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Cálculo do impacto econômico de tecnologias: uma 
nova abordagem

Atividades relacionadas à pesquisa 
científica tendem a demandar grandes 
aportes de recursos. Por esse motivo, as 
instituições, especialmente as estatais, 
que desempenham essas atividades 
são frequentemente questionadas so-
bre os resultados ou impactos de seus 
trabalhos.

Nesse contexto se situa a Embrapa, a 
qual não foi criada para gerar especifica-
mente lucros financeiros em seu caixa, 
mas sim viabilizar soluções tecnológicas 
para o desenvolvimento da agropecuá-
ria do País e possibilitar o aumento da 
eficiência dos diversos sistemas de pro-
dução. Com maior eficiência, a redução 
de custo e a otimização desses sistemas 
propiciam lucros para todo o setor e 
tornam os produtos agropecuários mais 
acessíveis à população.

Desde a década de 1980, a Embrapa 
avalia os impactos econômicos de suas 
soluções tecnológicas e demonstra, 
por meio de indicadores, o retorno dos 
investimentos realizados na geração 
dessas soluções. Esse processo de ava-
liação envolve todas as suas Unidades 
de Pesquisa, as quais utilizam uma me-
todologia padrão que mede os impactos 

da adoção das suas tecnologias quanto 
a incrementos de produtividade, redução 
de custos, expansão de área e agrega-
ção de valor (Avila et al., 2008). 

As avaliações de impacto dão os sub-
sídios necessários para mostrar os be-
nefícios econômicos de projetos. Esses 
estudos têm a finalidade de analisar os 
custos da pesquisa e o seu retorno para 
a sociedade.

Concomitante à estimativa econômi-
ca, são realizadas avaliações de impac-
tos sociais e ambientais que fazem parte 
do Balanço Social da Embrapa. Este 
Balanço é publicado anualmente com 
o objetivo de divulgar à sociedade os 
resultados das principais soluções tec-
nológicas desenvolvidas pela Empresa 
e adotadas pela sociedade (Embrapa, 
2017). Tem, também, o propósito de for-
necer subsídios à formulação de políti-
cas públicas relacionadas com a missão 
da Empresa. 

A Embrapa possui longa experiência 
na avaliação dos impactos gerados por 
suas tecnologias. Ao longo do tempo, 
seus métodos de coleta de dados e 
de cálculos foram sendo aprimorados, 
pois é consciente de que a melhoria de 
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processos pode aprimorar a qualidade 
de seus produtos tecnológicos (Bernardi 
et al., 2010). 

Embasada nessa experiência e 
atenta a qualquer possibilidade de me-
lhoria em suas atividades de pesquisa 
ou nas ferramentas que a subsidiam, a 
Embrapa Florestas incorporou importan-
tes melhorias ao processo de avaliação 
de impacto econômico de tecnologias, 
com a reestruturação desse processo, 
automatização de atividades repetitivas 
e inserção de gráficos, tornando a aná-
lise de impacto econômico mais fácil, 
mais célere e menos suscetível a erros 
de cálculo.

Avaliação de impacto 
econômico de tecnologias

A metodologia desenvolvida pela 
Embrapa, para avaliação do impacto 
econômico de tecnologias, estima o be-
nefício econômico gerado pela adoção 
dessas tecnologias, comparativamente 
a uma situação anterior, dependente de 
tecnologias tradicionais.

Essa avaliação demanda uma série 
de informações e dados econômicos que 
são organizados em planilhas Excel®, 
contendo campos referentes à tecnolo-
gia tais como: ano de adoção; área de 
abrangência; estimativa de adoção; per-
centual de participação da Embrapa e 
dos parceiros; custos de pesquisa; Taxa 
Interna de Retorno (TIR), Valor Presente 

Líquido (VPL); índice Benefício/Custo; e 
outros.

O impacto da adoção de uma tecno-
logia pode ocorrer devido a diferentes 
fatores: incremento de produtividade; 
agregação de valor; expansão da área 
de produção; e redução de custos. A 
Embrapa florestas utiliza três desses fa-
tores (os três primeiros) para o cálculo do 
impacto econômico de suas tecnologias.

As Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 mostram 
as tabelas originais utilizadas para ava-
liação e cálculo do impacto econômico 
da Pupunha devido à expansão de sua 
produção.

Na Figura 1, têm-se os custos incor-
ridos com a tecnologia; na Figura 2, a 
renda obtida; na Figura 3, o benefício 
econômico gerado com a adoção da 
tecnologia; na Figura 4, têm-se o fluxo 
de caixa, o Valor Presente Líquido (VPL) 
para diferentes taxas de juros, a relação 
Benefício/Custo e a Taxa Interna de 
Retorno (TIR); e, na Figura 5, têm-se 
o benefício econômico para diversos 
cenários. 

As etapas necessárias para calcular 
o impacto econômico de uma tecnologia, 
com base na metodologia padrão desen-
volvida por Ávila et al. (1984), são mui-
tas e exigem manuseio de uma grande 
quantidade de dados, de variáveis e de 
indicadores de impacto. Devido à moro-
sidade desse processo, melhorias foram 
implementadas para tornar o cálculo e a 
análise do impacto econômico mais céle-
res e menos suscetíveis a erros.
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Ano Custos de 
Pessoal

Valor 
Atualizado 

IGPM

Custeio de 
Pesquisa

Valor 
Atualizado 

IGPM

Depreciação 
de Capital

Valor 
Atualizado 

IGPM

Custos de 
Administração

Valor 
Atualizado 

IGPM

Custos de 
Transferência 
Tecnológica

Valor 
Atualizado 

IGPM

Total Valor 
Atualizado 

IGPM

2000 153.242,77 538.323,54 17.192,33 59.101,70 14.960,11 51.428,65 11.090,49 38.124,58 0,00 0,00 196.485,70 686.978,47
2001 33.423,01 104.462,91 2.665,79 8.018,73 2.265,92 6.377,18 2.338,58 7.307,37 2.554,40 7.982,48 43.247,70 134.148,67
2002 37.433,78 105.393,80 2.692,45 7.579,41 2.288,58 6.441,94 2.436,10 6.858,64 3.612,29 10.169,70 48.463,20 136.443,49
2003 39.679,80  90.924,16 2.719,37 7.655,43 2.311,46 5.295,64 2.537,68 5.813,52 4.133,68 9.470,74 51.381,99 119.159,49
2004 43.925,54 89.517,18 2.746,57 5.596,22 2.334,58 4.756,59 2.643,51 5.386,32 5.753,46 11.724,36 57.403,66 116.980,67
2005 47.439,58  93.476,26 2.774,03 5.468,00 2.357,93 4.644,35 2.753,74 5.424,65 6.670,67  13.142,91 61.995,95 122.155,91
2006 51.471,95  98.934,75 2.801,77 5.388,01 2.381,50 4.639,86 2.868,57 5.516,89 7.742,12 14.892,52 67.265,91 129.372,03
2007 54.817,63  100.778,57 2.829,79 5.200,99 2.405,32 4.421,48 2.988,19 5.511,69 8.596,94 15.803,36 71.637,87 131.716,09
2008 57.832,59 93.567,72 2.858,09 4.624,02 2.429,38 3.929,93 3.112,80 5.986,25 9.345,09 17.180,36 75.577,95 125.288,28
2009 61.302,55 99.181,91 2.886,67 4.702,19 2.453,67 3.947,82 3.242,60 5.245,31 10.227,14 16.662,97 80.112,63 129.740,20
2010 64.367,68 98.019,91 3.031,72 4.615,69 24.136,36 36.754,99 18.065,24 27.509,90 40.241,75 61.280,15 149.842,75 228.180,64
2011 68.712,49 96.889,27 2.647,36 3.732,48 25.343,18 35.735,60 12.856,26 18.127,96 28.638,19 40.381,81 138.197,48 194.867,12
2012 72.148,11 94.436,22 2.779,73 3.637,50 26.610,34 34.830,46 13.499,07 17.669,16 30.070,10 39.359,33 145.107,35 189.932,67
2013 77.198,48  97.299,54 2.915,94 3.674,04 27.914,25 35.182,51 14.444,00 18.205,06 32.175,01 40.553,03 154.647,67 194.914,18
2014 4.000,00 4.806,76 400,00 480,68 2.931,00 3.522,15 1.516,62 18.220,74 8.000,00 9.613,52 16.847,62 36.643,85
2015 4.683,60 5.232,28 468,36 522,89 82,88 88,90 56,39 60,49 5.300,00 5.684,96 10.591,23 11.589,52
2016 3.930,00 522,92 92,54 62,96 5.917,45 10.525,87

