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RESUMO

A avaliacao de mudangas tecnoldgicas na agropecua
ria tem-se limitado & obtencao das taxas de retorno aos in
vestimentos realizados, vez gue pouco tem sido feito em
termos de andlise da distribuigao dos beneficios de novas
tecnologias entre os dois segmentos da sociedade - produto
res e consumidores.

Nesta pesquisa, estudou-se a viabilidade econoOmica
e a distribuicao dos beneficios sociais resultantes da mu
dancga tecnoldgica na cultura do feijao caupi no Nordeste.

Os dados basicos empregados provieram de guatro
fontes: Comissao Estadual de Planejamento Agricola do Cea
r3a - CEPA-CE, Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - FIBGE, Fundacdo Getf@lio Vargas - FGV e Supe
rintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste - SUDENE.

para verificar a viabilidade econOmica da mudanca
tecnoldgica, foram utilizadas a técnica de orgamentos bpar
ciais e os critérios da relacao beneficio-custo, e para
quantificar os beneficios sociais utilizaram-se os concei
tos de excedentes do produtor e consumidcr. A variacao na
renda liquida foi positiva e o valor da relacao 'beneficio
custo da nova tecnologia foi superior ao da tradicional.
Por seu turno, os beneficios sociais assumiram os valores
de 38,6 e 30,4 milhdes de cruzados, respectivamente, para
produtores e consumidores.

Os resultados permitem concluir gue a nova tecnolo

gia & viavel economicamente e proporciona beneficios posi

tivos para a sociedade.




ABSTRACT

The evaluation of technological change in agriculture
has been limited primarily to obtaining the rates of return
from investments made. Little has been accomplished in terms
of analysis of the distribution of benefits of new
technologies between the two segments of society - producers
and consumers.

The research studied the economic viability and
distribution of social benefits resulting from technical
change in production of cowpea in the Northeast.

The basic data employed were derived from four
sources: the State Commission for Agricultural Planning of
Ceara - CEPA-CE, the Brazilian Institute of Geography and
Statistics - FIBGE, the Getulio Vargas Foundation - FGV and
the Superintendency for the Development of the Northeast -
SUDENE.

In order to verify the economic viability of
technological change, the research used the technique of
partial budgeting and the benefit/cost ratio criterion. To
quantify the social benefits, the concept of producer and
consumer' surpluses was used. The change in net income was
positive and the value of the benefit/cost ratio superior
to that of the traditional technology. The social benefits
attained the values of .38.6 and 30.4 million cruzados,
respectively, for producers and consumers.

The results permitted the conclusion that the new

technology is economically viable and would generate

positive benefits for society.




1 - INTRODUCAO

1.1 - O Problema e sua Importancia

No Nordeste, & consenso geral de gue o feijao cau
pi (Vigna unguicufata (L.) Walp), ou feijao-de-corda, esta
sempre presente na dieta de sua populacac pelas suas pro
priedades organolépticas, como fonte nutritiva das mais ri
cas em proteina vegetal e pelo seu elevado valor energéti
co. E por isso, a regiao maior produtora e consumidora des
sa leguminosa.

Estima-se gue 80% da produgac sao consumidas no
meio rural, dos quais 70% sao produzidos e consumidos na
propria fazenda, o que equivale a 56% da produgao total
(IBGE, 1980). Em 1985, o feijao caupi ocupou 75% da area
cultivada com feijao e contribuiu com cerca de 70% da Ppro
ducao total de feijao no Nordeste (TEIXEIRA & MAY, 1986),
onde seu consumo gira em torno de 21,8kg "per capita" por
ano na zona rural e 9,2 kg na zona urbana (ENDEF, 1977}«
Estes dados conferem ao feijao caupi a posigao de princi
pal cultura de subsisténcia da regiao e por isso & cultiva
do em guase todos os municipios onde se realiza agricultu
ra.

Estudo realizado pelo Banco do Nordeste do Brasil
- BNB, com projecao até 1980, prevé uma reducao da produti
vidade do feijdo no Nordeste (feijao vigna + feijao phaseo
lus) para os proOximos anos, com previsoes que variam . de
240kg/ha a 400kg/ha. Nos Ultimos dez anos (1970/80) a pro
dutividade média do feijao vigna + feijao phaseolus no Nor
deste ficou em torno de 450kg/ha, enguanto a do feijao vig
na, no mesmo periodo, foi de 300kg/ha. Segundo o mesmo es
tudo, o rendimento minimo necessario para o feijao vigna +
feijdo phaseolus, no Nordeste, a fim de atender a demanda

nos proximos dez anos (1980/90) devera situar-se em torno

1.
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de 500kg/ha. Nos ultimos cinco anos (1980/85), o rendimen
to para o feijao vigna foi de 240kg/ha. Este fato demons
tra a necessidade da elevagéo, a curto prazo, da produtivi
dade do feijao vigna na Regiao Nordeste.

0 feijao caupi no Nordeste & cultivado predominan
temente por pegquenos produtores, visando principalmente ao
abastecimento familiar. Cerca de 80% dos plantios sao rea
lizados em consorciagéo com outras culturas, como o milho,
algodéo e mandioca, cuja utilizagao de uma ou de outra va
ria com a regiéo dos Estados. Em méedia, no Rio Grande do
Norte, a area plantada por agricultor varia de um a trés
hectares (RENO NETO, 1981).

A produtividade do feijao-de-corda no Nordeste, on
de se impds como cultura de subsisténcia, tem uma classifi
cacao que pode ser considerada como demasiadamente baixa
se for comparada aos rendimentos obtidos nos Estados Uni
dos, Espanha, Japao e Turguia, apenas atingindo menos da
metade da produtividade alcancada nos referidos paises. O
mais grave, portanto, sao as grandes instabilidades e ten
déncia de diminuicao desses niveis de rendimentos (PASTORE,
1982). Nos ﬁ}timos 50 anos, declinou de 897 kg/ha em 1933,
para 283kg/ha em 1982. Decompondo-se as taxas de crescimen
to para o periodo 1967/76 como fizeram GRAHAM & BARROS
(1978), examinando os aspectos relativos a produgao de ali
mentos, verifica-se uma piora acentuada para alguns alimen
tos importantes, como O arroz, feijao e mandioca, os dois
tltimos com taxas negativas. Com efeito, a tecnologia de
producao utilizada nao € satisfatdOria. Isto ocorre em ra
zao de varias causas, tais como: insuficiéncia de conheci
mentos gerados pela pesquisa, limitagoes sdcio-econdmicas
dos agricultores para utilizagao de insumos como sementes
melhoradas, adubos, defensivos etc., e ao proprio sistema
de exploragao do feijao vigna, onde raramente ele represen
ta a cultura principal, sendo, via de regra, plantado em
cultivo extensivo como cultura secundaria, associada a ou
tras consideradas principais (PAIVA, 1977).

Em face desses fatos, os indicadores a seguir po
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dem ser considerados como os mais importantes na limitagao
da produgao e na redugac dos niveis de produtividade do
feijao vigna no Nordeste:

(a) Irregularidade e ma distribuigao das precipita
coes pluviométricas - a produtividade esta estritamente as
sociada a ocorréncia e distribuigao das chuvas, para uma
planta muito sensivel a variagoes climaticas. Excesso ou
escassez de chuvas acentuadas sao apontadas como altamente
limitantes da produgao de feijao caupi. Deste modo, a pro
ducao fica na dependéncia da ocorréncia ou nao deste feno
meno, ocasionando uma permanente instabilidade na produgao
(MOURA, 1976);

(b) Fertilidade do solo - de modo geral, os solos
do Nordeste s3o deficientes em fosforo, sendo poucos oS
agricultores que utilizam adubagao na cultura do feijao
vigna {RENO NETO, 1981).

