comunica¢cées (MCTI&C)
considerando a referéncia metodolégica do Manual de Frascati, da Organisation for
Economic Co-Operation and Development (OECD, 2002). No tocante aos
desembolsos de crédito realizados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento-BNDES
sao divulgados mensalmente no site do banco.

As variaveis PIB do setor agropecuario (PIBagro), PIB do setor da Industria
(PIBind), PIB do setor de Servicos (PIBserv), Dispéndios em Pesquisa e
Desenvolvimento para o setor publico (Pdpub), Dispéndios em Pesquisa e

Desenvolvimento para o setor privado (Pdpriv), Desembolsos com créditos pelo
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BNDES (BNDES) estao expressas em milhdes de Reais e em valores correntes. As
Emissbes de Gases Efeito Estufa-GEE estimados estao expressos em toneladas. O
observatorio do Clima, por meio do Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa- SEEG, realiza os calculos das estimativas das emissées de GEE para
o Brasil, como um todo, e os setores emissores dos GEE desde o ano de 1990. Nas
estimativas sao incluidas as emissdes de todos os gases previstos nos Inventarios de

gases.

3.1 Dados

Os dados utilizados nos calculos econométricos dos Modelos 1 até 6 foram
organizados nas Tabelas 1 e 2 a seguir:

Tabela 1 - Dados Economicos de 2000 a 2015 utilizados
nas analises Economeétricas dos Modelos1e 6

Ano  pigagro™  pind®  piBsenv®  pdpub™  pdpriv®!  BnDES™

2000 56.962,39 27587054  B693.493.45 6.493.84 6.066.81 23.046,00
2001 63.169.99  297.880,83  V59.371.,06 744779 6.525.23 25.216,52
2002 81.561519 33490757  853.791.88 7.760.89 7.271.02 341927

2003 106.94917  396.568 54  968.199A3 §.825,99 g§.343,02 33.533,59
2004 110.912,71  475.863,21 1.075.206,19 9.335.28 9.526,30 39.833,90
2005 100.957 66 52468624 1.217.174,61 10.371,21 11.388,10 46.980,24
2006 105.294,02  567.28142 1.376.714,57 11.911,11 11.895,90 51.318,02
2007 12015171 629.071,16  1.570.305,40 15.184,84 14.231,55 64.891,80
2008 14205118 717.90718 1.766.519,35 17.680,75 17.430,08 90.877,91
2009 149212 64 72922210 1.971.32810 19.498,13 17.78717  136.356,36
2010 159.932.00  904.156,00 2238.750,00 23.039,23 2203363 16842275
2011 190.024,00 1.011.034,00 2.519.403,00 26.382,62 2349324 13887344
2012 200.695,00 1.065.682,00 282768200 29.802,88 2445171 15599227
2013 240.290,00 1.131.626,00 3.181.844,00 36.783,75 26.964.85  190.419,04
2014 24997500 1.183.094,00 3.539.665,00 38.742.60 3464500  187.836,87
2015 258.967,00 1.160.772,00 3.735.862,00 38.394.40 38.13740 135.942,05
Fontes: IBGE (2017); BNDES (2017); MCTI&C (2017D)

MT'PlBagro = Prod. Inter.Bruto(PIB) setor da Agronegdcios (Milhdes de Reais);

2 PIBind = Prod. Inter Bruto(PIB) setor da Industria (Milhdes de Reais);

Bl PIBserv = Prod. Inter.Bruto(PIB) setor de Senicos (Milhdes de Reais);

I Pdpub = Dispéndios em P&D por instituices plblicas (Milhées de Reais);

&l PDpriv = Dispéndios em P&D por instituicdes privadas (Milhdes de Reais); e
] BNDES = Desembolsos BNDES (MilhGes de Reais).



Tabela 2 - Dados de Emissoes de CO, Total entre o periodo de 2000 a 2015
por Setor Produtivo utilizados nas analises Econométricas dos Modelos 126

Ano

Co,et

Er‘uargia[zl

Procind”

Residuos!”

MuTH!

Agro &l

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

2.246.338.610,00
2.231.782.360,00
2.490.316.648,00
3.703.761.245,00
3.929.252 165,00
3.261.774.332,00
2.675.364.993,00
2.661.721.585,00
2.806.913.074,00
2.003.105.243,00
1.924.983.500,00
1.926.895.063,00
1.947.464.82200
2.106.776.356,00
2.022.249.199,00
2.091.294.970,00

289.996.929,00
299.607.545,00
297.659.523,00
290.206.494,00
306.177.623,00
317.531.805,00
321.103.705,00
334.470.063,00
354.700.642,00
342.455.816,00
373.313.981,00
386.702.192,00
420.934.924.00
455.421.686,00
4§1.002.096,00
456.947 640,00

74.133.207,00
71.719.612,00
75.557.821,00
76.594.082,00
81.158.262,00
80.493.655,00
80.808.712,00
84.267.198,00
83.688.812,00
76.137.837,00
95.548.483,00
99.817.935,00
100.861.781,00
100.989.466,00
102.594.176,00
101.574.258,00

56.314.185,00
60.191.278,00
63.040.951,00
65.721.709,00
67.422.077,00
69.709.673,00
71.907.678,00
73.257.023,00
74.180.167,00
76.827.815,00
63.905.431,00
66.315.127,00
67.403.355,00
90.471.736,00
91.936.667,00
92.635.217,00

1.439.286.491,00
1.402.157.088,00
1.641.904.330,00
2.835.912.101,00
3.020.684.948,00
2.334.731.666,00
1.942.997.511,00
1.744.457.502,00
1.841.309.6857,00
1.045.250.757,00
900.008.427,00
870.129.465,00
860.101.091,00
976.747.131,00
858.606.636,00
949.214 456,00

384.605.797,00
398.106.835,00
412.154.021,00
435.326.856,00
453.609.253,00
459.307.531,00
458.547.385,00
445.269.796,00
453.033.595,00
460.430.021,00
472.207.175,00
483.930.348,00
478.163.670,00
483.146.335,00
487.909.422,00
490.923.397,00

3.2 Modelos Tedricos

W co,et

2 Energia

® procind

¥l Residuos
Bl Myt

g Agro

Fontes: SEEG (2018)

= Estimativa das emissoes de GEE - Total Brasil (em toneladas)
=Estimativa das Emissoes de GEE - Setor de Energia (em toneladas)
= Estimativa das EmissGes de GEE - Setor de Processos Industriais (em toneladas)
= Estimativa das EmissGes de GEE - Setor de Residuos (em toneladas)
= Estimativa das EmissOes de GEE - Setor de Mudangas de Uso da Terra | em ton.)
= Estimativa das EmissGes de GEE - Setor de Agropecudria (em toneladas)
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Cada modelo tedrico possui um objetivo, neste estudo sdo analisados 6 modelos,

sendo:

Modelo 1 — Equacgao 01 que estima o impacto do crescimento econédmico dos

setores do Agronegécio (PIBAgro), da industria (PIBInd) e dos servigos (PIBServ) em

relacdo as emissoes totais de COzet no Brasil.

