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AVALPESQ: SOFTWARE APLICATIVO
PARA AVALIACAO BENEFICIO/CUSTO DA
PESQUISA AGROPECUARIA

1.- INTRODUCAO

Este manual foi elaborado para servir de guia ao usuirio do AVALPESQ), tanto em
sua instalagio, como em seu uso na avaliagio beneficio/custo (ex-ante e ex-post) da
pesquisa agropecuiria (avaliagbes de projetos, programas, centros, instituigoes de
pesquisa, etc).

O software aplicativo foi desenvolvido baseando-se em metodologia de anilise
beneficio/custo utilizada internacionalmente em avaliagio de projetos, desde muitos
anos, e realizada através de softwares, como planilhas eletréonicas (LOTUS, QUATTRO,
EXCEL, etc) ou pacotes estatisticos e de simulagio especializados. Entretanto, sua
adaptagio para a avaliagdo de impacto econémicos (potenciais ou reais) de investimentos
em pesquisa agropecudria foi feita com base em metodologia desenvolvida pelos préprios
autores, a partir dos trabalhos de Tosterud et al. (1973) e e Kislev & Hoffman (1978).
Na EMBRAPA, tal metodologia, cujos aspectos conceituais e operacionais sio
apresentados no Apéndice Técnico deste manual, vem sendo usada desde o inicio da
década de 80 (Cruz, Palma & Avila, 1982; Avila et al., 1983; Ambrosi & Cruz, 1984;
Roessing, 1984; Barbosa et al., 1988; entre outros).

Na adaptacio da referida metodologia para seu uso através de microcomputadores,
e que resultou no desenvolvimento do AVALPESQ), os autores aproveitaram experiéncia
anterior na concepgao de software com caracteristicas similares (Avila & Cruz, 1990 e
Cruz & Avila, 1993). Em tal processo buscou-se reunir os métodos de anilise
beneficio/custo (ex-ante e ex-post) em um Unico programa que seja manejivel em

qualquer Centro ou Estagio Experimental, sem a ajuda de planilhas eletronicas ou de
outros pacotes estatisticos.



Como se trata de um novo e util software aplicativo recomenda-se ao usuirio
dedicar um certo tempo para a correta comprensao dos comandos e em sua aplicagio em
exemplos praticos, e sobretudo, na leitura do Apéndice Técnico. Supde-se que o usuario
possua un minimo de conhecimentos técnicos sobre os conceitos involvidos para preparar

adequadamente os datos de entrada (a qualidade da informagao € essencial) e interpretar
os resultados corretamente.

Os autores, ao desenvolverem este software, esperam estar contribuindo
efetivamente para o atendimento das necessidade basicas do Sistema EMBRAPA de
Planejamento - SEP, em térmos de anilise beneficio/custo de projetos e programas de
pesquisa. Tal software podera ser usado, por exemplo, tanto para avaliagoes ex-ante de
projetos de pesquisa, anualmente submetidos as Comissoes Técnicas de Programas
(CTPs), ajudando no processo de priorizagio para fins de aprovagio e de alocagio de

recursos, como para avaliagées do impacto econémico de projetos ja concluidos.

Além disso, o médulo de avaliagio ex-post deve atender os compromissos
contratuais de avaliagio ex-post dos retornos dos investimentos que estio sendo feitos

através dos projetos BIRD III e PROMOAGRO, financiados pelo Banco Mundial e BID,
respectivamente.

Finalmente, o AVALPESQ poder4 ainda ser usado no atendimento de demandas
do Governo Federal, dos Governos Estaduais e de outros organismos financiadores da
pesquisa agropecudria, em avaliagdes de retorno de investimentos em determinados

programas, centros ou instituigdes de pesquisa, ou até mesmo, regides, estados, etc.
2.- INSTALACAO
2.1.- EQUIPAMENTO

AVALPESQ oferece uma instalagio flexivel e requer um equipamento minimo, que

seria o disponivel em qualquer unidade de pesquisa da EMBRAPA ou instituicao de
pesquisa dos sistemas estaduais, participantes do SNPA.



2.2.-

Microcomputador, com memoria minima de 640 K RAM (PC-XT, AT286, 386,
486, etc), com espago livre de 600 k no disco rigido, para a instalagio e o manejo

em condigdes normais. O sistema operativo devera ser DOS 3.3 ou mais recente.

Para a impressio diretamente do programa (qualquer marca e modelo de
impressora), utiliza-se a saida padrio (paralela). Os caracteres de impressio sao
DOS (ASCII béasico sem acentos). Para os recursos adicionais na impressiao
(acentos, negrito, etc) procede-se do mesmo modo que o utilizado para outros
pacotes como SAS e SPSS. Importam-se os arquivos de saida em qualquer
processador de texto (Wordperfect, Word, Wordstar, etc) e edita-se a saida
desejada.

E fundamental que o ususrio modifique o arquivo AUTOEXEC.BAT para incluir
o seguinte comando: SET CLIPPER=F80;s1. Apds introduzir tal alteragio, deve-
se executar o comando CONTROL+ALT+DEL, para que a mudanga tenha efeito.
Da mesma forma, é desejavel também verificar o arquivo CONFIG.SYS, onde os

comandos BUFFERS=30, FILES=80 devem estar presentes.

PROCEDIMENTOS DE INSTALACAO

A instalagido permite o uso de qualquer dos dois tipos de diskettes (5 1/4" ou 3

1/2"), para drives de 740k, 1,2 ou 1,4 mb. Caso se deseja instalar o AVALPESQ desde
o drive "A", ou do drive "B", crie o diretorio AVALPESQ, e dentro do novo diretorio
utilize o comando "copy a: *.*", ou "copy b: *.*".

O diretério "AVALPESQ" conterd pelo menos o seguinte arquivo:

AVALPESQ.EXE Este é o arquivo principal do programa e nio deve ser nunca

apagado. Para iniciar o programa tecle AVALPESQ e pressione <enter>.



Os arquivos de dados sdo criados automdaticamente a partir do momento em que

o usudrio entra com seus préoprios dados. Para a analise "ex-ante" os seguintes arquivos
deverao ser criados no diretério AVALPESQ:

USUARIO.DBF
AEMB_CP.DBF
AEMB_CL.DBF
AEMB_BI1.DBE-

AEMB_B2.DBF
AEMB_B3.DBF
PEMB_CP.DBF
PEMB_C1.DBF
PEMB_C2.DBF
PEMB_B1.DBF

PEMB_ B2.DBF

PEMB_B3.DBF

PEMB_CL.DBF

arquivo de usuarios.

arquivo contendo dados de identificagao (ex-ante)

arquivo contendo os dados de custos (ex-ante)

arquivo contendo dados de beneficios relativos a tecnologias
geradoras de incrementos de rendimentos (ex-ante).
arquivo contendo dados de beneficios relativos a tecnologias
geradoras de redugio de custos (ex-ante).

arquivo contendo dados de beneficios relativos a tecnologias
que permitem atividades agropecudrias em novas areas, ou
seja, expansdo de drea (ex-ante).

arquivo contendo dados de identificagio (ex-post)

arquivo contendo os dados de custos (ex-post)

arquivo contendo outros dados de custos (ex-post)

arquivo contendo dados de beneficios relativos a tecnologias
geradoras de incrementos de rendimentos (ex-post).
arquivo contendo dados de beneficios relativos a tecnologias
geradoras de redugdo de custos (ex-post).

arquivo contendo dados de beneficios relativos a tecnologias
que permitem atividades agropecudrias em novas areas, ou
seja, expansao de 4rea (ex-post).

arquivo contendo-o fluxo de beneficios e custos estimado.

nome do arquivo contendo dados de anilises efetuados pelo

telas de criagdo de arquivo (Ex. Arroz).

3.- OPERACAO DESDE O MENU PRINCIPAL

Terminada a inétalac;éo, no drive C ou D, entre no diretério AVALPESQ
(cd\avalpro), tecle AVALPESQ seguido de <enter>. Tecle ESC para sair da tela inicial
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imediatamente. Sem o uso da tecla ESC, a tela inicial permanece ativa por trinta

segundos. Tem-se entio acesso a0 menu principal. A opgio "saida" retorna ao sistema
operacional (DOS).

4.- CARACTERIZACAO DO OBJETO DE
AVALIACAO

A tela inicial do AVALPESQ é comum tanto para avaliagio "ex-ante" com "ex-
post". Selecione o médulo correspondente a avaliagao pretendida no Ment de Opgoes
e Tecle ENTRADA DE DADOS, para incluir os dados relativos ao objeto sob avaliagio.

