TAXAS DE RETORNO DOS RECURSOS APLICADOS EM PESQUISA NO
CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE TRIGO, EMBRAPA!

IVO AMBROSI? e ELMAR RODRIGUES DA CRUZ®

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo a avaliacdo sdcio-econdmica dos recursos aplica-
dos em pesquisa no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT/EMBRAPA). Foram determi-
nadas a taxa interna de retorno (TIR) e a taxa média de retorno (TMR) do capital fisico. Os
beneficios ao produtor foram avaliados no periodo de 1974-90. Foram obtidos os valores
de 74,2% para a TIR e 39,8% para a TMR. Estas altas taxas de retorno sdo indicios de que
os investimentos em pesquisa agropecudria sio capazes de gerar grandes beneficios para a
sociedade, contribuindo, portanto, para o desenvolvimento da Nagéo.

Termos para indexagdo: retorno socio-econdmico da pesquisa, taxa interna de retorno, taxa
média de retorno, trigo.

RATES OF RETURN OF RESOURCES APPLIED IN RESEARCH AT THE
CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE TRIGO OF EMBRAPA

ABSTRACT - The objective of this paper was to evaluate the socio-economic benefits of
resources applied in research at the Centro Nacional de Pesquisa de Trigo of EMBRAPA,
(EMBRAPA's National Wheat Research Center) :The internal return rate (IRR) and the
mean return rate (MRR) of physical capital were determined. Net farmer’'s benefits
were evaluated for the 1974-90 period. Values of 74,2% for IRR and 39.8% for MRR were
obtained. These high return rates indicate that agricultural research investiments may offer
large benefits to the society, contributing, therefore, to the development of the country.

Index terms: socio-economic return of research, internal rate return, mean rate return, Brazil,
wheat.

INTRODUGAO

Apesar do trigo ter sido cultivado no Brasil desde os primérdios da sua histéria,
a pesquisa com este cereal teve inicio em 1918, com a fundacdo da Estacdo Expe-
rimental Fitotécnica das Coloniasem Veranépolis. A pesquisa com este cereal,
no entanto, recebeu um maior estimulo, em 1924, com a vinda do geneticista
Iwar Beckman que se dedicou & obtengdo de cultivares nesta Estacdo e, posterior-
mente, em Bagé.
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A partir deste marco histérico, a pesquisa com trigo no Brasil veio recebendo
incentivos crescentes por parte do Governo; entretanto, foi a partir de 1973 com
a criacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e mais
especificamente a partir de 1974, com a criagdo do Centro Nacional de Pesquisa
de Trigo (CNPT/EMBRAPA) que a pesquisa com este cereal passou a ter um
montante maior de recursos. Estas aplicacdoes evoluiram de cerca de US$ 1,0
para US$ 3,3 milhdes no periodo de 1975 a 1982.

E importante salientar que, além da pesquisa com trigo, o CNPT/EMBRAPA
desenvolve pesquisas com outros produtos como: soja, colza, triticale, cevada,
tremoco e beterraba acucareira ou forrageira, ocupando uma substancial parte
dos recursos destinados a esta unidade de pesquisa.

Os investimentos puablicos em pesquisa e educagdo sdo geralmente vistos
como um pré-requisito para sustentar o desenvolvimento técnico e econdmico.
Apesar destes investimentos terem aumentado rapidamente durante as Gltimas
décadas, relativamente pouco se conhece do processo pelo qual tais investi-
mentos contribuiram para o desenvolvimento ou da magnitude de seus retornos.

Hayami & Ruttan (1971), analisando o processo de desenvolvimento agricola,
afirmaram que o rédpido crescimento da produtividade agricola depende da capa-
cidade de gerar tecnologias ecologicamente adaptadas e economicamente vidveis
em cada Pais ou regido. Varios estudos mostram que as variagbes na produgdo
agricola podem ser explicadas pelos investimentos feitos em pesquisa agricola e
em educacgdo e que sdo altas as taxas de retorno a tais investimentos.

