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r r ~nc i~co Vc'r ! :i 1 j " ,' 

1\ 11(;t(~ r (' j "f,! , id;;de do~ process os produtivos agrícolas verificada em 

nosso país, 011t l'e l o :; li jades e ag ricultores, em muito indica grande potencial 
de ganhos de [ll'odut i ,,' ; c . , (~ (o atraves ua reduç ll o de desníveis tecnológicos. Estes 

,.. 
t em lU ~Fir devido a di 1 ''' ''~ n çi\ s ambienta is e a diferenças nas preços de insumos. 
Dentre as pr inlci ras i nc l u e nl - ~e aspectos fíSico-biológicO, como tamb~m humanos. 
IIssegunda s l'E:SU lt,lill, cOllceHu il l me nte , de diferenças na disponibilidade ' relat2. 
va de fatores e da e x i s t~ ncia de i ~perfeições de mercado destes mesmos fatores. 

1\ identifi cQção de quais restrições impedem a adoção de certo pr~ 

cesso produti vo em d~ltrrn ina~a localidade constituiri valioso subsídio para a 

id entificaç llo de qu u~ s linhas de pesquisa ou de quais medidas de política econõ 
mi ca se fazem necess Z, l-i as a fim de vi abil i zar a 'adoção do referido processo pro 

dutivo em till local idü de . 

Dada a opção da EW3RI\PI\ em buscar identificar processos produtivos 
("Sistemas de Produ ç;'; o") que mais se aproximem dos mais eficientes para os pr~ 

dutores, obj e tiva o pr~liminar exercício anexo contribuir para o encontro de 
conceitual base anall tica eficiente quanto i identific~ção de restrições ambien 

tais e de preços qu~nto ~ adoção de processos produtivos. 

2. r'íODELO CO~Ir.E ITU f~. L. ~[ TRANSFERtNC I A DE Uf.l1\ TECNOLOG IA DA REG IM A PARA A RE­

GIM B 

Dada UIOJ função de produção, com proporçoes fixas: 

.. DDi'\- GlGRAP'; 



( 1 ) 

Ond e : 

c = Custo uni t5rio de pl 'oduç50 

P., = Pt' eços dos div er sos in$umos 
1 s 

Z., = Insumos amb ientai s alheios ao cont role do"[)rodutor, 
J s 

2. 

Suponha-se agora a e x ist~nc i a de dua s regi6es A e B com diferentes 

nlveis tecnolEgicos . 

Tem-se que o custo unitârio de produ ção nas regi6es_A-e B (CA e CB) 
e represeritado pelas seguintes funç6es : 

(2 )" 

P) . 

Onde: 

Pi'sA = Preços dos di versos insumos em A 

Pi 'sB = Preços dos diversos insumos em B 

Zj1sA = InsWTIos ambientais em A 

Zj'SB = InsUiTlos ambientais em B 

Face a que: 

de r ae Pi dPi + r ae Zj dZj c= i ãVí -r-Ví jmTLj 

(4 ) de r ao
i dPi + r ej dZj . 

T = i -Vi j LJ 

Onde: 

«i e ej 5i~ respectiva~ente a elasticidade de custo 

ao preço Pi e ao i Ilsumo ampi enta 1 7. 
~J • 
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dC dPi dlj -C. 1'1 e ·Z:f corres fl or, de: m re s pl:c l iVJlI1e nte iI vari açôes pr o ;J o , · ci ~ 

nais 110 custo ul1i l;)rio . 1I0~ flrl'ÇOS e no~ insumos ambi ent ,lis. 

o t er lllo >: u i ~~ indicil iI importânci a da varialJilidade de flre ços 
i 1 

qu anto il v ari aç~o de cu,;t fJ ~ . enquan t o qu e r ej ~l indica tal i mportâ nci J qua~ 
j J 

to a vilriabi li d3c1 e dos . insumos ambientili~. Este procedimento permite port il nto 

dimens ional' a imflortância relittivil dos componente s econômicos t E cri d~~) e dos 
i 

ambi enlilis (E Bj dZj). . LJ 
J 

QU ilndo considerando a transferênci a de certa tecnologia da r egião 

A para a B utili za - se as seguintes "pro xies" sim~tricas: 

dZj = ZBj - ZAj = 
-r.- - LJ. 

