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Para a pesquisa brasileira, a abertura e a competitividade, que estão sendo impostas 
pelo processo de globalização, significam desafios jamais experimentados pelo setor 

• 

agropecuário. Associado à iritensidade e à velocidade, com que as modificações devem 
ocorrer, e à participação crescente da sociedade brasileira nos processos de decisão do 
governo, faz com que os diferentes segmentos, da cadeia produtiva de um determinado 
produto, sejam bem definidos e seus gargalos solucionados adequadamente, para que este 
produto venha competir e se estabelecer no mercado. A Embrapa Hortaliças por ser um 
Centro que tem como missão: "executar, promover e articular atividades cientificas e 
tecnológicas para o desenvolvimento do Sistema Produtivo de Hortaliças no Brasil", está 
atenta a estas mudanças, procurando sempre desenvolver novas tecnologias, produtos e 
serviços, e verificar os impactos sociecon6micos de seus trabalhos. O documento aqui 
apresentado tem o objetivo de mostrar os impactos sociecon6micos da pesquisa de cenoura 
realizada pela Embrapa Hortaliças de 1977-1996. Através deste trabalho demonstra-se o 
quanto foram importantes, os resultados obtidos com esta cultura, e, principalmente, o 
retorno dos recursos sociais investidos neste programa. 

Esperamos estar, com esta publicação, contribuindo para informar aos diferentes 
setores da nossa Sociedade como é estratégico e compensador aplicar recursos em pesquisa 

agrícola, e, neste particular caso, no programa de cenoura. 

Ruy Rezende Fontes 
Chefe da EMBRAPA-Hortaliças 
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RESUMO 

o objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos socioeconômicos da pesquisa de cenoura no 
Brasil e o retorno dos recursos sociais investidos nas respectivas atividades de pesquisa. 

Antes de 1 981 a cultura de cenoura no País era praticamente inviável, em determinadas épocas 
e regiões, quando e onde produções razoáveis poderiam ser obtidas somente com a utilização excessiva 
de agrotóxicos, muitas vezes importados, necessários ao controle da queima-das-folhas, principal 
problema fitossanitário da cultura. Nessa época, os sistemas de produção envolviam altos custos 
operacionais devido à utilização de sementes importadas, grandes quantidades de agroquímicos e baixas 
produtividades, resultando em uma oferta de mercado insuficiente e preços substancialmente elevados, 
o que tornava o produto inacessível à maior parte da população. 

Empenhado na regularização da oferta de cenoura no Brasil, o Centro Nacional de Pesquisa de 
Hortaliças, EMBRAPA HORTALIÇAS, iniciou, em 1976, um programa de melhoramento genético, em 
trabalho conjunto com a ESALQ-USP, com o objetivo de obter cultivares mais produtivas e resistentes à 
queima-das-folhas. Os trabalhos de seleção culminaram, em 1981, com o lançamento da cultivar Brasflia 
e, em 1983, com o da cultivar Kuronan, associadas a novas técnicas de produção. 

As novas cultivares difundiram-se rapidamente devido à perfeita adaptabilidade às condições 
edafo-climáticas de todas as regiões brasileiras, dado ao excelente nível de resistência à queima-das
folhas. Com efeito, o cultivo de cenoura tornou-se possível durante o ano inteiro, com a regularização 
do abastecimento deste produto no País. 

Os resultados da avaliação socioeconômica "ex-post" da pesquisa de cenoura desenvolvida pela 
EMBRAPA HORTALIÇAS mostraram impactos significativos no crescimento da área e da produção 
nacional de cenoura (produto final) e de sementes (produto intermediário); no emprego da mão-de-obra; 
redução de custos de sementes e agroquímicos e utilização de sementes nacionais; com consequente 
elevação da renda líquida dos produtores. 

Na avaliação dos retornos dos recursos investidos nas atividades de pesquisa de cenoura, 
apresentada neste trabalho, atribuiu-se à EMBRAPA HORTALIÇAS a quota-parte equivalente a 70% dos 
beneffcios gerados; obteve-se, então, uma taxa interna de retorno de 35,5%, o que é comparável e 
mesmo superior a outras taxas obtidas em avaliações similares desenvolvidas tanto no Brasil como no 
exterior. Esta taxa mostra que as atividades de pesquisa de cenoura foram altamente rentáveis para a 
sociedade brasileira. 

Termos para indexação: cenoura, Daucus carota, impactos socioeconômicos da pesquisa, 
benefícios/custos, retornos. 

ABSTRAOT 

The objective of this work was to evaluate the socio-economic ex-post impacts of new technologies 
(cultivar Brasilia and cultivar Kuronan associated with the respective know-how ). Before 1981, the 
carrot national production was inconsistent, due mainly to the high production costs. The materiais 
available were not resistant to Alternaria leaf blight required frequent applications of fungicide to complete 
the cycle, especially in the summer. The market supply was rather small, the prices were high and 
therefore, the product was not accessible to the low-income population. 

In 1976, the National Center for Vegetable Crops Research, Embrapa Hortaliças started a breeding 
program, in collaboration with Esalq-USP, aiming at high yielding cultivars resistant to leaf blight, in order 
to increase production so as to meet the market demando This research ended up in 1981 with the 
release of the cultivar Brasilia and in 1983 with cultivar Kuronan. These two cultivars were quickly 
adopted in Brazil due to their excellent performance and adaptability. allowing carrot production in places 
where cultivation was almost impossible before. The results caused positive impacts by reducing seed 
imports, increasing crop area and providing an increase on the national carrot production. Due to a 
higher cropping area, the main impacts were on yield increase, reduction of production costs and higher 
farmer's net income. The benefit/cost ratio was favorable. The Internai Return Rate (IRR) of public 
resources applied on carrot research equal 35,5%, is comparable or superior to other rates obtained of 
similar works in Brazil and other countries. It was concluded that the research's profitability activities 
were highly profitable for the Brazilian society. 

Index terms: carrot, Daucus carota, socio-economic impacts of the research. benefit/cust. returns . 
• 
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Nos últimos anos, a avaliação dos 
benefícios e custos envolvidos nas atividades 
de pesquisa têm merecido constante atenção, 
sobretudo por parte dos órgãos financiadores 
e dos dirigentes das instituições responsáveis 
pela execução dessas atividades. 