(c) Pragas e doencgas - sao consideraveis os prejul
zos causados ao feijao vigna pelas pragas e doengas, em to
das as fases do ciclo da cultura. Nao se tem estatisticas,
porém observa-se que uma parcela consideravel da produgao
do caupi @ perdida em consequéncia do atague de pragas na
fase de colheita e principalmente no armazenamento;

(d) Semente melhorada - os agricultores utilizam
normalmente sementes de producao propria, bastante mistura
das, com baixo potencial genético, susceptiveis a doencas
e de reduzido poder germinativo; e

(e) Sistemas de producao inadequados -  principal
mente nos consorciados, em que sao usados espacamentos e
arranjos espaciais improprios para as culturas envolvidas,
ocasionando populagOes reduzidas ou superpopulagoes de
plantas por hectare, com reflexos negativos na produgéo.

Os aspectos delineados sao responsaveis pelos al
tos riscos e incertezas da cultura do feijoeiro que, alia
dos a sua grande dispersao geografica e a desorganizagao
dos produtores, podem inibir o processo da geracao e difu
sao de inovagOes técnicas. O cultivo consorciado  diminui
consideravelmente a produtividade do caupi, mas também re

duz o risco cultural e assegura melhor a subsisténcia do




agricultor, pois dois ou mais produtos sao cultivados si
multaneamente.

A oferta de feijao caupi pode ser incrementada pe
la expansao da area plantada e/ou pelo aumento do rendimen
to agricola. O aumento da area cultivada, per se, nao ate
nua o problema porque, a exemplo do gue ocorreu no Brasil
com o feijdc e outros alimentos basicos, a producg&o nem
chegou a estabilizar-se, mas diminuiu em virtude da atua
¢ao dos fatores delineados anteriormente. Torna-se, portan
to, imprescindivel a reversao dos fatores que impedem o
uso de tecnologias melhoradas que aperfeigoem o processo
de decisao sobre "gquanto" e "como produzir" e, por exten
sao, ofertem beneficios, através da maior produgcaoc e produ
tividade agricola.

Neste contexto, a contribuicao basica de JOHNSTON
& MELLOR (1962), apresentada como uma generalizacao empiri
ca, apoia-se na experiéncia dos paises da América do Norte
e da Europa Ocidental, gque incrementaram com €xito a produ
tividade agricola. A proposicaoc € que se pode alcangar uma
taxa substancial de incremento na produgao agricola princi
palmente através do uso mais efetivo dos recursos ja apli
cados no setor e com apenas modestos requisitos para 0s re
cursos escassos com um alto custo de oportunidade.

Assim, examinando o caso do Japzo e Formosa, OS au
tores indicam que o progresso tecnoldgico foi o ‘fator deci
sivo no.aumento:-da produtividade do arroz e de outros pro
dutos alimenticios basicos que compreendiam a maior parte
da producao agricola dagueles dois paises. No caso de For
mosa, o incremento de area de cultivo, principalmente atra
ves da area de colheita dupla, e a expansao da irrigagao
foram mais importantes do gue no Japao. O ponto importante
&€ que os gastos realizados no Japao e Formosa para fins de
pesquisa agricola, atividades de tipo extensivo e outros
servicos de desenvolvimento foram modestos em relagao aos
substanciais incrementos obtidos na producao.

Na medida dos conhecimentos necessarios a sua ex
ploracao, constata-se a realidade de que muito poucos tém

sido ainda os incentivos, no Brasil, a pesquisa agricola e
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3 difusao de seus resultados, para melhorar os niveis de
produtividade e qualidade do feijao. Na verdade, as pesgui
sas realizadas pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC),
pelo Centro Nacional de Pesquisa - Arroz e Feijao (CNPAF)
e pelo Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Ceara (CCA/UFC) revelaram resultados auspiciosos, pois
o uso de cultivares melhoradas assegura ganhos reais em re
lacao as tradicionais estimados em 69% em monocultivo &
75% no consdrcio. No Ceara, o CCA obteve um aumento no:ren
dimento por hectare do feijao caupi, em cultura pura, supe
rior em 53% ao obtido em cultivos tradicionais. Entretan
to, esses resultados tém praticamente ficado circunscritos
aos campos experimentais.

Partindo-se do pressuposto de que 0Os peguenos Ppro
dutores agem bastante racionalmente e sao receptivos a in
centivos e oportunidades econdmicos espera-se gque as mudan
cas advindas de inovagoOes técnicas adotadas por esses pro
dutores possam liberar maior parte da producao, como exce
dente para o mercado, a fim de elevar os padroes de bem-es
tar de suas familias e proporcionar aumento na participa
cao da renda bruta obtida do feijao frente as outras linhas
de exploragdo. O produtor, que & também consumidor, bene
ficia-se pela regularidade no abastecimento do mercado e
com a reducao nos custos de produgao. Se forem construidas
instalacOes para armazenagem e oferecidas garantias de pre
cos para o produto, como sugere O governo no seu "Plano de
Metas: Politica Agricola", as irregularidades de precos
(baixos na colheita e altos na entressafra) podem ser redu
zidas, o produtor beneficiado pela expansao de suas vendas
com pregos acima de seus custos e o consumidor pela redu
cao no prego do produto via aumento da oferta. Assim, pre
sume-se gue o mercado deva ser estabilizado, a desnutricao
diminuida e a sociedade no seu conjunto beneficiada.

Espera-se gue, a longo prazo, a curva de oferta se
deslogue gradualmente para a direita. Uma razao simples &
que cada produtor que adota marginalmente com bons resulta
dos a tecnologia moderna serve como efeito-demonstragao pa

ra os demais. Segundo PAIVA (1971), uma vez adotada a nova




tecnologia os produtores modernos estariam menos dispostos
a retroceder voluntariamente a tradicional, mesmo ante uma
gueda na vantagem econdomica da tecnologia moderna sobre a
tradicional. Portanto, se o retorno relativo a tecnologia
moderna cai, eles tendem a considerar a mudanca como tran.
sitdria e, portanto, nao se sentem fortemente estimulados
a retroceder a tradicional.

Conjetura-se ainda, gue guando a mudanca tecnologi
ca ocorrer em culturas que levem a um excedente de produ
cao comerciavel substancial, e a demanda for inelastica,
os consumidores serao os principais beneficiados da inova
cao agricola. Por outro lado, quando o incremento na produ
¢ao apenas suprir o auto-abastecimento e pouco restar para
ser comercializado, parte do beneficio sera internalizado
e, conseglientemente, os principais beneficiados serao (o]
produtores.

Finalmente, para aferir o quadro delineado, sera
premente mensurar nao apenas Os beneficios, mas também a
respectiﬁa distribuicao entre os dois setores da sociedade
(produtores e consumidores), resultantes da adogcao de tec

nologias modernas.