O objetivo principal da pesquisa na qual o presente trabalho se baseia é contri-
buir para o conhecimento dos efeitos dos investimentos feitos em pesquisa agricola
e da sua rentabilidade, através do célculo dos beneficios socio-econdmicos e das
taxas de retorno. O estudo focaliza o programa de pesquisa desenvolvido no
CNPT/EMBRAPA.

Apesar deste estudo considerar apenas o retorno social de algumas tecnologias
geradas por este Centro e adotadas efetivamente pelos produtores, assim mesmo,
este retorno deverd ser maior que os investimentos totais feitos nesta instituicdo
desde 1974.

METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido em duas etapas. Na primeira, foi feito o levanta-
mento das tecnologias geradas pelo CNPT e adotadas efetivamente pelos produto-
res. Os dados bdsicos para esta avaliacdo foram buscados em diversas fontes, como:
estatisticas de reserva de semente fiscalizada e de 4rea cultivada, e nas entrevistas
com pesquisadores, extensionistas, técnicos de cooperativas e de firmas particulares.
Com estes procedimentos, estimaram-se as dreas de adogdo de cada tecnologia e
foram calculados os beneficios sécio-econdmicos em termos de acréscimos de
produgdo e produtividade e/ou redugdo nos custos de produgéo.

Na segunda parte, consta o célculo da taxa interna de retorno e da taxa média
de retorno.
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Taxa interna de retorno (TIR)

Para um fluxo de t anos de custos (Ct) e beneficios (Bt)' a taxa interna de

retorno r, (Cruz et alii, 1982), teré que satisfazer a relagdo:

a i
2 Bi-C _ (1)
0 (140

O. numerador desta expressdo (Bt - Ct) representa o fluxo de beneficios liqui-

dos anuais. A taxa interna de retorno r terad que ser maior ou igual ao custo de
oportunidade de outros investimentos para o empreendimento ser considerado
rentével.

No caso de projetos individuais com vida (til definida, torna-se relativamente
f4cil determinar n, o fim do fluxo de beneficios liquidos do projeto, afirmam
Cruz et alii (1982), entretanto, para o caso de beneficios agregados (ex. a nivel
de setor ou de uma instituicdo) englobando vérios projetos ou atividades, a defi-
nicdo de tal perfodo é necessariamente arbitraria, conforme argumenta Harberger
(1965).

Para a obtencdo da TIR, neste estudo, foram utilizados dois periodos (1974-82
e 1974-90). Para o perfodo 83/90, utilizaram-se valores esperados de beneficios
e custos futuros de uma determinada tecnologia (ou conjunto delas), utilizando-
-se conceitos de fluxo de caixa, usados na teoria de avaliacdo de projetos.

Taxa média de retorno (TMR)

A TMR é a razdo entre uma varidvel fluxo e uma variavel estoque. Este conceito
foi utilizado em estudos empiricos baseados na teoria do capital, tais como
Harberger (1965), Jorgenson & Griliches (1967), Harberger (1972) e Langoni
(1974), citados por Cruz et alii, (1982). Estes estudos utilizaram o método
‘ex-post’.

A TMR da pesquisa atribuida ao seu capital fisico foi calculada usando-se a rela-
¢do:

RLt
TMR, = —— (2)

Ky

Onde:
TMRt = Taxa de retorno durante o periodo t;
RLt = Receita Ifquida da pesquisa atribuida ao capital no periodo t; e
K¢ = Estoque de capital fisico da pesquisa no infcio do periodo t.
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Esta relagdo foi utilizada por Langoni (1974) para determinar a taxa média de
retorno do capital fisico das sociedades andonimas brasileiras.

Este mesmo autor definiu a receita liquida de cada indistria pelos lucros rela-
tados em balangos (antes do imposto de renda) menos os retornos de ativos finan-
ceiros, mais os juros pagos pelas empresas a bancos e outras institui¢des, menos a
depreciacdo anual do capital. Como o autor tinha interesse em calcular a renda
Ifquida e ndo bruta, descontou a depreciacdo do capital. Como deflator para a
renda liquida, utilizou o deflator implicito do Produto Interno Bruto (IPA - Indice
de Precos por Atacado - Coluna 11), publicado mensalmente na Conjuntura Econd-
mica.