A maior dificuldade para enfrentar os 
desafios do próprio desenvolvimento e o 
desequilíbrio das contas públicas têm levado 
à redução da participação do Estado na vida 
econômica da sociedade. Paralelamente, por 
exigência da sociedade ou de seus dirigentes, 
que financiam os investimentos públicos 
mediante utilização de recursos sociais, 
procura-se aumentar a eficiência naquelas 
atividades onde o Estado ainda participa. 

A atual conjuntura internacional de mer
cado caracterizada pela acentuada 
competitividade entre os países têm exigido 
o crescente nível tecnológico da produção in
terna. Por outro lado, os recursos materiais e 
humanos destinados à pesquisa têm sido es
vaziados de forma drástica para equilibrar as 
contas públicas. Nesta situação as institui
ções de pesquisa têm procurado redobrar es
forços para proporcionar as soluções 
tecnológicas requeridas pelos desafios do pró
prio desenvolvimento, em um contexto de re
cursos escassos. 

Os produtos gerados pela pesquisa 
agrícola (tecnologias, produtos e serviços) de 
forma geral, pelo caráter de bem público, não 
proporcionam retornos financeiros para as 
instituições que os produzem. Entretanto, são 
materializados nas áreas de produção, sendo 
todos os benefícios apropriados diretamente 
pelos produtores, pelos consumidores, pelo 
governo e por fim pela sociedade, que passa 
a se beneficiar com a maior disponibilidade 
de alimentos, melhor qualidade de produtos e 
ainda com os excedentes econômicos. 

Trabalhos de avaliação econômica "ex
post"' que mostrem à sociedade, de forma 
precisa, o retorno dos investimentos públicos 
alocados nas atividades de pesquisa são úteis 
e necessários para que o produto social das 
tecnologias geradas seja avaliado sob o ponto . 
de vista de eficiência da pesquisa. A avaliação 

de custos e benetlcios da pesquisa 
agropecuária não se constitui em trabalho 
inédito. Pesquisas pioneiras de Griliches (1958) 
Binswanger (1974) e Evenson (1982) 
quantificam os retornos sociais dos 
investimentos alocados nas atividades de 
pesquisa agrícola. No Brasil a própria EMBRAPA 
vem incorporando a análise dos critérios de 
eficiência econômica dos recursos entre usos 
alternativos, desenvolvendo diversos trabalhos 
de avaliação "ex-post N do impacto de suas 
atividades. Dentro desta linha estão os 
trabalhos desenvolvidos por Ayer & Schuh 
(1972). Cruz et aI. (1982). Silva (1984), Ávila 
& Ayres (1985) e Cruz (1987). 

A contribuição da pesquisa para o 
aumento da produtividade da agricultura no 
Brasil e em estados selecionados foi analisada 
por Homem de Melo (1 980). que concluiu ter 
a pesquisa agrícola contribuído efetivamente 
para os saltos de produtividade' verificados na 
agricultura, embora provocando um 
desequilíbrio tecnológico geral ao privilegiar 
as culturas de exportação. Outros estudos 
realizados respectivamente por Kitamura et aI. 
(1989). Lanzer, et aI. (1989), Santos et aI. 
(1989). Teixeira, et aI. (1990) mostraram 
contribuições positivas da pesquisa 
agropecuária para o crescimento da agricultura 
brasileira nas regiões Norte, Sul, Nordeste e 
Centro-Oeste. 

Na região Centro-Oeste, a introdução de 
cultivares nobres, incluindo a cenoura 'Brasília', 
contribuíram consideravelmente para o avanço 
verificado na produção regional de hortaliças. 
O trabalho de avaliação socioeconômica das 
pesquisas da Embrapa na região Centro-Oeste 
apresentou resultados socioeconômicos 
gerais, porém os autores não examinaram os 
impactos socioeconômicos regionais e inter
regionais da pesquisa de cenoura. Nesse 
sentido, registrou-se que a cenoura 'Brasília' 
rendeu benefícios líquidos equivalentes a 
US$ 12,3 milhões no período de 1983-1987, 
repesentando mais de quatro vezes o custo 
de funcionamento do Centro Nacional de 
Pesquisa de Hortaiiças, EMBRAPA 
HORT AUÇAS, em 1987. Adicionalmente, o 



Pais economizou US$ 500 mil de importações 
de sementes de cenoura no perlodo 
considerado (Teixeira et aI. 1 990). 

Antes de 1983 a cenoura era um produto 
pouco disponlvel para a população. A pequena 
oferta nos meses de março, abril e maio induzia 
o aumento de preços do produto, cujos nlveis 
eram elevados até quatro vezes para os 
consumidores (CEASA-RJ, 1978). 

De acordo com Reifschneider et aI. (1984), 
devido à ocorrência da queima-das-folhas, até 
meados dos anos 80, o cultivo da cenoura no 
Brasil, em época chuvosa do verão, exigia a 
aplicação quase diária de fungicidas, 
comumente chegando a 50 aplicações durante 
o ciclo em torno de 120 dias. Na região Sul o 
plantio ocorria somente no verão por 
apresentar problemas de florescimento precoce 
no inverno. Desta forma, a cultura da cenoura 
era difrcil e onerosa, tornando a oferta do 
produto pequena e rrgida. 

Procurando regularizar a oferta de cenoura 
e tornar o produto disponrvel para a população, 
a EMBRAPA HORT AUÇAS iniciou em 1976, 
um programa de melhoramento, em trabalho 
conjunto com a ESALQ-USP, com vistas a 
obter cultivares resistentes à "queima-das
folhas," principal problema da cultura, no 
Brasil. Os trabalhos de seleção e melhoramento 
das cultivares culminaram em 1981 com o 
lançamento da cultivar Brasnia (Vieira et ai. 
1983) e em 1983 foi lançada a cultivar Kuronan 
(lkuta et alo 1983). 