LogCOZ2et; = B, + B;LogPIBagro; + $,LogPIBInd, + ;LogPIBServ; + & (1)

Os Modelos 2 a 6 apresentados na Tabela 6, denominados como Modelos de

Emissdes Setoriais, contam com as equacgdes que estimam o impacto do crescimento

econdmico dos setores do Agronegocio (LogPIBAgro), da industria (LogPIBInd) e dos

servicos

(LogPIBServ)

em conjunto com os dispéndios com Pesquisa e
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Desenvolvimento (P&D) nos setores publico (LogPDPub) e privado (LogPDRPriv) e com
os desembolsos do BNDES (LogBNDES), nas emissdes de COze pelos setores:
Energia Log(Energia); Processos Industriais Log(Procind), Tratamento de residuos
Log(Residuo), Mudancgas no Uso da Terra Log(MUT) e agropecuaria Log(Agro).
As equacdes do Modelo de Emissbes Setoriais sao:
LogEnergia; = 3, + B,LogPIBagro, + 8,LogPIBInd; + f3LogPIBServ, +
B,LogPDpub; + BsLogPDpriv; + S;LogBNDES; + & (2)

LogProcInd, = 8, + p,LogPIBagro; + 5,LogPIBInd; + f;LogPIBServ, +
B,LogPDpub, + BsLogPDpriv; + f;LogBNDES; + &  (3)

LogResiduo; = 8, + ;LogPIBagro; + $,LogPIBInd; + f3LogPIBServ, +
B.LogPDpub, + fsLogPDpriv, + S¢LogBNDES; +¢&  (4)

LogMUT, = f,+ f;LogPIBagro; + 3,LogPIBInd; + ;LogPIBServ, +
B.LogPDpub; + fsLogPDpriv, + ScLogBNDES; +¢&  (5)

LogAgro, = B, + p,LogPIBagro; + 5,LogPIBInd, + f;LogPIBServ, +
B.LogPDpub, + BsLogPDpriv; + S;LogBNDES; + ¢  (6)

3.3 Método de Estimacao

Para a analise empirica, a modelagem econométrica foi definida como um
procedimento metodoldgico, € o método de estimacgéo foi os Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO). Todas as variaveis foram convertidas em logaritmos naturais na
analise econométrica de forma a evitar os efeitos de variaveis que poderiam afetas os
dados. O uso de logaritmos melhora a interpretacao dos coeficientes permitindo que
a avaliagao seja em base percentual.

Serao analisados: o R? que é o coeficiente de determinacao e que varia entre 0
e 1, indicando, em percentagem, o quanto o modelo consegue explicar os valores
observados, e o coeficiente de correlagado que pode variar em termos de valor de -1 a
+1. Assim, quanto maior for o valor absoluto do coeficiente, mais forte é a relacao
entre as variaveis.

As analises foram fracionadas em seis modelos econométricos, sendo que no
Modelo 1 foi estimado o impacto do crescimento econémico dos setores produtivos
agronegocios, industria e servicos nas emissdes de Diéxido de Carbono equivalente
totais (COzet) no Brasil entre o periodo desde o ano de 2000 até o ano de 2015; e nos
Modelos 2 ao 6 foram estimados os impacto do crescimento econédmico dos setores

produtivos: agronegdcios, industria e servigos e analisados os efeitos dos dispéndios
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em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) publicos e privados; dos desembolsos de
crédito realizados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico Social
(BNDES) nas emissdes de Didoxido de Carbono equivalente (CO2¢€) nos setores de
emissdes: Energia, processos industriais, residuos, mudang¢as no uso da terra e
agropecuaria entre o periodo desde o ano 2000 até o ano 2015.

A qualidade e os ajustes dos valores obtidos na regresséo sao medidos com o
indice “R?” (R-quadrado)'®. O coeficiente de determinacdo, denominado R?, é uma
medida de ajuste de um modelo estatistico linear generalizado, como a regresséao
linear, em relacdao aos valores observados R? varia entre 0 e 1, indicando, em
porcentagem, quanto o modelo pode explicar os valores observados. Quanto maior o
R?, mais explicativo € o modelo, ou seja, quanto melhor o modelo se encaixa na
amostra (GUJARATI e PORTER, 2011).

4 Resultados e Discussao
4.1 Analise Descritiva dos Dados

As emissbes de Gases Efeito Estufa (GEE) estimados em tonelada (COzet) no
Brasil durante o periodo desde o ano de 2000 até o ano de 2015 apresentou uma
meédia de 2.515.624.636,06 toneladas (Tabela 6) e teve um aumento médio de 0,74%
(Tabela 4), mas o maior aumento ocorrido na série (Tabela 4) foi de 48,7%
(2.490.316.648, COz2et em 2002 para 3.703.761.245, COz2et em 2003) ocorrido no ano
de 2003.

O PIB agropecuario no periodo desde o ano de 2000 até o ano de 2015
apresentou média de 146.0003,72 milhées de Reais (Tabela 5). Do ano 2002 para o
ano 2003 o aumento do PIB agropecuario foi de 29,97% (Tabela 3), consequente do
aumento das exportacbes de commodities, enquanto o PIB da industria aumentou
18,41%, o PIB dos servicos aumentou 13,40% (Tabela 3). Portanto, o setor
agropecuario do ano 2002 com aumento de 29,04% (Tabela 3) e de 2002 para o ano
2003 teve aumento de 29,97% (Tabela 3) sendo este o maior percentual de aumento
no PIB agropecuario no periodo em estudo. Este periodo de 2002 e 2003 ocorreu os

maiores aumento de emissdes de CO2 no setor agropecuario 3,53% e 5,62% (Tabela

16 O coeficiente de determinacdo (R2) é uma medida descritiva da propor¢do da variacdo de Y que pode ser
explicada por variagdes em X, segundo o modelo de regressdo especificado (LIMA FILHO, 2018).



111

4) respectivamente, enquanto nos processos industriais € no setor de energia o
aumentou nas emissdes foi de 1,37% e de 2,50% (Tabela 4) respectivamente no ano
de 2003.

O PIB corrente do Brasil apresentou uma média de 11,38% (Tabela 3) no periodo
desde o0 ano de 2000 até o ano de 2015. No ano de 2008 para o ano de 2009 houve
uma queda na evolucado do PIB de 14,32% para 7,18% (Tabela 3) , no mesmo
periodo09, as emissdes de GEE acompanhou esta queda, de 4,67% em 2008 diminuiu
em 2009 para -28,64% (Tabela 4), ou seja de 2.806.913.074, toneladas de CO2e em
2008 para 2.003.105.249, toneladas de CO2e em 2009 (Tabela 2). As emissdes de
GEE de 2008 para 2009 nos setores produtivos (Tabela 4) foram: energia 3,45%;
processos industriais 9,02%; tratamento de residuos 6,27%; mudangas no uso da
terra 43,23%; e agropecuaria 1,63%.

