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Apresentacéo

A soja, como matéria prima, movimenta um dos setores mais dinamicos
dos agronegdécios do Brasil e do mundo. Nos ditimos 15 anos, o Brasil passou
de tomador de pregos dos derivados da soja, no mercado internacional, a for-
mador de pregos nesse mercado, dado o aumento da sua oferta nesse merca-
do.

A pesquisa em soja permitiu o cultivo dessa oleaginosa desde o Estado
do Rio Grande do Sul até o Estado de Roraima. Somente esse fato bastaria para
justificar a importéncia dos investimentos de um pais em pesquisa agricola. No
entanto, como os recursos orgamentarios sdo limitados, deve-se sempre
monitorar os impactos econdmicos desses investimentos.

O progresso tecnolégico das Gltimos anos, além de grandes beneficios,
trouxe também muitos problemas & qualidade de vida. Portanto, torna-se ne-
cessério medir também os impactos sociais e ambientais das novas tecnologias
disponibilizadas.

Com esta publicagao, voltada principalmente ao meio académico e técni-
co, pretende-se iniciar uma discussdo sobre metodologias “ex-ante” e “ex-
post” de avaliagdo de impacto de tecnologias, nos ambitos econdmico, social e
ambiental.

Os estudos dos impactos ambientais mais complexos de realizar foram
tratados apenas sob o ponto de vista teérico & contém a inestimével colabora-
¢ao da Embrapa Meio Ambiente, cujos estudos a respeito estéo ja adiantados.
No que se refere aocs impactos econdmicos e sociais, a colaboracio foi da
Secretaria de Assuntos Estratégicos, da Embrapa Sede.

José Renato Bougas Farias

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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Avaliacdo dos Impactos
Econdmicos e Sociais da Pesquisa
da Embrapa Soja

Antonio Carfos Roessing

Introducéo

O recente desenvolvimento acompanhado da implantacdo de um Mo-
delo de Gestdo Estratégica {MGE) corporativo para a Embrapa e os
trabalhos em andamento visando a implantacio de tal modelo em to-
das as unidades descentralizadas, est4 inaugurando uma nova era na
Empresa, caracterizada por uma estreita vinculagio dos planos estraté-
gicos {PDE e PDUs) com as figuras programéticas operacionais -
subprojetos, projetos e planos anuais de trabatho - PAT.

Nesse contexto assumem especial relevancia as agdes que se desti-
nam a estabelecer procedimentos, normas e metodologias que permi-
tam avaliar 0 cumprimento dos planos e programas, em termos dos
impactos causados no d&mbito da sociedade pelas tecnologias e servi-
¢os gerados pelas unidades de pesquisa. As agdes desenvolvidas nes-
te trabalho visaram estabelecer as bases para que se pudesse, de uma
maneira sistemdtica e duradoura, avaliar os impactos econdmicos, so-
ciais e ambientais de uma tecnologia desenvolvida pela Embrapa Soja.

Nas avaliagBes de impactos econdmicos até agora realizadas na Embrapa
foram usados os mais diversos enfoques metodoldgicos, com énfase
no uso do conceito de excedente econdmico (Cruz et a/., 1982, Ambrosi
& Cruz, 1984, Roessing, 1984 e Barbosa et al., 1988}. Entretanto,
também foram utilizados modelos econemétricos baseados na fungéo
de produtividade, no modelo de decomposicio e em sistema de equa-
¢Ges (Avila & Evenson, 1995). A Tabela 1 apresenta os principais estu-
dos desenvolvidos.
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TABELA 1. Experiéncia da Embrapa em avaliagio de impacto econdmico

Autores Area Periodo TIR (%}*
Cruz, Palma & Avila {1982) Embrapa: Investimento Total 1974/92 22-43
Cruz & Avila {1885} Embrapa/Banco Mundial: 1977/82 20-38
Projeto BIRD 1 1977/91
Avila, Borges-Andrade, Irias & Embrapa: Capital Humano 1974/96 22-30

Quirino {1983}

Roessing (1984) Embrapa Sopa: 1975/82 45-62
g Investimento Total

Ambrosi & Cruz (1985) Embrapa Trigo: 1974/82 h9-74
Investimento Total

Avila, lrias & Veloso (1984) Embrapa/BID Projeto |: 1977/96
Pesquisa Embrapa 1974/96 27- 38
Pesquisa SNPA Sul

Barbosa, Avila & Cruz (1988) Embrapa - Reavaliagdo: 1874/96 34-41
Investimento Total

Kitamura et al. {1989) Pesquisa Embrapa: 1974/96 24
Regido Norte

Santos et al. {1989} Pesquisa Embrapa: 1974/96 25
Regido Nordeste

Teixeira et al. {1990} Pesquisa embrapa: 1974/96 43
Regido Centro-Oeste

Lanzer et al. (1989) Pesquisa Embrapa: 1974/96 45
Regido Sul

Kahn & Souza (1991) Pesquisa Mandioca: 1974/90 29-46
Embrapa Mandioca

Dossa & Contini (1994} Embrapa Soja: Reavaliagcdo 1987/93 65

Avila & Evenson {1995) Pesquisa Embrapa (TFP): 1970/85 56-46

Agregada PNP
Agregada Centros Reg.

Embrapa/SEA/CAA. "Taxa Intarna de Retorno

Este trabalho inclui estudo especifico, desenvolvido com vistas a ava-
liacdo do impacto econdmico e social da utilizagdo de uma tecnologia
desenvolvida pela Embrapa Soja que consiste numa nova cultivar de
soja. Também é discutida a metodologia e alguns resultados prelimina-
res da avaliacio ambiental do emprego dessa tecnologia.



Avaliagdo dos impactos econdmicos e sociais da pesquisa da Embrapa Soja 117

Para o célculo do impacto econdémico, foi considerado o custo de ob-
tengdo da cultivar e o beneficio da sua adogdo, baseado na area
abrangida e na vantagem em relagdo as cultivares substituldas.

Metodologia

O método do excedente econdmico apresenta vantagens sobre os
métodos econométricos usados por Avila & Evenson, 1995, porque
permite mensura¢éo mais evidente do excedente econdmico gerado
pela pesquisa,

O enfoque do excedente econdmico permite que se estime o beneficio
econdmico gerado pela adogédo de inovagdes tecnolégicas, comparati-
vamente a uma situagéo anterior em que a oferta do produto era de-
pendente da tecnologia tradicional. O célculo da producio excedente &
ilustrado na Figura 1, representado pela &rea AatB. Como pode ser
constatado na referida Figura, na estimativa se utilizam os coeficientes

Prego
A

-
0 Qo Q1 Quantidade

FIG. 1. Excedente econdmico gerado pela adogiio de inovagdes tecnoldgicas.
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de elasticidade preco da oferta e da demanda do produto avaliado, a
taxa de deslocamento da curva de oferta resultante da adogéo de ino-
vacdes tecnoldgicas e os pregos e as quantidades oferecidas.

Para calcular a 4rea correspondente ao excedente econémico gerado
pela pesquisa agropecudria, tém-se usado diversas férmulas, depen-
dendo das hip6teses relativas as curvas de oferta e demanda. Hayam'i
& Akino (1977}, por exemplo, utilizaram a férmula abaixo especificada,
a qual foi também usada por Avila {(1881) na avaliagdo do impacto
econdmico da pesquisa com arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

K [Pm Qm + Pm Qm (1 + P)¥
2B +m

onde:

K = taxa de deslocamento da curva de oferta; Pm x Qm = valor anual
da producdo; = elasticidade da demanda e n = elasticidade da oferta.

Nos estudos de avaliagdo de impacto, a taxa de deslocamento (k] da
curva de oferta tem sido calculada utilizando as diferencas de rendi-
mento entre as variedades em uso e as variedades melhoradas criadas
pela pesquisa e as respectivas taxas de adogao.

Com base em dados anuais da taxa “k”, dos precos e quantidades dos
produtos envolvidos e da taxa de adogdo, sdo estimados os beneficios
ou excedente econdmico anuais gerados pela pesquisa no periodo de
analise. Na medida em que o fluxo de beneficios é relacionado com os
custos da pesquisa, pode-se avaliar a rentabilidade dos investimentos
via taxa interna de retorno (TIR), relagdo beneficio/custo (B/C) ou valor
presente liquido {VPL}.

Nas avaliacdes de impacto econdmico feitas na EMBRAPA, foi utilizada
uma variante do conceito de excedente econdmico para o célculo dos
beneficios, adotando-se hipéteses sobre as elasticidades da oferta e da
demanda diferentes daquelas usadas na maioria dos demais estudos
realizados com base em tal método. Essa hipétese, que foi adotada
inicialmente por Tosterud et al. (1973) e depois por Kislev & Hoffmann
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(1978), apresenta duas variantes quanto as elasticidades de oferta,
dependendo do tipo de impacto da inovagdo tecnolbgica: a) aumento
de produc&o (rendimentos ou expansdo de érea) - curva de demanda
(D} perfeitamente eldstica e uma curva de oferta (S) vertical e b) redu-
¢do de custos - curvas de oferta horizontal e demanda vertical.

Nesse caso, o deslocamento da curva de oferta para a direita (S,
como conseqiléncia da adogao de resultados da pesquisa, nfo afeta o
preco do produto P, = P,.. As Figuras 2 e 3 apresentam o método de
excedentes econdmicos com a adocgdo de tal hipdtese, nos casos de
aumento de produgéao e de redugao de custos de produgdo, respectiva-
mente.

Estimativa dos beneficios econémicos

Adotando a hip6tese de que a oferta agregada do produto agricola é
perfeitamente ineldstica e a demanda perfeitamente elastica, os bene-
ficios econdmicos resultantes da adogdo da cultivar BRS 133 foram
medidos em termos dos beneficios econémicos adicionais médios, ob-
tidos pelos produtores que a adotaram. Os beneficios foram estimados
com base no diferencial de produtividade e na area estimada de adogdo
da nova tecnclogia.

Os beneficios econdmicos liquidos obtidos pelos produtores foram
calculados, a partir de dados fornecidos por especialistas e através
do volume de venda de sementes da cultivar em questdo. Esses bene-
ficios foram expressos em termos monetérios por unidade de &rea
(hectare).

O fluxo anual de beneficios da pesquisa, estimado para o periodo de
avaliagao, pode ser calculado tanto em termos privados como sociais.
No primeiro caso, os precos considerados sdo os de mercado, e no
segundo, os custos e os beneficios sdo tomados levando em conside-
ragdo os pregos de referéncia ou “shadow prices” {precos de mercado,
descontados os impostos, subsidios etc.). Nesse caso, foram conside-
rados os pregos de mercado.
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Preco
¥ S S
A 0 1
a b
P D
0 s 3 : >
Qo Q1 Quantidade

FIG. 2. Excedente gerado pela adogdo de inovagdes que aumentam a produgio.

Preco 0
A
Po S0
P1 51
|
0 Quantidade

FIG. 3. Excedente gerado pela adogéio de inovagdes que reduzem custos de
produgdo.
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O impacto econémico real de qualquer tecnologia ou pacote tecnoldgico
gerado por uma instituicdo de pesquisa e transferida aos produtores
é, em geral, menor gque o obtido utilizando os resultados da prdpria
pesquisa. O produtor, além de apresentar em sua unidade de produ-
¢do uma disponibilidade de recursos bastante limitada e diferente da
existente nas estacBes experimentais, adota a nova tecnologia adap-
tando-a em fungdo de sua experiéncia anterior, de sua taxa de aver-
sdo ao risco, dos recursos disponiveis e até da prépria orientagéo
recebida dos extensionistas de sua regido, que nem sempre é a mes-
ma da pesquisa.