Para o presente caso, a receita liquida (RLt) da pesquisa foi calculada através da
seguinte férmula:

RLt = B, - DP, - DOCt - Dy (3)
Onde:

Bt = Beneficios da pesquisa no periodo t;

DPt = Despesas com pessoal, no periodo t;

DOC, = Despesas com outros custeios, no periodo t; e

Depreciagdo do capital fisico total, no periodo t.

O
~+
I

CUSTOS E BENEFICIOS DA PESQUISA DO CNPT/EMBRAPA

Custos da pesquisa e céalculo do seu capital fisico
Capital fisico

Para o célculo do estoque de capital fisico da pesquisa no inicio do periodo t,
a EMBRAPA conta com um sistema contébil implantado em regime de computagdo
eletrénica que divulga mensalmente dados do estoque de capital fisico da Empresa
e para cada unidade de pesquisa em valores constantes.

A relagdo utilizada para atualizar mensalmente cada bem j de capital pode ser
vista em Cruz et alii (1982).

Segundo o mesmo autor, o sistema mensal utilizado pela EMBRAPA evidencia-se
no tratamento das varidveis mencionadas a seguir:

a. Deflacdo - reduz as discrepancias que possam ocorrer nos sistemas de deflagdo
convencionais, atribuindo pesos diferentes para os bens adquiridos no inicio
do ano do que aos adquiridos no meio ou no fim do ano;

b. Depreciacdo - o sistema adotado pela EMBRAPA leva em conta a natureza de
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cada tipo de bem, atribuindo diferentes taxas de depreciagdo para cada um
deles, (Cruz et alii, 1982), além de dividir a depreciagdo anual em doze par-
celas; e

c. Estoque de capital inicial do CNPT/EMBRAPA - o estoque de capital inicial
foi recebido do Departamento Nacional de Pesquisa e Experimentagdo Agro-
pecuédria (DNPEA), do Ministério da Agricultura. A avaliagdo deste estoque
inicial, no entanto, ndo esté livre de problemas visto a sua transmissdo ter
sido feita de uma forma gradual e incorporada nos registros da EMBRAPA
somente alguns anos mais tarde, em virtude de atrasos no inventdrio e das
formalidades relativas a transmissdo de tais bens. Desta forma, existiria um
hiato entre os ativos em uso e os ativos formalmente pertencentes & Empresa.
Este estoque de capital em uso, aparentemente maior, foi compensado por
um efeito em sentido contrério pelo fato de que muitas maquinas e equipa-
mentos recebidos do DNPEA/MA nunca foram utilizados para pesquisa no
CNPT/EMBRAPA. Para fins deste estudo, pressupde-se que estes dois efei-
tos se anulem mutuamente.

O capital fisico do CNPT/EMBRAPA atingiu, em 31.05.83, o total de Cr$
866.850.195,59 dos quais 11,66% sdo terrenos, 60,97% benfeitorias e os 27,32%
restantes, bens moveis. O estoque de capital fisico do CNPT/EMBRAPA em
31.05.83, a pregos de maio de 1983, por tipo de bem se encontra na Tabela 1.

Custos da pesquisa

Os custos da pesquisa no periodo 1974/83 sdo apresentados na Tabela 2. Tais
valores foram corrigidos pelas ORTNs, a precos de maio de 1983. Como a taxa
média de retorno mede a rentabilidade do capital num dado instante de tempo,
optou-se, por conveniéncia de dados, em mensurar o numerador e o denominador
a precos de maio 1983. A nivel internacional, a data em que se baseia este retorno
depende da conveniéncia contébil, uma vez que o ano civil nem sempre coincide
com o ano contdabil (Harberger, 1965).

Beneficios gerados pela pesquisa

O Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, criado em 1974, encontra-se, atualmen-
te, numa fase em que os beneficios gerados sdo ainda relativamente baixos. Segundo
padrdes internacionais, o prazo de oito anos é relativamente curto para a geracdo e
a adogdo dos resultados da pesquisa.