As vantagens comparativas dessas 
cultivares em relação à resistência à queima
das-folhas e à considerável redução na 
quantidade de agrotóxicos utilizados na 
cultura conduziram à rápida difusão das novas 
tecnologias no Pars, viabilizando, de certo 

Origem dos dados 

Dados sobre a produção 
Os principais estados brasileiros 

produtores de cenoura são Minas Gerais, São 
Paulo, Paraná, Pernambuco, Bahia e Goiás, 
représentando aproximadamente 90% da 
produção nacional. Para facilitar o trabalho, 
extrapolou-se uma amostra para o Br~sil, 

modo, a produção onde o cultivo era 
problemático. 

As novas tecnologias introduzidas, 
compreendendo as novas cultivares de cenoura 
associadas às novas técnicas de produção, 
definidas por um conjunto de conhecimentos 
sobre a cultura (variações nas quantidades de 
fertilizantes e defensivos aplicados, 
espaçamento e densidade das plantas, maior 
nrvel de mecanização, novos métodos e turnos 
de irrigação), adaptaram-se perfeitamente às 
condições edafoclimáticas de todas as regiões 
brasileiras, proporcionando, com efeito, rápido 
crescimento das áreas e da produção nacional 
de cenoura. 

A produção de sementes de cenoura 
'Brasllia' e 'Kuronan' também se viabilizou no 
Pars possibilitando a redução das importações 
de um patamar de 90 toneladas para os nrveis 
atuais de 20 a 30 toneladas. Isto é, a produção 
média nacional de sementes passou de 
quantidades desconsideráveis para 150 
toneladas/ano. 

Embora os benefrcios das novas 
tecnologias sejam transparentes para a 
sociedade, os retornos dos investimentos 
alocados na pesquisa de cenoura ainda não 
foram quantificados. Um trabalho dessa 
natureza é importante como subsrdio para 
orientar as tomadas de decisão dos 
financiadores e executores das atividades de 
pesquisa agropecuária. 

O objetivo deste trabalho foi quantificar 
os impactos socioeconômicos da pesquisa de 
cenoura no Brasil e, especificamente, 
quantificar os retornos dos recursos sociais 
aplicados nas respectivas atividades de 

• pesqUisa. 

agrupando-se os principais produtores em 
regiões e épocas definidas em: 1) Águas (MG, 
SP, PR); 2) SecaI MG, SP, PR), 3) Ano inteiro 
(PE, BA, GOl. 

O dados de área e produção de cenoura 
no Estado de São Paulo foram obtidos do 
Instituto de Economia Agrrcola-IEA-SP . Os 
dados sobre área e produção de cenoura . nos 
demais Estados e no Brasil foram levantados 
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através de usurvey" (levantamento de dados) 
realizado pela Coordenação de Difusão de 
Tecnologia da EMBRAPA HORTALIÇAS junto 
às Emater (s) nos estados, cooperativas e 
grupos de produção. De 1981 até 1989, os 
dados sobre a produção de sementes foram 
publicados por Guedes et aI. (1988) e por 
Nascimento, et aI. (1994). Nos anos posteriores 
esses dados foram levantados por U survey U 

junto às Empresas produtoras de sementes. 

Para modelar o orçamento parcial, que 
representa os itens socioeconômicos 
envolvidos no processo de produção da 
cenoura, elaborou-se modelos de cultivo de 
um hectare de cenoura para as três situações 
diferentes representadas pelas regiões e épocas 
consideradas. 

Posteriormente, um modelo de produção 
para o Brasil foi definido, agregando-se as 
informações relativas às regiões e épocas 
consideradas e adicionando-se os 
investimentos alocados nas atividades de 
pesquisa de cenoura pela EMBRAPA 
HORTALIÇAS. Para isto, definiu-se os 
coeficientes técnicos, representados pelos 
insumos, produtos, serviços de mão-de-obra 
e investimentos que alimentaram a avaliação, 
com suas respectivas unidades de medida e 
preços. 

Custos de produção 
Os coeficientes técnicos e respectivos 

custos de produção de cenoura foram obtidos 
de informações técnicas e sistemas de 
produção (1976-1995) elaborados pelos 
serviços de assistência técnica e extensão 
rural. BRASIL-Ministério da Agricultura (1976); 
EMBRATER (1977,1978) EMATER-PE (1978), 
EMATER-DF (1990 , 1992, 1993, 1995); 
EMBRAPA HORTALIÇAS (1985); EPAGRI 
(1992); Cooperativa Agrfcola de Cotia (1985); 
Cooperativa Regional dos Produtores de Café 
de Guaxupé-MG (1991). 

Custos da pesquisa 
Neste trabalho foram computados 

somente os gastos de pes~uisa efetuados pela 
EMBRAPA HORTALIÇAS. OS recursos 
aplicados nos projetos de pesquisa de cenoura 
de 1976 a 1995 estão registrados nas 
memórias de cálculo dos projetos e de · 
relatórios de programas de pesquisa arquivados 
elJl pastas da Comissão Técnica do Programa 

Frutas e Hortaliças da EMBRAPA 
HORTALIÇAS. OS investimentos em 
treinamentos dos pesquisadores envolvidos 
nas atividades de pesquisa de cenoura de 1976 
a 1995 foram obtidos de documentos 
arquivados no Setor de Recursos Humanos 
da EMBRAPA HORTALlCAS. Outros custos e • 

investimentos aplicados na pesquisa de 
cenoura, no período considerado, foram 
obtidos de documentos arquivados no Setor 
de Custos e Orcamento da EMBRAPA 

• 

HORTALIÇAS. OS custos envolvidos nas 
atividades de pesquisa com cenoura, desde o 
início dos trabalhos em 1 977 foram convertidos 
em US$ (dólar americano) e computados com 
base nos seguintes critérios: (1) o valor de 
reposição atual das instalações existentes na 
EMBRAPA HORTALIÇAS, estimado em US$ 
6,2 milhões. Esse valor foi rateado entre todos 
os projetos de pesquisa, cabendo às 
atividades de pesquisa de cenoura a quota
parte de 10%, aproximadamente, ou cifra 
equivalente à US$ 156 mil anuais entre 1977 
a 1 981. Os custos de manutencão dessas • 
instalações foram estimados em US$ 31,1 mil 
anuais, a partir de 1982; (2) nos investimentos 
na capacitação a nrvel de pós-graduação dos 
pesquisadores envolvidos nas atividades de 
pesquisa de cenoura e na quota-parte 
correspondente aos custos operacionais da 
EMBRAPA HORTALIÇAS estimada em 
aproximadamente US$ 166 mil anuais; nos 
vencimentos de três pesquisadores envolvidos 
nos projetos de pesquisa de cenoura entre os 
anos de 1981 a 1984, e do correspondente 
pessoal de apoio, serviços de terceiros e em 
insumos computados em média, pelo valor 
de US$ 145,5 mil e US$ 218,2 mil anuais, 
respectivamente. 

