CALCULO DOS BENEFICIOS DA PESQUISA
EM CONDICOES DE RISCO: UMA ABORDAGEM EX-ANTE'

ELMAR RODRIGUES DA CRUZ?

RESUMO - O objetivo deste trabalho é expor as principais abordagens para calcu-
lar os beneficios da pesquisa agropecudria e introduzir uma possivel maneira de
incorporar na andlise o risco de ndo-adogdo de novas tecnologias. Espera-se que es-
ta abordagem tedrica estimule debates e criticas para tornar possiveis os estudos
empiricos na drea.

Termos para indexac¢do: excedente econdmico, fator K de deslocamento da oferta,
probabilidade de adog¢do.

COMPUTATION OF RESEARCH BENEFITS UNDER RISK:
AN EX-ANTE APPROACH

ABSTRACT - This paper presents the principal methods of computing agricultural
research benefits and proporses a possible way of including in the analysis the risk
of non-adoption of new technologies. It is hoped that the present theoretical
approahc will stimulate debate and criticism in order to encourage empirical
studies on the subject.

Index terms: economic surplus, K factor of supply shift, probability of adoption.

iNTRODUCAO

Entre a extensa literatura publicada sobre alocacdo de recursos na
pesquisa, destacam-se, entre outros, dois modelos que usualmente sdo
usados para calcular o impacto dos recursos aplicados na pesquisa agri-
cola. O primeiro deles (modelo 1) é conhecido por método de niimero-
-indice (Dalrymple 1977) ou por custo-beneficio direto (Arndt & Ruttan
1977). Este método, apesar de suas variacdes, consiste usualmente em
trés etapas: 1. célculo dos beneficios sociais brutos ou liquidos se os
custos da ado¢do dos resultados da pesquisa forem considerados (Pe-
terson 1967); 2. calculo dos investimentos ("‘custos’’) feitos na pesqui-
sa; e 3. célculo da taxa de retorno do investimento feito em pesquisa
(Dalrymple 1977). A distribuicdo dos beneficios sociais entre produto-
- res e consumidores é possivel em estudos onde haja estimativas dispo-
niveis de elasticidade preco da oferta e procura de um dado produto
(Hayami & Akino 1977, Akino & Hayami 1975, Barletta 1971).

O segundo modelo (modelo 1) é conhecido por andlise com fungdes
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de producgdo (Dalrymple 1977) ou por tipos de fontes de crescimento
(Arndt & Ruttan 1977), e consiste usualmente na estimag¢do de uma
fungdo de producdo agregada em que variagdes na producdo. agricola
sdo tratadas como uma funcdo de varidveis explicativas. Entre estas va-
ridveis, incluem-se terra, fertilizantes, mao-de-obra, outros insumos agri-
colas, gastos com extensdo, educacdo e pesquisa (Peterson 1967,
Dalrymple 1977). Para casos de resultados novos de pesquisa, 0 modelo
Il se torna mais dificil, pois exige um nlimero razoavel de observa¢ses
passadas para permitir a estimagdo da funcdo de produgdo. Por esta ra-
zdo, o modelo Il tem sido utilizado até o momento unicamente em ana-
lises ex-post. Jd o modelo | embora tenha sido usado tradicionalmente
em anélises ex-post {Akino & Hayami 1975, Barletta 1971, Hayami &
Akino 1977, Ayer & Schuh 1972), pode também ser utilizado em estu-
dos ex-ante desde que se possa supor o provavel deslocamento da curva
de oferta de um certo produto resultante de inovacdes tecnoldgicas
novas (De Castro & Schuh 1977). A influéncia de pesquisa no desloca-
mento da curva de oferta de um determinado produto é usualmente re-
presentada pelo fator K, normalmente na forma de um percentual
(Hayami & Aiko 1977, Dalrymple 1977, Griliches 1958, Barletta 1971,
Da Fonseca 1978).

