
- ' ' " "] 

, \ 
" l. 
/ .. 

r.::::::;', ,:: EMPRESA t3HASILEI;:J/\ DE PEsr llJl3 f\ AGROPECUÁRIA 

DEPJ\RTAMENTO DE DIRETRIZES E r'ICTOlJOS DE PLANEJAI~ENTO 

cALCULO DOS BENEFIcIOS DA PESQUISA EM CONDIÇOES 
DE RISCO: 

UMA ABORDAGEM EX-ANTE 

E1mar Rodrigues da Cruz 

1979 ' 



C~LCULO DOS BENEFIcI OS DA PE SQUISA EM CO ~ DICOES DE RISCO: 

UMA ABORDAGEM EX-ANTE 

Por: El~ar Rodrigues du Cruz* 

1 . I NTRODUÇJ\O 

Entre a extensa literatura publicada sobre alocação de recursos 

na pesquisa, destacam-se, entre outros, dois mode1os que usualmente são usados 

para se calcular o impacto dos recursos aplicados na pesquisa a9rícola. O prime~ 
ro deles (Modelo I) ~ conhecido por M~todo de N~~ero-Tndice ( DALRYMPLE, 1977) ou 

por Custo-Benefício Direto (ARNDT e nUTTAN, 1977). Este metodo, apesar de suas 

variações, consiste usualmente em três etapas: (i) cálculo dos benefícios soci 

ais brutos (ou líquiáos se os custos da adoção dos resultados da pesquisa foren 

considerados - PETERSON, 1967); (ii) cãlculo dos investimentos ("custos") feitos 

na pesquisa e (iii) cãlculo da taxa de retorno do investimento feito em pesqu~ 

. sa (DALRYNPLE, 1977). A distribuição dos benefícios sociais entre produtores e 

consumidores, ~ possível em estudos onde hajam estirr.ati'las disponíveis de elast~ 

cidades preço da oférta e procura de um dado produto (HAYAMI e AKINO, 1977;AKlt10 
e HAYAtlI, 1975; BARLETTA, 1971). O segundo moáelo (~lodelo 11) li conhecido por anã 

lise com Funções de Produção (DALRYMPLE, 1977) ou por Tipos de Fontes de Cresci 
mento (ARNDT e RUTTAN, 1977), e consiste usualmente na estimação de uma função 

de produção agregada em que variações na produção agrícola são tratadas como umc 
função de variãveis explicativas. Entre estas variâveis, incluem-se terra, fert~ 

lizantes, mão-de-obra, outros insumos agrícolas, gastos com extensão, com educ~ 

çao e com pesquisa (PETERSON, 1967; DALRYMPLE, 1977). Para casos de resultados 
de pesquisa_novos, o modelo 11 e impraticãvel, pois exige um n~mero razoâvel de 

observações passadas para permitir a estimação da função de produção. Por esta 

razao o modelo 11 tem sido utilizado at~ o momento unicamente em anãlises ex-

* Pesquisador do DDM-EMBRAPA. As opiniões aqui expressadas, nao refletem necessa 
riamente o ponto de vista da Empresa. 
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posto Jã o modelo I embora tenha sido usado tradicionalmente em anã1ises ex-post 
(AKINO e HAYAMI, 1975; BARLETTA, 1971; HAYAMI e AKINO, 1977; AYER e SCHUH, 1972) 
pode t ambem ser utili zado em estud os ex-ante desde que se possa supor o provãve1 

deslocamento da curva de oferta de um certo produto resultante de inovaç5es tec 
no1õgica s novas (de CASTRO e SCHUH, 1977). A influência da pesquisa no desloca 
mento da curva de oferta de um determinado produto e usualmente representada ' p~ 
lo "fator K", norma1~en te na forma de um percentua1* (DALRYMPLE, 1977;GRILICHES, 
1958; BARLETTA, 1971; da FONSECA, 1978). 