Figura 1. Custos incorridos com a tecnologia.
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Tabela Ac - Ganhos Unitários de Renda 

Ano Unidade de 
Medida - UM

Renda com 
Produto Anterior -

R$ (A)

Valor atualizado 
pelo IGPM

Renda com 
Produto Atual - 

R$ (B)

Valor 
atualizado pelo 

IGPM

Renda 
Adicional 

Obtida R$ C=(B-
A)

Valor atualizado 
pelo IGPM

2000 454,13  698,60 0,00 0,00 0,00
2001 493,94  759,90 0,00 0,00 0,00
2002 900,00 2.533,00 3.000,00 8.625,31 2.100,00 6.092,31
2003 1.346,00 3.077,48 4.500,00 10.330,24 3.154,00 7.252,76
2004 1.330,00 2.710,48 4.500,00 9.264,12 3.170,00 6.553,64
2005 1.680,00 3.310,36 5.600,00 10.940,92 3.920,00 7.630,56
2006 1.725,00 3.318,22 5.600,00 10.790,45 3.875,00 7.472,23
2007 1.497,00 2.752,17 4.990,00 9.245,30 3.493,00 6.493,13
2008 2.239,00 3.652,23 7.464,00 12.013,51 5.225,00 8.361,28
2009 2.868,00 4.682,57 9.562,00 15.492,41 6.694,00 10.809,84
2010 3.175,00 4.834,98 10.600,00 16.233,81 7.425,00 11.398,83
2011 3.305,00 4.660,31 11.000,00 15.548,01 7.695,00 10.887,70
2012 3.750,00 4.908,56 11.850,00 16.562,39 8.100,00 11.653,83
2013 3.180,00 4.008,04 10.600,00 13.353,46 7.420,00 9.345,42
2014 2.659,00 3.195,29 8.865,00 10.603,01 6.206,00 7.407,72
2015 2.460,00 2.748,54 8.200,00 9.275,47 5.740,00 6.526,93
2016 3.254,00 8.400,00 5.146,00 0,00

Ano
Participação 

da Embrapa - 
% (D)

Ganho Líquido 
Embrapa - R$/UM 

E=(CxD)

Valor atualizado 
pelo IGPM

Área de 
Expansão: 
Unidade de 
Medida - UM

Área de 
Expansão 

Quant./UM (F)

Benefício 
Econômico - 
R$ G=(ExF)

Valor atualizado 
pelo IGPM

2000 60% 0,00 0,00 0 0,00 0,00
2001 60% 0,00 0,00 0 0,00 0,00
2002 60% 1.260,00 5.175,18 68 85.680,00 351.912,24
2003 60% 1.892,40 6.198,15 112 211.948,80 694.192,80
2004 60% 1.902,00 5.558,49 200 380.400,00 1.111.698,00
2005 60% 2.352,00 6.564,55 280 658.560,00 1.838.074,00
2006 60% 2.325,00 6.474,27 300 697.500,00 1.942.281,00
2007 60% 2.095,80 5.547,18 380 796.404,00 2.107.928,40
2008 60% 3.135,00 7.208,10 843 2.642.805,00 6.076.428,30
2009 60% 4.016,40 9.234,18 1.054 4.233.285,60 9.732.825,72
2010 60% 4.455,00 9.740,29 1.146 5.105.430,00 11.162.372,34
2011 60% 4.617,00 9.328,00 1.245 5.748.165,00 11.613.360,00
2012 60% 4.860,00 9.937,43 1.354 6.580.440,00 13.455.280,22
2013 60% 2.325,00 4.232,80 1.472 3.422.400,00 6.230.681,60
2014 60% 2.095,80 3.580,98 1.600 3.353.280,00 5.729.568,00
2015 60% 3.444,00 5.203,00 1.650 5.682.600,00 8.584.950,00
2016 60% 3.087,60 1.650 5.094.540,00

