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CALCULO DOS BENEFICIOS DA PESQUISA EM CONDICOES DE RISCO:

UMA ABORDAGEM EX-ANTE

Por: Elmar Rodrigues da Cruz*
1. INTRODUGAO

Entre a extensa literatura publicada sobre alocagao de recursos
'na pesquisa, destacam-se, entre outros, dois modelos que usualmente sao usados
para se calcular o impacto dos recursos aplicados na pesquisa agricola. 0 primei
ro deles (Modelo 1) & conhecido por Metodo de Numero-Indice (DALRYMPLE, 1977) ou
por Custo-Beneficio Direto (ARNDT e RUTTAN, 1977). Este metodo, apesar de  suas
variagoes, consiste usualmente em tres etapas: (i) calculo dos beneficios soci
ais brutos (ou 17quidos se os custos da adogao dos resultados da pesquisa forenm
considerados - PETERSON, 1967); (ii) calculo dos investimentos (“custos") feitos
na pesquisa e (iii) calculo da taxa de retorno do investimento feito em pesqui
.sa (DALRYMPLE, 1977). A distribuigcao dos beneficios sociais entre produtores e
consumidores, & possivel em estudos onde hajam estimativas disponiveis de elasti
cidades preco da oferta e procura de um dado produto (HAYAMI e AKINO, 1977;AKINO
e HAYAMI, 1975; BARLETTA, 1971). 0 segundo modelo (Modelo II) e conhecido por anz
lise com Fungoes de Produgao (DALRYMPLE, 1977) ou por Tipos de Fontes de Cresci
mento (ARNDT e RUTTAN, 1977). e consiste usualmente na estimagao de uma  fungao
de produgao agregada em que variacoes na producao agricola sao tratadas como ume
fungao de variaveis explicativas. Entre estas variaveis, incluem-se terra, ferti
lizantes, mao-de-obra, outros insumos agricolas, gastos com extensao, com educa
cao e com pesquisa (PETERSON, 1967; DALRYMPLE, 1977). Para casos de resultados
de pesquisa. novos, o modelo II e impraticavel, pois exige um numero razoavel da
observagoes passadas para permitir a estimagao da fungao de producao. Por esta
razao o modelo II tem sido utilizado até o momento unicamente em analises ex-
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post. Ja o modelo I embora tenha sido usado tradicionalmente em analises ex-post
(AKINO e HAYAMI, 1975; BARLETTA, 1971; HAYAMI e AKINO, 1977; AYER e SCHUH, 1972)
pode tambem ser utilizado em estudos ex-ante desde que se possa supor o provavel

deslocamento da curva de oferta de um certo produto resultante de inovagoes tec
nologicas novas (de CASTRO e SCHUH, 1977). A influencia da pesquisa no desloca
mento da curva de oferta de um determinado produto e usualmente representada pe
lo "fator K", normalmente na forma de um percentual* (DALRYMPLE, 1977:GRILICHES,
1958; BARLETTA, 1971; da FONSECA, 1978).

Estudos ex-ante de alocagao de recursos na pesquisa agricola que
incorporam risco em sua formulagao (Araji et al., 1978; FISHEL, 1971) nao expli-
citam o fator K das tecnologias sob investigagoes, enquanto que estudos ex-ante
que poem em evidencia o fator K sao de natureza deterministica (DE CASTRO e SCHUH,
1977) ou seja nao levam em consideragao o risco de nao-adogcao dos resultados da
pesquisa. Assim sendo, o objetivo do presente trabalho € o de propor um modelo
conceitual ex-ante para o calculo de beneficios sociais de
investimentos: em pesquisa agricola, (excedente economico) que leve em conta ex
plicitamente o fator K de deslocamento da oferta (quando aplicavel) dos resulta
dos da pesquisa e ao mesmo tempo considere possiveis riscos de nao adogao destes
resultados por parte dos produtores. '

Espera-se que tal modelo sirva como subsidio ao conjunto de infor
iragoes visando a selegao de prioridades de pesquisa na agricultura.

2. MODELO CONCEITUAL

2.1 - Calculo do Beneficio Social da Pesquisa (la. etapa do modelo I)

UsuaTmente o modelo I toma como base, conceito de excedente eco-

nomico o qual € normalmente representado graficamente,

conforme figura 1 abaixo (de CASTRO e SCHUH, 1977; da  FONSECA,
1978; DALRYMPLE, 1977; HERTFORD e SCHMITZ, 1977).

* Para o relacionamento de K com a taxa de deslocamento na fungao de produgao,
veja-se HAYAMI e AKINO, (1977).