Estudos ex-ante de alocação de recursos na pesquisa agrícola que 
incorporam risco em sua formulação (Araji et a1., 1978; FISHEL, 1971) não expli­

citam o fator K das tecnologias sob investigaçõ~s, enquanto que estudos ex-ante 

que põem em evidência o fator K são de natureza deterministica (DE CASTRO e SCHUH, 
1977) bU seja não levam em consideração o risco de não-adoção dos resultados da 
pesquisa. Assim sendo, o objetivo do presente trabalho e o de propor um modelo 

conceitual ex-ante para o cãlculo de benefícios sociais de 
investimentos, em pesquisa agrícola, (excedente econômico) que leve em conta ex 

plicitamente o fator K de deslocamento da oferta (quando aplicãvel) dos ' resul~~ 

dos da pesquisa e ao mesmo tempo considere possíveis riscos de não adoção destes 
resultados por parte dos produtores. 

Espera-se que tal modelo sirva como subsídio ao conjunto de infor 
r.;açoes visando a seleção de prioridades de pesquisa na agricultura. 

2. MODELO CONCEITUAL 

2.1 - cã1cu10 do Beneficio Social da Pesquisa (la. etapa do modelo I) 

Usualmente o modelo I toma como base, conceito de excedente eco­
nômico o qual e normalmente representado graficamente, 

conforme fi gura 1 aba i xo (de CASTRO e SCHUH, 1977; da 
1978; DALRYMPLE, 1977; HERTFORD e SCHMITZ, 1977). 

FONSECA, 

* Para o relacionamento de K com a taxa de deslocamento na função d'e produção, 
veja-se HAYAMI e AKINO, (1977). 
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Figura 1 - EXCEDENTE ECONOMICO 
f 

l> 

Q 
St representa a curva de oferta de um dado produto sob condições 

de tecnologia existente (tradicional). Sn representaria a nova curva de oferta 
caso fosse usada uma tecnologia nova. Q representa a curva de demanda. e. após a 
adoção da nova tecnologia. supõe-se que a quantidade ofertada do produto aumente 

de 0t para 0n com a consequente queda de preços deste produto de Pt para Pn' em 
situação de equilTbrio (~ERTFORD e SC~MITZ. 1977). O excedente econ5mico i então 
definido como a área sombreada OAB. 

(1) 

Segundo HERTFORD e SCHMITZ. esta area i aproximadamente igual a: 

KP ° (1 + 1 K) '" OAB ,n fi T n+e: 

Onde 

K e o fator de deslocamento da oferta. 
n = elasticidade preço da demanda. 
e: = elasticidade preço da oferta. 

Existem outras fórmulas mais complicadas para cáléulo do excede~ 

te econ5mico. tais como as propostas por BARLETTA (1971). PETERSON (1967) DALRY~" 

PLE (1977) permitindo. por exemplo. curvas não lineares da oferta e procura. En 
tretanto o que realmente determina a área OAB (excedente econ5mico) i simplesrre~ 

t~ KPnOn' sendo que as e1asticidades!}.e ~ pouca influencia tem nos : resultados 
(HERTFORD e SCHMITZ. 1977; GRILICHES. 1958; AYER e SCHUH. 1972; DALRYMPLE.1977) 
As elasticidades n e e: são evidentemente importantes caso haja interesse em se 
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estudar a distribuição do excedente econômico .entre produtores e consumidores 
(De CASTRO e SCHUH, 1977). Tal distribuição não e o objetivo do presente traba 
lho e portanto não será abordada aqui. 

Se aceitarmos as ponderações de DALRYMPLE, de que em análises pr~ 
liminares os valores das elasticidades n e E poderiam ser omitidos dos cã1cu10s, 
sem maiores consequências, para o cã1cu10 da area OAB, então esta área seria sim 
p1esmente expressa por: 

(2) KP Q = OAB = EXCEDENTE ECONÔMI CO n n 

ficando a expressa0 (1) reservada somente para produtos onde seja 
praticive:1 a estimação de n e E ou onde jã exi.stam estimativas disponiveis des 

tas e1õsticidades. 

Examinando-se os componentes de (2) individualmente, observa-se 

que K assume uma grande importância no cãlcul; do excedente econômico. 