Tabela Bc- Benefícios Econômicos na Região

ha

ha

Figura 2. Renda obtida com a tecnologia.
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Figura 3. Benefício econômico da tecnologia.

 

Tabela Ac - Ganhos Unitários de Renda 

Ano Unidade de 
Medida - UM

Renda com 
Produto Anterior -

R$ (A)

Valor atualizado 
pelo IGPM

Renda com 
Produto Atual - 

R$ (B)

Valor 
atualizado pelo 

IGPM

Renda 
Adicional 

Obtida R$ C=(B-
A)

Valor atualizado 
pelo IGPM

2000 454,13  698,60 0,00 0,00 0,00
2001 493,94  759,90 0,00 0,00 0,00
2002 900,00 2.533,00 3.000,00 8.625,31 2.100,00 6.092,31
2003 1.346,00 3.077,48 4.500,00 10.330,24 3.154,00 7.252,76
2004 1.330,00 2.710,48 4.500,00 9.264,12 3.170,00 6.553,64
2005 1.680,00 3.310,36 5.600,00 10.940,92 3.920,00 7.630,56
2006 1.725,00 3.318,22 5.600,00 10.790,45 3.875,00 7.472,23
2007 1.497,00 2.752,17 4.990,00 9.245,30 3.493,00 6.493,13
2008 2.239,00 3.652,23 7.464,00 12.013,51 5.225,00 8.361,28
2009 2.868,00 4.682,57 9.562,00 15.492,41 6.694,00 10.809,84
2010 3.175,00 4.834,98 10.600,00 16.233,81 7.425,00 11.398,83
2011 3.305,00 4.660,31 11.000,00 15.548,01 7.695,00 10.887,70
2012 3.750,00 4.908,56 11.850,00 16.562,39 8.100,00 11.653,83
2013 3.180,00 4.008,04 10.600,00 13.353,46 7.420,00 9.345,42
2014 2.659,00 3.195,29 8.865,00 10.603,01 6.206,00 7.407,72
2015 2.460,00 2.748,54 8.200,00 9.275,47 5.740,00 6.526,93
2016 3.254,00 8.400,00 5.146,00 0,00

Ano
Participação 

da Embrapa - 
% (D)

Ganho Líquido 
Embrapa - R$/UM 

E=(CxD)

Valor atualizado 
pelo IGPM

Área de 
Expansão: 
Unidade de 
Medida - UM

Área de 
Expansão 

Quant./UM (F)

Benefício 
Econômico - 
R$ G=(ExF)

Valor atualizado 
pelo IGPM

2000 60% 0,00 0,00 0 0,00 0,00
2001 60% 0,00 0,00 0 0,00 0,00
2002 60% 1.260,00 5.175,18 68 85.680,00 351.912,24
2003 60% 1.892,40 6.198,15 112 211.948,80 694.192,80
2004 60% 1.902,00 5.558,49 200 380.400,00 1.111.698,00
2005 60% 2.352,00 6.564,55 280 658.560,00 1.838.074,00
2006 60% 2.325,00 6.474,27 300 697.500,00 1.942.281,00
2007 60% 2.095,80 5.547,18 380 796.404,00 2.107.928,40
2008 60% 3.135,00 7.208,10 843 2.642.805,00 6.076.428,30
2009 60% 4.016,40 9.234,18 1.054 4.233.285,60 9.732.825,72
2010 60% 4.455,00 9.740,29 1.146 5.105.430,00 11.162.372,34
2011 60% 4.617,00 9.328,00 1.245 5.748.165,00 11.613.360,00
2012 60% 4.860,00 9.937,43 1.354 6.580.440,00 13.455.280,22
2013 60% 2.325,00 4.232,80 1.472 3.422.400,00 6.230.681,60
2014 60% 2.095,80 3.580,98 1.600 3.353.280,00 5.729.568,00
2015 60% 3.444,00 5.203,00 1.650 5.682.600,00 8.584.950,00
2016 60% 3.087,60 1.650 5.094.540,00