Orçamento parcial do cultivo • 

A avaliação dos impactos socioeco
nômicos da pesquisa de cenoura foi realizada 
ao nrvel de cada região e época considerada, 
a partir da liberação das cultivares BrasRia e 
Kuronan, associadas às novas técnicas de 
produção. Dessa forma as variáveis básicas 
foram as seguintes: 

Produtividade = quantidade produzida por 
unidad~ de área; Reoda bruta = quantidade 
produzida em cada região multiplicada pelo 
preço corrente do produto tomado pela média 
de preços da CEASA-DF e do CEAGESP-SP 
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convertidos em dólar (US$); Custo de Insumos 
= quantidades aplicadas de corretivos, 
fertilizantes e defensivos, em 1 ha, de 1977 
até 1995, multiplicada pelo preço atual de cada 
fator; Custo da Mão-de-obra = quantidade 
empregada de mão-de-obra por ha computada 
de 1977 até 1996, a preço corrente do 
trabalho; Renda liquida = margens captadas 
pelos produtores calculadas pelos custos 
totais de produção (mão-de-obra + insumos) 
subtrafdos da renda bruta. Todas as variáveis 
foram consideradas no contexto de tecnologia 
tradicional e nova tecnologia. Entende-se por 
tecnologia tradicional as cultivares e 
conhecimentos comuns dos produtores sobre 
a cultura antes da incorporação da nova 
tecnologia, representada por novas cultivares 
associadas às novas técnicas de cultivo. 

Modelo de análise 

Os indicadores convencionais de avaliação 
de beneffcios e custos de projetos sociais 
preconizados pela teoria econômica foram 
utilizados. A Taxa Interna de Retorno (TIR), 
tem sido o indicador comumente mais utilizado 
para mostrar os retornos dos investimentos 
feitos pela sociedade. Por definição, a TIR é a 
taxa de desconto que torna igual a zero o 
Valor Presente Uquido (VPL) do fluxo de caixa 
anual do projeto que está sendo avaliado. O 
fluxo de caixa representa a liquidez do projeto 
medida pela diferença entre beneffcios e 
custos anuais. A TIR é representada por uma 
equação polinomial de grau igualou superior 
a 2, com n-ésimos termos que fornece, como 
resultado, a taxa média de rentabilidade dos 
recursos que anula o seu VPL, que 
simplesmente traduz anualmente o valor 
atualizado dos fluxos de caixa. Os valores dos 
beneffcios e custos são calculados ano a ano, 
desde o perfodo em que iniciaram os projetos, 
até o momento em que a nova tecnologia 
(produto gerado pela pesquisa) seja 
substitufda por outra. 

A taxa interna de retorno deverá ser 
superior ao custo de oportunidade do capital 
investido para que o projeto seja 
economicamente viável. A TIR é calculada pela 
seguinte fórmula: 

Onde: 

i B.-C. =0 
j (I+R)' 

Bt - Ct = beneffcios socioeconômicos do 
projeto em avaliação; j = ano inicial do fluxo 
de beneffcios; n = ano final do fluxo, ou 
horizonte de liquidação do projeto; R = Taxa 
Interna de Retorno (TIR). 

O Valor Presente Líquido (VPL) ou valor 
atual Ifquido foi obtido pela fórmula a seguir: 

VPL = i B. - i c. 
j 1 +i' j 1 +i · 

Onde: 

Bt = quantidade produzida multiplicada pelo 
respectivo preço do produto; · C, = custo de 
produção mais o custo da pesquisa, calculado 
pela quantidade de fatores utilizados 
multiplicada pelo respectivo preço do fator; t 
= número de anos de investimento, n = ano 
final do fluxo de beneffcios, j = ano de infcio 
da pesquisa; i = taxa de juros real anual. 

As análises foram processadas pelo 
software 'FARMOD' desenvolvido pelo BIRO 
(1995) e atualmente utilizado por organismos 
internacionais, como o próprio BIRO, FAO e 
BIO para avaliação de projetos agrfcolas. Este 
software fornece uma análise intertemporal 
com os resultados em valores monetários e a 
medida dos impactos em pontos percentuais. 
A avaliação uex-post'" dos impactos 
socioeconômicos da pesquisa foi formulada 
para o perfodo de 1977-1996, levando-se em 
conta a tecnologia tradicional existente e a 
nova tecnologia representada pelas cultivares 
de cenoura Brasnia e Kuronan associadas a 
novas técnicas de produção. 

Na formação dos impactos das novas 
tecnologias geradas pelas pesquisa de cenou
ra, considerou-se que os serviços de extensão 
rural estaduais, assim como outras institui
ções de pesquisa da rede pública e privada e 
as firmas produtoras de sementes, tiveram 
uma participação efetiva no processo de difu
são das novas tecnologias para a produção de 
cenoura. Também credita-se parcela dos im
pactos benéficos à ESALQ-USP, que teve efe
tiva participação nos trabalhos de geração da 
cultivar Brasnia e Kuronan. Por essa razão, es-
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timou-se para a EMBRAPA HORTALIÇAS, a 
quota parte de 70% dos benefíci~s gerado~. 
Para se chegar a este número, ouviu-se a OPI
nião de especialistas que trabalham diretamen
te nas atividades de cenoura (pesquisa, e~
tensão e produtores) solicitando aos pesqUi
sadores, extensionistas, produtores e grupos 
empresariais envolvidos com ~ produto, u~a 
estimativa da parte de benefrclos que podena 
ser atriburda à EMBRAPA HORTALIÇAS. A res
posta mais geral foi que, como. geradora. da 
tecnologia, evidentemente podena ser atnbu~ 
ída a quota parte de 70% dos benefrcios.E 
claro que nesta quota-parte, implicitamente, 
está incluida uma determinada parcela de be
nefícios que cabe à ESALQ-USP, enquanto co
laboradora na pesquisa. 