Figura 1 - EXCEDENTE ECONCMICO

. ir W - Q ’

; St representa a curva de oferta de um dado produto sob condigoes
de tecnologia existente (tradicional). S representaria a nova curva de oferta
caso fosse usada uma tecnologia nova. D representa a curva de demanda. e, apos a
adogao da nova tecnologia, supoe-se que a quantidade ofertada do produto aumente
de Q; para Q, com a consequente queda de pregos deste produto de Pt para P ., em
situacao de equilibrio (HERTFORD e SCHMITZ, 1977). 0 excedente economico & entao

definido como a area sombreada OAB.
Segundo HERTFORD e SCHMITZ, esta area e éproximadamehte igual a:

‘ 1 K
(1) KPQ (14 5= +3=) = OAB

Onde

K e o fator de deslocamento da oferta.

n
>

elasticidade prego da demanda.

elasticidade preco da oferta.

Existem outras formulas mais complicadas para calculo do exceden
te economico, tais como as propostas por BARLETTA (1971), PETERSON (1967) DALRY!
PLE (1977) permitindo, por exemplo, curvas n3ao lineares da oferta e procura. En
tretanto o que realmente determina a area OAB (excedente economico) e simplesmen
tg KPnQn, sendo que as e1asticidades:le € pouca influencia tem nos : resultados

(HERTFORD e SCHMITZ, 1977; GRILICHES, 1958; AYER e SCHUH, 1972; DALRYMPLE,1977)
As elasticidades n e € sao evidentemente importantes caso haja interesse em se



estudar a distribuicdo do excedente economico.entre produtores e consumidores
(De CASTRO e SCHUH, 1977). Tal distribuigao nao e o objetivo do presente traba
lho e portanto nao sera abordada aqui.

Se aceitarmos as ponderagoes de DALRYMPLE, de que em analises pre
liminares os valores das elasticidades n e € poderiam ser omitidos dos calculos,
sem maiores consequencias, para o calculo da area OAB, entao esta area seria sim
plesmente expressa por: '

(2) KPnQn = O0AB = EXCEDENTE ECONOMICO

ficando a expressao (1) reservada somente para produtos onde seja
praticavel a estimagao de n e e ou onde ja existam estimativas disponiveis des
tas elasticidades.

Examinando-se os componerites de (2) individualmente, observa-se
que K assume uma grande importancia no calculo do excedente economico.

Para certos produtbs de grande expressao nacional, uma diferenga
de 5% por exemplo no valor de K faria grande diferenga nos resultados. E por is
to que muita atengao tem sido dada na literatura ao calculo de K. BARLETTA pbr
exemplo estimou K baseado em resultados experimentais, analisando cada um dos
componentes de pacotes tecnologicos (milho, trigo, e outros cereais no Mexico) e
a influencia destes componentes na mudanca de rendimento*.

HERTFORD et al. (1977) usaram resultados de experimentos em fazen
das particulares (um hectére cada parcela) para calculo do ganho de rendimento
(K) de novas variedades de arroz e outros cereais na Colombia. K poderia tambem
ser calculado amostralmente, tomando-se por base as expectativas de produtores
entrevistados a respeito dos rendimentos de uma nova tecnologia, em comparagao
com tecnologia tradicional**. '

* OQutras medidas de K feitas por BARLETTA foram (i) baseadas em medias pondera
das de resultados de analises de regressao e (ii) baseadas no acrescimo - de
rendimento_observado apos a introducao de novas variedades. Entretanto tais
‘calculos sao de carater ex-post. .

** Veja-se Da Cruz (1979) para detalhes do procedimento para se obter estas ex
pectativas. _



Do ponto de vista operacional a expressao (2) nao e muito conveni
ente para ser quantificada, uma vez que Qn e expresso por:

_ g = B

Onde A e a area provavel (ou numero de cabecas) a utilizar novos
resultados da pesquisa e Yn e o rendimento esperado desta nova tecnologia. Para
fins de analise de sensibilidade dos resultados e preferivel desdobrar-se Q, co
mo acima. Por outro lado, existem normalmente custos adicionais para a adogao de
uma nova tecnologia que necessitam ser explicitados no modelo de estimagao dos
beneficios sociais da pesquisa*. '

Dentro desfa Tinha de raciocTnioﬂ sugerimos que seja inicialmente
calculado o k potencial dos resultados de pesquisa sob estudo, atraves da formu
la (DALRYMPLE, 1977).

Y

3 k=
Yt

: Onde Yt indica rendimentos obtidos atraves de tecnologia fradicjg
nal. Esta formula e diretamente relacionada com o K citado em (1) atraves de:
K = k-1

Atraves de (3) podemos definir Y, como:

(4) Yn = kYt
Defini-se a seguir a area a ser beneficiada pela nova tecnologia.
Por exemplo, se os resultados da pesquisa forem voltados para arroz irrigado, en

tao a area A seria a area que poderia ser atingida com esta nova tecnologia.