. Para certos produtos de grande expressão naci ona 1, uma di ferença 

de 5% por exemplo no valor de K faria grande diferença nos resultados. r por i~ 

to que muita atenção tem sido dada na literatura ao cilculo de K. BARLETTA por 
exemplo estimou K baseado em resultados experimentais, an~lisandb cada um dos 
componentes de pacotes tecnolôgicos (milho, trigo, e outros cereais no Mexico) e 
a influência destes componentes na mudança de rendimento*. 

HERTFORD et al. (1977) usaram resultados de experimentos em fazen 
das particulares (um hectare cada parcela) para cálculo do ganho de rendimento 

(K) de novas vari edades de arroz e outros· cereai s na Co 1 ômbi a. K poderi a tambêm 
ser calculado amostralmente, tomando-se por base as expectativas de produtores 

entrevistados a respeito dos rendimentos de uma nova tecnologia, em comparaçao 
com tecnologia tradicional**. 

* Outras medidas de K feitas por BARLETTA foram (i) baseadas em medias pondera 
das de resultados de análises de regressão e (ii) baseadas no acrescimo de 
rendimento observado apõs a introdução de novas variedades. Entretanto tais 

·cálculos são de carãter ex-posto . 

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

.I 
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Do ponto de vista operacional a expressa0 (2) nao e muito conveni 

ente para ser quantificada, uma vez que Qn e expresso por: 

= 

Onde A e a area provável (ou numero de cabeças) a utilizar novos 

resultados da pesquisa e Yn e o rendimento esperado desta nova tecnologia. Para 
fins de análise de sensibilidade dos resultados e preferível desdobrar-se Q co . n 
mo acima. Por outro lado, existem normalmente custos adicionais para a adoção de 
uma nova tecnologia que . necessitam ser explicitados no modelo de estimação dos 
beneficios sociais da pesquisa*. 

Dentro desta linha de raciocínio, sugerimos que seja inicialmente 

calculado o k potencial dos resultados de pesquisa sob estudo, atraves da fôrmu 

la (DALRYMPLE, 1977). 

(3) k = 
Yn 

Yt 

Onde Yt indica rendimentos obtidos atraves de tecnologia tradicio 

nal. Esta fôrmula e diretamente relacionada com o K citado em (1) atraves de: 

K = k - 1 

Atraves de (3) podemos definir Yn como: 

(4) = 

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

A produção máxima prevista caso a nova tecnologia 'seja utilizada 
em toda a - -area~e dado por: 

(5) = 

* Os custos de geraçao de conhecimentos (custos da pesquisa) somente serão consi 
derados numa etapa seguinte, para efe~to de cálculo da taxa interna de retorno 
(ou outro número índice) do investimento feito na pesquisa. 
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A produção resultante do uso de tecnologia tradicional r.esta mes 

ma area e dada por: 

(6) = 

o acréscimo de produção decorrente do uso desta nova tecnologia 
~ 

e: 

(7) 

Como a elasticidade preço da demanda para a maioria dos produtos 

ag~ícolasé usualmente baixa (JOHNSON, 1972) o aumento da oferta previsto em (7) 

poderã provocar uma baixa de preços de um dado produto confor~e indica a figura 

1 (isto é, Pn < Pt )· 

Assim sendo, o benefício Bj previsto com a introdução de uma nova 

tecnologia no produto j poderã ser expresso por: 

(8) 

Onde ~C significa o acrescimo de custo por unidade (hectare por 

exemplo) resultante da introdução de uma nova tecnologia. 