Limitações da análise 

No caso da pesquisa agropecuária, os 
custos são relativamente fáceis de estimar, 
porque em geral existe uma idéia mais ou m~
nos clara do tipo e volume de custos envolvI
dos na atividade, ou, neste caso de avalia
ções Mex-post", têm-se os registros dos ~us
tos exercidos. A estimação dos benefrclos, 
em geral, complica-se por dificuldades práti
cas e conceituais, fundamentalmente pelo 
caráter de bem público de acesso livre e gra
tuito que têm a produção de conhecimentos 
e tecnologias agropecuárias de produção. O 
lucro gerado, em geral, é apropriado por mi
lhares de produtores, que adotam os novos 
conhecimentos e os materializam em técnicas 
produtivas e, muitas vezes, pelos participan
tes na cadeia de intermediação e distribuição 
e pelos próprios consumidores, que também 
se beneficiam com produtos de melhor quali
dade e/ou menor preço. 

O incremento do lucro econômico e soci
al gerado pelas atividades de pesquisa 
agropecuária também não foi fácil de estimar 
porque cada empresa produtiva é diferente, 
dada a diversidade de recursos envolvidos e 
das combinações de recursos técnicos 
adotados. Esta heterogeneidade é resultante, 
também, do caráter biológico da produção 
agrrcola, do acesso diferenciado aos recursos 
e do grau de adoção desigual dos conheci
mentos desenvolvidos nos centros de pesqui
sa, por parte dos produtores. 

A adoção de tecnologias depende tam-

cados agrícolas e à política econômica e 
setorial. Esses fatores complicam ainda mais 
a estimacão dos benefrcios esperados, ou ge
rados. Ademais, as estimações são comple
xas de realizar, sobretudo pela precariedade 
dos dados de estatrsticas agropecuárias, in
clusive pela inexistência de dados confiáveis 
de produção, preços e custos que sustentam 
as estimações. 

De certo modo foi também bastante com
plexo determinar a quota parte de participa
cão da pesquisa de uma instituição como a 
ÉMBRAPA no processo que culmina com a 
adoção de tecnologias e a expansão de áreas 
dedicadas a uma atividade, uma vez que o 
levantamento de dados para determinar a con
tribuição quantitativa das outras instituições 
é extremamente difrcil, o que envolveria o tra
balho suporte de outra pesquisa. Por um lado 
existe um suporte permanente de outras fon
tes institucionais e privadas na geração e di
fusão de conhecimentos, contribuição 
institucional que se dá não somente dentro 
do Pars, sendo que, também em forma regu
lar, com o exterior, de onde muitas vezes pro
vêm materiais e conhecimentos, que também 
têm seus custos, em geral de mensuração 
complexa. Também influem aspectos relacio
nados estritamente com o comportamento do 
mercado interno e externo, ou que através dos 
preços, fazem mais ou menos atrativa uma 
atividade, influenciando também no aumento 
ou diminuição das áreas dedicadas a uma de
terminada atividade. Por outro lado, as 
distorções carregadas pelos preços de merca
do, que envolvem transferências de renda en
tre setores da economia, que nada têm haver 
com o valor , ou custos de oportunidade dos 
bens, serviços ou fatores envolvidos. O exem
plo mais comum são os impostos e subsrdi
os, que muitas vezes distorcem uma melhor 
alocação de recursos produtivos, além de 
sobrestimar ou subestimar os benefrcios e 
custos envolvidos. Esta situação conduz à 
necessidade de introduzir correções nos pre
ços de mercado, de forma que eles represen
tem melhor os reais benefícios e custos da 
atividade em avaliação, para a sociedade em 
seu conjunto. Essas correções são habitual
mente feitas com base em fatores de conver
são, nÇlrmalmente estimados pelos organis-

. mos de planejamento. 

bém de aspectos como o n(vel cultural dos Apesar das dificuldades mencionadas e 
agricultores, o acesso aos recursos de outras muitas associadas, as estimações 
socioeconômicos, à informação sobre os mer- devem ser realizadas sempre, porque, sem 
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dúvida, contribuem com o fornecimento de 
indicadores que facilitam as tomadas de deci
são a respeito de onde, como e quando utili
zar recursos escassos. 

Outros beneficios não foram 
quantificados, os quais, certamente, teriam 
sido significativos, assim por exemplo: o va
lor agregado pela melhor qualidade do produ
to devido aos menores nlveis de reslduos qul
micos; o aumento da atividade na cadeia de 
produção e distribuição, a redução de efeitos 
ecológicos negativos dada a redução de 

Beneficios inter-regionais da pesquisa 

Os impactos da pesquisa de cenoura e, 
em particular, da transferência inter-regional 
massiva que se alcançou com as novas 
cultivares, confirmam as vantagens da 
concentração de esforços da pesquisa para 
gerar tecnologia de alcance nacional. 
Normalmente, os ganhos inter-regionais 
atribuidos à pesquisa agropecuária tornam-se 
diflceis de serem detectados quando os 
conhecimentos gerados se transferem de uma 
região para outra. No caso dos avanços de 
produtividade por inovações biológicas, como 
foi o caso do melhoramento genético, essa 
transferência inter-regional foi mais evidente 
(Cruz, 1987). A geração da cultivar de cenoura 
Brasflia foi um dos exemplos mais claros de 
ganhos inter-regionais atribuldos ao produto 
da pesquisa. A popularidade alcançada por 
esta cultivar transcendeu a região Centro
Oeste e como principal conseqüência 
econômica deste fato, foi promovida a 
regularização da oferta de cenoura no Brasil 
durante o ano todo. 