A producao maxima prevista caso a nova tecnologia seja utilizada
em toda a Ereagé dado por: '

(5) - Q, = YA

* 0s custos de geragao de conhecimentos (custos da pesquisa) somente serao consi
derados numa etapa seguinte, para efeito de calculo da taxa interna de retorno
(ou outro numero indice) do 1nvest1mento feito na pesqu1sa.



A produgao resultante do uso de tecnologia tradicional resta mes

ma area e dada por:

(6) . Qt = Y.t.A

0 acrescimo de produgao decorrente do uso desta nova tecnologia
e:
(7 - 80 = Q, - Qp = A(Y -Y,)

Como a elasticidade prego da demanda para a maioria dos produtos
agricolas & usualmente baixa (JOHNSON, 1972) o aumento da oferta previsto em (7)
podera provocar uma baixa de pregos de um dado produto conforme indica a figura
.1 (isto e, P < Py).

Assim sendo, o beneficio B, previsto com a introdugao de uma nova
tecnologia no produto j podera ser expresso por:

(8) By = Aty po - ePy) - 8 c)

Onde AC significa o acrescimo de custo por unidade (hectare por
exemplo) resultante da introdugao de uma nova tecnologia.

incorporandq (4) em (8) temos:

(9) B = A(Y, (ke - py) - aC)

k (definido em (3)) tendera a ser maior que a unidade para tecno
logias que visem aumento da produtividade. Para pesquisas de carater exp]orat§
rio ("basicas") a quantificacdo de k podera ser impraticavel. Portanto a expres
sao (9) e mais adequada para a pesquisa aplicada. Se Pn e Pt forem os pregos pri
vados de um dado produto (por exemplo, usando uma taxa de cambio de mercado mais
eventuais subsidios se se tratar de um produto de exportacao) e se AC for basea
do em custos privados na exploragao de um dado produto (insumos a pregos de mer
cado, por exemplo) entdao a expressao (9) refletira os provaveis beneficios priva
dos resultantes da introdugao de uma nova tecnologia. Caso sejam usados pregos e

custos sociais entao teremos Bj expressando beneficios sociais.



2.2 - Sequnda e Terceira Etapas do Modelo I

Muitos autores (DALRYMPLE, 1977, por exemplo) se contentamem guan
tificar expressoes equivalentes a (9) que nada mais sao que a primeira etapa do
modelo I. O argumento usualmente empregado € o de que 0s custos da pes
quisa de uma dada tecnologia sio muito dificeis de serem desagregados dos demais
custos de uma unidade de pesquisa. As dificuldades no calculo da etapa II  leva
ram muitos autores (DALRYMPLE, 1977; De CASTRO, 1977) a omitir os custos da pes
quisa em suas analises. Entretanto, caso tal calculo seja possivel, entao o pro
ximo passo natural @ o de se prever o numero provavel de anos que a pesquisa ge
rara beneficios (isto &, o periodo compreendido entre o provavel inicio da difu
sao dos conhecimentos até o ano em que a pesquisa entraria em obsolecencia). Cal
cular-se-ia entao o valor presente (a uma certa taxa social de desconto) do flu
X0 esberado dos beneficios sociais de uma nova tecnologia. Da mesma maneira cal
cular-se-ia o valor presente dos custos totais associados com o investimento e
manutengao de pesquisas para sustentar um dado nivel de produgao de uma dada tec
nologia (ARAJI et al., 1978) A taxa interna de retorno (3a. etapa do modelo 1II)
seria entao computada iterativamente ateé que o fluxo do investimento em pesquisa
seja igualado ao fluxo de beneficios dentro de um dado espaco de tempo (PETERSON
1967). Maiores detalhes sobre este procedimento poderao ser encontrados em ARAJI
et al. (1978) e AKINO e HAYAMI (1977), entre outros.

2.3 - Incorporando Risco de Nao-Adocao no Calculo dos Beneficios

Como ARAJI et al. (1978) argumentam,os beneficios sociais da pes-
quisa calculados por expressoes como (9) sao, geralmente, o maximo que a  socie
dade poderia obter (a nao ser que a area Aj ou k sejam subestimados). Alem do
possivel risco de insucesso de uma tecnologia dentro da propria unidade de Dpes-
quisa, o qual nao estamos considerando nesta analise, existe ainda o risco de
nao-ado¢ao dos resultados da pesquisa por parte dos produtores. Portanto o resul
tado de Bj e incerto, dada a sua natureza probabilistica. Especificando-se como
P(D) a probabilidade de adogao de uma nova tecnologia entao o valor esperado de
Bj-seria dado por:

(10) E(B;) = B.P(D)



P(D) depende principalmente dés expectativas dos tomadores de de
cisao (produtores) em relagao a nova tecnologia. Estas expectativas referem-se a
(i) rendimentos esperados (comparados coma tecnologia atual); (ii) custos espera
dos e (iii) pregos esperados do produto.