Essas adaptagdes fazem com que os niveis de beneficios econdmicos
liguidos medidos nas unidades de pesquisa ndo sejam o alcancados
pelos produtores. Entretanto, os beneficios reais sdo os que devem ser
considerades em um processo de avaliacdo de impacto da pesquisa,
em lugar dos beneficios potenciais. Esse procedimento reduz bastante
os riscos de se superestimar as taxas de retorno das inversfes em
pesquisa agropecudria, muito comum em estudos de avaliagdo de im-
pacto.

Para medir os impactos econémicos reais de cada uma das tecnologias
melhoradas j& adotadas pelos produtores ou industriais, sugere-se a
utilizagéo da informagdao disponivel nas anélises econémicas realizadas
no centro de pesquisa {potencial} ajustadas as condicGes da unidade
de produgdo ou indistria. Tal como se explicou antericrmente, o pro-
dutor ou industrial ndo adota integralmente a tecnologia ou sistema de
produgéo proposto pela pesquisa. Nesse caso, recomenda-se a realiza-
cdo de levantamentos de dados ao nivel de campo ou de indUstria, ou
entdo, o uso de informantes qualificados {extensionistas, assessores
técnicos privados, industriais, por exemplo), de maneira que se possa
identificar em que condigdes o produtor adota a nova tecnologia {pro-
dutos usados, coeficientes técnicos, pregos pagos e recebidos, etc.).
De posse dessas informacgdes, podem-se calcular os beneficios econd-
micos reais que o mesmo obtém com o uso da nova tecnologia, com-
parativamente a tecnologia tradicional.
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No processo de quantificagdo dos impactos econc‘;rﬁicos reais dos sis-
temas de produgao melhorados, é fundamental a estimativa da partici-
pacdo da instituicio e de seus parceiros nos beneficios. Essa estimati-
va deve ser feita nas tecnologias ou sistemas que tenham tido a parti-
cipacao de outras instituigdes de pesquisa, com isso evitando atribuir &
pesquisa beneficios que, na realidade, deveriam ser atribuidos a outras
instituigOes.

E recomendével que tal estimativa seja feita com base em informacdes
dos pesquisadores que geraram as diversas tecnologias (da prdpria
instituicdo e de parceiros). Eles podem estimar, em termos percentuais,
o papel de todas as instituicbes que participaram na geragdo ou na
adaptagdo de cada uma delas e, dessa forma, estabelecer a participa-
¢do liguida da instituicdo sob avaliagdo. Nesse processo, deve-se tam-
bém considerar a participagdo da assisténcia técnica e extensao rural
quando for expressiva, especialmente na validacao.

Apesar da relativa subjetividade desse procedimento, dado que ele pode
introduzir tendéncia na referida estimativa dos beneficios, deve-se des-
contar do montante dos beneficios obtidos, o correspondente a essas
instituigdes, especialmente quando existe alto grau de intercdmbio du-
rante o periodo sob avaliagdo como, por exemplo, o envolvimento de
organismos nacionais {Universidades, SEBRAE, ONGs, etc.) e centros
internacionais de pesquisa agricola (CIAT, IRRI, CIMMYT, etc.).

Na medida do possivel, os itens foram descritos de maneira geral, néo
especificamente para determinada tecnologia, de maneira que, a
metodologia utilizada para medir os impactos da BRS 133 foi a mesma
empregada para medir outras tecnologias, como manejo de pragas €
diminuicdo de perdas na colheita.

No caso da BRS 133, como a cultivar foi comercializada pela primeira
vez na safra 1997/98, os seus beneficios sd puderam ser medidos a
partir da safra seguinte {1998/99), pois na safra anterior a 4rea semeada
foi muito limitada, quase que exclusivamente para producdo de semen-
tes. Os custos foram contabilizados a partir do primeiro cruzamento,
que foi realizado no ano agricola de 1985/886.
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Aspectos operacionais

A seguir, sdo apresentados, com base em Avila et al. (1984), as prin-
cipais etapas que devem ser realizadas para avaliar os impactos econd-
micos usando o enfoque do excedente econdmico, conforme proposto
por Tosterud et al. (1873) e Kislev & Hoffmann (1978), e adotado na
maioria das avaliagles anteriores da Embrapa. Essas etapas s&o resu-
midas no esguema metodoldgico apresentado na Figura 4,

1. Estimativa dos beneficios econdmicos

Foi adotada a hipétese de que a oferta agregada do produto agricola é
perfeitamente ineldstica e a demanda perfeitamente elastica. Dessa
forma, os beneficios econdmicos resultantes da pesquisa desenvolvida
pela instituicdo ou centro de pesquisa podem ser medidos em termos
dos beneficios econdmicos adicionais médios, obtidos pelos produto-
res que adotaram cada uma das tecnologias geradas e difundidas. Os
beneficios foram estimados comparando-se a nova tecnologia com a
tecnologia em uso anteriormente, tomando uma série de precos médios
em nivel de mercado e as condictes do produtor.

Os beneficios econfmicos obtidos pelos produtores foram calculados a
partir de dados coletados a campo, na safra 2000/2001, e estimados
para safras anteriores e posteriores. Esses beneficios foram calculadoes
anualmente e expressos em termos monetérios por unidade de area
(hectare). O célculo foi realizado multiplicando-se a 4drea adotada com a
nova tecnologia pela quantidade extra produzida quando comparado &
tecnologia anterior. Esse valor foi calculado como 255kg/ha de soja.
Para o célculo do valor econémico, bastou multiplicar a quantidade
pela média histérica do prege da soja, dado utilizado para que a situa-
cdo momentanea de mercado ndo introduza viés na estimativa.

Tendo sido feito dessa maneira, a metodologia empregada nfo é exata-
mente aquela descrita anteriormente, que utiliza o deslocamento da
curva de oferta e a férmula correspondente & drea do excedente econd-
mico, mesmo porque considerando a curva de oferta perfeitamente
inelastica, a férmula do excedente econémico fica modificada, pois o
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valor da elasticidade-preco agregada da oferta fica igual a zero (n=0),
entdo a férmula se torna:

K [Pm Qm + Pm Qm ({1 + B)2
2B
Por outro lado, considerando a elasticidade-preco da demanda agrega-

da perfeitamente eldstica, a taxa de variagdo no prego se torna igual a
zero, o que torna b=cs g, como consequéncia, tem-se que:

(1)

9q P oo que é uma
B =——-—=c aférmula se transformaem — = indeterminagio
ogp Q oo matematica

A variagcdo na metodologia ndo prejudica em nada o célculo dos bene-
ficios totais, beneficios liquidos e taxa interna de retorno. Na verdade,
a utilizacdo do conceito de excedente econdmico se torna mais apro-
priado quando se conhecem os valores das elasticidades da oferta e
demanda,

O impacto econdmico real de qualquer tecnologia ou pacote tecnoldgico
gerado por uma instituicdo de pesquisa e transferida aos produtores
tem sido, em geral, menor que o obtido experimentalmente. O produ-
tor, além de apresentar em sua unidade de produgdo uma disponibilida-
de de recursos bastante limitada e diferente da existente nas estacGes
experimentais, adota a nova tecnologia, adaptando-a em funcdo de
sua experiéncia anterior, de sua taxa de aversao ao risco, dos recursos
disponiveis e até da prépria orientacio recebida dos agentes da assis-
téncia técnica de sua regido, que nem sempre é a mesma da pesquisa.

Essas adaptagdes fazem com que o nivel de beneficios econémicos
liquidos medido no centro de pesquisa n3o seja o alcancado pelos pro-
dutores. Entretanto, os beneficios reais sdo os que devem ser conside-
rados em um processo de avaliagdo de impacto da pesquisa, em lugar
dos beneficios potenciais. Esse procedimento reduz bastante os riscos
de se superestimar as taxas de retorno das inversées em pesquisa
agropecudria, muito comum em estudos de avaliacdo de impacto.
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2. Estimativa das taxas de adocdo

A adocdo de uma nova tecnelogia na produgéo agricola ou na produ-
¢do industrial € um processo bastante complexo, onde atuam diver-
sos fatores que afetam tanto o grau de adoc¢&oc (uso integral ou parcial
da tecnologia ou sistema), quanto a taxa de adogdo {uso total ou
parcial da superficie cultivada potencial, no caso de produtores ru-
rais}. Além disso, determinados fatores podem mudar de um ano para
outro, favorecendo ou dificultando a adocdo de uma dada inovagéo
tecnolégica.

No processo de adogdo tecnoldgica, deve-se considerar que, em qual-
quer regido agricola, existem produtores lideres, que exercem grande
influéncia sobre os demais e que, portanto, podem acelerar ou impedir
o processo de transferéncia de uma nova tecnologia. As taxas de ado-
cdo foram estimadas com base em dados levantados em reunides com
especialistas em soja, tanto técnicos como agricultores, realizadas nas
regibes onde esta sendo adotada a nova tecnologia.

As estimativas de adogdo de inovacdes tecnolégicas foram feitas para
cada ano do periodo de anélise e medida na unidade correspondente -
hectares cultivados.

3. Custos
3.1. Calculo de pessoal

Para determinar os custos de pessoal, foi elaborado um perfil da equipe
de melhoristas, no caso da cultivar BRS 133, e outros pesguisadores
que contribuiram com o melhoramento nas suas respectivas especiali-
dades, bem como do pessoal de apoio {técnicos agricolas, laboratoristas
e operdrios rurais), ao longo dos Ultimos 15 anos.

Os pesquisadores foram identificados segundo a sua categoria funcio-
nal {Pesq. !, ll e N}, com indicagdc de mudanga de nivel ao longo dos
anos. Também foi indicada a contribuicdo em porcentagem de cada
pesquisador para o desenvolvimento da tecnologia. Por exemplo, se o
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pesquisador fez doutorado em 1989 e passou a ser pesquisador !ll, tal
mudanga foi considerada. Também foi considerada a presenga de pes-
guisadores de outras instituicdes que trabalharam em parceria com a
Embrapa Soja e oneraram o orgamento.

De posse dessas informacdes, foi calculado o custo de pessoal com
base nos saldrios médios e seguindo as contribui¢cBes porcentuais de
cada pesquisador para a tecnologia em questio.

3.2. Céalculo de outros custeios

Para o calculo das despesas de custeio, foram levantados os gastos
previstos com os subprojetos do programa de cada tecnologia conside-
rada. De posse dessas informagdes, foi calculada a proporcéo dos cus-
tos das respectivas tecnologias em relagdo ao orgcamento total da Uni-
dade para cada ano.

Os dados foram referentes ao perfodo 1985-2001 aplicados a propor-
¢éo dedicada as tecnologias, relativo aos recursos efetivamente aplica-
dos na Unidade em Outros Custeios. Para os anos em que as informa-
¢oes ndo foram confidveis ou que os valores corrigidos destoaram muito
da tendéncia anterior, usou-se uma média das percentagens dos anos
anteriores. Isso ocorreu particularmente em 1994, quando foi decreta-
do o “Plano Real”. Nesse ano, por mais critério que se tenha na corre-
¢éo dos valores, os resultados ndo condizem com a légica. Dessa for-
ma, utiliza-se para o célculo dos custos a média dos gastos dos anos
anteriores.

Os custos de manutencdo da Unidade e outros, considerados separa-
damente no orcamento, foram rateados entre os subprojetos, de acor-
do com 0s pesos relativos de cada um.

3.3. Célculo de custo do capital

As despesas de capital correspondentes as tecnologias consideradas
foram calculadas, utilizando as taxas de depreciagdo patrimonial da
Embrapa Soja, fornecidas pelo DRM {Departamento de Recursos Mate-
riais). De posse dessas taxas, foi feito um rateio entre os programas de
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pesquisa que participaram do desenvolvimento das tecnologias avalia-
das, de acordo com o peso relativo de cada programa.