Os beneficios da pesquisa desenvolvida pelo CNPT/EMBRAPA s6 tiveram inicio
a partir de 1981 dada a defasagem natural entre pesquisa e adogdo. Estes benefi-
cios diretos ao produtor referem-se as receitas liquidas obtidas através de aumento
de produtividade ou por reducdo de custos, resultantes da adogdo efetiva dos novos
conhecimentos gerados pela pesquisa.
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TABELA 1. Estoque de capital fisico do CNPT, em cruzeiros, em 31.05.83 em valor original e corrigido a precos de maio de 1983. Passo
Fundo, CNPT/EMBRAPA, 1983.

Nome da conta Valor original Valor original Depreciacoes Resi@ual

C. custo dos bens corrigido acunuladas contabil
Terrenos 15.404.546,00 101.065.263,08 0,00 101.065.263,08
Benfeitorias 25.057.127,45 68.424.940,21 11:-304.055,36 57.120.884,85
Benf. em terrenos de terc. 102.500,00 1.1724442,12 199.312,57 973.129,55
Edificacgoes 47.297.738,18 446.452.421,79 74.987.475,70 371.464.946,09
Obras em andamento 50.000.000,00 98.957.453,30 0,00 98.957.453,30
Maquinas agricolas 20.026.689,86 64.829.456,77 34.726.520,97 30.102.935,80
Implementos agricolas 6.605.897,94 34.499.526,03 15.362.056,62 19.137.469,41
Ap. e inst. de laboratdrio 45,484 .348,44 96.353.552,98 19.187.531,26 77.166.021,72
Moveis e utemsilios 10.399.580,53 83.183.585,79 47.001.827,45 36.181.758,34
Motores e congeneres 9.178.497,12 32.536.739,17 14.688.581,03 17.848.158,14
MSq. op. e equipamentos 357.527,13 3.567.298,36 1.845.514,01 1.721.784,35
Maq. de escritoério 10.395.888,98 24.754.130,22 6.792.536,58 17.961.593,64
Veicuios 19.373.930,38 78.544.336,29 41.861.279,13 36.683.057,19
Partic. em emp. de telec. 32.895,00 465.740,.16 0,00 465.740,16
Total 259.717.167,01 .134.806.886,27 267.956.690,68 866.850.195,59

Fonte: Departamento de Patrimdnio e Administracdo (EMBRAPA).
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TABELA 2. Custos da pesquisa do CNPT por grupo de despesas. Periodo 1974-83 (Cr$ 1.000).

Grupos de despesas (valores nominais)

A Out Qutros val ror ren
no Pessoal custZ?(S)s Imoveis investi Total ?ﬂ]g;gs : ;gg;s
mentos
1974 - - - - 300 10.579,8
1975 6.153 7.533 - - 13.686 388.770,0
1976 11.855 5.939 - 5.032 2.826 472.180,9
1977 18.308 7.349 669 1.360 27.686 440.149,3
1978 30.833 10.306 1.646 1.273 44.058 514.359,5
1979 53.103 8.056 9.802 2.358 73.319 518.822,9
1980 115.493 20.458 5.872 4.756 146.579 768.880,1
1981 240.281 71.106 30.629 24.489 366.503 985.893,1
1982 546.567 144.513 76.694 63.263 831.037 1.175.867,5
1983* 655.387 240,433 7.785 29.416 933.021 933.021,0

Fonte: Departamento da Receita e Programacdo Or¢cament4ria (EMBRAPA), Coordenacdo de
Or¢amento (EMBRAPA), Divisdo de Programagdo Orgamentéria (EMBRAPA).

Dotagdo em 07.07.83.

Na mensuracdo de tais beneficios, existem dificuldades em quantificar a partici-
pacgdo efetiva na geragcdo de cada tecnologia e isto é feito de uma forma um tanto
quanto arbitraria. Entre os véarios exemplos, existentes na literatura, citam-se os
trabalhos de Sundquist et alii (1981), Kahlon et alii (1977, Evenson & Flores
(1978), Cruz et alii, 1982. )

O problema da transferéncia de conhecimentos interinstitucional ndo teve, até
o momento, nenhuma solucdo satisfatéria. O estoque de conhecimentos anteriores,
por exemplo, é geralmente considerado como ‘bem gratuito’ (Minasian, 1969).