Incorporando (4) em (8) temos: 

(9) 

k (definido em (3)) tenderã a ser maior que a unidade para tecn~ 

logias que 'visem aumento da produtividade. Para pesquisas de caráter exploratõ 

rio ("bãsicas") a quantificação de k Doderã ser impraticável. Portanto a expres 

são (9) ê mais adequa.da para a pesquisa aplicada. Se Pn e Pt forem os preços prl 

vados de um dado produto (por exemplo, usando uma taxa de câmbio de mercado mais 

eventuais subsídios se s~ tratar de um produto de exportação) e se ~C for basea 

do em custos privados na exploração de um dado produto (insumos a preços de mer 
cado, por exemplo) então a expressão (9) refletirã os prováveis benefícios priv~ 
dos resultantes da introdução de uma nova tecnologia. Caso sejam usados preços e 

custos sociais então teremos Bj expressando benefícios sociais. 
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2.2 - Segunda e Ter ceira Etapas do ~odelo 'I 

Mui tos autores (DALRYMPLE, 1977, por exemplo) se conten!~m e~ qua!:. 

tifi car expressões equivalentes a (9) que nada mais sao que a primeira etapa do 

mode lo I. O ar9umento usual me nte 'empregado e o de que os custos da pe~ 

quisa de uma dada t ec nologia são muito difice is de serem desagregados dos d e~a is 

custos de uma unidade de pesq uisa. As difi culdades no câlculo da etapa II leva 

ram muitos autores (DAL RYMP LE, 1977; De CASTRO, 1977) a omitir os custos da pe~ 

quisa em suas anâlises . Entreta nt o, caso tal câlculo seja possivel, então o pró 

ximo passo natural e o de se prever o numero provável de anos que a pesquisa g~ 

rará beneficios (isto e, ~ periodo ~ompreendido entre o provâvel inicio da difu 

,são dos conhecimentos ate o ano em que a pes qui sa entraria em obsolecência). Cal 

cular-se -ia então o valor pres ente (a uma certa taxa social de desconto) do flu 
xo esperado dos beneficios sociais de uma nova tecnologia. Da mesma maneira cal 

cular-se-ia o valor presente dos custos totais associ3dos com o investimento e 
ma nutenção de pesq ui sa s para sustentar um dado nivel de produção de uma dada tec 

nologia (ARAJI et al., 1978) A ta xa interna de retorno (3a. etapa do modelo 11) 
seria então computada iterativamente ate que o flu xo do investi me nto em pesquisa 

seja igualado ao flu xo de beneficios dentro de um dado espaço de tempo (PETERSON 

1967). Ma iores deta lhes sobre este procedimento poderão ser encontrados em ARAJI 

'et alo (1978) e AKINO e HAYAMI (1977), entre outros. 

2.3 - Incorporando Risco de Não-Adoção no Câl~ulo dos Beneficios 

Como ARAJI et, al. (1978) argumentam,os beneficios sociais da pes­

quisa calculados por expressões como (9) são, geralmente, o mâ ximo que a socie 

dade poderi'a obter (a não ser que a área Aj ou ~ sejam subestimados). Alem do 
possivel risco de insucesso de uma tecnologia dentro da própria unidade de pes­

quisa, o qual não estamos considerando nesta análise, existe ainda o risco de 

não-adoção dos resultados da pesquisa por parte dos produtores. Portanto o resul 

tado de Bj ê incerto, dada a sua natureza probabilistica. Especificando-se como 
P(D) a probabilidade de adoção de uma nova tecnologia então o valor esperado de 
B., seria dado por: 

J 

(10) 
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P(D) depende principalmente das expectativas dos tomadores de de 

cisão (produto~e s ) em relação ã nova tecnologia. Es tas expe ctativas referem-se a 

(i) rendi me ntos es pCrJd05 (cor:i jJa rados coma tecnologia atual); (i i) custos esper~ 

dos e (iii) preços esperados do produto. 

Os p,"odutores tendem a revisar periodicamente estas expectativas. 

(i) por exemplo depende em parte dos esforços da extensão rural. (i i) e (iii) d~ 

pendem de po1iticas governamentais (subsidios para insumos, preços ~ínimos para 

produtos. inflação, etc). Evidenteme nte revisão de expectativas e algo que pode 
ocorrer tanto para o caso de tecnologias novas como tambem para tecnologias hã 

longo tempo estabelecidas que podem dei xar de se tornar viãveis por razões dive~ 

sas. Errborõ as expectativas dos produtores possam mudar, e importante que a pe~ 

quisa periodicamente tome conhecimento delas, pois elas influem na decisão da 

adoção de novas tecnologias. 