4.1.- CARACTERIZACAO DO OBJETO DE AVALIACAO

Na caracterizagio do objeto de avaliagdo a ser avaliado, os dados serem fornecidos

pelo usudrio sio os seguintes:

a) Nome do arquivo:

Neste item devera ser dado um nome ao arquivo onde serdo armazenados os dados
do objeto de avaliagdo. Ex.: Arroz

b) Instituigio:
Entre com o nome da instituigio ao qual est4 vinculado o objeto de avaliagio. Ex.:
EMBRAPA - CNPA, CPAA ou CPATU, EMGOPA, etc.

c) Objeto de avaliagdo:

Digitar o titulo do objeto de avaliago a ser avaliado (ex. projeto ou programa de
pesquisa, centro ou estagdo experimental, instituicdo, etc).

b) Periodo de Investimento: Ano de Inicio: Ano Final:
Entre com os anos correspondentes ao periodo de investimento sob avaliagio:
inicio da execugio e ano final estimado de adogio dos resultados esperados do objeto de

avaliacio (programa ou projeto, por exemplo).
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c) Moeda (Cifra): Unidade de Medida:

Neste item devera ser informado o tipo de moeda a ser utilizada na entrada de
dados de custos e beneficios e a respectiva unidade de medida. No caso do tipo de moeda
pode-se digitar, por exemplo, R$ (real), US$ (d6lar), P$ (peso), etc. Para tanto utilize no
maximo 5 (cinco) caracteres para especifica-lo. Quanto a unidade, deveri ser especificado
como vio ser digitados os valores dos custos e beneficios. Por exemplo; 1 (hum), 1000
(mil) ou 1000000 (milhoes) de unidades.

d) Probabilidade de Exito: _ %.

Este item devera ser preenchido somente quando tratar-se de avaliagio "ex-ante”,
uma vez que tal tipo de avaliagdo envolve estimar beneficios esperados (periodos
futuros), onde ha incerteza sobre os resultados do objeto de avaliagdo. Caso o usudrio

escolha 70, significa que o mesmo est4 supondo que o projeto tem 70 % de probabilidade

de éxito de alcangar os beneficios esperados.

e) Os custos e benficios estio deflacionados (S/N)?

Indicar se os custos e beneficios ja estio deflacionados ou deverdo ser
deflacionados pelo AVALPESQ. Este item s6 existe para o médulo de avaliacdo "ex-post”,
o qual envolve a entrada de valores ja ocorridos (gastos com pesquisa, por exemplo). Para
o caso de avaliagdo "ex-ante", os valores sio projetados para o futuro mantendo-se a

mesma base de pregos, o que dispensa o uso de deflatores.

f) Unidade de Rendimento: /

Neste item se devera especificar a unidade de medida s dos resultados esperados
do objeto de avaliagdo. Exemplo: kg/ha, t/ha, g/ha, etc.

g) Responsavel pela Avaliagio:
Digite o nome do responsével pela avaliagio "ex-ante" ou"ex-post" do objeto de
avaliagdo. Digite o nome e tecle<Enter>.

h) Local: Goiidnia <Enter> i) Fecha: 11/05/94 <Enter>



4.2 .- BENEFICIOS E CUSTOS

O AVALPESQ apresenta, na parte inferior da tela, um sub-mend com quatro
opgoes: A) Altera E) Exclui B) Beneficios e C) Custos. Também aparece a opgio I)
Indice de Precos para os casos em que os precos nio estejam deflacionados,
caracteriticos em avaliagoes ex-post. Ndo se recomenda o uso de pregos nominais (ndo
deflacionados) para periodos futuros (avaliagoes ex-ante). A opgao (C) do sub-menua
permite a entrada de dados bésicos de custo previstos para o objeto de avaliagdo. Na

opgdo (B) entram os dados de beneficios econémicos esperados.

4.2.1.- DADOS PARA AVALIACAO EX-ANTE

Dados de Custos

Para a anilise "ex-ante" se sup6e que a tecnologia estd em processo de geragao, ou
se trata de projeto a ser iniciado. Nao ha resultados reais. Portanto, nao ha beneficios.

Exemplo: Tecle (C) <Enter> para entrar os seguintes dados:

a) Gastos de Pessoal

Informe os gastos de personal previstos para o desenvolvimento do objeto de
avaliagdo em seu primeiro ano, 1994, por exemplo. No caso de projeto de pesquisa da

EMBRAPA use o orgamento de pessoal do projeto constante do. SINSEP.

b) Gastos Operacionais

Digite o valor dos gastos operacionais ou de custeio para a execugiao do objeto de

avaliagdo. Se da EMBRAPA, use o orgamento constante no SINSEP, no caso de projeto
de pesquisa.

d) Gastos Indiretos

Estime os gastos que nio sido imputiveis diretamente ao projeto. Exemplos:



eletricidade e agua, biblioteca, manutencgio de veiculos, maquinas e equipamentos, gastos
administrativos ("over head"), etc. Ditos gastos devem ser pro-rateados entre os diversos
projetos e programas da unidade ou instituigdo, de maneira que se possa quantificar a

parte correspondente ao objeto sob avaliagio ex-ante.

O programa calcula automaticamente os gastos totais previstos a partir dos dados
fornecidos (pessoal, gastos operacionais e indiretos). A informagio sobre custos devera
ser digitada para cada ano do periodo de investimento estabelecido na tela inicial. Tecle

<Esc> para sair da tela ap6s a entrada dos dados de custo.

Dados de Beneficios

Na parte inferior da tela inicial pressione (B) Beneficios. O AVALPESQ tem trés
opgoes para a entrada de dados dos beneficios esperados pelo objeto de avaliagdo. Ditas
opgoes, estio vinculadas com o tipo de impacto econémico previsto ao final do projeto.
Estes sao apresentadas pelo programa na seguinte sequéncia: Incremento de Rendimento,

Redugio de Custos e Expansio de Area, e se tem acesso a elas mediante o uso das teclas
Fl o F2.

Caso se esteja avaliando um projeto, composto por um diversificado grupo de
subprojetos, é provavel, que ao final do projeto se espere a geragio de tecnologias dos trés
tipos previstos no AVALPESQ. Neste caso, se entra com dados nas trés opgdes (ou

duas, se for o caso), seguindo as instrugoes apresentadas a seguir.
a) Beneficio: Incremento de Rendimento

Nesta opgio deverdo entrar os dados sobre os beneficios esperados da nova
tecnologia que se gerara ao final do projeto, em térmos de incrementos de rendimentos.
Exemplos: desenvolvimento de variedades melhoradas, métodos mais eficientes de
adubagdo, controle quimico de novas pragas, etc. Dé um nome resumido 4 tecnologia que

se esperaque gere incrementos de rendimentos, resltante do projeto ou programa objeto
de avaliacio..



- Rendimento Atual e Esperado:

Informe o rendimento actual obtido pelos produtores utilizando a tecnologia

tradicional e o rendimento esperado com os resultados do projeto.

- Rendimento Adicional Esperado (%):

Estamos agora olhando para o futuro. A informagio, neste caso, deve ser fornecida
pela equipe técnica envolvida no prjeto. Indique, em términos percentuais, o incremento
de rendimento adicional esperado, tomando por base a tecnologia atual. Se por exemplo,

o usudrio digitar 10, éle estd supondo que a tecnologia vai incrementar os rendimentos
em dez por cento.

- Preco do Produto:

Nesta coluna devera ser informado o prego do produto a ser pago ao produtor, de

acordo com a unidade de medida selecionada anteriormente.

Depois de digitados estes dados iniciais, o AVALPESQ calcula automaticamente
o incxemento de rendimento esperado por unidade de rendimento, assim como a renda
adicional esperada por unidade de 4rea. Para obter os beneficios totais liquidos esperados
pela tecnologia a ser gerada para toda a drea donde se supbe que a mesma vai ser
adotada, se devera utilizar uma tela complementar, a a qual se tem acesso teclando F2.

Nesta nova tela deverio ser digitados os seguintes dados:

- Tecnologia:
Nesta primera coluna da tela "Incremento de Rendimento - Continuagio", ndo é

necessario indicar o nome da tecnologia. AVALPESQ mantém o nome ja fornecido na

tela anterior. Tecle <Enter> para passar a seguinte coluna.

- Custo Adicional Esperado:

Informe uma estimativa do custo adicional esperado pelos produtores que irdo

adotar a nova tecnologia, comparativamente a tecnologia atual.
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- Area Atual:

Informe uma estimativa da 4rea atualmente sob cultivo com a tecnologia
tradicional.