Os benefrcios resultantes das novas 
tecnologias são diversos e desses, alguns 
foram estimados neste trabalho. Assim, cita
se o aumento do rendimento em determinadas 
regiões e épocas de cultivo, a redução de 
custos de produção pelo menor uso de 
defensivos qulmicos, aumento de áreas 
plantadas respectivamente nos anos após a 
liberação das cultivares, aumento na renda 
liquida dos produtores e substituição das 
importações pelo uso de sementes produzidas 
no Brasil. A produção nacional de sementes 
de cenoura somente foi posslvel, graças à 
geração da cultivar Brasnia, cuja disponibili,dade 

agrotóxicos; a melhoria na renda e no padrão 
de vida dos horticultores; a melhoria na quali
dade alimentar da população, por maior 
suplementação de nlveis de beta-caroteno for
necido pela maior disponibilidade do produto; 
a contribuição da cenoura na cadeia 
agroindustrial do Pais; a contribuição da ce
noura no incremento no emprego rural e fixa
ção da mão-de obra no campo; o excedente 
dos produtores, o excedente dos consumido
res pela redução dos preços e a contribuição 
do produto para estabilização econômica do 
Pais. 

e perfeita adaptabilidade às condições locais, 
motivou a organização da produção interna 
de sementes desta hortaliça. 

As vendas de sementes de cenoura 
'Brasllia' cobriram mais de 80% da área 
brasileira plantada, satisfazendo praticamente 
a demanda total para plantações na época 
chuvosa e para metade das áreas plantadas 
na época seca de inverno. 

Os impactos obtidos nas regiões 
consideradas, quando se compara a tecnologia 
tradicional utilizada pelos produtores em 1 977, 
com as novas tecnologias (Cvs Brasllia e 
Kuronan, associadas a novas técnicas), 
utilizadas pelos produtores, a partir de 1 982 
são apresentados nas seguintes situações: (i) 
a situação predominante em 1977, com 
utilização de tecnologia tradicional e a situação 
futura esperada para 1996, com a mesma 
tecnologia para cada região considerada, se 
novas tecnologias não tivessem sido 
desenvolvidas; (ii) As mudanças reais que 
conduziram à situação atual com a adoção das 
novas tecnologias geradas pela pesquisa 
(tabela 1). 

Tecnologias orientadas para a redução de 
custos de produção mesmo nos casos que 
não envolvem incrementos de produtividade 
da terra, causam um grande impacto, no setor 
produtivo, significando a economia de milhões 
de dólares em insumos quimicos, como 
defensivos e fertilizantes. Um dos trabalhos 
de avaliação da pesquisa realizado por Cruz 
et alo (1982) mostrou que mais de 50% dos 
beneficios gerados nesse momento pela 
EMBRAPA foram resultantes de tecnologias 
de redução de custos de produção. De forma 
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Tabela 1. Orcamento parcial 
• 

da produção de cenoura para as diferentes situações regionais, 
1977-1996. 

PE. BA. GO 
ANOINTEJRO 
Produtividade 
Renda bruta 

Custo insumos 
Custo mão-de-obra 

Renda liquida 
MG. SP. PRo ÁGUAS 

Produtividade 
Renda bruta 

Custo insumos 
Custo mão-de-obra 

Renda liquida 
MG. SP. PR 

SECA 
Produtividade 
Renda Bruta 

Custo insumos 
Custo mão-de-Obra 

Renda liquida 

kglha 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 

kglha 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 

kglha 
US$ 
US$ 
US$ 
US$ 

geral, as novas cultivares Brasília e Kuronan 
associadas a novas técnicas para produção 
de cenoura proporcionaram impactos 
si"gnificativos, sobre todas as variáveis 
observadas, na região de MG, SP, PR. na época 
das águas e na região de PE, BA, GO, durante 
o ano todo. Na região de MG, SP, PR, na época 
da seca, houve impactos na redução do custo 
de insumos e na renda Ifquida dos produtores, 
embora menos acentuados do que na época 
das águas. Em outras palavras. os impactos 
das novas tecnologias foram mais intensivos 
sobre a produtividade da região de MG. SP. 
PR na época chuvosa. Nesta época. o cultivo 
de cenoura na região era praticamente muito 
diffcil, devido aos problemas fitossanitários. 
Antes da introdução das novas tecnologias, 
os produtores utilizavam técnicas comuns e o 
comportamento produtivo das cultivares 
disponfveis não respondia satisfatoriamente 
à utilização de fatores. A cultivar Nantes 
importada da França, era a que apresentava 
melhor comportamento, entretanto era 
suscetfvel à queima-des-folhas, cuja 
ocorrência, na época chuvosa era tão intensa, 
que o controle qufmico não era suficiente para 
contornar o problema. Com a introdução das 
novas cultivares Brasnia e Kuronan, o problema 
da queima-das-folhas foi praticamente 

Tecnologia 
Tradicional 

:t971 " 

25.000 
6.497 
5.335 
2.117 
-954 

18.000 
4.678 
4.950 
1.637 
-1.908 

30.000 
7.796 
4.923 
2.123 
843 

27.000 
7.017 
4.473 
1.712 
906 

22.000 
5.717 
4.469 
1.746 
-498 

35.000 
9.096 
4.644 
1.637 
2.814 

30.000 
7.796 
4.366 
1.867 
1.563 

28.000 
7.277 
4.110 
1.965 
1.202 

35.000 
9.096 
4.477 
1.637 
2.981 

11 
11 
-2 
14 
72 

27 
27 
-8 
13 

341 

o 
O 
-4 
O 
6 

solucionado. Com efeito, verifica-se o impacto 
da ordem de 27% sobre a produtividade e de 
-8% no custo dos insumos. Nesta região,o 
crescimento da produção passou a exigir maior 
emprego de mão-de-obra, com acentuada 
elevação dos coeficientes técnicos de 
serviços, que foram substancialmente maiores 
na fase de colheita e acondicionamento do 
produto. Com isto, o custo do trabalho teve 
um impacto positivo em 13% ao ano. Este 
impacto não teve grande peso sobre os custos 
totais, por isso o aumento da rentabilidade e 
da cultura não foi impedido porque houve 
queda nos custos de insumos (sementes e 
agrotóxicos) e além disso houve significativo 
aumento de produtividade. O impacto positivo 
sobre a produtividade associado ao impacto 
negativo sobre custos de insumos 
proporcionaram o significativo impacto de 
341 % sobre renda Ifquida dos produtores. Em 
outra situação, se os produtores continuassem 
produzindo na época chuvosa, com a 
tecnologia existente em 1977, estariam 
incorrendo em prejufzos da ordem de US$ 498 
por ha. Neste contexto, dados os preços 
correntes do produto e de fatores e os 
diferentes coeficientes técnicos utilizados, se 
novas tecnologias não tivessem sido 
introduzidas nos sistemas de produção, o mais 
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provável é que muitos produtores tivessem 
abandonado a cultura ou, substiturdo-a por 
outra . 