Embora tenha havido esta preocupacdo de rateio dos beneficios gerados, admite-
-se, ainda, que parte dos beneficios atribuidos ao CNPT/EMBRAPA possam ter sido
influenciados por pesquisas relativas ao periodo anterior a criagdo do mesmo.

Os efeitos das inovacBes tecnologicas, normalmente, manifestam-se também
junto aos consumidores. Um aumento na produtividade, a médio prazo, leva a
uma expansdo na producgdo que poderé resultar na queda dos precos ou na redugédo
dos custos de producdo que da mesma forma poderé influir sobre o preco de oferta,
beneficiando, assim, a grande massa de consumidores. Estes conceitos funcionariam
numa economia livre. No Brasil, no entanto, dada a existéncia de numerosos meca-
nismos de intervencdo governamental de mercado como crédito subsidiado, estoca-
gem oficial de grdos, monop6lio de compra do trigo, pregos de alguns produtos
administrados e outros fazem com que o efeito da pesquisa sobre os pregos dos
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produtos agricolas seja dificil de ser detectado a curto prazo. O estudo destes efei-
tos foi omitido no presente trabalho como sbi nas avaliacSes da pesquisa divulgadas
na literatura econdmica.

Os efeitos indiretos da adogdo dos resultados de pesquisa também foram omiti-
dos dada a sua dificil mensuragdo. Entre tais efeitos, poder-se-ia citar o aumento
ou retracdo da industria de insumos agricolas, efeitos ecologicos das tecnologias e
assim por diante.

Para o célculo dos beneficios da pesquisa, foram utilizados diferentes procedi-
mentos metodoldgicos tendo em vista a diversidade das tecnologias. Para melhor
entender a metodologia de célculo, as inovagdes tecnologicas foram divididas em
dois grandes grupos, determinados segundo a orientacdo final de tais tecnologias: 19
acréscimo de produtividade e 29 reducdo de custos de produgdo (Cruz et alii, 1982).

Acréscimo de produtividade

Na Tabela 3, sdo apresentados os beneficios totais gerados e a participagdo do
CNPT/EMBRAPA. As tecnologias orientadas para promoverem acréscimos na
produtividade geraram, a precos de maio de 1983, beneficios da ordem de
Cr$ 18,7 bilhdes, dos quais Cr$ 10,7 bilhdes foram atribuidos a esta institui¢do.

Para o célculo desses beneficios, foram feitos levantamentos a nivel experi-
mental, onde constataram-se produtividades adicionais de 18 e 10% para as tecno-
logias 1 e 2 da Tabela 3 respectivamente. Para a tecnologia 3, da mesma tabela,
foi constatada produtividade adicional de 20% a nivel de lavoura. Para as tecnolo-
gias 1 e 2, no entanto, pressupde-se que os acréscimos de produtividade sejam
menores a nivel de lavoura. Para isso, foram utilizados percentuais de 10 e 5%
respectivamente. A &rea adotada para o célculo foi aquela efetivamente ocupada
pelas inovagGes em apreco. Na posse desses dados, caiculou-se a receita liquida
adicional (beneficios). A partir dos beneficios totais, estimou-se a parcela do
CNPT/EMBRAPA, segundo o envolvimento dessa unidade de pesquisa na geracdo
e/ou adaptacdo de cada uma das tecnoiogias consideradas. Essa participacdo
variou de 30 a 70% tendo em vista o envolvimento dos 6rgdos de extensdo, e
mesmo da pesquisa pré-EMBRAPA ou de outras instituicBes.

Redugdo de custos de produgio

Os beneficios gerados pela pesquisa, no CNPT/EMBRAPA, que permitiram redu-
¢d0 nos custos de produgdo sdo apresentados na Tabela 3. O volume total de bene-
ficios, a precos de maio de 1983, alcancou Cr$ 12,0 bilhdes, tendo esta unidade
participado com 40% , em média, desse montante.

O controle bioldgico dos pulgdes do trigo permitiu uma reducdo substancial dos
custos devido a diminuigdo de até 90% na aplicagdo de inseticidas. O plantio direto
de trigo e soja, apesar do maior gasto com herbicidas, o seu custo total é reduzido,
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devido ao menor consumo de derivados de petrdleo, menores perdas de solo por
erosdo e maior produtividade da soja em relacdo ao plantio convencional. A incor-
poracdo dos restos culturais, em sistema de plantio convencional, proporciona
menores perdas de solo devido a menor erosdo, reduzindo as perdas de nutrientes
em relacdo ao mesmo sistema com palha queimada.