- Taxa Anual de Adogio:
Informe, em porcentagem, a taxa de adogdo anual futura para a nova tecnologia.

Caso seja usado 15, por exemplo, se estd supondo uma taxa de adogdo de 15 % ao ano.

AVALPESQ calcula automditicamente o beneficio econémico esperado atribuido
ao projeto objeto de avaliagdo. O usuirio dever4 repetir o procedimento para o cilculo
dos beneficios econémicos esperados por incrementos de rendimento para os demais anos
do periodo de inversido. Tecle F2 para passar a tela de continuagido. Confirme a
tecnologia com <Enter>, tecle os custos adicionais decorrentes, a 4rea atual e a taxa

anual de adogdo. Pressione <Esc> para sair da tela.

AVALPESQ apresenta a oportunidade de se revisar os dados de beneficios e de
custos. Por exemplo: Suponhamos que o analista sabe que um novo pesquisador vai se
incorporar ao projeto a partir do ano de 1995, com um saldrio anual de 15 mil délares.
Mova o cursor até o ano correspondente e adicione os custos adicionais ao item pessoal.

Apbs a corregdo Tecle trés vezes <Esc> para ir ao menua de opgoes e refazer a anilise
com o0s custos corrigidos.

O usudrio estando no ment principal deve mover o cursor até ANALISE e tecle
<Enter> para selecionar tal opgdo. Digite o nome do arquivo e depois confirme a
execugao da anilise. Tecle <Esc> para ver os resultados em tela, baixando o cursor até
CONSULTA e tecle <Enter>. Selecione o nome do arquivo usado anteriormente (Ex.

Arroz.Rel) e pressione <Enter>. A tela mostrari os resultados da analise, com os dados
corrigidos.

b) Beneficio: Redugio de Custos de Producgio

Utilize esta opgio quando a nova tecnologia a ser gerada pelo projeto objeto de
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avaliagio, impactar os custos de produgao, reduzindo a quantidade em uso de

determinado insumo.

- Tecnologia:

Indique o nome resumido da tecnologia que produzira uma redugio (poupanga)
na quantidade de insumos ora utilizada, quando finalizado o projeto ou prgrama de

pesquisa objeto de avaliagio.

- Custo de Producgao Atual:

Informe o valor do custo de produgio atualmente obtido com o uso da tecnologia
tradicional.

- Redugio de Custo Esperada (%):

Informe, em térmos percentuais, a redugao de custo de produgao esperada com a
nova tecnologia.

- Area de Cultivo Esperada:
Estime a 4rea de cultivo da regido onde a nova tecnologia de redugdo de custos de
produgio tem grandes perspectivas de ser adotada. Tome como base a irea de cultivo

atual e a potencialidade de expansio do produto involvido no objeto de avaliagio.

- Taxa de Adocgio (%):

Ingresse, em térmos percentuais, uma. estimativa da taxa de adogio esperada da
nova tecnologia, para a drea de cultivo especificada no item anterior.

E importante considerar, nas estimativas, a dinimica de adopgio nas zonas
produtoras para onde esti sendo gerada a tecnologia. Isto significa que se devera
consultar os servigos de assisténcia técnica e extensio rural das respectivas zonas sobre

o processo de adogdo de inovagoes tecnolégicas nas mesmas, antes de realizar tais
estimativas.

Depois de digitados os dados, o software AVALPESQ calcula automaticamente o
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beneficio econémico esperado atribuido ao projeto objeto de avaliagdo ex-ante.
c) Beneficio: Expansio da Area de Cultivo

Nesta tercera opgio deverio ser indicados os beneficios de tecnologias geradas pela
pesquisa que permitirao o cultivo de determinado produto em dreas novas, ou seja, 0
cultivo em 4reas onde, através do uso de tecnologia tradicional, nio é possivel a

introdugdo de um produto ou cultivo.

- Tecnologia:

Indique o nome resumido da tecnologia que permitird a expansio da 4rea cultivada
a novas regides produtoras.

- Rendimento Esperado:

Informe o rendimento esperado pelos produtores na nova regiio produtora. Utilize
a mesma unidade de medida de rendimento especificada na tela inicial de caracterizagio

do objeto de avaliagao.

- Preco do Produto:

Preco do produto, de acordo com a unidade de medida selecionada.

- Custo Adicional:

Informe o custo adicional de produgio (em relagio a tecnologia tradicional), que

terao os produtores na nova regiao de produgio com o uso da tecnologia a ser gerada.

O AVALPESQ estima, tanto a renda bruta como a renda liquida adicional, por
unidade de area. Para completar a estimativa dos beneficios econédmicos a serem gerados,
o usuario devera utilizar uma tela complementar, a qual se tem acesso teclando F2. Nesta

nova tela deverao ser fornecidos os seguintes dados:

- Tecnologia:

A exemplo das demais opcdes, nesta primera coluna da tela "Expansio de Area -
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Continuagio", nio é necessério digitar o nome da tecnologia. AVALPESQ mantém o

nome ja fornecido na tela anterior. Tecle <Enter> para passar a coluna seguinte.

- Area de Cultivo:

Estime a drea de cultivo prevista para a nova regido produtora com o uso da

tecnologia gerada no dmbito do objeto de avaliagio.

- Taxa de Adocao:

Informe a taxa de adogio esperada da tecnologia a ser gerada pelo objeto de

avaliagio (projeto de pesquisa , por exemplo).

Depois de digitados os dados, o AVALPESQ calcula automaticamente o beneficio

econdémico bruto esperado (sem os custos de pesquisa) por unidade de superficie e para
toda a area estabelecida.

4.2.2.- DADOS PARA AVALIACAO EX-POST

No caso da avaliagio" ex-post” o AVALPESQ oferece ao usuirio duas opcdes para
a entrada de dados: uma para o caso em que o fluxo de custos e beneficios jd esteja
estimado, baseado no uso prévio, por exemplo, de planilhas eletrénicas, como LOTUS
ou QUATTRO, e outra, com fluxo de custos e beneficios a estimar, ou seja a ser
calculado integralmente pelo AVALPESQ.

4.2.2.1.- Avaliagao Ex-post com Fluxo Estimado

Nesta opgao o usudrio ja estd com o fluxo de custos e beneficios em maos e s6 estd
usando o AVALPESQ para estimar a Taxa Interna de Retorno, com a respectiva anilise

de sensibilidade, o Valor Presente Liquido e a Relacio Beneficio/Custo.

O AVALPESQ nesta opgio apresenta na parte inferior da tela um sub-mend com
trés opgoes: A) Altera; B) Apagar; e C) Custo/Beneficio. Selecione a opgio "C" e digite

os dados correspondentes ao fluxo j4 estimado préviamente pelo usuério.
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4.2.2.1.- Avaliacido Ex-post com Fluxo a Estimar

Neste caso o usudrio nio dispde do fluxo de custos e beneficios em maos, mas os
dados de custos (pessoal, custos operacionais e custos indiretos) e das tecnologias geradas
e em adogio pelos agricultores relativas 4 incrementos de rendimento, redugdes de custos
e/ou expansao de drea e estd usando o AVALPESQ em toda a sua plenitude: estimar o

fluxo de custos e beneficios e estimar a TIR, VPL e B/C.

Dados de Custos

Na anilise "ex-post” a tecnologia j4 foi gerada, ou seja, trata-se de avaliar agoes de
pesquisa ji concluidas. Os custos sdo reais. Exemplo: Tecle (C) <Enter> para entrar os
dados. Caso se trate de uma avaliagio de uma unidade da EMBRAPA, recomenda-se o

uso dos dados oficiais fornecidos pelo Departamento de Orgamento e Finangas (DOF):

a) Gastos de Pessoal:

Informe os gastos de personal incorridos durante o desenvolvimento do objeto de
avaliacao.

b) Gastos Operacionais:

Digite o valor dos gastos operacionais ou de custeio incorridos durante a execugio
do objeto de avaliagio.

d) Gastos Indiretos:

Estime os gastos que nio sio imputdveis diretamente ao prdjeto. Exemplos:
eletricidade e agua, biblioteca, manutengio de veiculos, maquinas e equipamentos, gastos
administrativos ("over head"), etc. No caso de investimentos(maquinas e equipamentos,
veiculos, instalagdes, etc) sugere-se o uso dos valores correspondentes a depreciagio anual

e ndo os valores dos gastos com aquisigdes anuais. Ditos valores devem ser pro-rateados
de acordo com o objeto de avaliagio.