3.4. Estimativa dos custos da pesquisa

Os custos foram levantados no setor administrativo e financeiro da
Unidade. Os eventuais custos da pesquisa incorridos por instituicdes
colaboradoras ou doadoras de “conhecimento” {material genético,
material humano, técnicas desenvolvidas, material bibliografico) ndo séo
inclufdos no conjunto destes custos, sendo considerados “bens gratuitos”.

No processo de estimativa do fluxo total de custos da pesquisa, houve
o cuidado quanto a participagdo de outras instituicdes no processo de
geracio tecnolégica. Os custos desta participagio “externa” foram
considerados no fluxo de custos quando pertinente.

Qutro aspecto importante na estimativa dos custos e que complica tal
tarefa, se apresenta quando se faz uma avaliagdo parcial de um dado
programa de pesquisa, como o caso de uma avaliagéo da area de me-
thoramento genético de uma Unidade de pesquisa. Outro caso de ava-
liagdo complexa é quando se busca avaliar o impacto econémico de um
dado projeto de financiamento externo. Em ambos os casos, a
quantificacdo é dificil, pois existe uma série de gastos gerais da pesqui-
sa, onde nem sempre é possivel determinar a participagéo de determi-
nada drea de pesquisa, programa ou fonte de financiamento que permi-
ta fazer o seu rateio. Em recente estudo de avaliagdo de impacto do
programa de melhoramento de soja, desenvolvido pela Embrapa/IFPRI,
esse rateio foi feito com base na distribuicdo do tempo dos pesquisa-
dores aos trabalhos de melhoramento genético.

3.5, Estimativa dos beneficios econémicos liquidos

Na elaboragdo do fluxo de beneficios liquidos (beneficios menos cus-
tos) um ponto critico é a determinacdo do espaco de tempo que deve
ser estabelecido entre a inversdo inicial e a obtengdo dos primeiros
resultados desta inversdo. A literatura recomenda um retardamento
minimo de trés anos, pois, na maior parte das vezes, o fluxo de bene-
ficios liquidos & sempre negativo, nos primeiros anos. Em geral, os
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beneficios no longo prazo superam as inversdes realizadas em pesqui-
sa, fazendo com que o fluxo seja positivo no periodo de avaliacdo. No
caso da cultivar BRS 133, o primeiro cruzamento foi realizado em 1985/
86, portanto foram computados os custos a partir dessa safra. No
entanto, a cultivar comegou a ser comercializada apenas na safra 1998/
99, ano em que se iniciou o caclculo dos beneficios resultantes.

A respeito da estimativa do fluxo de custos e beneficios da pesquisa, é
importante ressaltar que qualquer erro na quantificagdo do fluxo de
beneficios liguidos pode subestimar ou superestimar a taxa de retorno
das inversoes realizadas. As diferentes estimativas de taxas de retorno
de inversGes em pesquisa agropecudria tém usado o fluxo de benefici-
os liquidos da pesquisa durante o periodo de avaliagdo, o qual tem
sido, em geral, projetado para 10 anos.

3.6. Estimativa do impacto econémico

Sob o ponto de vista metodolégico, dados os custos e o0s beneficios
estimados dos produtos e servigos gerados, pode-se avaliar a rentabi-
lidade dos investimentos realizados em pesquisa agropecuéria usando-
se 0s seguintes instrumentos: taxa interna de retorno (TIR), ralacdo
beneficio/custo (B/C) e valor presente liquide (VPL),

a) Taxa Interna de Retorno (TIR}

A taxa interna de retorno é um dos métodos mais utilizados para esti-
mar as taxas de retorno das inversOes em pesquisa. A taxa interna de
retorno (TIR} € aquela taxa r que, quando aplicada a um dado fluxo de
beneficios (B, - C), se tornara igual a zero. A taxa interna de retorno
devera ser superior ou igual ao custo de oportunidade de outros gastos
na economia para que a inversdo em pesquisa seja considerada renta-
vel. A férmula de célculo da TIR é a seguinte:

_B-C _
o (1 + rpt

a2

(2}

H

onde B = fluxo de beneficios; r = taxa de juros;
C, = fluxo de custos; t = tempo
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b} Valor Presente Liquido {VPL)

O Valor Presente Liquido {VPL}, Beneficio Liquido Atualizado ou Valor
Atual Liquido é definido como beneficio econdmico gerado pela institui-
¢do, estacdo ou programa {Bt} menos o custo do programa {C},
atualizados & taxa de desconto usada no mercado. Em geral, nas ava-
liagGes, se calcula o VPL para vérias taxas de juros, de acorde com as
taxas praticadas pelo mercado financeiro.

¢) Relacdo Beneficio/Custo (B/C)

A Relaclo Beneficio/Custo {B/C) é calculada dividindo-se o Beneficio
Econdmico ou Social Total (Bt) pelo Custo {Ct), atualizados a uma mesma
taxa de desconto,

Descricdo da cultivar

1. Origem genética
FT Abyara x BR83 147

2. Método de obtencido

F,- MSSD* e F,, - BULK"*

Geragao de sele¢do da planta: F,

Geragéo de teste de progénie / selegdo da linhagem: F
Area de indicagdo para cultivo: Parana

* MSSD (modified single seed descent) = avan¢o de geracdo atraveés
de duas ou mais sementes por planta selecionada na populacéo;

Bulk = avanco de geragdo representado pela colheita de todas as
plantas da populacéo e semeadura de uma amostra da semente colhi-
da na geragdo seguinte.
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Histérico
A cultivar de soja BRS 133 foi desenvolvida pelo Centro Nacional de

Pesquisa de Soja - Embrapa Soja, a partir do cruzamento FT-Abyara x
BR83-147, realizado em 1985/86, em Londrina, PR.

A partir da geragdo F,, a cv. BRS 133 participou de varios ensaios
conduzidos regionalmente no Estado do Parand com o niimero de linha-
gem BR91-12418. Os ensaios foram delineados em blocos ao acaso,
com trés repeticGes por local para as Avaliagbes Preliminar e Interme-
didria e guatro repetigdes para a Avaliagdo Final. As parcelas foram
constituidas de quatro fileiras de cinco metros de comprimento, com
espagamento variando de 45cm a 50cm entre fileiras nos varios ambi-
entes onde a cultivar foi testada. A densidade populacional de plantas
também variou de 300 mil a 400 mil plantas por hectare, dependendo
do ano, do poder germinativo da semente e do local dos testes. As
geracdes de testes e as safras e os locais onde foram conduzidos os

experimentos, nas diversas fases de avaliacio, estdo descritas na Ta-
bela 2.

TABELA 2. Geragdes de testes, safra, locais e fases da avaliagiio da cv.

BRS 133
Geragdo Safra Avaliagéo Locais de avaliagdo - Parana
Fe 91/92 Preliminar | Londrina e Ponta Grossa
F7 92/93 Preliminar 1l Londrina e Ponta Grossa
Fs 93/94 |Intermedidria Cascavel, Guarapuava, Londrina, Palotina,

Ponta Grossa {1), Ponta Grossa (2), Sertaneja
e Arapongas

Fe 94/9% Final | Campo Mourée, Cascavel, Castro,
Congoinhas, Guarapuava, Londrina,
Mariépolis, Palotina, Ponta Grossa (1), Ponta
Grossa {2) e Sertangja

Fio 95/96 Final Il Campo Mourao, Cascavel, Castro, Londrina,
Congoinhas, Guarapuava, Maridpolis,
Palotina, Ponta Grossa (1}, P. Grossa {2) e
Sertaneja

Fonte: Embrapa Soja
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1. Distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE)

As caracteristicas dos locais onde foram realizados os testes de avali-
acdo da cultivar BRS 133 e as datas de instalagdo dos ensaios estao
descritas nas Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente, para os ensaios das
Avaliacées Intermediérias 93/94, Final 94/95 e Final 95 /96.

TABELA 3. Caracteristicas dos locais e datas de semeadura dos ensaios da
Avaliagio Intermediaria 93/94 conduzidos para a caracterizagao
agrondmica da cv. BRS 133

Municipio . Altitude Data .

(Parana) Latitude (metros) semeadura Tipo de salo
Sertaneja 23°02°13" 401 08/12/93 Latossolo Roxo eutréfico
Londrina 23°18°37" 585 18/11/93 Latossolo Roxo distréfico
Cascavel 24°57 21" 781 19/11/93 Latossolo Roxo distréfico
Palotina 24°17°02" 333 17/11/93 Latossolo Roxo eutrdfico

Guarapuava 25923 743" 1098 10/12/93 Latossolo Bruno 4lico
Ponta Grossa 25°05°42" 969 16/12/93 Latossolo Vermelho escuro
Arapongas 23°25°107 730 17/11/93 Latossolo Roxo eutréfico

Fonte: Embrapa Soja

TARELA 4. Caracteristicas dos locais e datas de semeadura dos ensaios da
Avaliagio Final 94/95 conduzidos para a caracterizagdo agrond-
mica da cv, BRS 133

Municipio . Altitude Data .

(Paran‘;] Latitude {metros) semeadura Tipo de solo
Congoinhas 23°33°04" 753 15/11/94 Latossolo Vermelho escuro
Sertansja 23°02°13" 401 17/11/94 Latossolo Roxo eutréfico
Londrina 23°18°37" 585 21/11/94 Latossolo Roxo distréfico
Palotina 24°17°02" 333 22/11/94 Latossolo Roxo eutréfico
Campo Mourdo 24°02°44" 585 20/11/94 Latossolo Roxo distréfico
Cascavel 24°657 21" 781 05/12/94 Latossolo Roxo distréfico
Maridpolis 26°21°17" 879 23/11/94 Latossolo Roxo élico

Guarapuava 25°23°43" 1098 01/12/94 Latossolo Bruno élico
Ponta Grossa  25°05 42" 969 15/11/94 Latossolo Vermelho escuro
Castro 24°47 28" 999 13/12/94 Latossolo Vermelho amarelo

Fonte: Embrapa Soja
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2. Resultados de produtividade da cv. BRS 133 nas
avaliagdes intermediaria e finais

O desempenho agronémico da cv. BRS 133 foi avaliado nos ensaios
conduzidos em oito ambientes na safra 93/94, onze ambientes na sa-
fra 94/95 e onze ambientes na safra 95/96. As cultivares testemunhas
foram BR 16 e EMBRAPA 4, ambas do mesmo grupo de maturacéo. As
produgdes médias por local, nas diversas fases de avaliacio, estdo
descritas nas Tabelas 5, 6 e 7. As médias de produgdo nas trés safras
de avaliagdo e a produgéo média acumulativa e relativa ao padrio de
melhor desempenho estdo descritas na Tabela 8. Na média de 30
ambientes, a cv. BRS 133 mostrou produtividade de 3600 kg/ha,
com ganhos comparativos de 8,5 % e 11,8 % superiores s cvs.
testemunhas BR-16 e EMBRAPA 4, respectivamente.

3. Comportamento da cv. BRS 133 quanto i altura de
planta, ao ciclo e ao acamamento

Nos ensaios das avaliagdes [ntermediéria e Final, nas trés safras, foram
observados e coletados dados de altura média das plantas das parce-
las, ciclo vegetativo, ciclo total e reacdo ao acamamento. As alturas de
quatro plantas foram tomadas ao acaso, para representar a média da
populagdo de plantas na parcela. As médias de altura de planta, em
cada ano de avaliag3o, e a média geral representando a altura da culti-
var estdo descritas na Tabela 8. Para ciclo vegetativo, ciclo total e grau
de acamamento foram considerados o comportamento médio de todas
as plantas de cada parcela. As médias dessas caracteristicas estio
descritas nas Tabelas 9, 10 e 11.