Tabela 3 - Percentuais das Evolugdes Anuais das Variaveis em estudo
Ano PBM  PiBagro™ PBind® PBsenv® Pdpub™  Pdpriv®  BNDES™

2000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2001 9.73 10,90 7,98 6,72 14,69 7,56 942
2002 13,15 29,04 1243 1243 420 1143 48,39
2003 15,39 2997 16.41 13.40 13,72 14,74 -10,38
2004 13,96 4 68 20,00 11,05 5,17 14,18 18,79
2005 10,87 -8,98 10,26 13,20 11,10 19,54 17,94
2006 11,00 430 §,12 13,11 14,85 446 9,23
2007 12,90 14,11 10.89 14,06 2748 19,63 26,45
2008 14,32 16.23 14,12 12,50 16,44 24 40,05
2009 118 5,04 1,58 11,59 10,28 205 50,04
2010 16,59 1,18 2399 13,57 16,16 2387 23,52
2011 12,62 16,82 11,82 12,54 14,51 6,62 1754
2012 10,02 5,62 541 12,24 12,96 4,08 12,33
2013 10.73 19.73 6,19 12,52 2342 10,28 201
2014 8,39 4,03 455 11,25 5,33 26,48 -1,36
2015 183 3.60 -1.89 b,54 -0,90 10,08 -21 63
Média 11,38 11,08 10,26 11,85 12,80 13,30 14,75

Fonte: Os autores
(T PBagro = Prod. Inter Bruto{PIB) setor da Agranegdcios;
I PIBind = Prod. Inter Bruta(PIB) setor da Industria;
Bl PBsen = Prod. Inter Bruto(PIB) setor de Senicos;
" Pdpub = Dispéndios em P&D por instituigtes piblicas:
“l PDpriv = Dispéndios em P&D por instituigdes privadas; e
g BNDES) = Desembolsos BNDES para Empresas.
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No periodo de 2000 a 2015, as emissbes anuais de CO2e em toneladas
apresentou aumento médio anual de 0,74% (Tabela 4) e o total das emissdes em 2015
foi de 2.091.294.970 (Tabela 2), sendo inferior a média no periodo das emissdes que
ficou de 2.515.624.636 (Tabela 6), indicando que as emissdes de GEE no Brasil estao

em queda.

Tabela 4 - Percentuais das Evolugdes Anuais das Variaveis em estudo
Ano COzel" Energia[ZI Procind®  Residuos™ MUTH ﬂgro[sl
2000 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2001 -0.65 3.31 -3,26 3,22 -2,58 3.51
2002 11,58 0,65 5,35 4,73 17,10 353
2003 4873 2,50 1,37 4,25 72,72 562
2004 6,09 5,50 5,96 2,59 6,52 4,20
2005 16,99 3.7 -0,82 3,39 22,11 1,26
2006 11,85 1,12 0,39 3,15 16,76 0,17
2007 6,73 4,16 4,28 1,88 -10,22 2,90
2008 4 67 6,05 -0,69 1,26 5,55 1,74
2009 -28.64 345 -9,02 6,27 4323 1,63
2010 -3,90 9,01 2549 6,44 -13,90 2,56
2011 0,10 3,59 4,47 2,87 3,32 248
2012 1.07 8,85 1,05 1,26 1,15 -1.19
2013 8,18 8,19 0,13 3.51 13,56 1,04
2014 4,01 5,62 1,59 1,62 12,07 0,99
2015 341 4,00 -0,99 0,76 10,53 0,62
Média 0,74 a7 2,35 315 0,00 1,66

Fonte: Os autores
[1] CO2et = Estimativa das emissdes de GEE - Total Brasil
[2] Energia = Estimativa das Emissdes de GEE - Setor de Energia
[3] Procind = Estimativa das Emisstes de GEE - Setor de Processos Industnais
[4] Residuos = Estimativa das Emissdes de GEE - Setor de Residuos
[6] MUT = Estimativa das Emissdes de GEE - Setor de Mudangas de Uso da Terra
[6] Agro = Estimativa das Emissdes de GEE - Setor de Agropecuaria

Na Figura 1 € demonstrado a evolugdo dos trés setores da economia e as
emissdes de CO:2 total entre 2000 e 2015.



113

Figura 1 — Comparativo da evolucgao percentual entre 2000 a 2015
das emissoes anuais de C0O-et com a evolugdo percentual do PIB

dos setores: Agropecuario, da Industria e Servigos.
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Eixo Y = Percentuais da evoluicido das variaveis
Eixo x = Anos (periodo de 2000 a 2015)

[1] COzet = Dioxido de Carbono equivalente total Brasil (Ton.)

[Z2] PIBagre = Prod. Inter.Bruto{PIB) setor da Agronegocios (Milhdes de Reais)
[3] PIBind = Prod. Inter.Bruto({PIB) setor da Industria (Milhoes de Reais);

[4] PIBserv = Prod. Inter.Bruto{PIB) setor de Servigos (Milhdes de Reais);
Fonte: Os autores com base no IBGE (2017) e SEEG (2018)
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De acordo com os resultados apresentados na Figura 1, as emissdes foram
reduzindo a partir de 2004 e que as demais variaveis tiveram aumento quase linear
de 2000 a 2015. Os dados apontam, uma relacdo inversa entre crescimento
econdmico e emissdes de COzet. Nos anos de 2009 e 2010 houve aumento no PIB
dos trés setores econémicos e, opostamente, houve reducao das emissdes de COzet
de 6,97% para 4,98% (2009) e de 4,98% para 4,78% (2010). De 2011 até 2015 as
emissdes tiveram crescimento, mas os aumentos das emissdées foram menores

percentualmente, comparados aos aumentos percentuais do PIB dos trés setores.
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Tabela 5 - Estatistica Descritiva das Variaveis: PIBagro; PIBind; e
PIBserv; PDpub; PDpriv; BNDES
PiBagro!” PIBind? PIBserv'! Pdpub™ Pdpriv® BNDES™
Média 14600372 71285155 189378188 1922846 1751194 9543500
Mediana 13110145 67348917 166841238 1643280 1583082  77884.86

Desvio padrao 6519128 32385549 101061680 11613,80 9989,96 61894,78
Vanancia 4249902362 1,04882E+11 1,02135E412 134880348 9979936021 3830964320

Minimo 5696239 27587054 69849345 6493 84 6066,61 23046,00
Méximo 258967,00 118309400  3735862,00 38742 60 3813740 190419,04
Contagem 16 16 16 16 16 16

Fonte: Os autores

[ PIBagro = Prod. Inter Bruto(PIB) setor da Agranegdcios;

“IPIBind = Prod. Inter Bruto(PIB) setor da Industria;

EI PIBser = Prod. Inter Bruta(PIB) setor de Servicos;

" Pdpub = Dispéndios em P&D por instituigdes piblicas;

I PDpriv = Dispéndios em P&D por instituigies privadas; e

g BNDES) = Desembolsos BNDES para Empresas.