O programa totaliza automAaticamente os gastos a partir dos dados fornecidos
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(pessoal, gastos operacionais e indiretos). A informagdo sobre custos devera ser digitada
para cada ano do periodo de investimento estabelecido na tela inicial. Tecle <Esc>
para sair da tela apds a entrada dos dados de custo.

Dados de Beneficios

Na parte inferior da tela inicial tecle (B) Beneficios. O AVALPESQ tem trés
opgoes para a entrada de dados dos beneficios gerados pelo objeto de avaliagdo. Ditas
opgoes, estio vinculadas com o tipo de impacto econdémico atribuido ao objeto sob
avaliagdo. Estas sao apresentadas pelo software na seguinte sequéncia: Incremento de
Rendimento, Redugio de Custos e Expansiao de Area, e se tem acesso a elas mediante
o uso das teclas F1 ou F2.

Caso se esteja avaliando um programa, composto por um diversificado grupo de
projetos, é provavel, que tenham sido gerados diferentes tipos de tecnologias, e até
mesmo, 0s trés tipos previstos no AVALPESQ. Neste caso, se entra com dados nas trés

opgoes (o duas, se for o caso), seguindo as instrugdes apresentadas a seguir.

a) Beneficio: Incremento de Rendimento

Nesta opgio deverdo entrar os dados sobre os beneficios gerados por cada uma das
tecnologias atribuidas ao objeto sob avaliagio, em térmos de incrementos de
rendimentos. Exemplos: desenvolvimento de variedades melhoradas, métodos mais

eficientes de adubagio, controle quimico de novas pragas, etc.

- Rendimento Atual e Melhorado:

Informe o rendimento atual obtido pelos produtores utilizando a tecnologia
tradicional e o rendimento obtido com as inovagoes tecnolégicas geradas (a nivel de
campo de agricultores).

- Preco do Produto:

Nesta coluna devera ser informado o prego do produto pago ao produtor, de
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acordo com a unidade de medida selecionada anteriormente.

Depois de digitados estes dados iniciais, o AVALPESQ calcula automaticamente
o incremento de rendimento obtido por unidade de rendimento, assim como a renda

adicional alcangada por unidade de 4rea.

Para obter os beneficios totais liquidos obtidos pela tecnologia gerada para toda
a 4rea donde a mesma estd sendo adotada, se deve utilizar obrigatoriamente a tela

complementar, a qual se tem acesso teclando F2. Nesta tela deverdo ser digitados os
seguintes dados:

- Tecnologia:
Nesta primera coluna da tela "Incremento de Rendimento - Continuagio”, nao é

necessdrio indicar o nome da tecnologia. AVALPESQ mantém o nome ja fornecido na

tela anterior. Tecle <Enter> para passar a seguinte coluna.

- Custo Adicional:

Informe uma estimativa do custo adicional incorrido pelos produtores que

adotaram a nova tecnologia, comparativamente a tecnologia atual.

- Area de Adocio:

Informe a 4rea atualmente sob cultivo com a nova tecnologia.

- Participagdo Intitucional (%):

Neste item devera ser estimada a participagio (aproximada) da institugdo
responsével pela execugao/coordenagio do projeto ou programa objeto de avaliagio na
geragio e difusio da tecnologia. Em geral tal participagio € inferior 100%, dado o
processo de intercAmbio interinstitucional e as atividades de transferéncia tecnolégica

realizada por outras institui¢ées e empresas privadas.

Apé6s a digitagio dos dados nas duas telas, o AVALPESQ calcula automéiticamente

o beneficio econémico bruto anual atribuido ao objeto de avaliagio. O usuario devera
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repetir o procedimento para o célculo dos beneficios econémicos obtidos por incrementos

de rendimento para todos os demais anos do periodo de inversio.

b) Beneficio: Reduc¢io de Custos de Producao

Utilize esta opgio quando a nova tecnologia gerada pelo objeto de avaliagio,

impactar os custos de producgio, reduzindo a quantidade em uso de determinado
insumo.

- Tecnologia:

Indique o nome da tecnologia que estproduzindo uma poupanga na quantidade
de insumos utilizada pela tecnologia tradicional.

- Custo de Produgio Tradicional e Melhorado:
Informe o valor do custo de produgio anteriormente obtido com o uso da

tecnologia tradicional, bem como o custo de produgio atual baseado no uso da nova
tecnologia.

- Valor da Redugao de Custo:

Este valor é automaticamente calculado pelo AVALPESQ), de acordo com os dados
de custos informados no item anterior.

- Participagido Institucional (%):

Informe o valor estimado da participagio da instituigio envolvida na geragio e
difusio da tecnologia objeto de avaliagio.

- Area de Adocio:

Informe a 4rea de cultivo da regido onde a nova tecnologia de reducio de custos
de produgio est4 sendo adotada.

2z

E importante considerar, nas estimativas, a dinimica de adoc¢io nas zonas
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produtoras onde estd sendo usada a tecnologia. Isto significa que deverao ser consultados
os servigos de assisténcia técnica e extensio rural (piablico e privados) em tais zonas sobre
o processo de adogao de inovagbes tecnolégicas nas mesmas. Bseando-se em tal
procedimento o usudrio estari zelando pela qualidade dos dados a serem usados no

AVALPESQ,e portanto, pela qualidade da avaliagido que est4 realizando.

Depois de digitados os dados, o software AVALPESQ calcula automaticamente o

beneficio econdmico bruto anual gerado, atribuido pelo objeto de avaliagio "ex-post”.

c) Beneficio: Expansio da Area de Cultivo

Nesta tercera opgao deverao ser indicados os beneficios de tecnologias geradas pela
pesquisa que estido permitindo o cultivo de determinado produto em areas novas, ou seja,
o cultivo em dreas onde, através do uso de tecnologia tradicional, nio era possivel a
introdugio de um produto ou cultivo.

- Tecnologia:

Indique o nome da tecnologia que est4d permitindo a expansao da 4rea cultivada
a novas regides produtoras.

- Rendimento Obtido:

Informe o rendimento que est4 sendo obtido pelos produtores na nova regiio
produtora. Utilize a mesma unidade de medida de rendimento especificada na tela inicial
de caracterizagio do objeto de avaliaggo.

- Prego do Produto:

Preco do produto pelos produtores, de acordo com a unidade de medida
selecionada.

- Custo de Produgio Obtido:

Informe o custo de produgio que tem os produtores na nova regiao de produgio.
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Digitados os dados da tela inicial, o AVALPESQ calcula automaticamente, tanto
a renda bruta como a renda liquida adicional, por unidade de 4rea. Para completar a
estimativa dos beneficios econdmicos gerados, o usudrio deverd utilizar uma tela

complementar (tecle F2). Nesta nova tela deverao ser fornecidos os seguintes dados:

- Tecnologia:
A exemplo das demais opgoes, nesta primera coluna da tela "Expansao de Area -

Continuagio”, nio é necessario digitar o nome da tecnologia. AVALPESQ mantém o

nome ja fornecido na tela anterior. Tecle <Enter> para passar i coluna seguinte.

- Area de Cultivo:

Informe a area que a tecnologia gerada estd ocupando na nova regido produtora,

antes nao cultivada com o produto respectivo.

- Participagao Institucional:
Neste ftem devera ser estimada a participagao (aproximada) da instituigio
TeSDONSAV:
ponsa

vel pelo desenvolvimento (e transferéncia, se for o caso) da inovagio tecnolégica
' na nova regiao produtora.

Depois de digitados os dados, 0 AVALPESQ calcula automdticamente o beneficio

econdémico bruto, ao nivel do produtor (e sem considerar os custos de pesquisa), para
toda a nova drea estabelecida.

4.3.- ANALISE DOS DADOS

Da mesma forma que na avaliacio "ex-ante", ap6s a entrada dos dados para cada
ano da série ou periodo de inversdo, o usuirio devera voltar ao menu de opgdes (tecle
ESC), quando entao deve selecionar a opgao "Anélise". O AVALPESQ em tal opgio
estima a taxa interna de retorno, a relacido beneficio/custo, o valor presente liquido e
ainda realiza uma anailise de sensibilidade da taxa de retorno (variando custos e/ou
beneficios entre +25% e -25%). Para iniciar a anilise é necessario entrar com o nome

do arquivo e para confirma-ia tecle "Sim".
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4.3.- CONSULTA E IMPRESSAO DE DADOS E RESULTADOS

Ap6s a realizagio da andlise dos dados, o usudrio devera voltar ao menu de opgdes
(tecle ESC), quando entio deve selecionar a opgao "Consulta" para ver os resuitados na
tela do microcomputador. Caso o usudrio queira imprimir os resultados obtidos na
anilise, éle deve selecionar a opgio "Impressio de Resultados", ou entdo "Impressio
de Dados" para imprimir todos os dados digitados nas diversas telas de entrada de dados
do AVALPESQ. No caso da EMBRAPA, e quando se tratar de avaligio de projeto de
pesquisa "ex-ante”, recomenda-se a impressio dos dados e dos resultados, para que tanto
o CTI - Comité Técnico Intermo, como a CTP - Comissao Técnica de Programa, possam

melhor avaliar os beneficios e custos estimados para o projeto de pesquisa.