Na região de PE, BA, GO, para o ano 
inteiro, houve um impacto positivo de 11% 
sobre a produtividade e similar sobre renda 
bruta . O custo total do contigente de mão
de-obra empregado foi afetado por um 
incremento da ordem de 14%. Todavia, um 
impacto positivo da ordem de 72% incindiu 
sobre a renda líquida dos produtores. Este 
significativo benefício pode ser explicado, em 

a cultivar Brasflia . A região de PE, BA eGO, 
considerando o ano inteiro, cultiva 3500 ha 
(100%) de cenoura 'Brasília' e 'Kuronan ' , 
sendo maior a preferência dos produtores pela 
cultivar Brasflia . 

As áreas plantadas com cenoura para 
semente passaram de zero em 1970, para 300 
ha em 1996 . Com isso houve uma redução 
nas importações de semente de cenoura de 
aproximadamente 70 toneladas, significando 
um volume de importações 80% menor. 

Tabela 2. E das áreas com cenoura em hectares (ha ), BRASIL, 1977-1996. 

MG, 

TI TI'E NT TrE 

1977 3000 3000 O 6000 6000 O 1000 1000 10000 10000 O 
1978 3050 3050 O 6100 6100 O 1100 1100 10250 10250 O 
1979 3100 3100 O 6200 6200 O 1200 1200 10500 10500 O 
1980 3150 3150 O 6300 6300 O 1300 1300 10750 10750 O 
1981 3200 3200 O 6400 6400 O 1400 1400 11000 11000 O 
1982 3250 3250 O 6500 6500 O 1500 1500 11250 11250 O 
1983 3300 3300 O 6600 6600 O 1600 1400 200 11500 11300 200 

• 

1984 3350 3150 200 6700 6700 O 1700 1000 800 11750 10850 1000 
1985 3400 2400 1200 6800 6700 100 1800 900 1200 12000 10000 2500 
1986 3450 1750 2200 6900 6400 600 1900 400 2000 12250 8550 4800 
1987 3500 500 3500 7000 5500 2000 2000 O 3000 12500 6000 8500 
88-96 3500 O 4500 7000 4000 3500 2200 O 3500 12700 4000 1500 
TI = tecnologia tradicional ; TTE = tecnologia tradicional existente; NT = Novas tecnologias . 

grande parte, pelo aumento de área, aumento 
de produtividade e redução dos custos médios. 

Evolução das áreas plantadas e da produção 

As áreas plantadas com cenoura foram 
estimadas para o Brasil e principais regiões 
(tabela 2). 

No Brasil, a área plantada evoluiu de 
10.000 ha em 1977 para 15.500 ha em 1996, 
dos quais 11.500 ha (74%) são explorados 
com a cultivar Brasília. O aumento de 55% 
verificado ao longo do tempo, pode ser em 
parte, atriburdo à introdução da nova 
tecnolog ia. 

A avaliação das áreas plantadas com 
cenoura nas regiões consideradas indica que, 
atualmente na região de MG, SP, PR, na época 
seca, existe 4.000 ha (53%) plantados com 
outras cultivares. Porém, esta mesma região 
na época chuvosa planta 3500 ha (100%) com 

• 

A produção de raízes e de sementes de 
cenoura no Brasil, com seus respectivos 
coeficientes técnicos, mais os coeficientes 
técnicos utilizados no processo de pesquisa, 
foi afetada por significativos impactos 
benéficos para toda sociedade, como 
consequência da introdução das novas 
cultivares Brasília e Kuronan no sistema de 
produção dos agricultores, no período 
considerado. (tabela 3) . 

Verificando os impactos no agregado, 
constata-se qua a produção nacional de raízes 
foi incrementada em 112 mil toneladas, 
enquanto a produção total de sementes 
passou de zero para 206 toneladas, 
aproximadamente . No item dos insumos, 
convém observar que houve significativo 
impacto, principalmente como resultado na 
redução da quantidade de sementes 
importadas; no ítem sementes e agroquímicos 
houve significativa redução na quantidade 
(-62,095 t) utilizada. O valor atual da produção 
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Tabela 3. Produção de cenoura no Brasil, 1977-1996 (em mil unidades). 

Produção-cenoura 
Produção-sementes 

• • Custos operacionais 
Insumos 
Fertilizantes 
Calcário dolomrtico 
Esterco de galinha 
Sementes 
Sementes importadas 
Rarzes de cenoura 
Sementes e agroqulmicos 
(Pesquisa) 
Out ros insumos 

Serviços 
Diaristas 
Assessores técnicos 

Unidades 1977 1996 1996 

t 
kg 

t 
t 
t 

kg 
kg 
kg 

t 
unid 

unid 
unid 

TT IIE NT 

259 
O 

60,4 
30 
105 
O 

60 
O 

276 
13.656,5 

1.760 
-

351,4 
O 

58,85 
41,5 
1 lO 
O 

44 
O 

276 
13.656,5 

1.760 
-

493,5 
206,5 

73,41 
59,38 

156,47 
46 
16 

0,649' 

175,90 
24.244,72 

2.571,85 
2,95 

TI = tecnologia tradicional; TTE = tecnologia tradic ional existente ; NT = Novas tecnologias . 

Incrementos 
em Unidades 

1 12,1 
206,5 

14,55 
10,98 
29,47 

46 
-34,8 
0,649 

-62,09 
5.001,62 

631,85 
2,95 

nacional de cenoura (raízes e sementes) é de 
aproximadamente US$ 127 milhões anuais. Se 
novas tecnologias para produção de cenoura 
não tivessem sido geradas, o valor da produção 
seria de US$ 95 milhões aproximadamente . 
Portanto as novas tecnologias proporcionaram 

o incremento anual de US$ 32 milhões, 
aproximadamente, ao valor ,da produção 
nacional. Especificamente, o acréscimo de 
valor pelas novas tecnologias foi de 
aproximadamente US$ 28 milhões para raízes 
e de aproximadamente US$ 3,8 milhões, para 
sementes( tabela 4). 