Com intuito de analisar as evolugdes anuais das variaveis: PIB do Agronegécio,

PIB da Industria e o PIB de Servigos e das emissdes de COzet pelos setores: energia,
processos industriais, tratamento de residuos, mudancas no uso da terra e

agropecuaria foi elaborada a Figura 2.
Tabela 6 - Estatistica Descritiva das Variaveis: CO,et: CO,Agro; Pdpub; Pdpriv; e
BNDES:; e PIBpc periodo de 2000 a 2015
co.t! CO,Agro? Pdpub® Pdpriv! BNDES®™  PiBpc”

Média 2515624636,6 453541965,3 19228 5 17511.9 954350 166071
Mediana 2239060485,6 458927458 4 164328 15830,8 778849 15298,6
Desvio padrdo 6446650803 320181392 116138 9990,0 618948 7611,6
Varidncia 4 15593E+17 102516E+15 134880346 997993602 3830964320  57935705,7
Minimo 1924983500 384605797 5 6493.8 6066,8 230460 6913,3
Maximo 3929252165 4909233976 367426 38137 4 190419,0 29117 5
Contagem 16 16 16 16 16 16

Fonte: 0 autor com base no BNDES (2017); IBGE (2017); e MCTI&C (2017)
COset = Gases Efeito Estufa (GEE) equivalente - quantidade total bruta no Brasil (Ton.)
A C0Ago = Gases Efeito Estufa (GEE) equivalente - quantidads total bruta na agropecudria (Ton.)
“IPDpub = Dispéndios em P&D por instituictes piblicas (Milhdes de Reais)
“'PDpriv = Dispéndios em P&D por instituiches privadas (Milhes de Reais)
FIBNDES = Desembolsos BNDES para Empresas (Milhes de Reais)
“lpiBpc =Produto Interno Bruto Per Capita (Mil Reas)
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Os dados apresentados indicam que os valores do PIB agropecuaria, Industria
e servigos tiveram comportamentos muito proximos em seus aumentos durante o
periodo em estudo. O comportamento das emissdes anuais de COze pelos setores:
Energia, Processos industriais, tratamento de residuos, mudangas no uso da terra e
agropecuaria foram muito semelhantes aos das variaveis referente ao PIB, com
excecao no ano de 2008 para 2009 em que o PIB teve aumento e as emissdes pelos

setores de energia, processos industriais € mudangas no uso da terra tiveram

reducoes.

Figura 2 — Comparativo da evolugdo do PIB: agropecuario, Industria e
servicos com as emissoes anuais de COz2e pelos setores: Proc.industriais,
tratamento de residuos, mudanga no uso da terra e agropecuario
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Eixo ¥ = Percentuais da evoluicao das variaveis
Eixo x = Anos (periodo de 2000 a 2015)
- PlBaaro = PIB setor da Aaroneadcios (Milhdes de Reais):
- PIBind = PIB setor da Industna (Milhdes de Reais):
- PiBserv = PIB setor de Semacos (Milhdes de Reais);
- Energia = Estimatva GEE - Setor de Eneraia (em toneladas).
- Procind = Estimativa GEE - Setor de Proc.Industr.(em toneladas)
- Residuos = Estimativa GEE - Setor de Residuos (em toneladas)
- MUT = Estimativa GEE - Setor de Mud. do Uso da Terra ( em ton.)
- Agro = Estimativa GEE - Setor de Agropecuaria (em toneladas)

Fonte: Os autores com base no IBGE (2017) e SEEG (2018)

Essas variaveis foram tratadas e utilizadas nos modelos econométricos

m-—qml’.‘l‘lh—um—*

estimados.

4.2 Analise Econométrica

Os modelos empiricos em séries temporais consideraram os setores produtivos

da economia brasileira, durante o periodo de 2000 a 2015, e as variaveis foram
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logaritmizadas. Os modelos foram estimados com o objetivo de investigar o impacto

dos setores produtivos nas emissdes de CO2e a partir de regresséo linear multipla.

4.2 1 Analise e discussao do Modelo de emissoes totais

No Modelo de Emissdes Totais (Modelo 1) o objetivo foi de estimar o impacto do
crescimento econdmico dos trés setores produtivos principais, em relacdo as

emissodes totais de CO2. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 7: Resultado Econométrico do Modelo de Emissoes Totais

Dependent variable:
Varidveis log(CO2et)™
log(PTBAgro)™ 1.396%**
(0.411)
log(PIBInd)™ 0.902
(0.563)
log(PIBServ)" 9.133***
(0.552)
Constant 94.453**
(1.020)
Observations 16
R 0.702
Adjusted B? 0.627
Residual Std. Error 0144 (df = 19)
F Statistic 0.402*** (df = 3; 12)
Note: *p<0.1; *Tp<0.05; ***p<0.01

" og(CO.et) = Logaritimo de Dioxido de Carbono equiv. — qde. total Brasil (Ton.)
%I Log(PIBAgro) = Logaritimo Produto Interno Bruto Agronegdcios
“I'Log(PIBInd) = Logaritimo Produto Interno Bruto Ind(istria
“I'Log(PIBServ) = Logaritimo Produto Inferno Bruto Servigos
Os resultados apresentam evidéncias de impacto linear e positivo do
crescimento econémico gerado pelo setor do agronegécio (PIBAgro) nas emissdes de
COzet do Brasil . Destaca-se que a analise € linear, limitando-se ao efeito marginal

primario, que pode ser melhor investigado a partir de estudos nao lineares de Kusnetz
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em Xian-Zheng et al. (2003) e Ang (2007) que descobriram efeitos negativos na
segunda derivada.

Para o setor da industria, quando investigado em conjunto com os setores do
Agronegocio e de Servigos no Brasil, apresentou efeito linear ndo significativo com p-
valor > 10%. Esse resultado indica que as externalidades geradas pelo setor industrial
sdo nulas, ndo impactando de forma direta nas emissées de CO: totais, e essa
conclusao evidéncia tecnologias mais limpas de acordo com Ozkan e Ozkan (2012),
Ang (2007) e Wang et al. (2009).

O setor de servigcos, apresentou evidéncias de contribuicdo positiva para as
emissdes de CO: totais, pois obteve coeficiente negativo e significante com p-
valor<0,01. Os estudos a la Kuznets ja indicavam resultados positivos para o meio
ambiente com economias voltadas ao servigo, e segue mesmos padroes de Prado et
al. (2017).

Observou-se, ainda, que o modelo adotado tem alto ajuste sugerido pelo R? de
70%, seguindo as recomendacdes de (ARELLANO e BOND, 1991). Em relacao as
estimativas, visualiza-se que nem todos os coeficientes apresentaram sinais
esperados conforme a literatura de Ozkan e Ozkan (2012); Prado et al. (2017). Os
resultados sao antagdnicos a Jayanthakumaran e Liu (2012) e Shahbaz et al. Mutascu
e Azim (2013). Porém, Ang (2007) afirma que o Brasil tem uma particularidade
importante, que € a energia limpa produzida pelas hidrelétricas e podem justificar esse

resultado.

4.2.2 Analise dos Modelos de Emissdes Setoriais

A Tabela 8 apresenta os resultados das estimacgdes previstas nas equacdes de
2 a 6 que teve por objetivo compreender o impacto gerado pelo crescimento
econdmico medido pelo PIB e créditos do BNDES e pelo crescimento dos dispéndios
em P&D publico e privado.