APENDICE TECNICO

1. INTRODUCAO

Neste apéndice técnico sio apresentados os principais aspectos conceituais
relativos as avaliagdes "ex-post" e "ex-ante" da pesquisa agropecudria, bem como os

aspectos operacionais envolvidos em cada uma destas opgdes do AVALPESQ.

2. AVALIACAO EX-POST

2.1.- ASPECTOS CONCEITUAIS

A avaliagio "ex-post” tem por objetivo a valoragio da contribugio da pesquisa as
mudangas detectadas (impacto) entre o "antes" e o "depois" da fase de execugio e entre

os grupos "com” e "sem" sua intervengio. A informagao obtida na avaliagio € til para a

formulagio de novos programas e projetos de pesquisa.
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O processo de avaliagdo do impacto do processo de geragao e transferencia de
tecnologia, é uma tarefa muito complexa, dada a diversidade do"produto” resultante da

pesquisa agropecudria e suas interrelagbes com outras institugbes, fontes de
financiamento, politicas de governo, etc.

A avaliacio do impacto econdmico da pesquisa agropecudria é complexa, dada
a natureza do produto final que ela gera, que pode traduzir-se em um enriquecimento dos
conhecimentos iniciais em novas técnicas ou métodos de produgio, em uma melhor
qualidade de vida, em uma 6tima capacitagio profissional e ainda por outras classes de
resultados, como melhor status o tio somente insumo para pesquisa futuras. Por outro
lado, na actividade de pesquisa agricola a maior parte dos produtos ou tecnologias tem
no carater de "bem publico”, e portanto, de livre acesso, isto é beneficiam a sociedade mas

ndo geram retorno financeiro direto para a instituigio que ha desenvolvido a tecnologia.

Outro aspecto a considerar é o fato de que o conhecimento cientifico flui facilmente
entre as_diferentes instituigoes, tais como as universidades, institutos, empresas, estagoes
experimentais e centros nacionais e internacionais de pesquisa. Esta diversidade do
produto da pesquisa e a fluidez do conhecimento entre as instituigdes cientificas fazem
que a tarefa de avaliagio do impacto das atividades de pesquisa se constitua em algo
extremamente complexo. Esta tarefa se apresenta ainda mais dificil quando se busca

isolar no processo impacto de uma determinada instituigio ou de uma fonte de
financiamento desta mesma instituicio.

A literatura mundial tem publicado varios trabalhos sobre a avaliagio da pesquisa
nos quais grande parte dos avaliadores tem considerado como unidade de medida: 1) o
namero ou fluxo de publicagoes técnicas em um periodo dado de tempo, e em outros
casos; 2) o efeito sobre o rendimiento agricola dos gastos em pesquisa ou a quantidade
de profissionais dedicados a esta atividade (Evenson & Kislev, 1975; Evenson, 1982;
Silva et. al, 1980; Silva, 1984, entre outros).

Estas duas formas, as mais conhecidas no processo de quantificagdo do produto da
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pesquisa, tem uma série de inconvenientes e podem causar tanto sobrestimagoes como
subestimagées dos beneficios da pesquisa. No caso do uso do nimero de publicagoes
como produto se deve alertar que a quantidade de conhecimentos que uma publicagio
transmite varia muito de um caso a outro. Da mesma forma, nio se pode medir os efeitos

da pesquisa considerando somente as tecnologias que aumentam os niveis de rendimento

dos cultivos ou das especies animais objetos de pesquisa.

Neste particular, cabe citar o exemplo do Brasil, onde a avaliagido de impacto feita
por Cruz et al (1982), mostrou que mais de 50% dos beneficios gerados pela EMBRAPA
foram resultantes de tecnologias que haviam proporcionado redugées de custos de
produgio. Neste caso, a subestimagao dos beneficios das pesquisas seria muito grande se

utilizara na avaliagio da EMBRAPA somente os efetos sobre os rendimentos das

tecnologias por ela geradas.

Uma outra unidade de medida, que foi introduzida para analisar os beneficios da
pesquisa agricola, é a que considera o beneficio liquido dos produtores que adotam a
nova tecnologia comparativamente a tecnologia tradicional. Esta unidade de medida
pode ser utilizada tanto a nivel agregado, como de seus centros de pesquisa ou estagdes
experimentais, e até dos projetos de inversio (empréstimos) desta instituigdo, com
institui¢oes fiinanceiras internacionais como o Banco Mundial e o Banco Interamericano
de Desenvolvimento, por exemplo. Nesta unidade de medida se utiliza os beneficios
liquidos do produtor, tanto nos casos de aumentos de rendimentos como de redugio de
custos de produgio. Como se pode ainda considerar os beneficios obtidos com a expansao
das areas semeadas (4reas novas nao semieadas com a tecnologia tradicional) nesta

metodologia, as posibilidades de subestimagio dos beneficios sio considerablemente
reduzidas.

Um aspecto que deve ser considerado, quando se trata da quantificagio dos
beneficios da pesquisa, é aquele referente aos efeitos da transferéncia de conhecimentos,
os quais podem ocorrer internamente ou externamente i drea de influéncia da instituigdo
("spillin" e "spill-over", respectivamente). Estes efeitos sio resultantes da imitagio das

empresas em um mesmo setor industrial, transferéncias (legais e ilegais) de idéias,
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processos e inovagoes em geral, entre os diversos setores e regides, e até mesmo, entre
paises. No caso da pesquisa agropecuaria cujo produto, em geral, ndo é patenteado, os
conhecimentos se originam de universidades, institugoes de pesquisa pablicas e privadas

e também dos produtores, indo e vindo de uma fonte a outra sem nenhum controle.

Por isto é grande a dificuldade de estabelecer qual é a proporgio dos méritos que
devem ser atribuidos a uma instituicio ou fonte de financiamento. Esta dificuldade torna
ainda maior quando a participagio de uma determinada instituigio ocorre no passado
(inicio do processo de geragio), e até o mesmo, em outro pais. Na literatura, em geral,
se tem considerado estas participagdes como "bens gratuitos”, o que pode provocar uma
subestimagio dos custos da pesquisa, e portanto, superestimar o impacto da instituigio
que esti sendo avaliada (Avila et al, 1985).

O intercambio entre os investigadores das diferentes institugdes de pesquisa, torna-se
ainda mais complexa a quantificagiao dos custos. Com relacio a isto, cabe ressaltar que
tem sido constatado nos estudos de avaliagdo do impacto da pesquisa agropecuiria em
determinados sistemas nacionais um papel muito expressivo de contribugtes resultantes
de contactos entre pesquisadores destes sistemas e aqueles dos Centros Internacionais

(CIMMYT, IRRI, CIAT, etc). Apesar destas constatagdes, este papel todavia nio vem
sendo suficientemente analisado.

Tem sido utilizados vérios critérios com o intengio de isolar as participagoes de
outras institugées no programa de pesquisa da instituigio sob avaliagdo. Entre os
exemplos disponivels, se pode citar os trabalhos de Sundquist et al. (1981), Kahlon et
al. (1977), Evenson & Flores (1978), e Cruz et al. (1982). Em todos os casos se tentou

ratear os beneficios das tecnologias segundo a participacio das diversas institugdes
envolvidas nos programas de pesquisa.

Além dos aspectos ligados ao processo de quantificagio dos custos e beneficios, na
avaliagdo do impacto da pesquisa agropecuaria exige uma atengio especial o problema
do tempo transcorrido entre os gastos na geragio da tecnologia e os efeitos desta

tecnologia em seus diversos niveis (produtor, consumidor, ambiente, etc.).
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Segundo EVENSON (1977), o periodo de tempo transcorrido entre a geragio e
a adogao da tecnologia gerada pela pesquisa agropecuaria é de, pelo menos, 3 (tres) anos,
e que o periodo médio entre a aparigio dos primeiros resultados e a maxima adogao por
parte dos agricultores estaria em torno de 7 (sete) anos.