1.2 - Objetivos

1.2.1 - Objetivo geral

Avaliar os beneficios sOcio-econdmicos e os custos
referentes 3 adocao de nova tecnologia no sistema de produ

cao do feijao vigna no Nordeste.
1.2.2 - Objetivos especificos

(a) Verificar a viabilidade economica de nova tec

nologia para a cultura do feijao caupi;
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(b) Estimar os retornos economico-sociais bruto e |

liguido para a sociedade, gerados pela tecnologia melhora

da; e
(c) Determinar a distribuigdo dos retornos obtidos

em (b) entre os produtores e Os consumidores.
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2 - METODOLOGIA

2.1 - Area de Estudo

A area de estudo € a Regiao Nordeste, exclusive o
Estado da Bahia. A razao dessa exclusao deve-se ao fato de
ser a Bahia grande produtora de feijao phaseolus e também
pela maior preferéncia dos consumidores urbanos e rurais
por esse feijao. Com isso, tentou-se reduzir o viés de pre
cos e guantidades ao se considerar as estatisticas agrega
das em séries temporais, para o feijao como um todo.

Definida assim a Regiao Nordeste, homogeneiza-se
mais a area de estudo em termos de produgao de feijao cau
pi e nivel tecnoldgico utilizado no sistema de  produgao.
Estudos anteriores atestam que cerca de 75% das areas plan

tadas com feijao sao ocupadas com feijao caupi.

2.2 - Dados Utilizados

As informagoes basicas utilizadas nesta pesguisa
s3o originarias de varias fontes secundarias e de consul
tas a pesquisadores da cultura do feijao.

As fontes secundarias foram:

(a) A Comissao Estadual de Planejamento Agricola -
CEPA-CE, forneceu as publicagoes com os dados sobre as tec
nologias tradicional e melhorada elaborados pela Empresa
de Pesquisa Agropecuaria do Ceara - EPACE.

Os dados referentes a tecnologia tradicional foram
obtidos através da aplicagéo de questionarios pela EPACE
em virias areas agroecoldgicas do Ceara, e os referentes a
melhorada foram obtidos de experimentos também procedidos

pela EPACE em diferentes areas agroecoldgicas do Estado do

8.
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Cearda. Esses dados sao para efeito da avaliacao econdmica
e para obtengao do fator que mede a reducgao proporcional
nos custos médios de produgao, deslocador da curva de ofer
ta de longo prazo;

(b) Da Fundagao Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - FIBGE, colheram-se informagoes sobre pre
¢os e quantidades de feijao, sobre precos de outros produ
tos, sobre a produtividade do feijao e sobre a populacao
absoluta do Nordeste;

(c) Da Fundagao GetQlio Vargas - FGV, obtiveram-se

dados sobre prego da mao-de-obra, valor do arrendamento
das terras e o indice de precos usado como deflator dos
precos, renda, valor do arrendamento (de cruzeiros para
cruzados de margo de 1986). Considerou-se como custo de

producao a soma salario + valor do arrendamento, por repre
sentar mais de 85% dos custos de produgao;

(d) Da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordes
te - SUDENE, obtiveram-se dados sobre precipitagao pluvio
métrica e sobre renda para o Nordeste. Os dados sobre pre
cipitacaoc sao uma média das areas agroecoldgicas (litoral,
serra e sertao) do Ceara e usados como uma "proxy" para o
Nordeste.

Os dados complementares foram extraidos de diver
sos trabalhos e estudos relacionados ao produto pesguica
do. Utilizaram-se dados basicos de séries temporais refe
rentes a trinta e cinco anos, cobrindo o periodo de 1950 a
1984 (TABELA 1A - APENDICE).

;'/‘
2.3 - Modelo Conceptual de Analise

Tém sido usados, basicamente, dois modelos diferen
tes para mensurar os beneficios de pesquisa agricola. O
primeiro pode ser descrito como a fungao de produgao que
envolve estimativa da produtividade marginal da pesquisa.
Para casos de resultados de pesquisa novos, este modelo &

impraticavel, pois exige um nimero razoavel de observagoes
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passadas para permitir a estimagao da fungao de produgao.
Por este motivo, o modelo tem sido requerido até o - momen
to, unicamente em analise "ex-post". O segundo modelo em
prega as técnicas de analise cus?g:ggheficio e mede a pro
dutividade meédia da pesguisa. Uméiﬁéite vital deste modelo
€ a estimagao do excedente econOmico anual para a socieda
de, criado pela variagéo descendente na curva de oferta a
longo prazo, o qual resulta de processos inovativos na
agricultura. E além de ter sido usado tradicionalmente em
analise "ex-post", pode também ser utilizado "eXfante"
(CASTRO & SCHUH, 1977). Esta pesquisa cientifica baseia-se
exclusivamente no segundo modelo para mensurar Os benefi
cios de pesguisa.

Para medir os retornos econdmico-sociais bruto e
liguido, pode ser utilizado o modelo tedrico desenvolvido
por GRILICHES (1958), PETERSON (1967) e SCHMITZ & SECKLER
(1970) , gue estimaram, respectivamente, os beneficios para
a sociedade advindos da descoberta do milho hibrido, da
pesquisa com avicultura e do desenvolvimento da colheita
deira mecanica do tomate.

Para mensurar o retorno social bruto da pesguisa
com milho hibrido GRILICHES (1958), foi o primeiro a usar
o conceito de excedente econdOmico de Marshall, fundamenta
do nas premissas de gue: (a) a area total sob a curva de
demanda a esguerda de uma dada guantidade representa a uti
lidade total desta quantidade; e (b) a curva de oferta re
flete os custos de oportunidade dos recursos variaveis uti
lizados para produzir cada quantidade. Assim, dois casos
foram analisados: num deles, assumiu como perfeitamente
elastica a oferta de longo prazo; noutro, considerou-a coO
mo perfeitamente inelastica (FIGURAS 1 e 2, respectivamen
te).

A curva de oferta "SO" em ambas as figuras reflete
a situacao existente na auséncia da introdugao de milho hi
brido. Todavia, a curva de oferta "Sl" nas duas figuras re
presenta a sua nova condigao depois da descoberta do milho
hibrido. Por conseguinte, analisando a Figura 1, torna-se

evidente que a produgao e o prego de equilibrio do milho
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FIGURA 1 - Retorno social bruto para oferta de longo prazo

perfeitamente elastica.
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FIGURA 2 - Retorno social bruto para oferta de longo prazo

perfeitamente inelastica.
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seriam Q,, ao invés de Ql’ e P, ao inves de Pl’ se nao hou
vesse sido pesquisado e desenvolvido o milho hibrido. A
area (A + B) representa o aumento no excedente do consumi
dor como resultado da pesquisa do milho hibrido. Observa-

se que o excedente do produtor nao existe quando a oferta
& perfeitamente elastica. Teoricamente, tem-se que o exce
dente do consumidor & representado pela diferenca entre
quanto o consumidor paga por certa mercadoria e quanto ele
estaria disposto a pagar para nao deixar de possui-la, en
guanto o excedente do produtor é dado pela diferenca entre
o custo de produgdo e a receita monetaria total, obtida pe
la venda de determinado produto.

Com efeito, pode-se observar, através da Figura 2,
gue o aumento do excedente do consumidor corresponde a
area (L + M). Por sua vez, a area (-L + N) representa o au
mento no excedente do produtor. Deste modo, o ganho para
a sociedade (produtores e consumidores) & a area (L + M) +
(-L + N) = (M + N), gue mede o retorno social bruto.