Tabela 8: Resultados Econométricos dos Modelos de Emissbes Setoriais [2 a 6]

Dependent variable:

log(Energia) "log(ProcInd)™ log(Res)™ 1ogMUT)™log(Agro)*

Variiveis Modelo 2 Modelo3 Modelo4 Modelod Modelo 6
lo::gl{PIBAgro::}l"iiI -0.032 0.019 0.032 1603**  0.103**
(0.117) (0.155) (0.044) (0.526) (0.035)
log(PIBInd) 7l -0.124 0.481 0.057 1.583  0.209***
(0.198) (0,263) (0,074) (0,893) (0,059)
log(PIBServ) el 0,033 -0.600 0,327* -1.205 0.213
(0.473) (0,629) (0,177) (2,134) (0,141)
og(PDpub)™ 0,509 0,504 0,062  -1.699 -0.987***
(0.232) (0,309) (0.087) (1,048) (0,069)
log(PDpriv) ol -0,030 0,005 -0.084 0.446 -0.038
(0.213) (0,283) (0.080) (0,961) (0,063)
log(BNDES) l -0,100 -0,153* 0.024 -0.503 -0.003
(0.062) (0.083) (0.023) (0,281) (0,019)
Constant 17.788*** 16.985"** 13.459*** 16.061 16.031"**
(2.026) (2.692) (0.758) (9.138) (0.602)
Observations 16 16 16 16 16
K 0.968 0.903 0.994 0.900 0.984
Adjusted ¢ 0.947 0.838 0.991 0.834 0.974
Residual Std. Error (df=9)  0.040 0.053 0.015 0.178 0.012
F Statistic (df = 6; 9) 46.001%**  13.942"** 270.376" " 13.524"** 95.055"**
Note: | *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01
T og(Energia) = Logaritimo do setor de Energia (em toneladas de CO,e)
I og(Procind.] = Logaritimo do setor de Processos Industriais (em toneladas de COz);
Bl pg(Resid) = Logaritimo do Setor de Residuos (em toneladas de COse);
HT 1 pgMuT) = Logaritimo do Setor de Mudangas do Uso do Solo (em toneladas de COzg);

El | og(Agra) = Logaritimo do Setor de Agropecuaria (em toneladas de CO:e);
ETog(PIBAgro) = Logaritimo do Prod. Inter Bruto(PIB) setor da Agronegdcios (Milhdes de Reais);
Mog(PIBIind) = Logaritimo do Prod. Inter Bruto{PIB) setor da Industria (Milhéies de Reais);

Bl Log(PIBSen) = Logaritimo do Prod. Inter Bruto{PIB) setor de Senvicos (Milhéies de Reais);

Bl og(Pdpub] = Logaritimo de Dispéndios em P&D por instituicdes publicas (Milhéies de Reais);
[ Log(PDpriv) = Logaritimo de Dispéndios em P&D por instituices privadas (Milhdes de Reais); e

] Log(BNDES) = Logaritimo de Desembolsos BNDES para Empresas (Milhoes de Reais).
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4.2.2.1 Analise do Modelo 2

O modelo 2 apresentou alto ajuste sugerido de R? de 96,8%, contudo, ao serem
analisados os coeficientes de cada variavel independente, que se apresentaram bem
proximo a zero, observa-se que: o0 crescimento econdmico dos setores do
agronegocio, industria, e servicos apresentaram efeito linear nao significativo com p-
valor>10%. Os resultados indicam que as externalidades geradas pelos trés setores
nao impactam de forma direta nas emissées de COze do setor de Energia. O que da
consisténcia ao raciocinio de que o crescimento econdmico depende da energia para
ser maximizado e néo é ocasionador das emissées de CO2e no setor de energia. Mas
ao contrario é verdadeiro, conforme estudos de Neil (2007), a industria de geracao de
energia € uma das maiores produtoras de emissdes de GEE. Assim sendo, o setor de
energia para atender a demanda dos setores produtivos, em seu processo produtivo,
assim como, também, o seu produto, a energia, ao ser consumido, corroboram com a
emissao de CO2e. Neste sentido, Arouri et al.(2012); Farhani e Ben Rejeb (20123;
2012b); Charfeddine e Khediri (2016); e Aye e Edoja (2017), afirmaram que o consumo
de energia tem um impacto significativo positivo nas emissées de COz2. e, também,
salientam que um aumento no consumo de energia leva ao aumento do crescimento
econdmico e consequente aumento nas emissdes de CO..

Na estimacdo do impacto do crescimento dos dispéndios em P&D no setor
publico (Pdpub) nas emissdées de CO2e do setor de Energia, observou-se que
apresentou efeito linear significativo com p-valor > 5% o que indica que as
externalidades geradas com dispéndios em P&D publico impactam de forma direta
nas emissdes de COze no setor de energia. Este resultado nao é condizente com os
estudos de Raulino (2018) que afirma que quanto maiores os investimentos em
tecnologia na mitigacdo da emisséo de GEE reduzem os impactos ambientais. Aye e
Edoja (2017), afirmaram que para serem reduzidas as emissbes de CO2e com
crescimento econémico sustentavel ha a necessidade de evoluir e de transformar as
tecnologias de baixo carbono, ou seja, a energia renovavel deve substituir a energia
nao renovavel com a mesma a eficiéncia energética.

O impacto dos dispéndios em P&D privados e os Desembolsos com crédito
realizados pelo BNDES nas emissdes de CO2ze pelo setor energia, ao serem
investigados, apresentaram efeito linear nao significativo com p-valor > 10%. Esse

resultado indica que as externalidades geradas por estas duas variaveis sao nulas,
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nao impactando de forma direta nas emissées de CO:e totais. Os resultados dos
impactos dos dispéndios em P&D privados sao contraditérios aos resultados do
estudo de Salami e Soltanzadeh (2012) observaram que a politica de inovagéo deve
sempre buscar solugbes para alcangar o desenvolvimento econdmico e eliminar
problemas relacionados a falta de energias renovaveis e aos aumentos das emissdes
de COze. No tocante ao resultado do impacto dos Desembolsos com crédito
realizados pelo BNDES nas emissdes de COze pelo setor energia, Muhammad et al.
(2013) em seu estudo afirma que o desenvolvimento financeiro compacta as emissdes

de COze, e podem desempenhar seu papel na melhoria da qualidade ambiental.

4.2.2.2 Analise do Modelo 3

No modelo 3 (Tabela 6) apresentou alto ajuste sugerido pelo R? de 90,3%. O
crescimento dos setores agronegécios, industria e servigos apresentaram efeito linear
nao significativo com p-valor>10%. Estes resultados indicam que as externalidades
geradas pelos trés setores ndo impactam de forma direta nas emissdes de CO2z e do
processo industrial. Nos processos industriais, as emissdées de GEE sao
consequéncias diretas da producado bruta de cada ramo de atividade. Assim, o
resultado apresentado pelos trés setores contradiz o resultado de varios estudos:
Conforme Rezai et al. (2009) as emissbes dos GEE € uma das externalidades
negativas do crescimento da economia; e conforme Xian-Zheng et al. (2003) que
afirmam que ha relagéo entre os indicadores de poluicao industrial e o crescimento
econdémico.