Tendo em conta estas caracteristicas do processo de adogio, seja de um
determinado cultivo, seja de um conjunto de tecnologias da instituigao que esta sendo
avaliado, se determina o periodo de tempo (retardamento). Em tal periodo nio existirdo
beneficios, e portanto o fluxo de beneficios econémicos liquidos sera negativo. Eventuais

beneficios que foram gerados neste periodo devem ser atribuidos a inversées realizadas

anteriormente por outras institugées.

Ressalte-se que, a partir de um certo tempo a tecnologia torna-se obsoleta, e é
substituida por novas tecnologias mais eficientes ou produtivas. A partir do momento em
que a tecnologia comega a ser substituida, inicia seu periodo de "obsolescéncia”. Tal
periodo pode ser curto o bastante longo, dependendo do dinamismo da agricultura, do
tipo de tecnologia e do nivel da pesquisa. H4 casos, como por exemplo, o de algumas

variedades de algoddo do Brasil que foram cultivadas por mais de duas décadas, com bons
resultados.

Usando o conceito de excedente econdémico se pode calcular o beneficio
econdmico gerado pela pesquisa. Para tal, se deve usar os coeficientes de elasticidade-
prego da oferta e de demanda do produto avaliado, a taxa de deslocamento da curva de
oferta resultante da adogio de inovagbes tecnolégicas, e os preos e quantidades
oferecidas de tal produto. Para calcular a 4rea correspondente ao excedente econdmico
gerado pela pesquisa agropecuéria tem sido usado diversas férmulas, dependendo das
hipéteses relativas as curvas de oferta e demanda. Hayami & Akino (1977), por exemplo,
utilizaram a férmula abaixo espeficicada, a qual foi também usada por Avila (1981) na

avaliagdo da pesquisa com arroz irrigado no Rio Grande do Sul, Brasil.

KPmQm + PmQm K (1 + P )?

2(fp+n)
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onde:

K = taxa de deslocamento da curva de oferta;
Pm Qm = valor anual da produgio;
p = elasticidade da demanda; y

n = elasticidade da oferta.

A taxa de deslocamento (k) da curva de oferta, como resultado da pesquisa, em
geral, tem sido calculada utilizando-se as diferengas de rendimento entre as variedades
tradicionais e as variedades melhoradas criadas pela pesquisa, e as percentagens da 4rea

cultivada com as novas variedades.

Em uma avaliacido de impacto, o ideal sera ter uma taxa "k" para cada ano do
periodo de anilise, entretanto, na maioria dos estudos realizados, isto nido tem sido
factivel, dada a inexisténcia de dados anuais sobre a superficie cultivada e rendimentos

das variedades tradicionais e melhoradas.

Na avaliagio de impacto econémico das pesquisas da EMBRAPA foi utilizado uma
variante do conceito de excedente econémico para o cilculo dos beneficios. Foi utilizado
o enfoque do excedente econémico com a hipétese sobre as elasticidades da oferta e da

demanda diferentes daquelas usadas na maioria dos demais estudos realizados com base
em tal método.

Em tal hipétese, também adotada para o AVALPESQ, se supde a existéncia de
uma curva de demanda agregada da produgio agricola (D) perfeitamente eldstica, e uma
curva de oferta agregada (St) vertical. Desta forma, o deslocamento da curva de oferta
para a direita (Sm), como consequéncia da adogio de resultados da pesquisa nao afeta
o indice agregado de pregos agricolas (Pt=Pm). Considerando tal hipétese, na auséncia
de diminuigio de pregos resultantes do progresso tecnolégico, os beneficios da pesquisa
ficam em maos dos produtores. Os consumidores se beneficiam da maior disponibilidade

de produtos, mas nio se apropiam beneficios econdmicos neste modelo de analise do
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excedente gerado pela pesquisa.

Esta hipétese de oferta e de demanda agregada de produtos agricolas foi adotada
inicialmente por Tosterud et al. (1973) e depois por Kislev & Hoffmam (1978). Tal
hipétese foi utilizada em todas a avaliagoes do impacto social e econémico da pesquisa
de EMBRAPA, no Brasil. (Cruz et al. 1982; Barbosa et al., 1988, entre outros).

Na estimativa do fluxo de beneficios econdmicos gerados pela pesquisa
agropecudria tem que haver um cuidado especial com a definigdo do inicio de tal fluxo.
Sabe-se que o processo de geragio, difusdo e adogdo tecnoldgica é relativamente
demorado, e portanto, os beneficios nio aparecem tio logo se faz a inversao. Isto

significa que o deslocamento da curva de oferta ocorre depois de transcorrido um certo
periodo de tempo.

A vantagem no uso do enfoque do excedente econémico é que ele permite ainda

que se faga uma distribugio dos beneficios econémicos da pesquisa entre produtores e
consumidores.

A magnitude do excedente dos produtores e dos consumidores vai depender do
tipo de produto que estd sendo objeto de avaliagdo, uma vez que os excedentes
dependem da magnitude dos coeficientes de elasticidade, especialmente da demanda
(Hertford & Schimitz, 1977). Assim, por exemplo, se sabe que os produtos de exportagio
tem maiores coeficientes de elasticidade da demanda, o que significa que uma maior

parcela do excedente econdémico gerado termina em mios dos produtores destes produtos
(banana, cacau, café, entre outros).

2.2.- ASPECTOS OPERACIONAIS
2.2.1.- INVENTARIO DE TECNOLOGIAS GERADAS

Quando o impacto socioeconémico de uma determinada instituigio, estagio
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experimental o programa esta sendo avaliado através da quantificagdo dos beneficios das
tecnologias ou "produtos” que lhe sdo atribuidos, se considera os beneficios econémicos
derivados do incremento dos rendimentos, da redugio dos custos de produgio e/ou da
expansao da 4area de cultivo (areas novas). A utilizagao destes indicadores de impacto

exige a identificagio das tecnologias generadas, e sobretudo dos pacotes tecnoldgicos
gerados e recomendados aos agricultores.

O inventirio das principais tecnologias e pacotes tecnolégicos ja disponiveis
devera, sempre que possivel ser desdobrado para as distintas regides do Pais, segundo as

recomendagdes das estagdes experimentais ou centros de pesquisa.
2.2.2.- ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS ECONOMICOS

Adotando-se a hipoétese de que a oferta agregada do produto agricola é
perfeitamente ineléstica e a demanda perfeitamente elastica, os beneficios econdémicos
resultantes da pesquisa desenvolvida pela instituigdo, centro de pesquisa, estagio
experimental ou programa, sao medidos em térmos dos beneficios econémicos adicionais
médios que foram obtidos pelos agricultores que adotaram cada uma das tecnologias
geradas e difundidas, identificadas no inventdrio. Os beneficios sio estimados
comparando-se a nova tecnologia com a tecnologia em uso anteriormente ou

“tradicional”, tomando os pregos a nivel de mercado, e as condigoes do agricultor.

Os beneficios econémicos obtidos pelos agricultores (liquidos) sio calculados, a
partir de dados coletados a nivel de campo, isto é, se deve calcular os beneficios reais, e
nao potenciais. Estes beneficios devem ser calculados para cada uma das tecnologias
geradas pela instituigao, estagao experimental o programa de pesquisa e expressadas em
térmos monetirios por unidade de 4rea (hectare, em geral). Nos casos de tecnologi:is
geradas para a drea animal (métodos de contrédle, vacinas etc), os beneticios econémicos
devem ser calculados tomando como unidade de medida o nimero de cabecas animais

beneficiadas com a inovagio tecnolégica.

O impacto econémico real de qualquer tecnologia ou pacote tecnolégico gerado por
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uma instituigio de pesquisa e transferida aos agricultores ¢, em geral, mais pequeno que
o obtido utilizando-se os resultados da prépria pesquisa. O produtor, além de apresentar
em sua unidade de produgao uma disponibilidade de recursos bastante limitada, e
diferente da existente nas estagdes experimentais, adota a nova tecnologia fazendo
adaptagées em fungio de sua experiencia anterior, de sua taxa de aversio ao risco,
recursos disponiveis, e até da prépria orientagio recebida dos extensionistas de sua

regido, que nem sempre € a mesma da pesquisa.