Beneficios liquidos totais da pesquisa

Os beneficios liquidos totais da pesquisa, do CNPT/EMBRAPA, no periodo
1974/90 estdo na Tabela 4.

Como o CNPT/EMBRAPA foi fundado em 1974, até 1980 as tecnoiogias geradas
por este Centro ainda ndo tinham sido adotadas pelos agricultores e, portanto, os
beneficios Ifquidos sdo negativos e iguais aos custos em valores absolutos. A partir
de 1981, primeiro ano de adogdo de algumas tecnologias geradas por este Centro de
Pesquisa, os beneficios sdo bem maiores que os custos.

Este longo periodo sem geracdo de beneficios é facilmente explicado pelo fato
destas tecnologias, desenvolvidas pelo CNPT/EMBRAPA, terem chegado 3s m3os
dos produtores sete anos ap6s a criacdo desta Unidade de Pesquisa, podendo, ainda,
existir algumas inovagdes que levam mais tempo (Evenson, 1978).

Os beneficios gerados em 1982 foram 22,7 vezes superiores aos gastos no paga-
mento de pessoal e a outros custeios durante o mesmo ano.

Receita liquida atribuida ao capital fisico

A receita l{quida atribuida ao capital fisico do CNPT/EMBRAPA, em 1983, foi
de Cr$ 12,2 bilhdes. Este valor foi obtido substituindo-se, na expressdo (3), os
valores correspondentes aos beneficios totais, as despesas de pessoal e de outros
custeios, e a depreciacdo do capital fisico do CNPT/EMBRAPA relativo a 1983.

TAXAS DE RETORNO DA PESQUISA

Os célculos das taxas de retorno da pesquisa foram elaborados usando-se o
método da taxa interna de retorno para o caso dos investimentos totais no CNPT/
EMBRAPA, e o método da taxa média de retorno, no caso da avaliagdo do retorno
de seu capital fisico.

Taxa interna de retorno (TIR)

Calculou-se a TIR, dos investimentos feitos pela EMBRAPA no CNPT, através
da expressdo (1). Neste cdlculo, os beneficios liquidos (Bt - Ct) foram obtidos

a partir de 1974 (Tabela 4), ano de inicio efetivo da pesquisa pelo CNPT/
EMBRAPA. Para o célculo dos beneffcios (Bt)' foi considerada cada inovagdo
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TABELA 3. Beneficios totais e participagio do CNPT/EMBRAPA, 1982,

Beneficios gerados* Participacao
Tecnologias (Cr$ 1.000,00) CNPT/EMBRAPA
Totais CNPT/EMBRAPA %
Acréscimos de produtividade
1. Criacao de novas cultivares de trigo 6.809.148,0 4.766.403,5 70
2. Criacao de novas cultivares de soja no CNPT 11.875.005,0 5.937.502,5 50
3. Criacao de cultivares de triticale 3.802,4 1.140,7 30
Redugdo mos custos de produgao
4. Controle biologico dos pulgdes do trigo 4.228.125,0 2.959.688,0 70
5. Plantio direto nas culturas de trigo e soja 2.793.911,0 558.782,2 20
6. Plantio convencional de soja com palha de
trigo incorporada 5.019.750,0 1.505.925,0 30

Fonte: AMBROSI, I. CNPT/EMBRAPA, 1983.