Estudos ex-ante de alocacdo de recursos na pesquisa agricola que in-
corporam risco em sua formulagdo (Araji et al. 1978, Fishel 1971) ndo
explicitam o fator K das tecnologias sob investigacGes, enquanto que es-
tudos ex-ante, que péem em evidéncia o fator K, sdo de natureza deter-
ministica (De Castro & Schuh 1977), ou seja, ndo levam em considera-
¢do o risco de ndo-adocdo dos resultados da pesquisa. Assim sendo, o
objetivo do presente trabalho é o de propor um modelo conceitual
ex-ante para o cdiculo de beneficios sociais de investimentos em pesqui-
sa agricola (excedente econdmico), que leve em conta explicitamente o

fator K de deslocamento da oferta {quando aplicavel) dos resultados
da pesquisa e, a0 mesmo tempo, considere possiveis riscos de ndo-ado-
¢do destes resultados por parte dos produtores.

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

MODELO CONCEITUAL
Célculo do beneficio social da pesquisa (primeira etapa do modelo 1)

Usualmente o modelo | toma como base, conceito de excedente eco-
nomico o qual é normalmente representado graficamente, conforme
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Fig. 1 (De Castro & Schuh 1977, Da Fonseca 1978, Dalrymple 1977
Hertford & Schmitz 1977).

v

P

FIG. 1. Excedente econdmico

St representa a curva de oferta de um dado produto sob condigdes
dg tecnologia existente (tradicional); Sn representaria a nova curva de
oferta caso fosse usada uma tecnologia nova; D representa a curva de
" demanda e, ap6s a adocdo da nova tecnologia, supGe-se que a quantida-
de ofertada do produto aumente de Qt para Qn com a conseqliente
queda de precos deste produto de Pt para Pn' em situagdo de equilibrio
(Hertford & Schmitz 1977). O excedente econdmico é entdo definido
como a drea sombreada OAB. :

Segundo Hertford & Schmitz (1977), esta drea é aproximadamente
igual a:

(i) kpa (1.1 ) =oas
nn 2n+€

onde:

K é o fator de deslocamento da oferta.

n = elasticidade preco da demanda.

€ = elasticidade preco da oferta.

Existem outras formulas mais complicadas para calculo do exceden-
te econdmico, tais como as propostas por Barletta (1971), Peterson
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(1967), Dalrymple (1977), permitindo, por exemplo, curvas ndo-linea-
res da oferta e procura. Entretanto o que realmente determina a area
OAB (excedente econdmico) é simplesmente KP Q sendo que as elas-
ticidades 1) e € pouca influéncia tém nos resultados (Hertford & Schmitz
1977, Griliches 1958, Ayer & Schuh 1972, Dalrymple 1977). As elasti-
cidades 1 e € sdo evidentemente importantes caso haja interesse em es-
tudar a distribuicdo do excedente econdomico entre produtores e consu-
midores (De Castro & Schuh 1977). Tal distribuicdo ndo é o objetivo do
presente trabalho e portanto ndo serd abordada aqui.

Se aceitarmos as ponderagdes de Dalrymple (1977) de que, em anéli-
ses preliminares, os valores das elasticidades 1 e € poderiam ser emitidos
dos célculos, sem maiores conseqliéncias para o calculo da &rea OAB,
entdo, esta drea seria simplesmente expressa por:

(2) KJPnOn = AOB = excedente econdomico

ficando a expressdo (1) reservada somente para produtos onde seja pra-
ticavel a estimacdo de 1 e € ou onde ja existam estimativas diéponiveis
destas elasticidades.

Examinando-se os componentes de (2) individualmente, observa-se
que K assume uma grande importancia no célculo do excedente econd-
mico.