Tabela Bc- Benefícios Econômicos na Região

ha

ha
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Figura 4. Indicadores econômicos da tecnologia.
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Figura 5. Benefícios econômicos da tecnologia para diferentes cenários.
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Implementação de melhorias

Constam das melhorias, a reestru-
turação e a padronização de planilhas 
Excel® e, principalmente, macros (sub-
-rotinas de programação, em linguagem 
VBA), desenvolvidas para calcular o im-
pacto econômico de tecnologias devido a 
diferentes fatores: expansão da área de 

produção; incremento de produtividade e 
agregação de valor.

As Figuras 6, 7, 8 e 9 exemplificam es-
sas melhorias para o cálculo do impacto 
econômico da tecnologia Pupunha, em 
razão da expansão da área de produção. 
O Anexo I mostra planilhas de cálculo do 
impacto econômico de tecnologias de-
corrente do incremento de produtividade 
e da agregação de valor.
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Figura 6. Custos incorridos com a tecnologia.
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Figura 7. Benefício econômico da tecnologia.
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Figura 8. Indicadores de impacto econômico da tecnologia.
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Figura 9. Relatório síntese da avaliação de impacto da tecnologia.
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Conclusão

A forma alternativa de cálculo suge-
rida neste trabalho torna a avaliação de 
impacto econômico de soluções tecno-
lógicas mais rápida e precisa, com a uti-
lização de sub-rotinas de programação 
(macros) que automatizam operações 
matemáticas repetitivas, evitando, as-
sim, erros bastante comuns quando se 
manuseia grande volume de dados e 
variáveis.
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Sequência do novo 
procedimento de cálculo 
de impacto econômico

Primeiro, deve-se inserir o valor do 
IGPM, acumulado nos últimos 12 me-
ses, nas células U2 das planilhas das 
Figuras 6 e 7. Na sequência, preencher 
os dados da última linha da tabela de 
custo (Figura 6) e, depois, clicar no bo-
tão CALCULAR (Figura 7) para inserir 
os dados das tabelas Ganhos unitários 
de renda e Benefícios econômicos. 
Feito isso, a macro fornece instantane-
amente, e de forma atualizada, todos os 
dados, gráficos e indicadores econômi-
cos (Fluxo de caixa, TIR, VPL, relação 
Benefício/Custo) mostrados na Figura 
8; e preenche, também, os dados eco-
nômicos do Relatório Síntese (Figura 
9). Este, antes da implementação das 
melhorias, era feito com o auxílio do 
editor de texto Word®; na forma atual, 
é elaborado em planilha eletrônica 
Excel®, estruturada de forma que dados 
da avaliação econômica de impacto, 
calculados nas outras planilhas, sejam 
nela inseridos automaticamente.

As planilhas e macros desenvolvi-
das neste trabalho não contemplam o 
impacto econômico devido à redução 
de custo. No entanto, bastam algumas 
alterações nas planilhas e nos códigos-
-fonte, já desenvolvidos, para que essa 
modalidade de avaliação de impacto 
econômico seja também contemplada 
no caso de Unidades da Embrapa que 
a utilizam.
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Anexo I

Figura 1. Custos incorridos com a tecnologia.
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Figura 2. Benefício econômico da tecnologia.
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Figura 3. Indicadores de impacto econômico da tecnologia.
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Figura 4. Relatório síntese da avaliação de impacto da tecnologia
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Figura 5. Custos incorridos com a tecnologia.
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Figura 6. 
Benefício 
econômico da 
tecnologia.

Figura 7. 
Indicadores 
de impacto 
econômico da 
tecnologia.
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Figura 8. Relatório síntese da avaliação de impacto da tecnologia.
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