Por outro lado PETERSON (1967), no processo de es
timagéo do retorno social bruto da pesquisa com aves, usou
o caso intermediario de uma curva de oferta positivamente
inclinada. Na FIGURA 3, "SO" e “Sl" representam, respecti
vamente, as curvas de oferta antes e depois dos resultados
da pesquisa avicola. Como antes, pode dizer-se que a area
(R+ § + T) representa o aumento do excedente do consumi
dor, e que a area (-R + V + W) mede o incremento no exce
dente do produtor. Sendo assim, o ganho para a sociedade
2 (R+S +T) + ((-(R+V+W) =(5+T+V+ W), isto e, a
area compreendida entre as curvas de oferta, e abaixo da
curva de demanda. Ainda mais, Peterson demonstrou também
uma formula geral para calculo aproximado da area (S + T +
V + W), mostrada a seguir:

- 25 5 2 en, n-1,°

RSB = KQ1P1'+1/2K lQl/n 1/2Q0K Pl(Pl/PO)(ﬁ;E&(—ﬁ—) (1)
onde € e n sao as elasticidades-prego de oferta e demanda,
respectivamente; RSB é o retorno social bruto; 0y € sao

as quantidades produzidas antes e depois da nova tecnolo
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Prego

Qtde.

FIGURA 3 - Retorno social bruto para oferta de longo prazo

positivamente inclinada.
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gia; P, e P, sao os precos do produto antes e depois da
pesquisa; e K & o decréscimo percentual na fungao de ofer
ta do produto considerado (aves), no caso de nao adogao da
nova tecnologia.

Apesar da contribuicao inconteste que esses estu
dos proporcionaram, LINDNER & JARRETT (1978) argumentaram
que todas as técnicas anteriores utilizadas para avaliar
os beneficios sociais brutos de pesquisa (BSBP) podem pro
duzir resultados tendenciosos, simplesmente porqgue pouca
atengéo tem sido dada ao assunto, onde a curva de oferta
sofre variagao em resposta a adogao de uma tecnologia pe
los produtores rurais.

Além de estabelecer uma proposta simples mas funda
mental acerca da importancia do modo de variagao na  ofer
ta, agueles autores propuseram uma formula geral para ava
liagao da area do BSBP que independe da natureza da varia
géo na oferta, desde gque a linearidade das curvas de deman
da e oferta seja assumida.

Para simplificar a discussao, dois exemplos princi
pais de variacao na oferta serao discutidos. O primeiro
exemplo sera conhecido como uma variagao divergente, e in
clui todos os casos onde a distancia vertical absoluta en
tre as curvas de oferta cresce com o aumento das gquantida
des ofertadas. As variagoes pivotal e proporcional da ofer
ta ilustradas nas FIGURAS .4a e 4b, respectivamente, sao
dois casos especiais de uma variacgao divergente. Este tipo
de variacgao implica que redugoes absolutas no custo médio
sao maiores para firmas marginais - com alto custo médio
de producao, do gue para firmas infra-marginais - com bai
x0 custo médio de produgao. Uma variagao convergente é
aquela onde a variagao absoluta no custo a nivel de produ
tores infra-marginais & maior que a nivel de produtores
com altos custos médios. Obviamente, o caso de uma varia
cao paralela na curva de oferta separa estes dois tipos
principais de variagao na curva de oferta.

Para avaliar o BSBP, deve fazer-se uma suposigéo
sobre a natureza de variagao na curva de oferta. Todavia,

estudos anteriores nada fizeram para justificar as hipétg
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FIGURA 4 - BSBP para uma variacao divergente na curva de

oferta de longo prazo.
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ses particulares feitas a respeito da forma de como varia
a oferta. De fato, tal falta de interesse acerca do modo
de variagcao na oferta nao teria significado se o nivel de
BSBP avaliado fosse nao susceptivel ao tipo de mudanca na ofer
ta. Lindner & Jarrett enfatizaram que essa suposigao tem,
também, uma influéncia singular no nivel avaliado dos bene
ficios totais de pesquisa.

A importancia da natureza de variagao na oferta po
de ser ilustrada com muita simplicidade, considerando os
casos apresentados na Figura 4, onde a demanda para O pro
duto & perfeitamente inelastica. Ali, a quantidade produzi
da permanece imutavel em Qpr © © efeito de adogcao de inova
cao em cada caso sera para produzir uma queda de pregco de
P, para P;. O efeito dos diferentes tipos de variacao da
oferta na area avaliada para o BSBP pode ser visto facil
mente destes diagramas.

Para calcular o BSBP gerado pelo movimento da fun
cao oferta como uma variagao vertical mais propriamente do
que uma variagao horizontal - a ultima sendo usada nos es
tudos realizados por PETERSON e AKINO & HAYAMI (1975), como

na FIGURA 5, Lindner & Jarrett propuseram as seguintes f6£

mulas:

Beneficio Total (BT) = 1/2(PyQ, ~P;Q, +Qya, ~0Q,2,) (2)

Beneficio do Consumidor (BC) =1/2(P,0; ~P1Q,+P,Qq - P1Q;) (3)

Beneficio do Produtor (BP) =1/2(Q A, -Q 2, =P,0, +P,0,) (4)
As equagdes (2), (3) e (4) sao resultados gerais.

A aplicagao delas requer um conhecimento do prego e da

guantidade de equilibrio original Por Qi do novo prego e
quantidade de equilibrio P, Q,; dos valores A, e A,. Por
tanto, as variaveis P QO' AO e Al tém que ser estimadas
indiretamente. Isto porque P, e Q, sao sensiveis a outras
influéncias desconhecidas além da adogao ou nao da  inova
cdo. Entretanto, com a condigao de que as curvas de oferta

e demanda sao relativamente estaveis, estimativas razoé
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FIGURA 5 - BSBP para uma variacao divergente proporcional
na curva de oferta guando a demanda € negativa

mente inclinada.



veis de PO e Q0 podem ser obtidas de niveis correntes de

pregos de produgao agricola. P, e Q, podem ser estimados

usando as equagoes (5) e (6), i seguir:
P, = P, (1+£%) . ﬁf*‘ﬁ”(’hg’% (5)
Q=9 -0 Q- &L "E'?/ (6)
Nestas egquagOes, K € a redugao proporcional nos

custos médios de produgéo, mensurados em QO' adotando a no
va tecnologia, e € e n sao as elasticidades-prego da ofer
ta e demanda, respectivamente. Se a variagao na curva de
oferta, induzida pela adocao de inovagées, for proporcio
nal, entao K = (1 - Al/AO) e Al = AO (1 - K).

A conclusao basica do estudo de Lindner & Jarrett
& que as fdormulas propostas por Griliches e Peterson para
calcular o retorno social de pesquisa superestimam o bene
ficio bruto anual de pesguisa.

Neste sentido, os beneficios sociais bruto e ligui
do resultantes da adogcao de nova tecnologia agricola gera
da pela EPACE serao analisados de acordo com © modelo con
ceptual desenvolvido por Lindner & Jarrett. Por extensao,
postula-se que o processo inovativo provoca variacao pro
porcional na funcao oferta. Isto porque mais geralmente pa
rece que as inovagoes bioldgicas sao mais provaveis de re
sultar em variacoes divergentes na funcao oferta do ‘gue
uma variagéo convergente, desde que, naturalmente, a inova
cao seja uniformemente propagada. !