Pregos de maio de 1983.
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TABELA 4. Beneficios liquidos totais do CNPT/EMBRAPA, no periodo 1974-90. (em

Cr$ 1.000). ; ;
Ano Beneficios Custos? Beneficios liquidos
(Bg) (C) (By - C¢)
1974 - 10.579,8 -10.579,8
1975 - 388.770,0 -388.770,0
1976 - 472.180,9 -472.180,9
1977 - 440.149,3 ~-440.149,3
1978 - 514.359,5 -514.359,5
1979 - 581.822,9 -581.822,9
1980 - 768.880,1 -768.880, 1
1981 10.960.279,2 985.893,1 9.974.386,1
1982 15.729.441,9 1.175.867,5 14.553.574,4
1983 13.372.603,1 1.411.041,0 11.961.562,1
1984 16.098.683,8 1.646.214,5 14.452.469,3
1985 16.771.057,4 1.881.388,0 14.889.669,4
1986 17.522.933,0 2.116.561,5 15.406.371,5
1987 18.475.981,7 2.351.735,0 16.124.246,7
1988 19.506.751,0 2.586.908,5 16.919.842,5
1989 20.556.711,2 2.822.082,0 17.734.629,2

1990 21.707.144,8 3.057.255,5 18.649.889,3

Fonte: @ Tabela 3 até 1982, 1983-1990 (estimativa).

Pregos de maio de 1983.

tecnologica separadamente. Assim, para a tecnologia de novas cultivares de trigo
e soja foi considerado que as mesmas vd3o ocupar uma &rea constante de 1984 a
199G com 600 mil e 1,6 milhdes de hectares respectivamente. Para o triticale, a
expansdc da drea serd progressiva, iniciando em 1983 com 200 ha atingindo em
1990 um total de 250 mil hectares. Estimativas feitas por Rosinha et alii (1983)
mostram que a &rea cuitivada com triticale em 1988 sera em torno de 425 mil
hectares. O controle biolégico dos puigbes do trigo que, em 1983 ocupou uma
4rea de 650 mil hectares passara, em 1950, a ocupar uma area de 1,4 milhdes de
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hectares, com a inclusdo das 4reas cuitivadas com trigo no Parané e Mato Grosso
do Sul. No caso do plantio direto que, em 1983, ocupou uma érea aproximada
de 310 mil hectares passara em 1990 a ter uma 4rea em torno de 700 mil hecta-
res e, finalmente, para a pratica do plantio de soja sem queima da resteva de trigo
foi considerada uma expansdo de 600 mil hectares em 1983 para 950 mil em
1990.

As dreas com plantio direto e com plantio convencional de soja com palha de
trigo incorporada estdo subestimadas por duas razGes. A primeira pelo fato
dos agricultores estarem se . conscientizando da importancia que estas duas
técnicas tém- na protecdo do solo contra a erosdo quando adotadas de forma
crescente. A segunda pelo fato desta tecnologia ter sido desenvolvida visando
a ndo queima dos restos culturais, independente da cultura. O que estd se consi-
derando, aqui, é apenas o plantio de soja em resteva de trigo, o que substima
os beneficios desta tecnoiogia.

A expansdo da area cultivada com triticale talvez esteja superestimada,
ficando na dependéncia de mudangas na politica de subsidio ao trigo ou-a
equiparagdo na sua comercializag@o.

A taxa interna de retorno dos investimentos obtida, através destas tecnologias,
foi de 59% para o perfodo 1974-82 e 74,2% para o periodo 1974-90.

Dado este resultado, constata-se que o CNPT/EMBRAPA encontra-se numa
situacdo bastante privilegiada comparando-se com outras avaliagOes realizadas
no Brasil. Cruz et alii (1982) encontraram uma taxa interna de retorno de
42,8% para a EMBRAPA como um todo. Monteiro (1975) avaliando a pesquisa
com cacau na Bahia estimou uma TIR de cerca de 19%. Fonseca (1978) encontrou
para o café uma taxa oscilando de 23,2 a 26,5%, dadas variagGes na elasticidade-
-preco da oferta e na elasticidade-preco da demanda. Pinazza (1983), estudando
o retorno social dos recursos aplicados na pesquisa canavieira no Estado de Sdo
Paulo, encontrou uma taxa interna de retorno de 35,14% para o caso de variedade
de cana NAb6-79. Roessing (1983) encontrou, para os recursos aplicados na pes-
quisa de soja, uma taxa de 41,68% no periodo 1975-82, 52,07% para o periodo
1975-85 e 64,59% para os perfodos 1975-95.