LJ VZ . Z • AJ Bj 

Tem-se por conseguinte que: 

t AB = ~cri Pi . + ~ aj Lj 
1 J 

(5) 

EVEilSON e BINS\~ANGER* denomi nam t AB de medi da de sensitivi dade am 

biental (ESAB ). 

* EVENSON, R. E. e H.P. BINSWAGER: "Technology Transfer and Research Resource 
Allocation", em INDUCED INrlOVATIOfl: Technolo9Y, Institutions and Development. 
H. Binsl·/ager e V~uttan (eds.) John Hopklns UnlVerslty Press,Ba1tlmore (1977) 
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C0ll10 ('O " ~f'q u~ l1ci ~ t ': In - se qu e : 

L aoi ri 

CAB 
r.I(·didil do 1I11por tân ciiJ re lativa do mercado de insumos e 

r. ~ l Z. 
j J 

f:lé: didã do:. i lll pol-tânc i il r e l iltiva de fatore s il r.rbientais. 
(:,,[3 

o coefi c i ente a: i (e l ast i c id ilde de custo com relação ao preço i) 

const itui ind i cador dil i mport;'n c i o.l do pl-eço do ins umo i quanto ao custo unitá­

rio. Em se obs ervil ndo e l eva do s cO""fic i entes «i ' s quando considerilndo a trans fe 

rência é ~ certo proce s : o produU vo da regi ilo A para a B, caso se verifique ser'~ 

lhança nos preços do r, insumos vigentes em ambas regiões, poderá ser prevista rã 

pid~ adoç~o da tecnol og i~ em B. I s to porque ta l tecnologia seria particularme~ 

te sensível a preços de i'l1sumo~ e não a fatores ambientais. 

o coe fi c i e nte B· ' (e l asticidade de custo com relação ao fator amb i 
. J 

ental j) indica a i mrJOl-ti'l1c ia de caracteristicas ambientais locais. Em se obse.r:. 

vando ser o processo pro~~tivo particulamente sensivel a condições ambientais a 

intensidade da taxa de a~ção de certa tecnologia transferida . de A para Besta 

ria particulórmente cond );~ ionada ã semelhança ambiental de ambas regiões. 

3. ESTHiATlVA DECOrITR!BtllJ IÇIlO DE DIFERENÇAS NOS PREÇOS DE I NSUi,\OS E NOS FATORES 

AI·\BIErnAIS PARA O CESi'U1VEL TEC il0 LCiGICO REAL ENTRE DUAS LOCALIDADES 

Considera - se ~qui um processo produtivo no qual sio empregadas as 

quantidades a,. a 2 •...• a~ de ~ insumos. A quantidade produzida. resultante do 

emprego ~as respectivas ~uantidade> de insumos, varia êm funçio de m fatores am 

bienta~5 (zl' z2 ... ·• zm»· Isto €i: X = f(z, .• z2 ... ·• zm/ã,. ã2 •· .. ·• ãn). onde: 

x - quantid~e produzida; 
'. 

Zj - fator al.'lllbi enta 1 J; j = 1 ..... m) 

ai - quanti.~ade do i nsumo i; i = 1. 2 •...• n) 

llado certo Wletor de insumos ou processo produtivo. seu emprego em 

difer61\1tes, TI'Ocalidades n.io nece ssar iamente i mpl ica em custos medios iguais . 