Expectativas de preços, rendimentos e custos de uma nova tecno10 

gia, por parte de seus clientes potenciais (por exem plo, de produtores usando 

tecnologia tradicional) podem ser obtidas amostra1mente e transformadas em mar­

gens brutas (preço x rendimento - custos variãveis). Em um dado instante no tem 

po, a partir de uma amostra de P produtores, o risco de não-adoção (RNA) de uma 
nova tecnologia poderã ser dado por: 

(11 ) RNA 
P1 

= 
. P 

Onde P1 e o numero de produtores na amostra*· cuja margem bruta e~ 

pera da para a tecnologia tra.diciona1 excede àquela relativa ã nova tecno1ogia.Ur.1 

exemplo concreto ilustrando a quantificação de (11), para o caso de produtores 

de arroz numa região de Goiãs, encontra-se em Da Cruz (1979). 

Um pequeno grau de refinamento adicional seria a obtenção de vari 

ãncias dos retornos esperados pelos produtores. Pressupond~-se que a variãncia 

da margem bruta (ou dos rendi mentos) refl i tã ·. o grau de i ncerteza de um produtor 

. * ~ expressão (11) pode tambem ser ponderada para gue seja levado em conta o ta 
manho medio das propriedades (ãrea plantada ou numero de cabeças) em cada es 
trato, no caso de amostras estratificadas. O auto agradece comentãrios do Dr~ 
Vitor Palma Va1derrama a este respei~o. Para outras maneiras alternativas de 
se definir RNA veja-se Da Cruz (1979). 



a respeito de urna nova tecnologia, então quanto menor for a variância mais certe 

za o produ t or teri a do retomo espe r ado e vice-versa. Est'a informa ção teria re 

pcrcuss6es na cstrat~gi a da extensão aos produ t ore s de uma dada tecno10gia.* 

Ressalte-se que RNA expresso por (11) é baseado em custos priva­
dos. Se houver um hiato muito grande entre os cãlcu10s dos beneficios sociais e 

privados através da expressão (9) isto poderã refletir num alto RNA, que poderâ 

vir a diminuir ca so sejam adotada s medidas governamentais (e xemplo: subsídios, 
credit?s espec i ai s )"que tornem viãveis do ponto de vista privado uma determinada 

tecnologia com altos retornos sociais e bai xos retornos privados. Entretanto se 

existirem tecnologias com baixo retorno social e bai xo retorno privado em comp~ 

raçao com tecnologias tradicionais, então um alto RNA dificil me nte pode rã ser de 

crescido. Cabe portanto uma inspeção detalhada em ~ada caso para se poder deci­

dir quais as medidas a serem tomadas. Projetos com alto RNA e baixo retorno so 
cial poderão estar sujeitos a uma prioridade menor, por exemplo. Desta maneira, 

um possível critério para uma alocação preliminar de recursos da pesquisa " seria 

um "ranking" de projetos de acordo com os benefícios sociais esperados (dados p~ 

la" expressão (10)), onde "a probabilidade de adoção (P(D)) seria dado por : 

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

Tal "ranking" assumiria que o ~nico objetivo da pesquisa " seria a 

da maximização dos benefícios sociais esperados dos resultados da pesquisa. A me 

dida que outros objetivos forem sendo incorporados ao processo de decisão da alo 

caça0 de recursos (aumento de exportações, diminuição de importações, estabili 
zaçao do abastecimento interno, desenvolvimento regional, etc.) então este "ran 

king" sofreria os ajustes que se tornarem "necessãrios, mas pelo menos uma organ! 

zaçao de pesquisa teria ã sua disposição um ordenamento inicial das prioridades 

como ponto de referência. 

* Para maiores " detalhes sobre os alternativos" procedimentos para cãlculo da vari 
ânci a dos retornos esperados, be"m como para. a descri ção de um programa de com 
putador para tal fim, veja-se Da Cruz (1979). 

o 
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