No caso internacional, pode-se citar Sundquist et alii (1981) que encontraram
uma TIR de 115%, 97% e 118% para a pesquisa em milho, trigo e soja, nos Estados
Unidos, respectivamente. Para o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos,
Jones Jr. & Harold (1982) encontraram uma taxa de retorno que variou de 65 a
195% dependendo da taxa de desconto e da base de custo utilizada.

Taxa média de retorno do capital fisico (TMR)
A taxa média de retorno atribuida ao capital fisico do CNPT/EMBRAPA foi cal-

culada para o ano de 1983, utilizando-se a expressdo (2). A taxa média de retorno
obtida foi de 39,8%.
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Este valor situa-se abaixo da taxa média de retorno encontrada por Cruz et alii
(1982) para a EMBRAPA, como um todo, em 1981 que foi de 53,2%. Situa-se
acima das taxas médias setoriais, encontradas por Langoni (1974), para as socie-
dades andnimas brasileiras, no periodo 1954/1967, as quais alcangaram valores
de 3,9% para o setor téxtil até 22,1% para o setor de mineragdo. Outros setores
importantes situaram-se em posi¢do intermedidria aos acima citados que foram:
equipamentos e instrumentos (15,1%), construcdo (16,0%), quimica (17,2%),
gréfico (17,9%), madeira (18,9%) e energia elétrica (19,1%).

F_azendo-se comparades com as taxas encontradas em outros pafses, com meto-
dologia semelhante, verifica-se a superioridade das taxas médias de retorno atri-
burdas ao capital fisico do CNPT/EMBRAPA. Trabalhos citados por Cruz et alii
(1982), teitos por Harberger (1980) na india e na Coldmbia (1965 e 1972) as
taxas médias de retorno de capital da empresa privada foram 7,1% e 12% respecti-
vamente. Para os Estados Unidos, 0 mesmo autor cita o estudo de Jorgenson &
Griliches (1967), onde a taxa calculada foi de 12,7%

As taxas encontradas para o CNPT/EMBRAPA sdo bastante elevadas e tendem
aumentar ainda mais em termos reais nos préximos anos, tendo em vista a adocdo
crescente das tecnologias geradas e mais a geragdo de novas tecnologias que estdo
em fase final de acabamento.

SINTESE E CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi-fazer uma avaliagdo dos retornos dos recursos apli-
cados em pesquisa no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo/EMBRAPA. Como
esta unidade de pesquisa foi fundada em 1974, o prazo para se fazer uma avaliagdo
é relativamente curto, sequndo padrdes internacionais. Para uma substancial adogdo
de seus resuitados pelos agricultores, é necessdrio um maior espago de tempo, pois,
a maior parte das tecnologias levam 6 a 10 ou até 12 anos para serem geradas e ado-
tadas como é o caso da criagdo de cultivares. Como a pesquisa é um processo
dindmico onde todos os anos, ou quase todos, sdo lancadas inovacGes, como por
exemplo, novas cultivares de trigo, existe um estoque de tecnologias potenciais
cujos beneficios sociais serdo proporcionados em futuro préximo.

A taxa interna de retorno foi calculada para dois periodos: a) para os beneficios
gerados no perfodo 1974-82; e b) para os beneficios gerados no periodo acima,
mais as estimativas feitas para cada tecnologia no periodo de 1983 a 1990.

A taxa média de retorno foi calcuiada considerando-se os beneficios Iiquidos
gerados em 1983 e o capital fisico da empresa no inicio deste ano.

As taxas de retorno obtidas revelaram que os investimentos em pesguisa no
CNPT/EMBRAPA estdo dando aitos retornos para a sociedade, pois, situam-se
acima das taxas obtidas em outros usos alternativos na economia.

No que se refere a taxa interna de retorno, o valor encontrado foi 59% para
o periodo 1974-82 e 74,2% para o perfodo 1974-80.
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A taxa média de retorno do capital fisico, do CNPT, encontrada foi de 39,8%
0 que mostra uma alta rentabilidade comparada com as taxas obtidas por Langoni
(1974) para outros setores da economia.

As altas taxas de retorno obtidas confirmam a hipOtese de que os recursos
aplicados na pesquisa agropecudria sdo capazes de gerar enormes beneficios
para a sociedade, contribuindo, desta forma, para o desenvolvimento e o progresso
da Nacédo.
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