Para certos produtos de grande expressdo nacional, uma diferenca
de 5%, por exemplo, no valor de K faria grande diferenca nos resuita-
dos. E, por isto, que muita atencdo tem sido dada na literatura ao célcu-
lo de K. Barletta (1971), por exemplo, estimou K, baseado em resulta-
dos experimentais, analisando cada um dos componentes de pacotes
tecnoldgicos (milho, trigo e outros cereais no México) e a influéncia
destes componentes na mudanca de rendimento®. )

Hertford et al. (1977) usaram resultados de experimentos em fazen-
das particulares (um hectare cada parcela), para calculo do ganho de
rendimento (K) de novas variedades de arroz e outros cereais, na Co-
' ~1dmbia. K poderia também ser calculado amostralmente, tomando-se
por base as expectativas de produtores entrevistados a respeito dos ren-
dimentos de uma nova tecnologia, em compara¢do com tecnologia tra-
dicional (Da Cruz 1979). ‘

Do ponto de vista operacional a expressdo (2) ndo é muito conve-
niente para ser quantificada, uma vez que Q,, é expresso por:

Qn = A. Y
onde A é a érea provével (ou namero de cabegas) a utilizar novos resul-

3
Outras medidas de K feitas por Barletta foram: 1. baseadas em médias ponde-
radas de resultados de andlises de regressdo e 2. baseadas no acréscimo de ren-
dimento observado apés a introdugdo de novas variedades. Entretanto, tais
célculos sdo de cardter ex-post.
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tados da pesquisa e Yn é o rendimento esperado desta nova tecnologia.
Para fins de andlise de sensibilidade dos resultados é preferfvel desdo-
brar Qn como acima. Por outro lado, existem normalmente custos adi-
cionais para a ado¢do de uma nova tecnologia que necessitam ser expli-
citados no modelo de estimagdo dos beneficios sociais da pesquisa®.

Dentro desta linha de raciocinio, sugerimos que seja inicialmente cal-
culado o k potencial dos resultados de pesquisa sob estudo, através da
férmula (Dalrymple 1977).

3 k= Yn
Yt

onde Y, indica rendimentos obtidos através de tecnologia tradicional.

Esta formula é diretamente relacionada com o k citado em (1) através

de:

K=k-1

Através de (3) podemos definir Y, como:

(4) Y, = kYt

_ Define-se, a seguir, a 4rea a ser beneficiada pela nova tecnologia. Por
exemplo, se os resultados da pesquisa forem voltados para arroz irriga-
do, entdo a drea A seria a 4rea que poderia ser atingida com esta nova
tecnologia. ‘

. A produgdo maxima prevista, caso a nova tecnologia seja utilizada
em toda a 4rea A é dada por:
(5) Q, - Yn.A . ‘

A produgcio resultante do uso de tecnologia tradicional nesta mesma
4rea é dada por:
(6) Qt = YA

O acréscimo de producdo decorrente do uso desta nova tecnologia é:
(7) AQ-= Q,- Qt = A(Yn - Yt)

Como a elasticidade pre¢co da demanda para a maioria dos produtos
agricolas é usualmente baixa (Johnson 1972), o aumento da oferta pre-
visto em (7) podera provocar uma baixa de precos de um dado produto,
conforme indica a Fig. 1 (isto é, Pn < Pt)'

Assim sendo, o benef(cio Bj previsto com a introdug¢do de uma nova
tecnologia no produto j podera ser expresso por:

(8) B;i=A [(YnPn '«Ytpt) -AC]
onde At‘ significa o acréscimo de custo por unidade (hectare por exem-
plo) resultante da introdugdo de uma nova tecnologia.