\h No mundo real, o desenvolvimento tecnologico nao
beneficia, via de regra, a todos os membros de uma dada sO
ciedade. De fato, nalguns casos parcela da sociedade torna
-se vitima do novo desenvolvimento tecnoldgico. Entao, re
conhecendo ter efeito negativo a mﬁdanga tecnologica
SCHMITZ & SECKLER (1970), em seu estudo relativo ao desen
volvimento da colheitadeira mecanica do tomate e seu impac
to sobre o bem-estar social, estimaram o retorno social li

quido, isto &, os beneficios para a sociedade depois de fa




zer a compensacao das perdas dos grupos negativamente atin
gidos.

No caso do tomate o efeito negativo incidiu sobre
os trabalhadores rurais. Para computar o retorno social 11
guido, os autores primeiro obtiveram, .pelos..mpdelos de
Griliches e Peterson, o retorno social bruto./ Depois, o cus
to social da nova tecnologia foi estimado de acordo com o
raciocinio ilustrado na FIGURA 6. Assim, antes da mecaniza
cao, a demanda por mao-de-obra para colher tomate era Dy
e a ofexrta Sy Mas, com a introducao da colheitadeira meca
nica, a curva de demanda passa a ser Dl‘ O valor do desem
prego causado pela colheitadeira foi medido pela expres
sao: Wy(N, - N;). Este valor pressupde a inexisténcia de
possibilidades alternativas de emprego. Para isso, sugeri
ram que o salario de equilibrio deveria permanecer constan
te, e igqual a WO.

Deve ser lembrado que a maioria das tecnologias
bioldbgicas sac intensivas no uso de mao-de-obra e, se ado
tadas pelos agricultores, a demanda por este fator cresce
ra, deslocando portando -a curva de demanda por trabalho pa
ra a direita. Essa mudanca, de certo, aumentaria o retorno
social liguido. Por outro lado, tecnologias intensivas no
uso de capital geram, na maior parte das vezes, efeitos ne
gativos sobre a utilizacao de mao-de-obra e, sem  duvida,
reduzirao os ganhos sociaisA\A tecnologia gerada pela EPACE
propoe peqguenas alteragoes no uso dos insumos, altera ape
nas a densidade do plantio e o uso de defensivos, exatamen
te para possibilitar o acesso por parte do produtor e, con
seqtientemente, facilitar o processo de adogéo (APENDICE
D).

Para mensurar os beneficios e os custos de pesqui

sa, necessita-se das elasticidades-preco de oferta e deman
da. Para isso, torna-se premente o estudo dessas fungSes

1/

bem como os métodos utilizados nas suas estimativas— .;}

1/Abordagens tedricas detalhadas a respeito da teoria da

~ firma e do consumidor, podem ser encontradas em BILAS
(1981) ; FERGUSON (1984); HENDERSON & QUANDT (1987); e PAS
TORE (1973). '
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No modelo de oferta e demanda gue se propoe para ©
Nordeste, presume-se inicialmente que o pregO pago aos pIp
dutores e a guantidade oferecida serao determinados simul
taneamente, recebendo a denominagao de variaveis endogenas.
Ja os outros fatores serao predeterminados, ou seja, nao
ser3o obtidos pela interacao das relagoes do sistema.

0 modelo econométrico sugerido para a estimativa
dos parametros da equagéo de oferta foi, essencialmente,
de ajustamento parcial, que formara um sistema recursivo
em bloco unilateral com a equagao demanda, desenvolvido a
seguir.

O ajustamento dindmico admite simultaneamente as
hipdteses de expectativas estaticas, isto &€, a de que os
precos esperados em (t) serao iguais aos pregos em (t-1J,

mas que introduz explicitamente a hipotese de ajustamento

parcial da oferta, isto &, de gue nao respondem instanta
neamente a uma variacao dos pregos relativos (PASTORE,
1973) .

*
Denominando por Qi a oferta de longo prazo no tem
po iy e supondo gue as espectativas sao estaticas, o siste

ma pode ser expresso pelas eguacgoes

X1

™ _ f

Qt ao-+alPt_l-+a2Pt_l:+a3Ct-+a4Rt-+a5Wt-+Etl (7)
£ £ L= B

Qp = Q. = 8(Qy Qy_1) *+ €4 para 0 < § <1 (8)

Hep = 984y * B

em gue:

Qi = guantidade de feijao ofertada e demandada (em tong

lada) , no ano t; 7
Pi—l = prego real do feijao defasado de um periodo (em

Cz$/ton), no ano t-1;

Pi}l = preco real da cultura relacionada no sistema de pro
dugao de feijao (em Cz$/ton), no ano t-1;
Ce = custo real de producado (prego da mao-de-obra rural

+ valor do arrendamento), em Cz$, no ano t;




R = rendimento médio por hectare, como uma "proxy" do

nivel tecnoldogico do feijao (kg/ha), no ano t;

Wy, "= precipitagao pluviométrica média anual, em mm  por
ano;
QE—l = quantidade ofertada de feijao (em toneladas), no

ano t-1; e
= termo disturbancia associado a equacgao de oferta,
que por hipdotese, tem distribuigao normal.

A equagao (7) & a relagao de comportamento que ex
prime as gquantidades que os produtores desejarao produzir
quando tiver decorrido um periodo suficientemente longo
para que o equilibrio seja atingido, em fungao dos precos
relativos. Exprime ainda, a hipotese de que a producao efe
tivamente obtida no ano (t) sera igual a produgaoc no ano
(t-1), mais um acréscimo que € uma proporcao da variacgao
desejada a longo prazo. Essa proporcao € definida pelo pa
rametro &, que & denominado coeficiente de ajustamento.

Como a equacao (7) nao pode ser estimada, devide a
guantidade (Qi*) nao ser observavel, a relagao entre guan
tidade ofertada no periodo corrente (Qi) e em equilibrio,
no mesmo periodo (Qi*) sera dada pela substituicao respec

tiva de (7) em (8), resultando (9).

B : 2 X1
0 -ao-+alPt_l-+a P +a.C, +a;,R -+a5W -+a6Q

2 E=1 v i, -

=y ey 8

onde a; = ai6 (L =0, Lyvuvy D) @ ag ;—5

O sistema recursivo proposto € o seguinte:

e 5 Xl
Oferta: Qt—ao+alPt_l+a2 e l+a3C +a4Rt+a W +a6Q tl

£ Xz

Deranaa Qi = by +byPl +b P 2 +boy, +bH, +u, (10)

3t

ofertada demandada _ Qf

Identidade: Qt = Qt e

em que:

Pi = prego real do feijao (em Cz$/ton), no ano t;




Pt = preco real do bem relacionado no consumo do feijao
(em Cz$/ton), no ano t;

Yt = renda média real do Nordeste (em Cz$), no ano t;

Ht = populagao do Nordeste, em 1000 habitantes, no ano
£y e

By, = termo de disturbancia associado a equagao de deman
da, gue por hipoOtese, tem distribui¢ao normal.

As variaveis da equacgao de oferta foram definidas
anteriormente.

Os sinais esperados, de acordo com a teoria econd
mica sao:
a

5 .
=40 b e a. >0; a3<0;a2eb2<0; b3eb4>0.