Além dos aspectos apresentados, foram descritos os caracteres
morfolégicos e fisioldgicos da cultivar (Tabelas 13 e 14),
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TABELA 9. Altura média de planta (em) da cultivar BRS 133 obtida nos
ensaios das Avaliagdes Intermediaria e Final, conduzidas em vérios
ambientes do Estado do Paran4, nas safras 93/94, 94/95 e 95/96

Av. Intermediaria Av. Final Altura média
Cultivar 93/94 94/95 95/96 {cm)

8 ambientes 11 ambientes 10 ambientes 29 ambientes
BRS 133 84 80 82 82
BR-16 78 80 78 75
Embrapa 4 79 79 80 79

Fonta: Embrapa Soja

TABELA 10. Ciclo vegetativo {nimero de dias para florescimento) da cultivar
BRS 133 obtidos nos ensaios das Avaliages Intermediaria e
Final, conduzidas em varios ambientes do Estado do Parana, nas
safras 93/94, 94/95 e 95/96

Av. Intermediaria Av, Final Média
Cultivar 93/94 94/95 95/96 16 ambientes
4 ambientes 5 ambientes 7 ambientes
BRS 133 60 58 61 60
BR-16 50 51 56 53
Embrapa 4 51 52 b5 53

Fonte: Embrapa Soja

TABELA 11. Ciclo total {nimero de dias para maturagio} da cultivar BRS 133
obtidos nos ensaios das Avaliagbes Intermediaria e Final, condu-
zidas em varios ambientes do Estado do Parana, nas safras
93/94, 94/95 e 95/96

Av. Intermediaria Av. Final Média
Cultivar 93/94 94/95 95/96 26 ambientes
B ambientes 9 ambientes 9 ambientes
BRS 133 128 125 129 127
BR-16 122 117 124 131
Embrapa 4 127 121 128 125

Forite: Embrapa Soja
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TABELA 12. Grau de acamamento médio (escala visual de 1 a 5} da cultivar
BRS 133 obtido nos ensaios das Avaliag@es Intermedisria e Final,
conduzidas em varios ambientes do Estado do Parana, nas safras
92/83, 93/94 e 94/95

Av. Intermediéria Av, Final Grau médio e
Cultivar 92/93 93/94 a4/95 reagao
7 ambientes 11 ambientes 10 ambientes 28 ambientes
BRS 133 1,6 1,7 1,7 1.7
BR-16 1,2 1.4 1.2 1.3
Embrapa 4 1.4 1,6 1.3 1.4

Fonte: Embrapa Soja

TABELA 13. Descrigdo dos principais caracteres morfolégicos

Caracteristica (*) Descricdo da caracteristica

1. Planta: Cor de hipocétilo (*) UP-BR Verde

2. Pianta: Habito de crescimento UP-BR Determinado
3. Planta: Cor da pubescéncia (*) UP Marrom

4. Planta: Densidade da pubescéncia BR Normatl

5. Flor: Cor {*) UP Branca

6. Vagem {sem pubescéncia): Cor UP-BR Marrom clara
7. Vagem {(com pubescéncia): Cor BR Marrom

8. Semente: Forma UP Esférica

9. Semente: Cor de tegumento (*} UP-BR Amarela

10. Semente: Britho do tegumento BR Fosco

11. Semente: Cor do hilo (*) UP-BR Marrom

(*) Todas as caracteristicas identificadas com um asterisco, fazem parte das exigéncia:
minimas da UPQV. Fica a critério dos paises membros adicionar desgritores segunde
as necessidades particulares. No entanto, o objetivo é evitar diferengas substaneiai:
entre descritores dos diversos palses, para assim facilitar o intercdmbio de raterial
genético para prote¢ao.
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TABELA 14. Descrigdo dos principais caracteres fisiolégicos

12. Ciclo vegetativo: nimero de dias da emergéncia a Médio
floragao (50% das plantas com flores} BR

13. Ciclo total nimero de dias de emergéncia & maturagdo  Semitardio

BR
14. Altura das plantas (na maturagdo) UP-BR Alta
15, Altura de insercdo das vagens inferiores {cm) BR 15-16
16. Peso de 100 sementes, em gramas {com base 13% de 2 16
umidade) BR
17. Resisténcia ao acamamento BR Muito boa
18. Resisténcia a deiscéncia das vagens BER Muito boa
19. Produtividade BR Medida em kg/ha

3600kg/ha
20. Reacdo a pustula bacteriana {Xanthomonas axonopodis Resistente
pv. glycinea) BR {1)
21. Reacdo ao crestamento bacteriano {Pseudomonas Resistente
savastanoi pv. glycinea) BR (1}
22. Reacdo & mancha “mancha olho-de-rd” {Cercospora Resistente
sofinag) BR {1)

23. Reacio a cancro da haste Diaporthe phaseclorum f.sp.  Resistente
meridionalis BR {1)

26. Reacdo a mosaico comum (VMCS) BR (1) Resistente

28. Reacdo ao nematoide de cisto (Heterodera glycines) BR Suscetivel
(2)

29. Reagao & peroxidase BR Negativa

{1) Recomenda-sa a avaliago em casa-de-vegetagio.
12) Recomenda-se a avaliagho em condigdes de campa.

Custos envolvidos na pesquisa da cultivar
BRS 133

O detalhamento dos custos envolvidos na obtengdo de uma culti-
var qualquer é tarefa extremamente complexa. Em relagdo aos re-
cursos humanos fica relativamente fécil, pois sabe-se qual o
percentual de dedicagdo do pesquisador em determinada area es-
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pecifica de pesquisa. No entando, quando se tenta separar os gas-
tos de custeios, direcionados a determinada 4rea de pesquisa que
gerou determinada tecnologia, o célculo se torna bastante comple-
x0. |sso ocorre porque grande parte dos custeios estdo incluidos
nos custos totais da Unidade.

Apenas alguns pesquisadores, que trabalham 100% do tempo em
melhoramento genético, podem ter seus saldrios computados no
custo da ebtengdo de uma cultivar com relativa exatiddo. Mencio-
na-se “relativa exatiddo” porque esses pesquisadores, além da
obten¢do de cultivares, participam no processo administrativo de
condugdo da pesquisa, que compreende participagdo em reunides,
congressos, encontros, viagens, etc. Dessa forma, os custos in-
corridos s&o sempre estimados. Enquanto ndo houver um sistema
de apropriagao de custos bastante especifico, os custos necessari-
amente terdo que ser estimados.

Foi realizado um trabalho em parceria com o IFPRI {International Food
Policy Research Institute), terminado em maio de 2001, do qual parti-
ciparam a Embrapa Soja, a Embrapa Arroz e Feijdo, a Embrapa Trigo e
a Embrapa Milho e Sorgo. Nesse trabalho, foram calculados os custos
e beneficios dos programas de melhoramento das Unidades envolvi-
das. No caso da soja, foram calculados os custos de pesquisa de 122
cultivares langadas no perfodo 1976/1998. O valor presente, por culti-
var, abrangendo todos os custos envolvidos, chegou a US$ 300.000,00.
Como a cultivar BRS 133 estd entre as 122, cujos custos foram calcu-
lados, ndo hd nenhum motivo para recalcular esses valores, sendo per-
feitamente viavel utiliz&-lo para o célculo dos beneficios liquidos e da
taxa interna de retorno da cultivar em guestio.

Foi calculado também o valor presente liquido dos beneficios das culti-
vares em questdo. No entanto, como esse célculo abrangeu o perfodo
1976/1998 e a BRS 133 comegou efetivamente a ser adotada a partir
da safra 1998/99, foi realizado novo célculo, exclusivo para essa culti-
var, abrangendo o perfodo 1998/2005,
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Taxa de adocédo e calculo dos beneficios

Nos periodos de 04/06/01 a 08/06/01 e 18/06/01 a 30/06/01, foi
realizado um levantamento de custos de produgdo e de nivel de
tecnologia utilizado na cultura da soja, nos estados do Rio Grande do
Sul, Parand, Mate Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais e
Sado Paulo. Além dos custos, procurou-se diagnosticar os principais
problemas que podem limitar a produtividade e consequentemente, di-
minuir a competitividade da soja para o produtor brasileiro frente a
producdo mundial. Nessa oportunidade, foi levantado o percentual de
area semeada com as principais cultivares de soja no Brasil. O trabalho
foi realizado através de reunides com especialistas locais, das assistén-
cias técnicas oficial e privada (cooperativas), firmas de planejamento,
secretarias de agricultura e sindicatos rurais,

O beneficio da cuitivar, de acordo com dados experimentais realiza-
dos em 30 ambientes (Tabela 9), foi de 8,5%, em produtividade,
acima da cultivar mais produtiva e mais cultivada por ocasido dos
experimentos (BR 16). Sendo assim, o beneficio mais visivel do uso
da nova cultivar foi a produtividade, que sera considerada para os
calculos econdmicos. Naturalmente, sempre que uma nova cultivar é
oferecida ao produtor, existem outros fatores positives, além da mai-
or produtividade, quando comparada com as cultivares existentes,
porém, sdo de dificil mensuragdo e ocorrem em situagdes mais espe-
cificas e em &reas mais restritas. Qualquer medida nesse sentido tem
alta dose de subjetividade.

Q beneficio considerado foi de 8,5% acima da predutividade existente
anteriormente & adocho da BRS 133, representando, em média,
26bkg/ha. Foi calculada a producgdo adicional correspondente & area
adotada pela cultivar e multiplicado pelo prego médio histérico da soja
{US$220,00/1),

E importante notar que varias outras cultivares estdo sendo substituidas
pela BRS 133, sendo algumas com diferencial de produtividade acima
de 8,5% a favor da BRS 133. No entanto, como esse dado & de dificil
mensuracéo, sera considerado, em média, esse percentual como o be-
neficio econémico da adogdo da cultivar.
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As regides onde, na safra 2000/2001, houve maior taxa de adogéo
dessa cultivar foram as seguintes:

- Cascavel e Toledo: de uma area total de 708.350ha de soja, cerca de
20% foi semeada com a cultivar BRS 133, ou seja, 141.670ha;

- Campo Mourdo: de uma 4rea total de 439.835ha, 30% foram seme-
ados com a cultivar BRS 133, perfazendo 131.950 ha;

- Assis: dos 150,000 ha da regido, praticamente 100% foram semea-
dos com a BRS 133;

- Orlandia: nessa regido, dos 50.000ha existentes, cerca de 7.500ha
foram semeados com a BRS 133;

- Dourados: de 350.000ha semeados na regifio, cerca de 40%, ou
seja, 140,00Cha foram de BRS 133.

A drea potencial, indicada para cultivo da BRS 133, abrangendo os
estados do Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul, foi 6.950.000ha. Embora possa haver aumento ou
reducéo nessa area, dependendo da safra, ela foi considerada constan-
te no perfodo referente ao célculo. A amostra levantada na safra 2000/
2001, com a cultivar BRS 133, acusou uma area total de 571.120ha,
ou 8,2% da é&rea potencial.

N&o se trabalha com a hipdtese da cultivar ser adotada em mais de
35% da &rea potencial, mesmo porque outras cultivares concorrentes
estdo surgindo no mercado e é natural que, apés atingir um nivel maxi-
mo de adoc¢éao, haja diminuigdo da drea. Com base nos dados existen-
tes, foi possivel estimar a evolugdo da &rea adotada com a BRS 133,
da safra de 1998/1999 a 2000/2001, estimar a adogéo até a safra
2004/2005 e calcular o beneficio econdmico (Tabela 15}

Para se chegar ao valor da 4rea adotada e da 4rea potencial da BRS
133, até a safra 2004/05, foi considerada a area de soja dos esta-
dos nos quais ela é indicada, a saber: Sul do Mato Grosso do Suf
(500.000ha), Séao Paulo {500.000ha), Paran& (2.800.000ha), San-
ta Catarina {150.000ha} e Rio Grande do Sul (3.000.000ha}, num
total de 6.950.000 ha. As &4reas das safras 1998/99 a 2000/01
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TABELA 15. Evelugio da adogdo da BRS 133, aumento de produgéo e bene-
ficio econdmico resultante

Safra  Area potencial Area adotada  Aumento produgdo  Beneficio
(ha) {milhdes t) {US$ milhdes)

1997/98 6.,950.000 - - -
1998/9%8 6.950.000 69.500 0,018 3,86
1999/00 6.950.000 278.000 0,071 15,62
2000/01 6.950.000 571.120 0,146 32,12
2001/02 6.950.000 1.112.000 0,284 62,48
2002/03 6.950.000 1.737.500 0,443 97,46
2003/04 6.950.000 2.085.000 0,632 117,04
2004/05 6.950.000 2.432.500 0,620 136,40

Total 2,114 465,08

Fonte: Embrapa Soja

foram as efetivamente adotadas. Para as safras seguintes, estimou-
se o nivel de adocdo, com base em experiéncias anteriores & adocao
de cultivares.