4
Os custos de geragdo de conhecimentos (custos da pesquisa) somente serdo
considerados numa etapa seguinte, para efeito de cdlculo da taxa interna de re-
torno (ou outro nimero indice) do investimento feito na pesquisa.
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Incorporando (4) em (8) temos:
(9 B;=< A[Y,(kP,-P,)- AC]
k, definido em (3), tenderd a ser maior que a unidade para tecnologias
que visem aumento de produtividade. Para pesquisas de carster explo-
ratorio (bésicas), a quantificacdo de k podera ser impraticavel. Portanto,
a expressdo (9) é mais adequada para a pesquisa aplicada. Se Pn e Pt
forem os precos privados de um dado produto (por exemplo, usando
uma taxa de cambio de mercado mais eventuais subsidios se se tratar
de um produto de exportacdo) e se AC for baseado em custos privados
na exploracdo de um dado produto (insumos a pregos de mercado, por
exemplo), entdo, a expressdo (9) refletira os provaveis beneficios priva-
dos resultantes da introdugdo de uma nova tecnologia. Caso sejam usa-
dos precos e custos sociais, entdo, teremos Bj expressando beneficios
sociais.

Segunda e terceira étapa do hodelo 1

Muitos autores (Dalrymple 1977, por exemplo) se contentam em
quantificar expressdes. equivalentes a (9) que nada mais sdo que a pri-
meira etapa. do modelo I. O argumento usualmente empregado é o de
que os custos da pesquisa de uma dada tecnologia sdo muito dificies
de seremn desagregados dos demais custos de uma unidade de pesquisa.
As dificuldades no calculo da etapa Il levaram muitos autores (Dalrym-

. ple<1977, De Castro 1977) a omitir os custos da pesquisa em suas ana-
lises. Entretanto, caso tal célculo seja possivel, entdo, o proximo passo
natural é o de prever o nimero provavel de anos em que a pesquisa ge-
rard beneficios (isto é, o periodo compreendido entre o provével inicio
da difusdo dos conhecimentos até o ano em que a pesquisa entrarid em
obsaolescéncia). Calcular-se-ia entdo o valor presente (a uma certa taxa
social de desconto) do fluxo esperado dos beneficios sociais de uma no-
va tecnologia. Da mesma maneira, calcular-se-ia o valor presente dos

_ custos totais associados com o investimento e manutencdo de pesquisas
para sustentar um dado nivel de producdo de uma dada tecnologia
(Araji et al. 1978). A taxa interna de retorno (terceira etapa do modelo
1) seria, entdo, computada interativamente até que o fluxo do investi-
mento em pesquisa seja igualado ao fluxo de beneficios dentro de um
dado espago de tempo (Peterson 1967). Maiores detalhes sobre este
procedimento poderdo ser encontrados em Araji et al. {1978), Akino

- & Hayami (1977), entre outros. '

Incorporando risco de ndo-adogado no célculo dos beneficios
Como Araji et al. {1978) argumentam, os beneficios sociais da pes-
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quisa calculados por expressdes como (9) sdo, geralmente, o maximo
que a sociedade poderia obter (a ndo ser que a drea A; ou k sejam su-
bestimados). Além do possivel risco de insucesso de uma tecnologia
dentro da propria unidade de pesquisa, o qual ndo estamos consideran-
do nesta andlise, existe ainda o risco de ndo-adocdo dos resultados da
pesquisa por parte dos produtores. Portanto, o resultado de B, é incer-
to, dada a sua natureza probabilistica. Especificando-se como P (D) a
probabitidade de adogdo de uma nova tecnologia, entdo, o valor espera-
do de B; seria dado por:

- {10) E(Bj) = Bj.P(D)

P(D) depende principalmente das expectativas dos tomadores de de-
cisdo (produtores) em relacdo 3 nova tecnologia. Estas expectativas re-
ferem-se a: 1. rendimentos esperados {(comparados com a tecnologia
atual); 2. custos esperados; e 3. precos esperados do produto.

Os-produtores.tendem a revisar periodicamente estas expectativas.
O item 1, por exemplo, depende em parte- dos esforgos da extensdo
rural; os items 2 e 3, dependem de politicas governamentais (subsi--
dios para insumos, precos minimos para produtos, inflacdo etc.). Evi-
dentemente, revisdo de expectativas é algo que pode ocorrer tanto pa-
ra o caso de tecnologias novas como também para tecnolagias ha lon-
go tempo estabelecidas que podem deixar de se tornarem vidveis por
raz0es diversas. Embora as expectativas dos produtores possam mu-
dar, é importante que a pesquisa periodicamente tome conhecimen-
to delas, pois elas influem na decisdo da adog¢do de novas tecnologias.