Estas adaptagoes fazem com que o nivel de beneficios econémicos liquidos medido
no centro de pesquisa nao seja alcancado pelos produtores. Entretanto, sio os beneficios
reais que devem ser considerados num processo de avaliagdo de impacto da pesquisa, em
lugar dos beneficios potenciais. Este procedimento reduz bastante os riscos de
superestimagao das taxas de retorno das inversGes em pesquisa agropecudria, muito

comum em estudos de avaliagio de impacto.

Para medir os impactos econémicos reais de cada uma das tecnologias melhoradas
ja adotadas pelos produtores, se sugere a utilizagio da informagdo ja disponivel nas
andlises econémicas realizadas na estagio experimental (potencial) ajustadas as condigdes
da unidade de produgio. Tal como se explicou anteriormente, o produtor ndo adota

integralmente a tecnologia ou o pacote tecnolégico proposto pela pesquisa.

Neste caso, sugere-se a realizagio de levantamentos (coleta de dados) a nivel de
campo ou o uso de informantes qualificados (extesionistas, assessores técnicos privados,
por exemplo), de maneira que se possa identificar em que condigdes o produtor adota a
nova tecnologia (produtos usados, coeficientes técnicos, pregos pagos e recebidos, etc)
e logo fazer os cilculos dos beneficios econdmicos reais que o mesmo obtém com o uso

desta tecnologia, comparativamente a tecnologia tradicional.

Um aspecto muito importante no processo de quantificagio dos impactos
econémicos reais dos paquetes tecnolégicos melhorados é a estimagio da participagio da

instituicdo, estagdo o programa. Esta estimativa é indispensivel, uma vez que pode

ocorrer que em determinadas tecnologias ou pacotes tenha havido a participagao da
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pesquisa, mas em outros casos esta participagio pode nao ter existido. Com tal estimativa
se evitaria atribuir a pesquisa beneficios econdmicos que em realidade deveriam ser

atribuidos a outras institugées, estagoes o programas.

Com a participagio dos pesquisadores que geraram as diversas tecnologias
inventariadas, deve ser estimado, em térmos percentuais, o papel de todas as institugdes
que partciparam na geragio ou adaptagio de cada uma delas, e desta forma, estabelecer

a participagio liquida da institui¢io sob avaliagio.

Apesar do fato de que existe certa dose de subjetividade neste procedimento, uma
vez que ele pode introduzir vieses na referida estimagao de beneficios, se deve descontar
do montante de beneficios obtido o correspondente a estas institugoes, especialmente
quando existe alto grau de intercambio durante o periodo sob avaliagdo como, por

exemplo, o envolvimento de organismos nacionais e centros internacionais de pesquisa
agricola (CIAT, IRRI, CIMMYT, etc).

N

2.2.3.- ESTIMATIVA DAS TAXAS DE ADOCAO

A adogio de uma nova tecnologia pelo agricultor é um proceso bastante complexo
onde atuam diversos fatores os quais afetam tanto o grau de adogio (uso integral ou
pardcial do pacote tecnolégico), como a taxa de adogdo (uso total ou parcial da superficie
cultivada potencial). Além disso, existem determinados fatores que podem mudar de um

ano para outro, ou que podem favorecer ou dificultar a adogido de uma dada inovagio
tecnolégica.

Outro aspecto interessante a considerar é o processo de adogio tecnolégica. Em
qualquer regido agricola existem produtores lideres, os quais exercem grande influéncia
sobre 0s demais e podem em consequéncia acelerar ou impedir o processo de difusao de
uma nova tecnologia. Em um processo de avaliagio onde o impacto da pesquisa se mede
através da quantificagio dos beneficios da tecnologia que ela gera, a estimagio das taxas

de adogio atuais e potenciais devem ter em conta tal caracteristica.
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A estimagio das taxas de adogio das tecnologias ou pacotes tecnolégicos que
incorporam tecnologias geradas ou difundidas pela instituigao, estagio ou programa €
indispensdvel na medida que o fluxo de beneficios econémicos é calculado a partir da

multiplicagio dos beneficios adicionais anuais de cada undo destes pacotes pelas taxas
de adogio dos mesmos.

As taxas de adogio sio estimadas com o apoio dos setores ou areas de difusao
de tecnologia da instituigido sob avaliagio e, sobretudo, do servigo de extensido publica

e privada de cada uma das regides onde estao sendo adoptadas cada uma das tecnologias
objeto de avaliagio.

A taxa de adocio deve ser estimada para cada ano do periodo de anilise, e medida
em térmos de hectares cultivados ou cabecas beneficiadas com as novas tecnologias. Além
da estimativa da taxa para o periodo real (ano actual e anteriores), se deve fazer uma
projecio da adogio para os anos seguintes (5 a 10, segundo o periodo utilizado para a

andlise), especialmente quanto o periodo com dados reais € reletivamente pequeno.
2.2.4.- ESTIMATIVA DOS CUSTOS DA PESQUISA

No processo de estimagio do fluxo total de custos da pesquisa se deve ter especial
cuidado quanto a participagiao de outras institugdes no processo de geragio tecnologica.
Os custos desta participagao "externa” devem ser incluidos no fluxo de custos quando esta

é realmente efetiva, a menos que dos beneficios esteja sendo excluida tal participagao.

Outro aspecto importante na estimagio dos custos e que complica tal tarefa, se
apresenta quando se faz uma avaliaéfxo pardal, como por exemplo, programa de pesquisa
ou fonte de financiamento. Nestes casos a quantificagao ¢ dificil ja existem uma série de
gastos gerais da pesquisa onde nem sempre € possivel determinar a participagao de um

programa ou fonte de financiamento que permita seu rateio.

Os custos, em geral, estao disponiveis nos setores administrativos ou financeiros

das institugoes de pesquisa. Na maioria dos casos, os eventuais custos da pesquisa
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incorridos por institugoes colaboradoras ou donantes de material genético nao sio

incluidos no conjunto destes custos, sendo considerados "bens gratuitos”.
2.2.4.- ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS ECONOMICOS LIQUIDOS

Na elaboragio do fluxo de beneficios liquidos (beneficios menos custos) um ponto
critico € a determinagdo do espago de tempo que deve ser estabelecido entre a inversio
inicial e a obtengdo dos primeiros resultados desta inversao. Como a literatura recomenda
um retardamento minimo de 3 (tres) anos, signiﬁca que o fluxo de beneficios liquidos,
serd negativo nos primeiros anos. Em geral, como no longo prazo, os beneficios superam

as inversoes realizadas em pesquisa, tal fluxo serd positivo quando se considera a
totalidade do periodo de avaliagio.

A respeito da estimagio do fluxo de custos e beneficios da pesquisa é importante
resaltar que qualquer érro na quantificacio do fluxo de beneficios liquidos pode causar

uma subestimagao ou sobreestimacio da taxa de retorno das inversoes realizadas.

Os beneficios econémicos liquidos da pesquisa se obtem diminuindo-se os
beneficios econémicos totais dos custos anuais da pesquisa. Dito fluxo sempre é negativo

ao inicio do periodo uma vez que nos primeiros anos somente esti sendo feita pesquisa
e nao se tem resultados.

O fluxo de beneficios da pesquisa usado para o calculo da TIR (Taxa Interna de
Retormo) pode ser calculado tanto em térmos econdmicos como sociais. No primeiro
caso, os pregos considerados sdo os de mercado, e no segundo, os custos e beneficios
sdo tomados levando em consideragio os pregos de referéncia ou "shadow prices" (pregos
de mercado, descontados os impostos, subsidios etc).

Nos diferentes casos de estimacgdes de taxas de retomo de inversées em pesquisa
agropecudria, tem sido usado o fluxo de beneficios liquidos da pesquisa durante o periodo
de avaliagio, o qual ¢, em geral, projetado por mais de 10 o 15 anos. A definigio do

periodo total de avaliagio é necesariamente arbitraria, conforme o argumenta Harberger
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(1965).

A participagdo de outras institu¢ées no processo de pesquisa, sempre que seja
possivel deve ser considerada na avaliagio de impacto. Como ji se afirmou
anteriormente, considerar as inversoes externas como "bens gratuitos" pode viesar o
resultado da avaliagdo, uma vez que se pode estar tomando beneficios econémicos que
em realidade sio de outras institu¢ées. Da mesma forma, se deve considerar na

quantificacio dos beneficios, a participagio da asistencia técnica e extensio rural.

Neste particular, o que tem sido feito, no caso da experiéncia da EMBRAPA, ¢
consultar aos dirigentes, e sobretudo os pesquisadores, para a identificagio destas
eventuais participagoes e seus respectivos pesos. Com isto se pode estimar uma
porcentagem dada que seria utilizada, para deduzir do montante de beneficios resultante
do calculo do excedente econémico, uma vez que nido se estd considerando tais
participagoes do lado dos custos.