1'11""" 1\1,,,,, ,' " , 11' " IIIl; dio ~', 1(' ~ U1tillll dr' Jlfcrl'nç /l'; 11 0'. preços do!. Insulllos (' nos f~ 

I ': ," , ,1 :"ld , " I.Ii"" lI,io ;IJJ\ ' II .)~ fi s l cC1-!J(,o~.JI'ãflco s rOlllo tllnlbélll hUIIlc11l0S. 1\ l'slirnllt~ 

\, ,' , I . lll"I ,' " ui.; "" do dil.' ,'c II .:i lll dl.' Pi',,'ç05 ,dL' L,lUiI insulllo l' dus fill on 's ,1nrbiC'~ 

1,l i' 1''''/1 o di I ,'I'.,'lIci,1l de custo "I;;dio enlre du.1 s loclllidades constitui vlllloso 

I',d" ,1' ''11' dI' " "l ,".'; i d,Hh' !', q".!I' de IIIedid ,1 ~ de políti ca econômica quer de pesqu.!. 
;,,1 : I'L llol l"'! li.' ,I, I ~ lo Vi !"lIldl) promover o desenvolvimento tecnológico alr.lVês da 

, ',-' I III,,)n do dl':oIlive1 tccllolõUico real entre loca l id.1des ou regt'óes . 

O c u ~ to tOl il l na 10calidildc A (C~, e na 10ca1idilde B ,(e~) sao obtl 

.I ,, :. 1' .' 1.1 5 ~1'!J,ri IItC'S equa~oes: 

( t , ) eT n 
" 1: PiA ai A i ,, 1 

T n 
CB " 1: P i B lI i i" 1 

(I) 

Isto e. o custo total em cada localidade resulta da soma das qua.!!. 

lid,)des de cadil insumo ,multiplicadas por seus respectivos preços. 
I 

O desnível tecnplõgico real (OTRAS , entre as localidades A e B e. 
por' definição, a diferença proporcional entre os custos medios de cada local ida 

de, dildo o empr'cgo do mesm processo prOdutivo. 
r 

eM _ eM 
(fi) D T R A B" B A 

\fCMCM 
V"A "A 

onde: D R T A B - Desnível tecnológico reàl entre as localidades A 

e Bi 

c~ - Custo medio em Ai e 

c~ - Custo medio em B. 

fi. fim de estimar 11 contribuição dos preços e 11 contribuição dos fa 
tores ambientais para o desnível tecnológico real temos que:· 
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(9) 

onde; C:B - Contribuiç~o preço para o des nível t ecno15gico r~ a l; 

C~B - Cont~ibuiçâo anlb iental para o desnTv~ l tecnol~gico real. 

o primeiro termo da cquaçao (9) representa i contribuiçâo dos dife 
renciais de preços enquanto que o segundo e~tima a contribuição dos fatores am 
bientais . 

. 3.1 - Contribuição dos Preços 

A contribuição dos diferenciais de preços .do insumo k, contido no 
conjunto dos n insumos para o desnivel tecno16gico real entre as localidades A 
e B nos e dado por: 

(10) 

A contribuição relõtiva do diferencial de 'preços de cada insumo p~ 
ra o desni ve 1 tecno 1 õgi co real (DHt) e por consegui nte: 

(11 ) 

Enquanto que a contribuição relativa dos diferenciais de preços p~ 
ra o desnível tecno15gico (DRTP) e: 
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( 12) 

3. 2 - Contri bui ç~ o ~ ll bicnta l 

Em se t endo e~t illl a do a fun ção de produção que relaciona qu antidade 

produzida com v ari~vc i s i1l ll bi ent ais, dad o o emprego do process o produtivo, poder­
se -â então desagrega r a contribuição de c~ da variive l ambiéntal ~ara o desntvel 

tecno16gico, crnno indicado a seguir: 

o desntvel 

(13) 