Beneficios liquidos e taxa interna de retorno

Para o célculo da Taxa Interna de Retorno, houve necessidade de diluir
o custo da pesquisa, desde o primeiro ano, quando se iniciou o primeiro
cruzamento para a obtengao da cultivar. Dessa forma, o custo de US$
300.000,00 foi diluido no periodo 1985/29. Sem duvida, esses custos
foram diferentes ano a ano, porém, para efeito do célculo da TIR, essas
variagdes nado alteram o resultado.

Como a inclusio da BRS 133 no Registro Nacional de Cultivares foi
realizada em 1988, os beneflcios comegaram a ser contabilizados so-
mente a partir de 1999, Dessa forma, como sobraram apenas duas
safras para serem analisadas, estimou-se a TIR até o ano de 2005
{Tabela 16}.

Analisando os dados da Tabela 16, pode ser visto que, a partir do
primeiro ano de uso da nova tecnologia, j& existe um retorno de 30%
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TABELA 16. Célculo da TIR referente & utilizagdo da cultivar BRS 133.
Periodo 1985/2006

Ano  Custos {US$} Beneficios {US$) B-C* (USs$) TIR** (%]
1885 23.077,00 - {23.077,00) -
1986 23.077,00 - {23.077,00) -
1987 23.077,00 - {23.077,00) -
1988 23.077,00 - {23.077,00) -
1989 23.077,00 - {23.077,00) -
1990 23.077,00 - {23.077,00) -
1991 23.077,00 - {23.077,00) -
1992 23.077,00 - {23.077,00) -
1993 23.077,00 - {23.077,00) -
1994 23.077,00 - {23.077,00) -
1985 23.077.00 - {23.077,00) -
1996 23.077,00 - {23.077,00) -
1997 23,077,000 - {23.077,00) -
1998 23.077,00 - {23.077,00) -
1899 23.077,00 3.960.000,00 3.936.923,00 30,30
2000 - 15.620.000,00 15.620.000,00 46,05
2001 - 32.120.000,00 32.120.000,00 53,97
2002 - 62.480.000,00 62.480.000,00 59,28
2003 - 97.460.000,00 97.460.000,00 62,62
2004 - 117.040.000,00 117.040.000,00 64,48
2005 - 136.400.000,00 136.400.000,00 65,69

Fonte: Embrapa Scja. *Beneficios-Custos = Beneficios Liguidos. **Taxa Interna de Retorno.

em relagdo ao investimento, ou seja, a cada délar de custo ha retorno

de um ddlar e trinta centavos de receita. Para o ano de 2005, a estima-
tiva da TIR é de 65,59%.

Né&o raro, a metodologia de se calcular os custos envolvidos na pesqui-
sa é questicnada, sendo, conseqlentemente, questionado o resultado
do célculo dos beneficios. Dessa forma, procurou-se calcular a TIR
considerando também um custo 100% acima do valor levantado pelo
estudo realizado pelo IFPRI/Embrapa (Tabela 17).

Mesmo considerando valores do custo da pesquisa 100% acima dos
efetivamente calculados, a partir do primeiro ano de uso da tecnologia
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TABELA 17. Calculo da TIR referente a utilizagio da cultivar BRS 133, como

valor do custo majorado em 100%. Periodo 1985/2005

Ano Custos (US$) Beneficios (US$) B-C* (US$) TIR** {%)
1985  46.154,00 - {46.154,00) -
1986  46.154,00 - {46.154,00} -
1987  46.154,00 - {46.154,00) -
1988  46.154,00 - {46.154,00) -
1989  46.154,00 - (46.154,00} -
1990  46.154,00 - {46.154,00) -
1991 46.154,00 - {46.154,00) -
1992  46.154,00 - {46.154,00} -
1993  46.154,00 - {46.154,00} -
1994  46.154,00 - {(46.154,00} -
1995  46.154,00 - {46.154,00) -
1996  46.154,00 - {46.154,00) -
1997 46.154,00 - {46.154,00) -
1998  46.154,00 - (46.154,00) -
1998  46.154,00 3.960.000,00 3.913.846,00 22,08
2000 - 16.620.000,00 15.620.000,00 38,13
2001 - 32.120.000,00 32.120.000,00 46,20
2002 - 62.480.000,00 62.480.000,00 51,68
2003 - 97.460.000,00 97.460.000,00 55,18
2004 - 117.040.000,00 117.040.000,00 57,17
2005 - 136.400.000,00 136.400.000,00 58,38

Fonte: Embrapa Soja. *Beneficios-Custos = Beneficios Liguidos. **Taxa Interna de Retorno

j& ha um retorno de 22,08% em relagéo ao investimento total. Dessa
forma ndo existe duvida a respeito do retorno dos recursos publicos
investidos na pesquisa agropecuéria, principalmente no que se refere
ao melhoramento genético.



Avaliacdo do Impacto Social’

Aspectos tedricos

Para que se verifique se a pesquisa agropecuéria causa impacto social,
€ necessdrio esclarecer, de modo apropriado e objetivo, o conceito de
impacto social. Certamente que tal conceito deve ser utilizado de modo
distinto daquele usado para avaliagGes macro-sociais e consagrado pelo
senso comum, o qual se aproxima dos tradicionais estudos microeco-
ndmicos identificados como de custo e beneficio.

O real significado da mensuragéo de impactes sociais exige que inicial-
mente se busque identificar os antecedentes do processo de geragio,
difuséo e adogdo dos produtos da pesquisa da Embrapa causadores de
impactos no contexto espacial, temporal e histérico. Ademais, é impor-
tante identificar como e onde os produtos da pesquisa agropecuéria
interferem no processo de produgéo da cadeia produtiva e, a partir dai,
onde e como provocam modificagbes em diferentes aspectos da orga-
nizagao social, seus grupos e normas, seus ganhadores e perdedores.
Em outras palavras, é necessdrio examinar a interferéncia das organi-
zagdes, por meio de seus produtos, no funcionamento do processo de
produgdo, distribuigdo e consumo de mercadorias e, a partir daf, nos
demais elos da cadeia de relagdes sociais que se espalham a partir da
cadeia de produ¢do agropecudria. Nessa perspectiva, Souza e Busch
1998, estudando as redes de desenvolvimento agricola da produgéo e
do consumo de soja no Brasil, identificaram a existéncia de “uma rede
de soja formada por uma série de atores humanos e ndo-humanos [a
exemplo del, indastrias de insumos, agricultores, indUstrias de
processamento, instituicdes de pesquisa, comerciantes e consumido-
res, assim como estradas, silos e facilidades portuérias [relacionadas
aos interesses da producgio de sojal”.

" Texto baseado em trabalho de Tarcizio Rego Quirino e Manoel Moacir Costa Macédo,
Pesquisadores, PhD., da Embrapa Meio Ambiente e Embrapa Sede (SEA), respectivamente.
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Assim, como um meio de orientagdo metodolégica, se propde, como
relevante para estudos de impactos sociais, obter respostas as seguin-
tes questdes: - Quais os impactos sociais oriundos dos produtos da
pesquisa gerados pela Embrapa? Em que instancias da cadeia produti-
va e em que circunstancias da estrutura social eles se revelam?

Para auxiliar na resolucdo das citadas guestdes, argli-se como uma
possivel solugdo a seguinte suposicdo: os produtos da pesquisa gera-
dos pela Embrapa promovem mudangas sociais, a comegar pelos vari-
os elos da cadeia do processo de producdo, da distribuicéo e do consu-
mo de produtos agropecudrios {o agronegécio) e, a seguir, nos aspec-
tos da rede social ligados imediatamente aos elos da cadeia de produ-
¢do, e assim por diante.

Propde-se que o modo de identificar empiricamente os impactos soci-
ais de produtos da pesquisa agropecudria, em seu amplo senso, a exem-
plo de cultivares, maquinas e equipamentos, manejo animal e vegetal e
idéias materializadas em trabalhos cientificos, seja a identificagdo do
impacto que a tecnologia provoca no primeiro elo em que incide sobre
a cadeia de producio, a resultante interferéncia no processo produtivo
e os resultados que tal interferéncia desencadeia sobre os aspectos
mais préximos da trama social. O comportamento humano, individual
e coletivo, principalmente aguele relacionado ao processo de produ-
¢do, a0 emprego, & saGde, a renda e 3 satisfagéo, é 0 aspecto a ser
privilegiado.

A abordagem metodol6gica proposta é uma combinagéo de estudo de
caso, observagdes etnograficas, estruturagdo de organizagdes e de
grupos, andlise de redes de difusido e de papéis, principalmente
ocupacionais. Comega por identificar os atores envolvidos no proces-
so produtivo e 0 modo como a introdugdo da nova tecnologia modifi-
ca o desempenho de seus papéis. Segue por identificar os efeitos
dessas modificagdes sobre os grupos adjacentes, principalmente os
que se beneficiam dos impactos, os que sdo por eles prejudicados, e
outros individuos, grupos e organizagdes que modificam os seus com-
portamentos e participag3o em virtude desses mesmos impactos. A
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cadeia de impacto social, a partir da cadeia produtiva, deve examinar
as mudan¢as sociais na esfera da producdo, da distribuicdo
{comercializagdo) e do consumo - assume-se que 0s impactos sociais
nao sdo neutros.

Com tais evidéncias se constréi uma “cadeia de impactos sociais” que
serd o primeiro produto da pesquisa e servird para, por comparagio
com outras cadetas, identificar constancias e idiossincrasias entre elas,
fornecendo subsidios a definicdo de varidveis e indicadores para a de-
sejada construcdo da metodologia de identificagdo e mensuragdo dos
impactos sociais da pesquisa agropecudria. Uma primeira aproximagao
ao problema supde gue as cadeias de impacto social v3o gerar conhe-
cimentos que se prestam a ser medidos e sistematizados, e os resulta-
dos serdo 0s insumos necessarios para construi-las. Assim, o conjunto
de casos deve explorar as constancias dos impactos sociais no contex-
to de expressiva varidncia, entre os produtos da pesquisa seleciona-
dos, inclusive em diferentes regides € em outras assimetrias sociais,
politicas, econdmicas e geogréficas. Em regra, o estudo do impacto
social conduz a identificagdo de diferengas e ndo de semelhangas. O
estudo do conjunto de cadeias de impactos sociais, em um segundo
momento, levard a identificagdo das semelhangas, a partir das quais
serd possivel sintetizar os impactos pelas semelhancas e distinguir as
causas das diferengas.

No estégio empfrico da formulag@o da cadeia de impacto social, é crucial
a identificac&o de produtos da pesquisa gerados pela Embrapa, de ampla
heterogeneidade e que tenham efetivamente causado impactos sociais
perceptiveis na cadeia produtiva. Qutrossim, deve ser identificado cada
elo da cadeia produtiva sobre a qual o impacto social incide, assim
como os elos seguintes, sobre o0s quais os efeitos se propagam, talvez
reduzindo-se, ampliando-se ou modificando-se o padrido de influéncia.
E mister cuidar que os produtos da pesquisa selecionados possam re-
fletir a diversidade dos centros de pesquisa geradores de conhecimen-
to, a localizacéo e o meio social onde estdo inseridos e a varidncia dos
modos de produgdo, distribuigdo e consumo.
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Mensuracédo de beneficios sociais

Medidas do impacto social, no sentide amplo, levando em conta o
comportamento humano, individual e coletivo, principalmente aquele
relacionado ao processo de produgdo, ao emprego, a salde, arenda e
a satisfagdo, necessitam de levantamentos ainda nio realizados. Por-
tanto, neste trabalho se levard em considerag@o apenas os beneficios
sociais brutos.