2.2.6.- ESTIMATIVA DO IMPACTO ECONOMICO

2.2.6.1.- Taxa intema de retomo (TIR)

A taxa interna de retorno é um dos métodos mais utilizados para estimar as taxas
de retorno das inversdes em pesquisa. A taxa interna de retomo (TIR) é aquela taxar
que, quando aplicada a um dado fluxo de beneficios (B, - C,, neste caso), se tornari igual
azero. A taxa interna de retomo devers ser superior ou igual ao custo de oportunidade

de outros gastos na economia para que a inversio em pesquisa seja considerada rentével.

A taxa interna de retorno (r), a qual € obtida a través da seguinte férmula:
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onde:
B, - C, = beneficios econémicos liquidos alocados a institui¢io, centro de
pesquisa ou programa sob avaliagio;
t = vida qtil da inversio ou periodo de avaliagio;
j = ano inicial do fluxo de beneficios; e

ano final do fluxo.
taxa interna de retormo

n-=

r =
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2.2.6.2.- Anilise de Sensibilidade de a Taxa Interna de Retormo

Dada a posibilidade de que tanto a estimativa dos beneficios econdmicos como
dos custos apresentarem possiveis superestimagoes ou subestimagoes, € usual a realizagao
de um anadlise de sensibilidade da taxa interna de retorno obtida. Em tal anilise se
consideram varias alternativas de mudancas nos custos e beneficios, dentro de um limite
que varia desde uma hipétese mais "otimista" onde se considera um aumento de 25% nos
beneficios e uma redugdo de 25% nos custos, até outro extremo, quando se considera
uma hipotese "pessimista,” onde os custos sao 25% maiores que aqueles calculados no
trabalho e os beneficios 25% menores.

O uso da anilise de sensibilidade na avaliagio do impacto socioeconémico da
pesquisa permite aos analistas dos resultados desta avaliagio ter mais elementos para

concluir sobre a eficiéncia da instituigdo, centro de pesquisa ou projeto objeto de
avaliagio.

2.2.6.3 .- Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL), Beneficio Liquido Atualizado ou Valor Atual
Liquido ¢é definido pela seguinte férmula:

B cC
¢ '

1+ Q)
t=j

onde:
B,= Beneficio econémico gerado pela instituigio, estagdo ou programa;
C, = Custo da pesquisa;
t = Namero de anos de inversio;
n = Ano final do fluxo de beneficios;

j = Ano de inicio da pesquisa;
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i = Taxa de juros anual real.

Em geral, nas avaliacoes se calcula o VPL para varias taxas de juros, de acordo com
as taxas praticadas pelo mercado financeiro. No caso do AVALPESQ), o Valor Presente
Liquido é calculado para as seguintes taxas anuais de desconto: 4%, 6%, 8%, 10%, 12%

e 14%, com o objetivo de oferecer maiores opcoes de analise para seus usuarios.
]

2.2.6.4.- Relacao Beneficio/Custo (B/C)

A Relagio Beneficio/Custo (B/C) é calculada dividindo-se o Beneficio Econémico ou
Social Total (Bt) pelo Custo (Ct), atualizados a uma mesma taxa de desconto. No caso
do AVALPESQ a taxa de desconto é de 10% (dez por cento).
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rapeseed .In: SYMPOSIUM ON AGRICULTURAL Research, Proceedings, 1, s.l.
Universite of Manitoba, 1973, v.1, p.149-99 (Occas. Serv.)

UNIVERSITY OF MINNESOTA. Evaluation of Agricultural Research. Minneapolis,

Universite of Minnesota, Agricultural Experiment Station, 1981 (Miscelaneous
Publication, 8).

3. AVALIACAO "EX-ANTE"
3.1.- ASPECTOS CONCEITUAIS

Os conceitos basicos da andlise "ex-ante" para priorizagio, tais como fluxo de
adogio, deslocamento da curva de oferta, excedente econdmico, etc. sio os mesmos da

andlise "ex-post" apresentados no item 2 deste Apéndice Técnico.

3.2.- ASPECTOS OPERACIONAIS

Dada a concepgio do AVALPESQ, também nos aspectos operacionais a avaliagio
ex-ante é bastante similar 4 avaliagio ex-post. Trataremos aqui de comentar somente
aquelas mudangas mais especificas de trabalhos de priorizagdo de atividades de pesquisa,
e portanto, mais diretamente ligados aos objetivo deste software aplicativo. Tais aspectos
aqui discutidos foram baseados em Evenson (1987), e Cruz et al. (1987).

Um projeto de pesquisa nio é a repetigio de trabalho ja conhecidos. A pesquisa

se concentra na busca de novos resultados, ainda que no campo os problemas dos

43



produtores sejam os mesmos. Por este motivo, os projetos apresentam um alto grau de
incerteza, no sentido de que nio se conhece exatamente o produto final, ou,

alternativamente, como vio os usudrios reagir a decisdo de adogio deste produto final.

E precisamente sob este alto grau de incerteza que os métodos "ex-ante" buscam
trabalhar. Os metodos "ex-ante" tentam isolar a dimensido de um produto final nio
conhecido exatamente, como é o caso da pesquisa, do tratamento de projetos
convencionais (estrada, ferrovias, etc.). Para isto hd que se obteer dos expertos, como
lideres de programas, pesquisadores, etc., indicadores de probabilidade de éxito, ou
indicadores de limites para a andlise de sensibilidade dos resultados, de maneira a

incorporar a incerteza dos resultados.

Evenson recomenda que a avaliagio IDEAL "ex-ante" deveria ter pelo menos 6

etapas, para o caso de priorizagio de pesquisa:

l. desenvolver uma especificagio de projeto, que contenha uma clara idéia dos
métcdos a serem utilizados, eo alcance (impacto potencial) da nova tecnologia,

incluindo tempo, custos e pessoal envolvido.

2. obter dos expertos uma estimagio de probabilidades de éxito dos metodos
propostos (da pesquisa por si s6), o limites de variagio para a andlise de
sensibilidade.

3. obter dos expertos uma estimagdo de probabilidades das vantagens do produto

final sobre a tecnologia tradicional.

4. converter as estimativas de probabilidade em estimagdes de vantagens para os
primeiros adotadores ("early adopters").

5. estimar a probabilidade de vantagens dos adotadores tipicos para o desenho da

curva de adogio futura.
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6. calcular as faixas de variacio de estimadores de taxas internas de retormno e relagio

beneficio / custo.

As Etapas 2 e 3 sdo as mais dificeis. As Etapas 3 e 4 sao muito valiosas para os
administradores da pesquisa e lideres de programa, pelo fator educativo e didatico, para
que se preocupem com a dimensdo econémica da pesquisa. A primeira etapa é
fundamental para qualquer que seja o projeto de inversio. Os objetivos (impactos

futuros) deverao ser claramente especificados, juntamente com o tempo e os custos.

Muita atengio deve ser dada & Etapa 2. Muitas vezes os expertos tem uma clara
idéia do éxito de projetos dentro de sua 4rea de especializagio, e ndo servem para avaliar
os projetos de outras dreas. H4 que pensar que, em algunos casos, é preferivel contar-se

com distintos expertos para cada categoria individual de projetos.

Nas etapas 5 e 6, se deve observar a incerteza dos beneficios (vantagens dos
adoptadores), que em quase todos os casos é muito maior que a incerteza dos custos da

pesquisa. O AVALPESQ faz anilise de sensibilidade no dois fluxos: beneficios e custos.

A etapa 4 (vantagens de adotadores iniciais) tem sido também utilizada em
estudos "ex-post”, como em Griliches (1958). Para estudos "ex-ante" esta tarefa nio deve
ser exercitada por pessoal sem um minimo de experiéncia em avaliagio da pesquisa. E

preferivel utilizar-se estimativas de adogdo futura diretamente na Etapa 5.

_ Uma grande fonte de erros ocorre nos casos onde existe pesquisa em produtos nio
cultivados na regido (produtos potendiais). Evenson (1987) menciona o caso da Jamaica,
onde mais de um tergo dos produtos de pesquisa nio existem no pais. Nestes casos, ha
que existir uma grande vantagem para que os adotadores, que ndo conhecem o manejo
do produto novo, para que tomem a decisio de adotar a tecnologia. Sem esta condigao

a tecnologia ficard sem uso comercial estdvel. A existéncia de possiveis subsidios

governamentais nao € garantida a longo prazo.
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