Os produtores tendem a revisar periodicamente estas expectativas.
(i) por exemplo depende em parte dos esforgos da extensao rural. (ii) e (iii) de
pendem de politicas governamentais (subsidios para insumos, precos minimos para
produtos, inflagao, etc). Evidentemente revisao de expectativase algo que pode
ocorrer tanto para o caso de tecnologias novas como também para tecnologias ha
longo tempo estabelecidas que podem deixar de se tornar viaveis por razoes diver
sas. Embora as expectatiﬁas dos produtores possam mudar, e importante que a pes
‘quisa periodicamente tome conhecimento delas, ﬁois elas influem na decisao da
adocad de novas tecnologias.

Expectativas de precos, rendimentos e custos de uma nova tecnolo
gia, por parte de seus clientes potenciais (por exemplo, de produtores usando
tecnologia tradicional) podem ser obtidas amostralmente e transformadas em mar-
gens brutas (preco x rendimento - custos variaveis). Em um dado instante no tem
po, a partir de uma amostra de P produtores, o risco de nao- adogao (RNA) de uma
nova tecnologia podera ser dado por:

Py
(1) RNA =
« P

Onde P, & o numero de produtores na amostra* cuja margem bruta es
perada para a tecnologia tradicional excede aquela relativa a nova tecnologia.Um
exemplo concreto ilustrando a quantificagao de (11), para o caso de produtores
de arroz numa regido de Goias, encontra-se em Da Cruz (1979).

Um pequeno grau de refinamento adicional seria a obtengao de vari
ancias dos retornos esperados pelos produtores. Pressupondo-se que a variancia
da margem bruta (ou dos rendimentos) reflita.o grau de incerteza de um produtor

* A expressao (11) pode tambem ser ponderada para que seja levado em conta o ta
manho medio das propriedades (area plantada ou numero de cabegas) em cada es
trato, no caso de amostras estratificadas. 0 auto agradece comentarios do Dr.
Vitor Palma Valderrama a este respeito. Para outras maneiras alternativas de
se definir RNA veja-se Da Cruz (1979).



a respeito de una nova tecnologia, entao quanto menor for a variancia mais certe
za o produtor teria do retorno esperado e vice-versa. Esta informagao teria re
percussoes na estratégia da extensao aos produtores de uma dada tecnologia.*

Ressalte-se que RNA expresso por (11) & baseado em custos priva-
dos. Se houver um hiato muito grande entre os calculos dos beneficios sociais e
privados atraves da expressao (9) isto podera refletir num alto RNA, que podera
vir a diminuir caso sejam adotadas medidas governamentais (exemplo: subsidios,
créditps especiais) que tornem viaveis do ponto de vista privado uma determinada
tecnologia com altos retornos sociais e baixos retornos privados. Entretanto se

existirem tecnologias com baixo retorno social e baixo retorno privado em compa
ragao com tecnologias tradicionais, entao um alto RNA dificilmente podera ser de

crescido. Cabe portanto uma inspecao detalhada em cada caso para se poder deci-

dir quais as medidas a serem tomadas. Projetos com alto RNA e baixo retorno so

cial poderao estar sujeitos a uma prioridade menor, por exemplo. Desta maneira,
um possivel criterio para uma alocagao preliminar de recursos da pesquisa- seria

um "ranking" de projetos de acordo com os beneficios sociais esperados (dados pe

la expressao (10)), onde a probabilidade de adogao (P(D)) seria dado por:

(12) P(D) =1 - RNA "

Tal "ranking" assumiria que o unico objetivo da pesquisa seria a

da maximizacao dos beneficios sociais esperados dos resu1tado§ da pesquisa. A me
dida que outros objetivos forem sendo incorporados ao processo de decisdo da alo
cagao de recursos (aumento de exportacoes, diminuicao de importagoes, estabili
zagao do abastecimento interno, desenvolvimento regional, etc.) entdo este "ran
king" sofreria os ajustes que se tornarem necessarios, mas pelo menos uma organi

zacao de pesquisa teria a sua disposicao um ordenamento inicial das prioridades
como ponto de referencia.

* Para maiores detalhes sobre os alternativos procedimentos para calculo da vari
ancia dos retornos esperados, bem como para a descrigao de um programa de com
putador para tal fim, veja-se Da Cruz (1979). .
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