Para medir os beneficios sociais brutos, provenientes da adogéo de
uma determinada tecnologia, foram utilizades os fundamentos tedricos
baseados na hipdtese da mensuragéo através da curva de demanda,
como & realizado na avaliacdo social de projetos.

Imagine que se necessita mensurar o beneficio social direto, derivado
de um acréscimo na quantidade ofertada de um produto qualguer, por
exemplo, soja. Para exemplificar o raciocinio, suponha inicialmente que
a soja é totalmente produzida e consumida internamente, ou seja, é um
“"bem doméstico”.

A Figura b mostra a curva da demanda agregada DD, que representa as
quantidades méximas que serdo consumidas aos diferentes precos de
mercado, mantidas constantes todas as demais variaveis. Suponha que
a quantidade consumida no mercado seja Q, ao prego P,. Sem divida,
o consumidor est4 obtendo beneficio ao despender P, com a ultima
unidade de Q,, caso contrdrio ndo consumiria essa quantidade. Se o
consumidor obtiver um beneficio marginal superior ao custo P, € de se
esperar que aumente seu consumo até que o beneficio marginal se
iguale ao custo. O prego do bem mede, portanto, o beneficio na mar-
gem com o consumo daquela unidade marginal. Aumentando o consu-
mo do bem, o beneficio adicional decresce e, conseqilentemente, s6
havera interesse em aumentar o seu consumo apdés Q , se 0 seu preco
for agora menor que P,. Entendendo o raciocinio para unidades adicio-
nais, é facil concluir que o valor do beneficio envolvido no aumento do
consumo de Q, para Q, corresponde a area Q,abQ,.

A curva de demanda pode ser obtida ou por estimagio empirica (méto-
dos econométricos), ocu por métodos mais simples baseados em hipé-
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FIG. 5. Mensuragdo dos beneficios sociais.
Fonte: Contador, C.R. Avaliagdo Social de Projetas. S3o Paulo, Atlas, 1981,
301p.

teses ou “sentimentos” dos especialistas. Como o primeiro caso, ape-
sar de mais correto, é mais complexo e requer séries histéricas de
dados, pode-se utilizar o segundo caso, gue requer apenas uma simpli-
ficagdo acurada. Note-se que a &rea Q_abQ, pode ser identificada como
uma aproximagdo de um trapézio deitado. O erro cometido, no caso de
equacgdes nao lineares, € minimo em relagdo A area total. Basta, entdo,
empregar a férmula de célculo da &rea de um trapézio para conhecer o
beneficio. Por conveniéncia, decomp&em-se o trapézio Q,abQ, em duas
figuras: o retangulo Q acQ, menos o tridngulo acb. A 4rea do retangulo
€ o produto da base pela altura, ou seja, AQ={Q,-Q,) vezes o prego P,
A drea do tridngulo é o produto do acréscimo da quantidade AQ pela
variagdo do prego AP =(P-P ), dividido por dois. Desta forma, pode-se
escrever que o beneficio adicional (AW, ), obtido com a variagdo AQ no
consumo corresponde a:

AQ.AP
AW, = AQP,- 5 {3}
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onde: AP<0, para AQ>0

Pode-se dar uma forma mais operacional & expressao (3). Para isto
aplica-se o conceito de elasticidade-preco da demanda. Como se sabe,
a elasticidade-prego da demanda mede a variago relativa na quantida-
de demandada em resposta a variag&o relativa no prego, mantidas cons-
tantes as demais varidveis. Como a elasticidade-preco da demanda €&
sempre negativa, pois pregos e quantidades se movem em dire¢des
opostas, considere-se seu valor absoluto. A elasticidade € representa-
da por:
AQ P,

Inl=22.Fo 4
n AP Q, “

onde n é a elasticidade-pre¢o da demanda. Da expresséo (4) pode-se
escrever:

AQ P
AP=———% (5)
Q, In]
substituindo (B) em (3) tem-se:
Q 1 AQ
AW, =V, P— [1-————] {B)
Q, 2 Inl q

que corresponde ao valor do beneficio social direto resultante de um
aumento no consumo. A mesma expressdo € vélida, quer se trate de
emprego de fatores ou consumo de produtos. O valor V significa valor
de mercado da produgdo sem o incremento da curva de oferta, no
presente caso igual a US$ 2,115 milhoes.

A expressdo (6) possui a vantagem de ser pouco sensivel aoc valor da
elasticidade-prego da demanda, vari4vel que pode ser questionada quan-
do se mede o benefico social.

No caso especifico do célculo do beneficio social da pesquisa da Embrapa
Soja, referente & nova cultivar BRS 133, considera-se que o emprego
dessa tecnologia contribuiu para um aumento na oferta do produto de
8,6% em relacdo a produg&o anterior. A elasticidade-preco da deman-
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da considerada foi a calculada por Sullivan 1989, para soja grao, igual
a-0,42. O célculo foi realizado para todo o periodo considerado, ou seja,
de 1999 a 2005, a um prego de mercado da soja de US$220,00/t. O
resultado, aplicando a expressio {6), foi:

= US$ 161,58

0,085
AW, = 2115x0,085 [1- ————]

o que significa que o beneficio adicional foi de US$161,58 milhdes.

No entanto, supfe-se que existam sérias dUvidas sobre a magnitude da
elasticidade-preco da demanda, tanto para valores menores como para
valores maiores. Valores de elasticidade-preco da demanda de alimen-
tos, estimados por vérios autores possuem amplitude desde -0,08 para
café até -4,60 para tomates frescos (Tabela 18).

TABELA 18. Estimativas de elasticidade-prego da demanda de produtos agrico-
las selecionados realizadas por vérios autores

Elasticidade-pregco  Elasticidade-preco

Produto Autor da estimativa

a curto prazo a longo prazo

Agucar -0,13 -0,32 Brandt & Nogueira
Algodio -0,51 - Schultz

Banana -0,49 - Brandt & Nogueira
Batata -0,69 - Schultz

Café -0,08 -0,22 Brandt & Nogueira
Carne bovina -0,94 -1,62 Brandt & Nogueira
Carne suina -2,21 -2,33 Brandt & Nogueira
Carne de frango -0,96 - Brandt & Nogueira
Feijao -0,16 - Brandt & Nogueira
Manteiga -0,70 - Wold

Leite -0,14 - Brandt & Nogueira
Leite -0,31 - Wold

Soja -0,42 - Sullivan

Tomate -1,60 - Brandt & Nogueira
Trigo -0,70 - Brandt & Nogueira

Fonte: vérios autores
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A partir desses valores pode-se calcular a sensibilidade do resultado
aos valores da elasticidade-preco da demanda, conforme a Tabela 19.

TABELA 19. Sensibilidade do valor da elasticidade no célculo dos beneficios

Elasticidade em Valor do beneficio marginal  Beneficio como proporgéo do

valor absoluto em US$ milhes valor corrente de mercado
(AW} (AWb/Ve)

0,10 103,37 4,88%
0,20 141,57 6.69%
0,50 164,49 7.77%
0,80 170,22 8,04%
1,00 172,13 8,13%
1,60 174,68 ‘ 8,25%
2,00 175,95 8,31%
2,50 176,72 8,35%
3,00 177,23 8,38%
3,50 177,59 8,39%
4,00 177,86 8,40%
5,00 178,25 8,42%

oo 179,78 8,50%

Fonte: Embrapa Soja - célculo da pesquisa

Os dados da Tabela 19 permitem concluir que o valor do beneficio, sob
varias hipéteses de valores da elasticidade-preco da demanda, variam
em um intervalo estreito de 4,88% a 8,50% em proporcéo ao valor
corrente de mercado, a partir de uma elasticidade igual a -0,10, cujo
valor a torna bem ineléstica até -, ou seja, elasticidade infinitamente
elastica. O valor do beneficio, partindo de uma elasticidade igual a -0,20
até -eo, varia apenas de US$141,00 milhdes a US$179,00 milhdes.
Ou seja, o valor dos beneficios envolvidos numa determinada mudanca
no consumo de um produto & relativamente insensivel & magnitude da
elasticidade-prego da demanda, o pardmetro mais suscetivel a discus-
soes.

Nio ha duvida que o beneffcio social agregado, medido através do
deslocamento da quantidade oferecida, possui caracteristica de ser
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medido com o objetivo de andlise de projetos “ex-ante”. Além disso,
esse valor econdmico ndo traduz a rede envolvida no mercado do
produto e o valor final, considerando os multiplicadores & montante e
a jusante do processo. Por exemplo, esse valor agregado acaba distri-
buido e multiplicade na produgio de insumos, aumento da rede de
transportes, aumento de empregos em geral {embora haja diminuicéo
de emprego no setor essencialmente agricola), maior oferta de ali-
mentos e impacto na cadeia produtiva de aves e suinos. No entanto,
0 célculo dessas implicagfes exigem um levantamento e uma quanti-
dade de dados ainda nédo existentes no caso especffico da tecnologia
em estudo.






Impacto Ambiental - Consideracoes’

Aspectos metodoldgicos

Propoe-se um arcabouco conceitual-metodoldgico geral que contemple
tanto os métodos ex-ante quanto os ex-post de AlA (Avaliacdo de
Impacto Ambiental} da pesquisa agropecuéria.

Para tanto, adota-se as principais definicGes, conceitos e abordagens
j4 consagrados na literatura e na legislagdo ambiental brasileira, entre
eles, em especial 0 concelto de impacto ambiental, a abordagem holistica
e integrada, de ciclo de vida do produto - que amplia a visdo de cadeias
produtivas -, e o principio da precaucdo - dada a irreversibilidade de
determinados impactos ambientais.

Com base nas experiéncias internacionais, apresenta-se assim um
arcabougo geral que combina métodos de avaliagdo ambiental com
caracteristicas de consultas ad hoc e de listas de atributos ambientais,
que podem ser mensurados com instrumentos tanto simples guanto
complexos, evidentemente, relacicnados a objetivos diferentes.

Em que pese a importancia da AlA ex-post para fins especificos, con-
forme demandas, vale lembrar que a tradigdo da pratica de avaliagéo
ambiental em todo o mundo privilegia - em decorréncia dos fundamen-
tos e principios que ela se baseia, de busca de melhor alternativa para
a implementagdo de quaisquer projetos de desenvoelvimento, pautadas
em principios tais como o da precaugédo, da antecipagéo e da preven-
¢30 - a abordagem ex-ante, que geralmente resulta em corregdes e/ou
condicionalidades & implantagdo ou no funcionamento do projeto ou
empreendimento em pauta.

! Texto baseado em trabatho de Rodrigues, G.S; Campanhola, C.; & Kitamura, P.C.Embrapa
Meio Ambiente.
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O arcabouco tedrico-metodoldgico proposto, parte do modelo apresen-
tado por Rodrigues & Rodrigues {1999) para a AlA ex-ante de projetos
de pesquisa no &mbito do Procensul Il. A partir de discussdes no grupo
de trabalho, foram definidos ajustes e alteragdes que levaram a inclu-
sdo, entre outros, de novo médulo denominado de pardmetros de efi-
cacia ambiental; vérios niveis hierarquicos de avaliagéo, instrumentos
diferenciados de mensuragdo em se tratando de avaliacdo ex-ante ou
ex-post, previs8o de malor interatividade (sistema-usuario) no proces-
so de andlise e ajuda “conceitual”, além de um novo modelo de
integragéo dos diferentes pardmetros avaliados.