Os dispéndios com P&D dos setores publico e privado apresentaram efeito linear
nao significativo com p-valor>10%. Este resulta sugere que ndo sdo geradas
externalidades pelos dispéndios em P&D. Desta forma ndo ha impacto direto nas
emissdes de CO2 nos processos industriais. Mas, opostamente é defendido na
literatura cientifica que o desenvolvimento de tecnologias e inovagdes possibilitam
reduzir emissées nos processos produtivos. Neste contexto, Mazzucato e Penna
(2016) afirmam quer os investimentos em P&D promovem efeitos multiplicadores na
economia com a inclusdo de tecnologias inovadoras que maximizam a producao e
inserem processos inovadores de reducao das emissbes de COze.

Os desembolsos de créditos do BNDES apresentou coeficiente negativo e
significante com p-valor<0,05, indicando que com aumentos dos desembolsos, as

emissdes de CO2 nos processos industriais sao reduzidos, fato que corrobora com
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Ferraz et al. (2013) que afirmaram que o crédito para muitos setores que demandam
de capital os tornam viaveis economicamente, pois os possibilita atenderem as
especificidades de seus projetos de crescimento, inovagcdo e enfrentamento das
externalidades como exemplo, a reducao de emissdes de GEE. Abbasi e Riaz (2013)
afirmaram que quando ha maior grau de liberalizacdo e desenvolvimento do setor
financeiro, as variaveis financeiras desempenharam um papel influenciador na

mitigacao das emissdes de COa2.

4.2.2.3 Analise do Modelo 4

O modelo 4 (Tabela 6) apresentou alto ajuste sugerido de Rz de 99,4%. Os
setores do agronegécio e da industria, quando investigados em conjunto com o PIB
do setor de Servigos, dispéndios em P&D publico e privado, e com os desembolsos
em crédito pelo BNDES no Brasil, apresentaram efeito linear nao significativo com p-
valor>10%. Com esse resultado, pode-se inferir que o crescimento econémico do
setor do agronegdcio e industrial ndo geram externalidades por estes dois setores no
setor de tratamento de residuos. Portanto, ndo impactam de forma direta nas
emissdes de COze do setor de tratamento de residuos. Esse resultado é conflitante
com outros estudos, pois de acordo com Shaari at al. (2014) afirmaram que os
aumentos no crescimento econémico podem intensificar as emissées de CO2e. Shafik
(2014) afirma que o aumento do crescimento econdmico, também, aumentam os
indicadores sobre os residuos sélidos e emissdes de COze. Bogner et al. (2008) afirma
que contribuicdo dos residuos e efluentes pds-consumo € pequena nas emissdes de
gases de efeito estufa (GEE), participa de cerca de 3% para o total de emissdes
globais de GEE antropogénicas.

O setor de servigos apresentou evidéncias de contribuicdo negativa para as
emissdes de CO2 do setor de tratamento de residuos, pois obteve coeficiente positivo
e significante com p-valor <0,10. Este resultado demonstra que o crescimento do setor
de servigos colabora nas emissdes de CO2e do setor de tratamento de residuos.

Este resultado corrobora com o estudo de Ge e Lei (2014) que desenvolveram
uma avaliacdo do subsistema de insumo-produto para estudar as emissbes de
carbono associadas ao setor de servigcos. Os autores salientaram que as atividades
de servigcos sao consideradas como emissores de baixo carbono. Mas em suas
conclusbes, destacam que, os servicos de transporte, armazenamento, correio e

telecomunicacdes € responsavel por um alto nivel de emissdes diretas e os servigos
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de estudos cientificos, servigos técnicos, hotéis, restaurantes e os servicos de saude,
seguridade social e assisténcia social contribuem significativamente para as emissdes
indiretas. Evidenciam que essas atividades de servicos sédo negligenciadas por
regulamentagdes destinadas a reduzir as emissoées.

No mesmo sentido, Ribeiro et al. (2018) destacam que uma parte significante do
setor de servigos contribui para aumento das emissées de gases de efeito estufa a
partir do consumo de combustiveis fésseis. Butnar e Llop (2011) salientam que os
servicos na Espanha tém aumentado suas emissdes de CO:. principalmente devido a
um aumento nas emissdes geradas por outros setores para cobrir a demanda final por
servicos.

Os dispéndios com P&D publico e privado e os desembolsos de créditos do
BNDES, quando investigados se impactam na emissdo de CO:ze do setor de
tratamento residuos, apresentaram efeito linear nao significativo com p-valor >10%.
Mas este resultado apresentado € contraditério com varios estudos que afirmam:
quanto maiores forem os dispéndios em P&D, mais inovadoras serao as tecnologias
que ajudarao a diminuir e mitigar as emissées de COze (OZKAN E OZKAN, 2012;
ANG, 2007; WANG et al., 2009). E com relagcao aos dispéndios de crédito, com mais
disponibilidade de recursos financeiros, maiores serdo os investimentos em
tecnologias que reduzirdo as emissdes de CO2e (MUHAMMAD et al., 2013; FERRAZ,
ALEM e MADEIRA; 2013).

4.2.2.4 Analise do Modelo 5

O modelo 5 (Tabela 6) apresentou alto ajuste sugerido de R2 de 90,0%. Como
esperado, o crescimento econdmico do setor de agronegocio, apresentou evidéncias
de contribuigéo positiva para as emissdes de CO2 no setor de mudangas no uso da
terra, pois, obteve coeficiente negativo e significante com p-valor<0,05. Resultado que
indica que com aumentos no crescimento econdmico do setor agronegocio,
aumentam as emissdes de CO2 pelo setor de mudancas no uso da terra. Este
resultado confirma os estudos de Riebsame, Meyer e Turner (1998) onde afirmam que
os padrées adotados para o uso do solotém promovido mudangas na cobertura
daterra, que é o caso da agropecuaria, € que consequentemente, com suas
atividades tem emitido COze que afeta cumulativamente a biosfera e o clima global.
Este resultado, ainda, confirma a afirmativa de Ribeiro et al. (2018), de que nas ultimas

trés décadas aumentou o controle de desmatamento brasileiro e as taxas de
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desmatamento diminuiram, e consequentemente, houve reducdo de emissées com
mudancas e uso da terra em 12% ente 2005 e 2010.

Mas, conforme os autores, se continuar assim no futuro, as emissdes brasileiras
ficardo por conta somente das atividades econdmicas, pois no mesmo periodo, as
emissdes totais de GEE, excluidas as mudangcas no uso do terra e florestas,
aumentaram 18%. Cechin e Pacini (2012) salienta que a visao otimista da economia
verde de que a economia de diversos setores pode ser impulsionada por
investimentos em tecnologias limpas, em contradicao a extracao de recursos naturais
e industrias poluidoras nao deixa de ser correta, mas ainda o setor de agronegécio,
de acordo com Cerri et al. (2009), precisa iniciar um processo de mitigacdo mais
eficiente e fazer uso de novas tecnologia e processos inovadores para maximizar sua
produgédo com menor ocupacgéo de espaco.

O crescimento econdmico dos setores da industria e de servicos no Brasil, os
dispéndios em P&D publico e privado e os desembolsos em crédito pelo BNDES,
quando investigados em conjunto com o crescimento econdémico do setor
agropecuario, com o objetivo de verificar o impacto que causam nas emissdes de
COze pelo setor de mudangas no uso da terra, apresentaram efeito linear nao
significativo com p-valor > 10%. Esse resultado indica que as externalidades geradas
por estas variaveis independentes sao nulas, ndo impactando de forma direta nas
emissdes de CO:2 pelo setor de mudangas no uso da terra. Mas, de acordo com
Houghton et al. (2012), por responsabilidade das mudangas no uso da terra, o fluxo
liquido de carbono das emissdes antrépicas de carbono, entre o periodo desde o ano
de 1990 até o ano de 2010, foi de 12,5%.