Sendo X = f(zl' z2' ... ' z,/a l , a2, .. · " an) a contribuição de Zj para 

tecno16gico real e: 
(P r~ j) C~ 

\ r;:1:r-Ji (ZAj - ZBj) 
XBVC~ C~ 

onde: P foi j ax = m 
. A contribuição relativa de cada fator ambiental para o desn;vel tec 

no16gico real (O T RjA ) serã . então: 
I 

M 

D T R
jA (Pr.1j) CA 

(14) = 1-\ • (ZjA - ZjB) 
XB( B - CAl 

A contribuição ~~lativa dos fatores ambientais para o desn;vel tecno 

lógico serao então: 

(15 ) 
d~ m 

_....--'-A'---rr- . E P r-l j ( ZJ' A - ZJ' B ) 
X (M _ C~I) j=l 
B B · A 

4. ILUSTRAÇM DA APLICABILIDADE DO ~100ELO 

A fim de ilustrar a aplicabilidade do modelo foram utilizadas, co~o 

base. os dados do DOM de preços e quantidades de insumos relativos ao Sistema 1 

de pl'odução de Soja -PR-Região de Infl uênci a: Depressão Central. Encosta Interi or 
do Nordeste, Encosta Superior do Nordeste e Campanha. Foi hipotetizada a existên 

cia de outra regi ão onde os preços fossem superiores em dez por cento aos estÍi:'= 
dos para o SistenlJ e onde a produção fo~se de 2.500 kg/ha. 
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" ", V " " ' :''1''' 111 0 1, ,1.)', L,1!Je L15 1 e 2 ,,ci Il101, qW! exi', t c um s ub s l itll 

' " I r " , '" " ' t ,l~ r ~'(i i c'-' s hipO l ~t i ril:; . r~ .) l ilbe1i1 2 po r cx(·;n p10, I ;~ 

; ",,' · i ., , "' '' 01' ) f, l' J e 2 .70U ky/h a de sujj ,1 UIII custo dc apc nil s 

, " , 1 .' , . ,I ,; iI 1'(" : 1,: (1 1\ prod uz "1'211i" 2 . SOO kg/h a a um c u ~ lO bc r.1 

' . l :' '." " , '1') 1) '" 11(: ' l ':" c . r (! l J ti:lbe l a obs erva- se que : 

i) ,'" ,:, r J · ' ''I I; vc 1 l l' Ll l0 1éiU ico r c,) 1 cntre as Re9 i õe s fi e 8, de 0,17, 

, ,or:;,';' ·: i l. ~11 do d ií l: I' l: nc i a l de preços e respoflsiível por 0,1 0 o~ 

: ,' i ,. ~ ? • ' I': ll .• " lo qll0 f J l ore> a l! : b ientai~ são responsãvei s po r 0,07 

,)" ~ '~'J ; ' .,... do t a 1 d L' S 111 VC 1 . 

:' ) O, i IL.:! ," . lille 11I ,} i ~. cOlltribuem par a o dcsn1vel tecnolõgico são W,2 

L:.ll i2" " :.0 ( 1'1 ;,' ) fó s foro (13:; ), D~ fensivos (6:; ) e semen tes (5 '; ). O 

C0l1 jll ll : (l ri " ,; inves timentos contribuem com me nos de 9 ;~ . A 

Ll:iç ii(1 c'o i ns lI l1I o IIIJO de obra é inferior a 1/10 de 1%. 

contri 

" 1,. 'inil J i n'i" I'c";são que e X':' t'cicios corno este permitem adequ ada aproxi-

1> I 'I r:~(t dc lI l: ,) , ':- ;' 1 .:1 ('r ef ine l ele I'cstr ições quanto a maior eficiência econômica, is 

t ll (' , ~l U ,)n L O ,I ',' .' :l irO:' t ec ll ol ogicos . Pel'mitem também estimar retornos potenciais 

d,~ .)1 l <::rn~t i·/G· invec; ti h1C; lllos em linhas de pesquisa desde que seja posslvel asso 

c i ' ,' J ( ael,) ili: ")': ,a t iv a prob,lbilidade de êxito Quanto ã remo cão ou diminuição de 

cc: ,IJ fat.or r :.':, ll' i t ivo . 
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