O conceito classico de avaliagdo de impacto ambiental se refere a
externalidades, que geralmente s3o mencionadas e medidas em situa-
¢bes “ex-ante”, para viabilizagdo de implantagdo de projetos. As
externalidades pcdem ser positivas quando o comportamento de um
individuo ou empresa beneficia involuntariamente os outros, e negati-
vas, em caso contrario. Empregando uma linguagem mais rigorosa,
uma externalidade existe quando as relacdes de produgédo ou utilidade
de uma empresa ou individuo incluem algumas varidveis cujos valores
s8o escolhidos por outros sem levar em conta o bem-estar do afetado,
e além disto, os causadores dos efeitos ndo pagam nem recebem nada
pela sua atividade {(Baumol, 1975).

Mensuracao - aspectos tedricos e operacionais

A situacao ideal, sob o ponto de vista alocativo, seria internalizar com-
pletamente as externalidades, ou seja, transformar um subproduto
incidental - como a poluigdo - num produte com preco de mercado.
Infelizmente, é muito limitado o nimero de externalidades passiveis de
internalizagdo através do mecanismo de mercado.

A subjetividade e a pouca representatividade dos pregos de mercado
exigem que o cdlculo das variacdes compensatérias seja baseado em
critérios mais palpdveis e relevantes para a sociedade. Com isso, a
tarefa do analista se resume em quantificar os efeitos externos, sob a
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forma de perda de producdo com a poluicdo ambiental, o valor do
tempo, o valer da satde humana e outros.

O réapido crescimento econémico baseado na industrializacdo traz
freqlientemente conseqliéncias ambientais nidc desejadas. A constru-
cdo de rodovias e aeroportos, represas, redes de esgotos e a implanta-
¢ao de muitos tipos de insdstrias consideradas bésicas pelos paises em
desenvolvimento, como a petroquimica, a siderurgia, o cimento, a ce-
lulose e outras, provocam perdas & ecologia, & satide humana e ao
bem-estar da coletividade,

O controle da poluigdo ambiental envolve dols tipos de custos: o custo
dos equipamentos anti-poluentes e o custo de regulamentacéo e impo-
sicdo da lei. O primeiro tipo decorre dos controles das emissdes junto &
sua prépria fonte, geralmente nas fabricas e inddstrias. Séo internalizados
pelo setor privado, geralmente pelo proprio poluidor, e compreendem
as despesas com filtros, equipamentos, técnicos especializados, perda
de poténcia e energia, etc. Os custos da regulamentacdo, por sua vez,
sdo absorvidos pelo setor plblico e compreendem todos 0s recursos
despendidos em desenvolver e policiar a obediéncia aos limites maxi-
mos de poluigao.

As perdas com a contaminag@o ambiental operam em oito classes:
atividades produtivas;
satide;
propriedades e bens materiais;
vegetacao;

1.

2,

3.

4,

5. solo;
6. vida animal;

7. valores estéticos; e
8.

litigios juridicos.

Todas essas perdas envolvem custos sociais e ndo devem ser ignora-
das nas avaliagdes de mudancas tecnoldgicas. Dentre as atividades
produtivas que mais sofrem com a externalidade ambiental esta a agri-
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cultura. A poluigéo dos rios e dos mares e o desflorestamento indiscri-
minado tém efeitos bem conhecidos, como a erosdo, a proliferagéo de
insetos e pragas, o desparecimento da vida animal e, eventualmente,
cobram um “imposto” sob a forma de menor produgdo cu custos mais
elevados. De um modo geral, as perdas resultantes da poluigdo na
agricultura sdo crescentes e perduram por muitos anos, mesmo apés o
fim da fonte causadora.

Mas, para que os efeitos ecolégicos sejam incluidos na avaliagdo do
impacto ambiental, é preciso que o ambiente seja considerado como
um fator econdmico, sujeito a escassez e com custo alternativo néo
nulo. Caso contrério, ndo tem sentido enquadrar os efeitos ambientais
na anélise econdmica, Faltam, entretanto, os instrumentos metodolé-
gicos para aplicagdo, problema agravado pela caréncia das informa-
cOes apropriadas e pela compreensdo imperfeita dos niveis toleraveis
de poluicdo e o seu controle.

As externalidades nfo atuam sempre da mesma forma, o que torna
mais complexa a busca da metodologia. Os dois casos mais comuns
sdo: (1) de uma externalidade gue eleva os custos marginais e
desestimula a producéo, e (2) uma externalidade que nao afeta os cus-
tos totais, mas causa perda de producao.

O caso de uma externalidade que eleva custos e desestimula a produ-
¢d0 é visto na Figura 6. Na situacdo anterior & existéncia da externa-
lidade, a produgéo era Q, ao prego P,. Para simplificar, imagine gue a
curva SS retrata, ao mesmo tempo, o custo marginal privado e social.
Agora a implantag&o de uma nova tecnologia faz com que, para atingir
a mesma quantidade Q, anterior, 0 custo de produgéo agricola aumen-
te de tal forma que o preco teria que ser P,. Como se sabe, o mercado
agricola é o que mais se aproxima da concorréncia perfeita. Dessa
forma, imagina-se que o preco permanega em P,. Com o aumento nos
custos, a produgdo é desestimulada e cai para Q,. Como essa produ-
¢do Q, é feita a um custo mais elevado, existe uma perda social corres-
pondente & 4rea AEC, assinalada por tragos horizontais.
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FIG. 6. O efeito da externalidade na produgéo.
Fonte: Contador, C.R. Avaliagdo Social de Projetos. S&o Paulo, Atlas, 1981,
301p.

Por sua vez, o desestimulo & producdo reduz o emprego de fatores com
custos alternativos Q,CBQ,, &rea assinalada por tragos verticais, que
representa um ganho. Finalmente, a redugdo do consumo & valorizada em
Q,EBQ,. A soma algébrica das trés areas (-AEC+ Q,CB Q,- Q,EB Q)
fornece uma perda liquida correspondente a AEB. Essa perda liquida
corresponde a um fluxo que deve ser incorporado na seqgléncia de
custos da avaliagdo do impacto ambiental.

A mensuragdo da drea AEB pode ser obtida por célculo integral. No
entanto, algumas simplificagdes podem ser feitas para o calculo da
area de maneira mais simples, considerando a diferenca entre as dreas
ADB e EDB. E facil notar que a area ADB corresponde 3 variagdo do
custo total ao nivel de produgéo Q,. ldentificando o custo médio (soci-
al} antes da externalidade por CMe, e por CM'e, apds a externalidade,
tem-se que a area ADB pode ser mensurada por:

ADB = (CM"). Q, (7)
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A outra drea EDB pode ser aproximada pela metade de CEDB, ou seja:

EDB = ;_ (CV’,- CM,).(Q,-Q,} (8)

A perda social causada pela externalidade, ap6s algumas manipula-
¢Ges algébricas, pode ser calculada por:

aw = 1 cm,-cmia, + Q) (9)
2

Considerando (CM’_ - CM,} = Ac (variag8o no custc médio) e consi-
derando

qQ, + Q,

= Q 10
2 (10}

a expressao (9) torna-se: AW = QAc (11)

onde Ac representa a variagdo do custo médio ¢ e Q a producdo afeta-
da pela externalidade.

No caso de externalidades que ndo afetam os custos totais, mas ape-
nas reduzem a producgdo fisica, o célculo é mais simples. Se o custo
total permanece constante, entdo a area positiva AEC £ igual, em va-
lor, & area negativa CBQ,, ou seja, uma anula a outra. Resta, ent&o, o
valor do consumo sacrificado, mensurado pelo preduto do prego de
mercado P, pela queda na produgéo:

AQ
AW =P,{Q,-Q)=P.Q "= = vAae (12)

Q

onde V é o valor da producgéo {a pregos de mercado), sob influéncia de
externalidades e AQ/Q, a perda relativa na produgéo fisica.

Os dois modelos anteriores compreendem a maioria dos casos de
externalidades na produgdo agricola e em outras atividades que de-
vem ser consideradas na avaliacdo de impactos ambientais decorren-
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tes de introdugdo de novas tecnologias ou mesmo para avaliagdo de
projetos.

Normalmente, quando se refere 3 externalidades, espera-se gue o
resultado seja negativo para o0 ambiente e que a producéo diminuae o
custo médio aumente. No entanto, nem sempre isso ocorre. No caso
especifico da nova cultivar em estudo, devido a sua maior produtivi-
dade, hd diminuigdo no custo médio e conseqliente aumento na pro-
dug¢do total.

O objetivo da discussao da mensurag8o das externalidades foi mostrar
que & possivel chegar a um valor econdmico decorrente da utilizagdo
de uma nova tecnologia quando a mesma causa variagbes no custo
médio e/ou na diminuigdo na produgéo.

Sob o ponto de vista pratico, a avaliagdo de impacto ambiental da
adogao da cultivar BRS 133 foi realizada de maneira descritiva, ndo
tendo sido possivel realizar calculos econdmicos. A proposta utilizada
foi a discussao dos parametros propostos pela Embrapa Meio-Ambien-
te para a avaliagdo de impactos ambientais que compreende cinco
modulos:
1. Pardmetros de Alcance:

- abrangéncia (geografica)

- influéncia (% da 4rea total adotante)

- relevancia {ganhos de rendimento)

2. Parametros de Eficiéncia Ecolégica:
- conservagdo de insumos tecnoldgicos (industriais)
- conservagao de recursos naturais
3. ParAmetros de Eficidcia Ambiental:
- atendimento 3 legislacio
- atendimento as melhores praticas ambientais disponiveis
- diminuigio dos riscos a salde (especialmente humana)
- atendimento As politicas estratégicas
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4. Pardmetros de Resiliéncia Ambiental:
- contribuicdo para a recuperagdo da qualidade ambiental

5. Par&metros de Conservacdo Ambiental':

- impactos na agua superficial
+ turbidez
*+ presenc¢a de agrotoxicos
+ presenca de sais minerais
+ presenca de substancias orgénicas

- impactos na agua subterrdnea
* presenca de nitrato
+ presenca de agrotdxicos
+ presenc¢a de sais minerais

- impactos no ar
* emissédo de gases
+ emissio de particulas

- impactos no solo
* erosao
* salinidade
+ presenca de metais pesados
+ presenca de agrotoxicos
* teor de matéria orgénica

- impactos sobre a biota
+ sobre os seres humanos
* sobre a flora
* sobre a fauna
+ sobre 0os microorganismos

Seguindo a estrutura j4 consagrada de avaliagdo ambiental, a proposta
contempla etapas de conceituagdo bdsica, caracterizagdo do objeto de
andlise, a identificacdo dos impactos, medi¢do quantitativa e/ou quali-

Assim como em outros médulos, os indicadores apresentados sdo gerais e colocados a tituic
de exemplo. Q conjunte final, que atenderd as especificidades regionais e temdticas dependerd
do proprio desenvolvimento da metodologia proposta.
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tativa, monetaria e ndo-monetéaria e, finalmente, definigdc de instru-
mentos de mensuragao.

A partir das declaragcdes das equipes proponentes ou executoras de
pesquisas, os seis mddulos de avaliacao, relativos ao alcance, a efici-
éncia, & conservacdo dos compartimentos ambientais e sobre a biota e
a resiliéncia ambiental relacionados ao uso ou ao potencial uso da
tecnologia resultante da pesquisa, bem como de anélise integrada des-
ses, podem ser operacionalizados.