No entanto, de acordo com Alig et al. (2006) a forca do mercado associado a
uma economia influenciada pelas tecnologias e inovagdes, e por politicas
desenvolvimentistas, provocam mudangas no uso da terra. Assim sendo, as emissoes
de CEE sao também de responsabilidade dos demais setores produtivos, pois as
mudangas no uso da terra acontecem por escolhas realizadas por agentes

econdmicos com objetivos diversos relacionados interesses econémicos.

4.2.2.5 Analise do Modelo 6

O modelo 6 (Tabela 6) apresentou alto ajuste sugerido de Rz de 98,4%. O
crescimento econémico gerado pelo setor do agronegécio (PIBAgro) obteve

coeficiente positivo, com efeito linear, e significante com p-valor<0.05. Esse resultado
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evidencia que as externalidades geradas pelo setor do agronegécio impactam de
forma direta, nas emissées de CO2z e do setor agropecuario.

O resultado apresentado afere os resultados de Brandao et al. (2012) que afirma
que no setor agropecuario mundial, incluindo-se: silvicultura, agricultura e pecuaria, o
Brasil € um dos maiores colaborados pelas emissdes de GEE, principalmente, devido
ao desmatamento. Esse resultado confirma os argumentos da SEEG (2018) que
informou que o setor agropecuario no Brasil foi em 2015 responsavel por 23,48% das
emissodes totais de CO2 do pais.

Ainda, o resultado corrobora com os resultados de Alam (2015) que estudou o
impacto do valor agregado do setor de agricultura, industria de transformacéo e
servicos no PIB sobre as emissbes de CO:2 de paises selecionados do sul da
Asia; Bangladesh, india, Nepal e Sri Lanka no periodo desde o ano de 1972 até o ano
de 2010. A conclusao sugeriu que o valor acrescentado da agricultura no PIB tem um
impacto significativo negativo nas emissdes de CO2, onde o valor acrescentado
industrial e de servigos no PIB tem um impacto positivo significativo nas emissées de
COo..

Isermann (1994) analisou o envolvimento da agricultura nas emissdes de CO2
mundiais e o potencial de aquecimento global (GWP). Analisou diversas formas de
reduzir e mitigar os GEE. E a conclusao foi que as diversas medidas se adotadas
resultariam, na melhor das hipéteses, na redugcao da poluicdo do meio ambiente
global, mas nao o colocariam em um fim.

O crescimento econdmico do setor industrial apresentou coeficiente positivo e
efeito linear significativo estatisticamente com p-valor<0,01, Esse resultado indica que
as externalidades geradas pelo setor industrial impactam de forma direta nas
emissdes de CO2e pelo setor agropecuario.

O setor industrial € responsavel por fornecer insumos aos demais setores e,
portanto, este resultado afirma que o setor industrial influencia o setor agropecuario
em suas emissdes de CO2 de acordo com estudos feitos pelo SEEG (2014). Conforme
Chara (2016) em seu estudo constatou que na atividade industrial a geracao de
emissdes de gases com efeito de estufa constitui uma parte significativa do total de
emissdes na Unido Europeia.

O crescimento econémico do setor de servigos, opostamente aos setores do
Agronegdcio e do setor da industria no Brasil, apresentou efeito linear ndo significativo

com p-valor >10%. Esse resultado indica que as externalidades geradas pelo setor de
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servigos sao nulas, ndo impactando de forma direta nas emissdes de CO2 e do setor
agropecuario. Este resultado apoia os estudos de Xian-Zheng et al. (2003) e Wang et
al. (2009) que afirmam que com o crescimento econémico do setor de servicos as
emissdes de CO2e sdo minimas e que agride pouco a atmosfera. Contraditoriamente
aos autores Xian et.al. (2003) e Wang et al. (2009),nos estudos de Ozkan e Ozkan
(2012) foi constatado que o setor de comércio e servigos participa de 8% das emissdes
de COz2 na Turquia, resultado que demonstra que o setor de servigos também participa
no montante de emissées de GEE no mundo.

Esse resultado de baixa emissdo e mitigacao de CO2ze pelo setor de servigos
compactua com os estudos de Piaggio et al. (2015) que analisaram as emissdes de
GEE do setor de servigos do Uruguai em 2004. Os servigos, excluindo-se o transporte,
sao considerados de baixo nivel de emissdes diretas, mas demandam de insumos
produzidos por outros setores. Os resultados mostram que as emissées diretas do
setor de servigos sdo consequéncia das atividades dos setores relacionados com o
resto da economia.

Os dispéndios com P&D do setor publico, apresentou evidéncias de contribuicao
positiva para as emissdes de CO2 Agropecuario, pois, obteve coeficiente negativo e
significante com p-valor<0.01. Este resultado confirma que com maiores dispéndios
em P&D menores sao as emissdes de COze. De acordo com Salami e Soltanzadeh
(2012) a politica de inovacado deve sempre buscar solu¢gdes para alcancar o
desenvolvimento econdmico e eliminar problemas relacionados emissdes de
poluicdes. No estudo de Fernandez et al. (2018) foi constatado empiricamente que a
inovacao tem um efeito positivo na redugcao das emissdes de CO2 na Unido Europeia,
nos Estados Unidos e China entre os anos de 1990 até o ano de 2013. E ainda, no
estudo de Burchart-Korol et al. (2016), foi confirmado que os investimentos em P&D
contribui para a redugéo das emissdes de CO2. Assim, de acordo com de Seo (2010),
se houver investimentos para a busca de alternativas tecnologicas, pode se reduzir os
impactos ambientais e as emissdes de CO2 nas atividades agropecuarias.

Os dispéndios em P&D privados no Brasil, apresentou efeito linear nao
significativo com p-valor >10%. Esse resultado indica que os dispéndios em P&D néao
causam externalidades e nao impactam de forma direta nas emissdes de CO2e do
setor agropecuario. Este resultado esta oposto ao resultado apresentado pelos
dispéndios em P&D no setor publico. Mas este resultado ndo anula os beneficios que

os dispéndios em P&D acarretam com a reducao das emissdes de COze, pois de
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acordo com Griffin (2012) a tecnologia é fator colaborativo para incrementar a
economia, a producéao de bens e servicos € o bom uso dos mais diversos recursos em
prol de promover a sustentabilidade da humanidade.

Os desembolsos com créditos do BNDES apresentaram efeito linear nao
significativo com p-valor >10%. Esse resultado indica que as externalidades geradas
pelos desembolsos com créditos do BNDES sao nulas, ndo impactando de forma
direta nas emissées de CO2e do setor agropecuario. Mas, de acordo com Costa e
Manolescu (2004), o crédito financeiro, na maioria das pesquisas cientificas tem se
apresentado como um fator que desempenha um papel importante no crescimento de
uma economia. Por sua vez, o crescimento de uma economia promove as emissdes
de COz2e, conforme os estudos de Rezai et al. (2009); Shaari et al. (2014); Boopen e
Vinesh (2010).