SR e &

y a

4

% i 4

Agora, antes da escolha do procedimento de estima
Qéo, precisa-se estender a analise em dois sentidos. Pri
meiro, deve-se verificar se o modelo & ou nao completo.
Diz-se gue um sistema &€ completo guando o numero de equa
coes & igual ao numero de variaveis enddgenas. Portanto, ©
sistema especificado acima &€ completo visto que contem
duas equagoes e duas variaveis enddgenas. A solugac & cha
mada forma reduzida do sistema. Segundo, deve-se verificar
o problema de identificacao das egquagoes (no caso a equa
cao de demanda) do sistema, ou seja, a probabilidade de es
timacao para todos os coeficientes estruturais do modelo.
Identificacao refere-se a possibilidade ou nao de  voltar
das equagOes em forma reduzida para as equacoes estrutu
rais.

As condigoes de ordem e de caracteristica para a

identificacao do modelo sao:

(1) se K >G-1 e rank(ll) =G-1 teremos superidentificacao;
(2) se K=G-1 e rank(ll) =G-1 teremos identificacao exata;

(3) se K<G-1 e rank(ll) =G-1 teremos subidentificacgao;

onde K € o numero de variaveis predeterminadas fora da
equacao estrutural considerada, G € o namero de variaveis
enddgenas incluidas na equagao estrutural considerada e I
& a matriz dos coeficientes estruturais para as variaveis

omitidas da g-ésima equagao, mas incluidas em outras egqua

i -
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goes estruturais.

Com base nas condicoes delineadas, a equagac de de
manda no modelo recursivo & superidentificada.

Na estimagao de uma equagao superidentificada per
tencente a um sistema geral de equagoes simultaneas, ha va
rios métodos que levam a estimacao consistente dos parame
tros de regressao. Provavelmente o método de estimacao
mais conhecido @ o dos Minimos Quadrados em dois Estagios
- MO2E (KMENTA, 1978). Para gue o método de MQ2E possa ge
rar estimadores consistentes dos parametros de uma equagao
de regressao, o numero de variaveis enddgenas que aparecem
como regressores na equagaa a ser estimada nao pode ser
maior gque o numero de variaveis predeterminadas do modelo
gue nao fazem parte daquela eguagao (KELEJIAN & OATES,
1978). Este método é composto de duas aplicagoes  sucessi
vas do método de minimos guadrados ordinarios. No primeiro
estagio, estima-se a equacao de forma reduzida (o regres
sor enddgeno contra todas as variaveis predeterminadas do
modelo) para (Pi). No segundo estagio, estima-se (Qi), on
de os valores ajustados da variavel endogena (Pi) serao
usados em substituicao aos valores de (Pi) na eguacgaoc.

O coeficiente de determinacao bem como as demais
estatisticas serao interpretadas usualmente, no caso da
equacao independente e na forma reduzida. Nesse caso, © in
tervalo de variacao do R2 e (0 a 1., Porém, segundo comen
tirios de TOMEK (1973) e BASMANN (1962), quando se  utili
zam os valores observados da. variavel endogena explicativa
com os coeficientes estimados pela fungao que emprega os
valores calculados da variavel endogena, © intervalo de wva
riagao do R se amplia de (-« a 1).

A autocorrelagado dos residuos sera verificada atra
vés do teste de Durbin-Watson. Mas, como nao € aplicavel a
equacoes de regressao que utilizam os valores defasados da
variavel dependente como variavel independente (equagao de
oferta), usar-se-a a estatistica de Durbin.

Entretanto, para equacoes no segundo estagio, as

estatisticas basicas nao mais poderao ser interpretadas de
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modo usual, pois alguns dos pressupostos basicos do método

de minimos guadrados ordinarios sao violados. Assim, os
coeficientes das variaveis nas equacoes na forma , estrutu
ral sao viesados, mas continuam consistentes (JOHNSTON,
1977) .

Quando os residuos tém distribuigéo normal, os es
timadores de MQ2E também se constituem em estimadores de
maxima verossimilhancga.

Para verificar a hipdotese de distribuicac normal
dos residuos, empregou-se o teste de aderéncia gqui-quadra

do (Xz), gue consiste na estimativa da seguinte estatisti

ca:
' 2
h (0, - E;)
2 _ 5 i i
X = E
i=1 5 0
onde O, € a i-ésima frequéncia observada na  distribuicao
dos residuos; E; € i-ésima frequéncia esperada na distri

buicdo dos residuos, sob normalidade; h € o numero de clas
ses em gque se distribui os residuos; e x2 tem distribuigao
normal de gui-quadrado com (h-m-1) graus de liberados e m
representa as restricoes feitas devido as frequéncias espe
radas terem sido calculadas a partir da média e desvio-pa
drao da amostra (KARMELL & POLASEK, 1981).

A estabilidade estrutural do sistema dinamico  se
ra testada, estimando-se para tanto as raizes caracteristi
cas da equacao dinamica fundamental associada a matriz
constituida pelos coeficientes das variaveis endogenas do
sistema simultdneo (INTRILIGATOR, 1978 e JUDGE et alii,
1982). O sistema sera estavel se e somente se o valor abso
luto (ou o mdodulo) da maior raiz for menor gque um, em Caso
diverso, o sistema sera instavel (PINDYCK & RUBINFELD,
1975). No entanto, se as raizes caracteristicas constituil
rem complexos conjugados o sistema sera oscilatorio, num
padrao regular ou irregular conforme a raiz complexa seja
menor ou maior gue um.

)( Para verificar a viabilidade econdmica da nova tec

nologia sera utilizado o método descrito a seguir.

L



0 método dos orgamentos parciais pode ser emprega
do sem restricdes em muitas situacoes. No entanto, esse mé
todo & mais comumente usado em problemas associados & ado
cao de novas tecnologias, eguipamentos e outros problemas
operacionais especificos que afetam somente um segmento do
negocio total. Consiste ainda em se fazer estimativas de
receitas, despesas e renda liguida para um dado setor da

empresa. A suposigao basica & a de que qualguer alteracao

tecnologica implica em variagcoes nos custos e receitas. .
O orgamento de custos e receitas pode, todavia,
consistir numa estimativa do valor do produto potencial ob
tido de uma dada tecnologia e, guando esse resultado for
comparado ao de outras tecnologias diferentes, pode sele
cionar-se aquela gque maiores vantagens econdmicas apresen

te.




3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam—-se nesta secao os resultados da aplica
géo do modelo delineado anteriormente, para a cultura do

feijao caupi no Nordeste.

3.1 - Andlise Estrutural da Oferta e Demanda de Feijao

Caupi

Na selecao das equagoes de oferta e demanda de fei
jao ajustadas, levou-se em conta o poder explicativo da re
gressdc, a consisténcia com a teoria econdmica e o nivel

de significancia dos parametros.
3.1.1 - analise da eguagao de oferta

Na equacao ajustada de oferta, TABELA 1, todos oOs
coeficientes apresentaram-se com sinais teoricamente con
sistentes, mostrando gue o preg¢o do feijao juntamente com
as demais variaveis possuem relagao positiva com a varia
vel explicativa, exceto a relativa ao custo de produgao,
que tem relacao negativa.

Os coeficientes das variaveis explicativas foram
coerentes e significativos, exceto o relativo ao precgo do
milho defasado (Pill), que foi significante apenas a 10%
de probabilidade. O coeficiente de determinagao multipla
foi da ordem de 0,837.