Tabela 4. Produção nacional de cenoura e sementes de cenoura, no Brasil, 1977-1996 
(em milhões de US$). 

Produção-cenoura 
Produção-sementes 

CUSTOS OPERACIONAIS 
INSUMOS 
Fertilizantes 
Calcário dolomrtico 
Esterco de galinha 
Sementes de cenoura 
Sementes importadas 
Rarzes de cenoura 
Sementes e agroqulmicos 
utilizados pela pesquisa 

OUTROS INSUMOS 
Serviços 
Diaristas . 
Assesores técnicos 
CUSTO DE PRODUÇÃO 
FLUXOS DE CAIXA 
SALDOS ACUMULADOS 

, 

1977 

64,750 
O 

13,598 
1,560 

10,290 
O 

1,440 
O 

4,140 
16,805 

18,480 
-

66,314 
-1,524 

-
-1,564 

tecnologia tecnologia 

95,350 
O 

13,224 
2,517 

12,446 
O 

1,219 
195 

3,809 
22,573 

20,370 
-

76,158 
19,192 

. 76158 

50-

• 

1996 

123,375 
3,717 

16,500 
3,088 

15,335 
828 
384 
195 

2,687 
28,677 

27,004 
295 

94,993 
32,099 
94994 

127,092 
existente; NT = Nova. tecnologia • . 
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28,025 
3,717 

, 

3,276 
571 

2,889 
828 
-835 
195 

-1,123 
6,105 

6,634 
295 

18,834 
12,908 
18,834 

31,742 

, 
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O custo agregado do produto final 
(cenoura) e do produto intermediário (sementes 
importadas) seria de aproximadamente US$ 76 
milhões, se os produtores ainda estivessem 
utilizando a tecnologia tradicional. Com a 
disseminação das novas cultivares e novas 
técnicas de produção, o custo total agregado 
passou para US$ 95 milhões, aproxi
madamente. Como era de se esperar, o custo 
total de produção com utilização das novas 
tecnologias foi maior o que seria o custo da 
produção agregado co tecnologia tradicional. 
Houve portanto, um incremento de 
aproximadamente US $ 19 milhões nos custos 
totais de produção, incluindo os custos 
operacionais de produção e os custos da 
pesquisa. As novas cultivares associadas às 
novas técnicas de produção foram mais 
exigentes em corretivos e fertilizantes 
quimicos e orgânicos, portanto mais intensivas 
em capital. Dessa forma o valor incrementai 
dos custos de insumos foi de US$ 11 milhões, 
aproximadamente. Nos custos de serviços, 
verificou-se um incremento da ordem de 
US$ 7 milhões aproximadamente. É óbvio que 
esse fato ocorreu em função do aumento da 
produção. Os impactos sobre a renda liquida, 
considerando somente 70% dos beneficios 
indicados anteriormente e descontados os 
custos incorridos com a respectiva pesquisa, 
alcançou um montante negativo acumulado 
entre 1977 e 1987 de aproximadamente 
US$ 3,5 milhões, recuperando-se nos anos 
posteriores até o esperado em 1996. O saldo 
positivo acumulado foi de US$ 95 milhões, 
aproximadamente, o que significou um 
incremento de US$ 19 milhões. Os beneficios 
adicionais das novas tecnologias, associadas 
à novas técnicas de produção, em termos de 
liquidez, foram da ordem de, 
aproximadamente, US$13 milhões, como 
conseqüência direta dos trabalhos de pesquisa 
e difusão. 

Retorno dos investimentos da pesquisa de 
cenoura 

As pesquisas de cenoura beneficiaram 
com maior intensidade a região de MG, SP, 
PR, principalmente na época chuvosa, durante 
a qual, antes da introdução das novas 
cultivares, a produção econÔmica era 
praticamente inviável. Na época da seca esta 
região também foi beneficiada com impactos 
menos expressivos na redução de custos e 

• 

aumento da renda liquida dos produtores. 
Desta forma, com a introdução das novas 
tecnologias tornou-se possível produzir nesta 
região durante o ano inteiro, o que contribuiu 
para um significativo acréscimo na produção 
nacional, com regularização do abastecimento 
durante o ano todo. Estima-se que esta região 
atualmente seja responsável por 70% da 
produção nacional. cabendo a parcela de 40%, 
25% e 15% à MG, SP e PR, respectivamente. 

A região de PE, BA e GO (durante o ano 
inteiro) experimentou consideráveis impactos 
na produção, produtividade, redução de custos 
e incrementos de renda liquida dos produtores. 
Estima-se que esta região atualmente seja 
responsável por 20% da produção nacional, 
cabendo as parcelas de 8%, 5% e 2% aos 
estados de PE, BA e GO, respectivamente. 

No agregado, os produtores foram 
beneficiados com mais alta rentabilidade da 
cultura, conseqüentemente maiores lucros na 
exploração da atividade e os consumidores 
também foram beneficiados pelas novas 
tecnologias geradas pela pesquisa, que 
proporcionaram a expansão da produção e da 
oferta de mercado, resultando em maior 
disponibilidade do produto a preços mais 
baixos para os consumidores. 

Pelo lado do produto intermediário, o 
cultivo e a produção de sementes de cenoura 
no Brasil s6 foi possivel graças ao lançamento 
das cultivares Brasnia e Kuronan. Com efeito, 
a produção nacional de sementes reduziu 
consideravelmente as importações deste 
insumo, com vantagens favoráveis para as 
contas nacionais. 

A taxa interna de retorno a preços 
financeiros para 70% dos beneficios gerados 
pelas atividades de pesquisa da EMBRAPA 
HORTALIÇAS, estimada com base nos critérios 
mencionados, foi de 35,5% e o valor presente 
liquido foi de US $ 14 milhões. A taxa interna 
de retorno obtida nesta avaliação é comparável 
e mesmo superior a outras taxas obtidas em 
avaliações similares desenvolvidas tanto no 
Brasil como no exterior. Dai conclui-se que as 
atividades de pesquisa foram altamente 
rentáveis para a sociedade. Como indicado 
pela taxa interna de retorno bastante 
favorável, os beneficios gerados pelas novas 
tecnologias produzidas pela pesquisa foram 
muito superiores aos recursos sociais 
alocados nos respectivos projetos . 
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