5 Conclusoes

Na analise linear do impacto do crescimento econdmico dos setores produtivos
brasileiros nas emissées de gases efeito estufa (GEE), foi observado evidéncias de
gue o crescimento econémico do agronegocio impactou com aumentos consideraveis
nas emissodes totais do Brasil de CO2e, assim como, nos setores de emissdes de
COze: mudangas do uso da terra e na agropecuaria. Nos demais setores de emissdes
as externalidades foram nulas nas emissdes de gases efeito estufa (GEE). O
crescimento econdmico da industria promove consideraveis aumentos das emissoes
de CO% no setor de emissGes agropecudria, e os demais setores de emissdes de
CO2e ha evidéncias de neutralidade nas externalidades ambientais, assim como, &
nulo nas emissdes totais de CO2e no Brasil.

O crescimento econdmico dos servigos mostra evidéncias de promover redugdes
consideraveis nas emissoes totais de CO2ze no Brasil, no entanto, promove aumento
das emissdes no setor residuos e nao impacta nas emissdes dos demais setores de
emissoes.

Ao serem analisadas as varidveis que contribuem para com o avango
tecnolégico, observou-se indicios de que os dispéndios em P&D no setor publico
corroboram para a reducdo das emissbes de CO2e no setor de emissdes
Agropecuario, mas, opostamente, promovem aumentos das emissées no setor de

energia, e ndo se mostra impactante nas emissdes de CO2ze nos demais setores.
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No entanto, os investimentos em P&D no setor privado nao impacta nas
emissdes de CO2e em nenhum dos setores de emissbes, quando as perspectivas
eram de que corroboraria na reducao consideravel das emissdes em todos os setores
de emissodes. Ja os desembolsos de crédito pelo BNDES tém promovido redugdes nas
emissdes de CO2e nos processos industriais, mas nao tem influenciado as emissdes
nos demais setores de emissoes.

Sugere-se, portanto, como uma possivel discussao para trabalhos futuros que
sejam analisadas as influéncias dos dispéndios com pesquisa e desenvolvimento para
o setor privados nas emissdes de CO2e do setor agropecuario dos paises da América
do Sul.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS GERAIS

Os dispéndios com P&D realizados os setores publico e privado se mostraram
impactantes positivamente no PIB Brasil, ou seja, os aumentos dos dispéndios em
pesquisa e Desenvolvimento corroboram nos aumentos no crescimento econémico
brasileiro. Assim sendo, estes resultados compactuam com os estudos de
Schumpeter (1962, 1997); Griliches (1990;1998); Oliveira e Avellar (2009); Shaari et
al. (2016).

Assim, observou-se que, se o governo brasileiro incentivar e intensificar os
investimentos em P&D promovera aumentos no PIB brasileiro e, consequentemente,
no PIB per capita. No entanto, os desembolsos de crédito pelo BNDES somente
apresentaram efeito estatistico significantes no crescimento econdémico PIB per
capita, ou seja, a disponibilidade de crédito ndo mostrou ser eficiente para promover
aumento do crescimento econémico do Brasil. Este resultado mostrou-se contraditério
com os estudos de Schumpeter (1997); Simonassi et al.(2017), mas, com relagao ao
PIB per capita, houve impactos positivos. Portanto, os aumentos dos dispéndios em
P&D promovem aumentos do PIB per capita, fato que demonstrou ter contribuido com
a melhora do bem estar de cada individuo da populagao, e por tanto, para toda a
populacao.

Os estudos de Miller et al.,1998; Floros et al., 2010; Steingraber e Gongalves,
2013b; e Martine e Alves, 2015, com relagao a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&l),
compactuam com este estudo, pois os resultados indicaram que os dispéndios em
P&D no setor publico corroboram significativamente com o meio ambiente, pois geram
externalidades positivas com reducao dos impactos das emissdes de COzet no Brasil
e especificamente no setor agropecuario (o setor agropecuario € de extrema
importancia para a economia nacional e inclusive mundial.).

Mas, ao contrario, os dispéndios em P&D no setor publico promovem aumento
das emissdes de GGE no setor de energia, quando esperavamos que devido os
aumentos da insergcéo de tecnologias limpas a produgao de energia seria realizada
sem as emissdes de CO2¢e . Enquanto, os dispéndios em P&D no setor privado, ndo

tem gerado externalidades nas emissdes de CO2e. Os desembolsos de crédito pelo
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BNDES tém promovido redugcbes nas emissdes de COze nos processos industriais,
mas nao tem influenciado as emissées nos demais setores.

As analises dos impactos do crescimento econdmico dos setores produtivos:
agronegocios, industria e servigos nas emissdes de COzet do Brasil sugeriram que o
crescimento econdmico do setor agronegocios impacta negativamente as emissoes
de CO2zet do Brasil, enquanto o crescimento econOmico da industria n&do gera
externalidades, no entanto, os aumentos no PIB do setor de servicos promovem
reducgdes das emissdes de COze.

Na analise dos efeitos do crescimento econdmico individuais dos setores
produtivos nas emissdes de Diéxido de Carbono equivalente (COze) nos setores de
emissdes: Energia, processos industriais, residuos, mudang¢as no uso da terra e
agropecuaria, encontrou-se os seguintes resultados: com o crescimento econémico
do agronegdcio apresentou evidéncias de impactar com aumentos das emissdes de
COz2e nas mudangas do uso da terra e na agropecuaria, setores que sao ligados
diretamente as atividades do agronegécio; O crescimento econémico da industria
promove aumento das emissdes de COze no setor agropecuario; O crescimento
econdmico do setor de servicos promove aumento das emissées de COzet do setor
de residuos e nao influéncia nas emissdes dos demais setores.

A analise das externalidades promovidas pelo PIB per-capita nas Emissdes de
COze do setor agropecuario no Brasil sugeriram indicios de que os aumentos, ao
longo do tempo, do PIB per capita tem corroborado fortemente no aumento das
emissdes em COze agropecuario.

Os resultados deste estudo sugerem que, no Brasil, com os aumentos dos
investimentos em P&D promovera o crescimento econémico do pais, pois 0s
dispéndios em P&D se mostraram ser fundamentais para a sociedade alcangar os
objetivos de crescimento econdmico, de obtencdo do bem-estar social, e
consequentemente, ao longo do tempo, com a evolugao de tecnologias limpas serao
reduzidas as emissdes de CO2et no Brasil proporcionando a conquista da
sustentabilidade ambiental, tdo importantes para o futuro da humanidade.

Ainda, os resultados recomendam que um pais em desenvolvimento como o
Brasil, deve construir politicas de mitigacao das emissées de CO2 a partir de novas
tecnologias e compensacgao em outros setores produtivos.

O conjunto de artigos que compdem esta tese apresentou contribuicdes efetivas

para o arcabouco das pesquisas aplicadas, pois identificou empiricamente evidéncias
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da importancia do papel da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao no crescimento econémico

brasileiro e mostrou evidéncias de externalidades neutras no BNDES na economia.