A autocorrelagdo nos residuos foi testada pela es
tatistica de Durbin, com valor de 0,791, sugerindo ausen

cia de autocorrelacgao nos residuos. A matriz de correlagao
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TABELA 1 - Modelo selecionado para estimativa da egquagao

de oferta independente do feijao, Nordeste,
1950/84.
Variaveis Coeficientes de Teste "t" de Média das
Explicativas Regressao (ai) Student Variaveis
¥ 2,969%* 2,408 44.176,8
P’é}l 8,949%** 1,572 15.871,4
Ct -15,218%* -3,069 7.404,6
Wt 170,996%* 3,324 791,9
Rt 1270 ,24*%* 9,461 426,2
Qi_l 0,222%* 2,154 376.498
- Constante = -530.180
- Coeficiente de determinacdo miltipla(R)= 0,837
- Valor de F(6,28) = 23,912
- Estatistica de Durbin(h) = 0,791
- Desvio padrac da regressao(c) = 82037,420

FONTE: Dados basicos apresentados na TABELA 1A.
- Os niveis de significancia foram: (*) 1%; (**) 5%; e
(***) 10% de probabilidade.

simples, TABELA 1B - APENDICE, nao fornece indicagao de al
ta associagao entre as variaveis independentes  explicati
vas.

O coeficiente da quantidade de feijao retardada,
(Qi_l), foi significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Este fato atesta a importadncia da introdugao da  hipodtese
de ajustamentos defasados na oferta, indicando que de fato
existem razoes para acreditar que a elasticidade de curto
prazo & menor que a de longo prazo.

O coeficiente de ajustamento de 0,778 sugere gque
aproximadamente 78% das diferencas entre a produgao atual

de feijao e a de equilibrio de longo prazo seriam elimina



]
1)
.

das no decorrer de um ano, enguanto sao necessarios tres
anos para que se verifique 98% do ajustamento pleno, "Ceie
his paribus”.

A elasticidade-preco da oferta de feijao caupi,
no curto prazo, & da ordem de 0,336, sugerindo gue um au
- mento de 10% no prego do feijac encontrara uma resposta de
aumento de producao em torno de 3,4%. No longo prazo aelas
ticidade passa a ser da ordem de 0,432, indicando que os
produtores nao respondem completamente, no periodo de um
ano, a mudancas em incentivos de precos do produto. Estes
resultados sao, portanto, comparaveis aos encontrados por
PASTORE (1973), usando deste mesmo método de analise, para
o feijao no Nordeste.

Verifica-se, afinal, que a oferta & sensivel aos
precos dos fatores de producaoc. Estes pregos sao importan
tes na fixacao dos niveis de produgao da agricultura, vez
gue com uma politica adequada de investimento na produgao
de fatores mais modernos, seria possivel a redugao de seus
precos relativamente aos pregos dos produtos agricolas,
provocando deslocamentos das curvas de oferta; tais deslo
camentos seriam naturalmente o reflexo dos aumentos de pro
dutividade gerados no setor, permitindo, contudo, um cres

cimento mais intenso da producao agricola.

3.1.2 - Analise da relacao estrutural da demanda de feijao

caupi

A equacdo estrutural de demanda de feijao foi devi
damente estimada através do método de MQ2E (TABELA 2)3/. ‘
0 coeficiente de determinacao multipla foi da  or
dem de 0,814. Os coeficientes de regresséo foram signifi

cantes e coerentes com a teoria economica, exceto o asso

2/0s resultados da equa 3o reduzida de prego estao dispos
tos na TABELA 3B - APLENDICE.



TABELA 2 - Equagao selecionada para estimativa da relacao

estrutural da demanda de feijao, Nordeste,
1950/84.
variaveis Coeficientes de Teste "t" de Média das
Explicativas Regressao (bi} Student Variaveis
p’i -13,00% ~9,70 44.707,1
p}é-? 44,80% 2,88 4.058,6
Y, 0,098 0,65 379.818,0
Ht 45,92% 5,45 19.583 2
- Constante = -138.482
_ Coeficiente de determinacdo miltipla(¥) = 0,814
- Valor da estatistica F(5,29) = 21,70
- Estatistica de Durbin-Watson(d) = 1,79
- Desvio padrao da regressao(d) = 85291,20

FONTE: Dados basicos apresentados na TABELA 1A.
- Os niveis de significancia foram: (*) 1% de probabilida

de.

ciado & variavel renda (Y,) que nao foi significante. Este
resultado sugere que o consumo do feijao caupi nao sera
afetado pela variagao na renda dos consumidores, em razao
do proprio hadbito alimentar do consumidor nordestino  que
da preferéncia ao caupi. Outrossim, a demanda parece ser
mais sensivel ao crescimento populacional e aos estimulos
de precos relativos. O coeficiente da variavel preco de
mandioca (Piz) indica ser este bem substituto do feijao,
pois o sinal do coeficiente & positivo e significante a
1% de probabilidade. ‘

Aparentemente nao se observou problema de multico
linearidade entre as variaveis incluidas na equagao de de
manda de feijao (TABELA 2B - APENDICE).

A elasticidade-prego da procura, da ordem
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indica gque uma variacao de 10% no preco do produto conduz
a uma variagéo em torno de 14,87% no consumo, em sentido
contrario. Este resultado € contrario ao pregado pela teo
ria de que os produtos agricolas tém demanda inelastica.
No Nordeste, a demanda elastica para feijao deve-se ao fa
4o da grande flexibilidade que tem os produtores quanto ao
grau de autoconsumo. Diante das flutuagoes de pregos, o]
consumo pode aumentar ou diminuir, e nesse processo a com
posicao do consumo total se altera em funcao de variagoes
nos precgos relativos dos alimentos.

Para corrigir a correlagao serial de primeira or
dem apresentada na estimativa da equagao de demanda (29 es
tagio) , utilizou-se o método iterativo de dois estagios
por terem as mesmas propriedades assintoticas que os esti

madores de maxima verossimilhanca (KMENTA, 1978).

3.1.3 - Analise do ajustamento e da estabilidade do siste

ma de equagoes

Para testar a adequagao do ajustamento na hipOtese
de distribuicao normal dos residuos, determinaram-se as fre
quéncias esperadas e calculou-se a esstatistica qui-guadra
do -x° (TABELAS 3C e 4C - APENDICE). '

A estatistica x2 para a equagao estrutural de ofer
ta &€ igual a 2,9355 e o valor tabelado para dois graus de
liberdade, ao nivel de 0,05 de significancia, &€ de 5,991.

Portanto, sugere-se gue os residuos tém distribuicao nor

mal.
Para a equagao estrutural de demanda, © resultado
obtido de x2 foi da ordem de 3,05 e o valor tabelado de
2 _ gl oo ) )
X (0,05,2) ~ 3,841, indicando que a distribuicao das fre

quéncias esperadas dos residuos se ajustam bem as observa

das.
Estes resultados sugerem que as estimativas feitas
possuem assintoticamente a mesma distribuicao que os esti

madores de maxima verossimilhancga baseados no pressuposto

de normalidade.



-
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Para verificar a estabilidade do sistema, determi
naram-se as raizes caracteristicas da equagao dinamica fun
damental cuja maior raiz foi da ordem de 0,943, indicando

que o sistema & estavel.