Expectativas de pregos, 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 margens brutas (preco x rendimento - custos varia-
veis). Em um dado instante no tempo, a partir de uma amostra de P
produtores, o risco de ndo-adocdo (RNA) de uma nova tecnologia
podera ser dado por:

(11) RNA P
P

onde P, é o nimero de produtores na amostra® cuja margem bruta es-
perada para a tecnologia tradicional excede aquela relativa a nova tecno-
s

A expressio (11) pode também ser ponderada para que seja levada em conta o
tamanho médio das propriedades (drea plantada ou niimero de cabecas) em
cada estrato, no caso de amostras estratificadas. O autor agradece comentdrios
do Dr. Vitor Palma Valderrama a este respeito. Para outras maneiras alterna-
tivas de se definir RNA veja-se Da Cruz (1979).
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logia. Um exemplo concreto ilustrando a quantificagcdo de (11), parao
caso de produtores de arroz numa regido de Goias, encontra-se em
Da Cruz (1979).

Um pequeno grau de refinamento adicional seria a obtengdo de va-
ridncias dos retornos esperados pelos produtores. Pressupondo-se que a
variancia da margem bruta (ou de rendimentos) reflita o grau de incer-
teza de um produtor a respeito de uma nova tecnologia, entdo, quanto
menor for a variancia, mais certeza o produtor teria do retorno espera-
do e vice-versa. Esta informacdo teria repercussGes na estratégia da ex-
tensdo aos produtores de uma dada tecnologia®.

Ressalte-se que RNA expresso por (11) é baseado em custos priva-
dos. Se houver um hiato muito grande entre os célculos dos beneficios
sociais e privados, através da expressdo (9), isto podera refletir num alto
RNA, que podera vir a diminuir, caso sejam adotadas medidas governa-
mentais (subsidios, créditos especiais) que tornem vidveis, do ponto de
vista privado, uma determinada tecnologia com altos retornos sociais e
baixos retornos privados. Entretanto, se existirem tecnologias com bai-
xo retorno social e baixo retorno privado em comparagdo com tecnolo-
gias tradicionais, entdo, um alto RNA dificilmente podera ser decresci-
do. Cabe, portanto, uma inspecdo detalhada em cada caso para se poder
decidir quais as medidas a serem tomadas. Projetos com alto RNA e
baixo retorno social poderdo estar sujeiros a uma prioridade menor, por
exemplo. Desta maneira, um possivel critério para uma alocagdo preli-
minar de recursos da pesquisa seria um ‘‘ranking’’ de projetos de acordo
com os beneficios sociais esperados - dados pela expressdo (10) - onde
a probabilidade de adog¢do P(D) seria dada por:

(12) P(D) = 1-RNA

Tal ““ranking’’ assumiria que o Unico objetivo da pesquisa seria a da
maximizacdo dos beneficios sociais esperados dos resultados da pesqui-
sa. A medida que outros objetivos forem sendo incorporados ao proces-
so de decisdo da alocagdo de recursos (aumento de exportagdes, dimi-
nuicdo de importacdes, estabilizacdo do abastecimento interno, desen-
volvimento regional etc.), entdo, este ‘‘ranking’’ sofreria os ajustes que
se tornarem necessarios, mas, pelo menos, uma organizagdo de pesquisa
teria a sua disposicdo um ordénamento inicial das prioridades como
ponto de referéncia.

6
Para maiores detalhes sobre os alternativos procedimentos para cilculo da va-
ridncia dos retornos esperados, bem como para a descri¢do de um programa de
computador para tal fim, veja-se Da Cruz (1979).
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