Nesse contexto, em relagdo aos mddulos, o alcance mede o tamanho
(grandeza) da drea/produg¢do afetada e a mudanca que o uso da
tecnologia - ou produto, ou servigo - em pauta causa ou pode causar; a
eficiencia mede o quanto a tecnologia € eficaz ao que se propde a
fazer, como economizar recursos naturais e industriais no processo
produtivo, o quanto a tecnologia faz a coisa certa em termos ambientais,
de acordo com as melhores praticas e conhecimentos disponiveis e 0$
valores culturais (espelhados na legislagio e nas politicas pudblicas); a
resiliéncia ambiental mede a contribuicdo da tecnologia em termos de
recuperagdo das funcdes dos ecossistemas e, finalmente, a conserva-
¢do ambiental mede de forma qualitativa ou quantitativa os impactos
positivos ou negativos que o uso da tecnologia causa nos diferentes
compartimentos e na biota.

Propoe-se, numa primeira etapa, implementar em caréter experimental
e voluntédrio um método ex-ante de AlA de projetos de pesquisa — ou
seja, antes do inicio do seu desenvolvimento -, com caracteristicas de
simplicidade, ser expedito (rdpido} e de baixo custo, todavia de boa
sensibilidade, a ser combinado com métodos j4 consagrados na avalia-
cdo e no ordenamento da carteira de projetos a ser apoiada pela Embrapa
a cada ano, no ambito das diferentes instancias de analise — equipe de
pesquisa, Comités Técnicos Internos (CTls) e Comissbes Técnicas de
Programas (CTPs).

Pretende-se com isso, iniciar um processo gradual de aprendizado tan-
to conceitual quanto metodolégico para o tratamento das questSes
ambientais no d&mbito do Sistema Embrapa como um tedo, permitindo
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assim o engajamento de todas as unidades descentralizadas nas avali-
agbes de cardter ambiental, com possibilidades de transformar-se no
futuro em rotina do fluxo no Sistema Embrapa de Planejamento.

Propde-se também, para uma etapa posterior, implementar métodos
ex-post de AlA da pesquisa (de seus resultados, no processo de ado-
¢&do0), que embora obedecendo 0 mesmo arcabougo tedrico-metodolégico,
utilizara instrumentos de mensuragédo mais complexos (de métodos ti-
picos de AlA e de valoragdo ambiental}, e portanto, de maior custo e
demandando maior tempo tendo em vista a busca de dados e amostras
de campo para anélises laboratoriais, porém com medida de maior
acuidade (resolugdo) dos indicadores utilizados.

Nesse caso, a unidade de andlise passa a ser um conjunto de projetos
ou os seus resultados em termos agregados, podendo ser aplicado, de
forma voluntéria, a diferentes abordagens, de unidade de pesquisa, de
programa, de uma regido ecolégica etc. Diferentemente do método ex-
ante, em que o objeto de avaliagdo é o projeto de pesquisa de forma
individualizado, na AlA ex-post, o objeto de avaliac3o é o resultado da
pesquisa (geralmente conjunto de projetos) de forma agregada.

E importante lembrar que o diferencial entre as andlises ex-ante e ex-
post, além das caracteristicas j4 mencionadas, serd dado também
pela acuidade (grau de resolugdo) das medidas, em especial dos
par@metros de conservacdo: enquanto no primeiro caso as medidas
serdo tendenciais (impacto positivo, negativo, neutro, quando aplics-
veis ao objeto mensurado) para cada um dos indicadores, no segundo
caso, as medidas serdo precisas em termos de grau de impacto
arnbiental causado.

Da mesma forma que a avaliagdo do impacto social, a medida do im-
pacto ambiental de uma tecnologia que substitui outra com vantagem
apenas em produtividade e que se pode traduzir imediatamente em
maior valor econémico, é tarefa extremamente complexa.

Com a utilizagdo dos pardmetros propostos na metodologia, pode-se
verificar que as mudangas ambientais nfo sdo grandes, sendo veja-
se:
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1. Parametros de Alcance:

abrangéncia - foi definida como o sul do Mato Grosso do Sul, do
Paranda, de Sao Paulo, de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul;

influéncia - definiu-se que a 4rea maxima de adogdo chegara a
2.432.500ha;

relevancia - o ganho de rendimento definido foi de 8,5% em relagdo
a cultivar mais produtiva e substituida pela cultivar em estudo;

2. Pardmetros de Eficiéncia Ecoldgica:

conservacao de insumos tecnolégicos - devido a maior resistén-
cia a doengas a nova cultivar pode eliminar algumas pulveriza-
¢Ges com fungicidas que sdo normalmente realizadas em outras
cultivares;

conservagao de recursos naturais - devido a sua maior produtivi-
dade certamente contribuird para manter a area ou até diminui-la
sem diminuir a producdo total, fato que contribui para a preserva-
¢ao de recursos naturais.

3. ParAmetros de EficAcia Ambiental:

atendimento & legislac@o - a nova cultivar é protegida pela lei de
cultivares, aumentando a renda da pesquisa e auxiliando no forne-
cimento de mais tecnologia para o produtor;

atendimento &s melhores préticas ambientais disponiveis - a nova
cultivar é mais produtiva em qualquer sistema, podendo ser
semeada no sistema de semeadura direta, exige menos
agroguimicos e poupa combustivel féssil;

diminuicdo dos riscos a sadde - menor utilizagao de agroguimicos;

atendimento &s politicas estratégicas - atende as politicas de pro-
dugdo do governo;

4. Parametros de Resiliéncia Ambiental:

contribuigdo para a recuperagdo da qualidade ambiental - menor
uso de agroquimicos;
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5. Pardmetros de Conservacdo Ambiental':

- impactos na 4gua superficial
¢+ turbidez, presenca de agrotéxicos, presenca de sais minerais,
presenca de substéncias orgénicas - contribui apenas com me-
nor utilizagdo de agroguimicos;
- impactos na dgua subterranea
+ presenga de nitrato; presenca de agrotéxicos; presenca de sais
minerais - menor uso de agroquimicos;

- impactos no ar
* emissdo de gases; emissdo de particulas - nfo se aplica;

- impactos no solo
*+ eroséo; salinidade; presenca de metais pesados; presenca de
agrotoxicos; teor de matéria organica - controle de erosédo devi-
do o sistema de semeadura direta e menor uso de agroquimicos;

- impactos sobre a biota
+ sobre os seres humanos, sobre a flora, sobre a fauna, sobre os
microorganismos - redugdo no uso de agroquimicos.

Como pode ser visto, a adogdo de uma tecnologia que se resume em
nova cultivar de soja mais produtiva possui algumas caracteristicas
que a diferenciam das demais, porém a mensuragio dos efeitos que
essas diferengas podem causar ao meio ambiente sdo extremamente
complexas.

Conclusoes

Sob o ponto de vista econdmico ndo existe dificuldade em se estimar
os beneficios de novas tecnologias, desde gque se obtenha dados
confidveis sobre a sua efetiva adogdo e de seus beneficios liquidos.

A metodologia utilizada foi o célculo dos custos da tecnologia e o seu
indice de adogdo. O custo utilizado foi calculado pelo IFPRI/EMBRAPA

' Assim como em outros médulos, os indicadores apresentados sdo gerais e colocados a
titulo de exemplo. O conjunto final, que atenderd as especificidades regionais e temdticas
dependerd do proprio desenvolvimento da metodologia proposta.
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e o indice de adogdo utilizado proveniente de levantamento realizado
pela Embrapa Soja.

Foi utilizada a taxa interna de retorno para estimar o retorno das inver-
sBes em pesquisa. A taxa interna de retorno {TIR) é aquela taxa r que,
quando aplicada a um dado fluxo de beneficios (B, C)), se tornara igual
a zero, A taxa interna de retorno devera ser superior ou igual ao custo
de oportunidade de outros gastos na economia para que a inverséo em
pesquisa seja considerada rentdvel. A férmula de célculo da TIR é a
seguinte:

Foram realizados dois célculos da TIR, sendo um deles com os custos
normais e o outro com 0s custos majorados em 100%. Mesmo consi-
derando valores do custo da pesquisa 100% acima dos efetivamente
calculados, a partir do primeiro ano de uso da tecnolegia j4 houve um
retorno de 22,08% em relagdo ao investimento total. Isso significa que
a cada unidade monetdria investida na pesquisa, ha retorno de 1,22
unidades, ou seja, um retorno de 22% no investimento. Dessa forma
ndo existe dlvida a respeito do retorno dos recursos publicos investi-
dos na pesquisa agropecudria, principalmente no que se refere ao me-
Ihoramento genético.

Em relagdo aos aspectos sociais, as medidas sdo bem mais complexas.
Geralmente procura-se explorar o impacto de novas tecnologias no
emprego, classificande-as como capital intensiva ou méao-de-obra in-
tensiva. E também possivel medir, em unidades monetérias, os impac-
tos sociais de novas tecnologias com base nas externalidades causa-
das pelo seu uso. No entanto, qualquer que seja a metodologia utiliza-
da para estimativas de beneficios ou maleficios sociais decorrentes do
emprego de novas tecnologias, sdo sempre muito discutiveis. Neste
trabalho foi calculado o retorno social baseado no aumento da oferta
do produto aplicando-se a seguinte férmula:
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1 AQ
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No caso especlfico do célculo do beneficio social da pesquisa da Embrapa
Soja, referente a nova cultivar BRS 133, considera-se que o emprego
dessa tecnologia contribuiu para um aumento na oferta do produto de
8,5% em relagdo a produgéo anterior. A elasticidade-preco da deman-
da considerada foi a calculada por Sullivan 1989, para soja grao, igual
a -0,42. O célculo foi realizado para todo o periodo considerado, ou
seja, de 1999 a 2005, a um prego de mercado da soja de US$220,00/1.
O resultado, aplicando a expressao (6), fol:

0,085

AW, = 2115x0,085 [1-
2x042

] = US$ 161,58

Significa que o beneficio social da adogdo dessa tecnologia, no periodo
considerado, foi de US$ 161,58 milhdes.

Sob o ponto de vista ambiental, o problema é mais complexo ainda. A
emergéncia da questdc ambiental na agenda social é conseqiéncia
da extensdo na qual a humanidade hoje se apropria dos recursos e
altera a capacidade regenerativa da natureza, causando mudancas
em escala global, nos principais sistemas naturais de suporte a vida.
Como conseqiliéncia, as fungdes de provedor de recursos para a pro-
dugdo e de assimilador e depurador de residuos exercidas pelo ambi-
ente s30 comprometidas, em um ciclo vicioso de crescente presséo e
insuficiéncia.

Um dos melhores métodos para a medida do impacto ambiental de
tecnologias agropecudrias € o “sistema de avaliagdo do impacto
ambiental da inovagéo tecnolégica agropecudria” (AMBITEC-AGRO},
da Embrapa Meio Ambiente, que consiste de um método pratico e
integrado, suficiente para aplicag&o a campo na avaliagio de situacées
particulares de uso de tecnologias. Essas avaliagGes sio passiveis de
posterior integracido em anélise estatistica para composicio de avalia-
¢Oes gerais e comparagfes do desempenho ambiental de tecnologias
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em vérias situagbes de uso, podendo servir como um instrumento de
tomada de decisdo sobre a viabilidade de recomendagéo de inovagdes
tecnolégicas agropecudrias. O método, de aplicagdo relativamente sim-
ples por avaliadores devidamente treinados, permite ativa participagéo
dos produtores adotantes da tecnologia e serve para a comunicagao e
o armazenamento das informagdes sobre impactos ambientais. A pla-
taforma computacional é amplamente disponivel, passivel de distribui-
¢do e uso a baixo custo e permite a emissdo direta de relatérios em
forma impressa de facil manuseio.

Embora as medidas do impacto sejam de dificil mensuragdo monetéria,
pode-se fornecer “ponderagdes” para cada tecnologia a respeito do
impacto que causard ao meio ambiente, seja ele negativo ou positivo.
No entanto, nesse trabalho, foram apenas citados os impactos
ambientais mais provéveis, decorrentes da utilizagédo da nova tecnologia
em estudo.
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