3.2 - Analise EconoOmica

Conforme as informagoes contidas na TABELA 3, os
custos de producdo do consbrcio (milho + feijao), usando
tecnologia atual e melhorada (TABELA 1D - APENDICE) sao de
cz$ 1.513,79 e Cz$ 1.643,01 por hectare, respectivamente,
considerando-se de 1l2%a.a o custo de oportunidade do capi
tal, durante o ciclo da cultura - seis meses. A tecnologia
melhorada requer um aumento nos custos totais de Cz$ 129,22/
ha. Por outro lado, sua adogao proporciona um incremento
na receita total de Cz$ 440,00/ha e na renda liquida de
cz$ 310,78/ha. Nota-se, portanto, que o aumento na receita
total sera substancialmente significativo quando comparado
com a elevacao nos custos totais de produgao, pois ate o
incremento na renda liquida os superou.

Da mesma forma, gquando considerados apenas OS da
dos relativos ao feijao, o aumento nos custos com a nova
téchica de producdo seria menor gue a elevagao na receita
total. O incremento na renda liquida seria de 42,4% se ado
tada a nova tecrologia.

b\ relagéo beneficio-custo (B/C), para as duas si
tuagaes analisadas, mostra-se mais elevada para a tecnolo
gia moderna do que para a tradicional.

Estes resultados, considerando-se a analise da ren
da juntamente com os resultados da relagao, beneficio-custo
associados a tecnologia moderna, mostram que a adogao da

nova tecnologia & viavel economicamente.
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3.3 - Analise dos Beneficios Sociais

Os beneficios sociais anuais bem como a sua distri
buicao entre os produtores e consumidores, resultantes da
mudanca tecnoldgica no sistema de produgao do feijao caupi
no Nordeste, sao analisados nesta segao.

As informacoes necessarias para estimacao dos bene
ficios sociais sao:

(a) Reducac proporcional nos custos de  produgao,
K= - Al/AO, onde AO
dos a tecnologia tradicional - Cz$ 3,26/kg, e A, represen

representa os custos médios associa

ta os custos médios da tecnologia melhorada - Cz$ 2,96/kg;
logo, K = 0,092.

(b) Niveis correntes de precos (Cz$ 5.000,00 / ton)
e gquantidades produzidas (QO = 296.216 ton), de feijao cau
pi referente ao ano de 1986;

(c) Elasticidade-preco de oferta de longo prazo,
€ = 0,432 e de demanda, n = -1,487;

(d) Niveis futuros de precos (P, = Cz$ 4.899,00/
ton) e produgéo total (Ql = 305.628 ton), se todos os pro
dutores adotarem a nova tecnologia, indicando um incremen
to na producao de 9.412 toneladas e uma redugao no precgo
de Cz$ 101,00/ton;

(e) Mudangé na demanda por trabalho (mao-de-obra)
nao ocorrera com a adogao tecnoldgica, mas  indiretamente
poderz abrir possibilidade de empregos indiretos nos seto

res fornecedores de insumo.

3.3.1 - Beneficios totais

O beneficio total para a sociedade quando todos Os
produtores de feijao caupi do Nordeste adotarem a nova tec
nologia, serd de 69,00 milhoes de cruzados anuais, e de
20,7 milhdes quando 30% dos produtores aderirem a nova téc

nica de produgﬁo. Se apenas os produtores gue cultivam em



consorcio adotarem a nova tecnologia (cerca de 80% do to
tal dos produtores de feijao caupi), o beneficio social
por ano sera da ordem de 55,19 milhoes de cruzados. Os be
neficios sao medidos na forma de excedente; por isso, mes
mo quando apenas 10% dos produtores adotarem a tecnologia
moderna, os ganhos para a sociedade serao positivos (TABE
A 4).

0 aumento do excedente econdmico dos nordestinos
decorrente de uma gueda no prego do feijao, permanecendo
inalteradas as outras condigées, constiéui uma medida ao
aumento do bem-estar da sociedade. Contudo, se a variagao
a ocorrer for um aumento no prego da mandioca, na renda
real "per capita" e na populagao, essa variagao contribui
para elevar o bem-estar da sociedade, vez que a demanda de
feijao se deslocara para a direita, conforme seja o grau
de substitutibilidade entre feijao e mandioca. Também, via
de regra, a elevagéo do bem-estar social depende da taxa
de crescimento populacional e da renda real "per capita"
gue, em conjunto, contribuem, com o passar do tempo, para
aumentar os beneficios sociais gerados pela adogaoc tecnold
gica. Uma variagdo em sentido contrario resultard numa re
ducao do bem-estar dos nordestinos.

A adogao tecnoldgica na cultura do feijao caupi im
plica na obtengao de ganhos sociais positivos, contribuin
do assim para melhorar o bem-estar da populagao nordesti

na.

3.3.2 - Distribuicao dos beneficios entre produtores e con

sumidores

A distribuicdo dos beneficios sociais anuais resul
tantes do processo de adocao tecnoldgica na cultura do fei
jao caupi no Nordeste entre produtores e consumidores é'ti
da como a porgao resultante da diferenga no excedente do
Jprodutor (consumidor) gque resulta do uso de téenica melho

rada e tradicional.
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O processo de adogao beneficiara tanto os produto
res como os consumidores: estes poderao comprar maiore
guantidades do produto a pregos mais baixos, tendo seu PpoO
der aquisitivo elevado em relacaoc ao feijao; agueles, por
outro lado, poderao vender maior volume do produto e eleva
rem suas rendas devido a redugao nos custos médios de pro
ducao e o conseguente aumento nas quantidades produzidas
"Cetendis paribus"™. A reducao nos custos médios de producao
sera maior que a redugao no prego do produto.

‘Os resultados mostram gque os produtores, maiores
beneficiados pela adocao tecnoldgica, receberao ganhos da
ordem de 38,6 milhoes de cruzados, na forma de excedente
do produtor; e os consumidores ficarao com 30,4 milhoes,
na forma de excedente do consumidor. Observa-se portanto,
que cerca de 56 por cento dos ganhos beneficiarao os produ
tores, mostrando gue guando a demanda é elastica e os pro
dutores internalizam seus ganhos, destinando menores guan
tidades para o mercado, os maiores beneficiados serao os
produtores - quando a reducao no prego resulta do desloca
mento da curva de oferta, no longo prazo, para a direita.

O aumento no excedente do produtor depende dos fa
tores relacionados no sistema de producaoc do feijao. Consi
derando-se gue a oferta de feijao caupi no longo prazo, da
dos retornos constantes de escala, sO se eleva (reduz) de
vido as proporgoes entre os fatores divergirem de produtor
para produtor, a curva de oferta de feijao eleva-se sim
plesmente porque a terra de melhor gqualidade tem disponibi
lidade limitada e porgue, a medida que o prego do feijao
sobe ao aumentar a procura, passa a ser conveniente esten
der a fronteira agricola a terras inferiores. Esta perspec
tiva restringe-se a poucos que dispoem de terras, gque po
dem lucrar arrendando-as. Por outro lado, ¢s custos eleva
dos das terras reduzem o excedente dos produtores que ado
tem tecnologia moderna, devido a redugao no pregco do produ
to via deslocamento na curva de oferta. Esta pode ser uma
das razoes que explicam a influéncia da variacao na oferta
nos beneficios sociais. Contudo, cumpre salientar que

nenhum segmento da sociedade sera prejudicado e que todos



serao beneficiados com a modernizacao do sistema de

cao do feijao-de-corda no Nordeste.



4 - CONCLUSOES E SUGESTOES

A avaliacao econdmica das alternativas tecnologi
cas tradicional e melhorada, revelou conveniéncia na opgao
pelo novo sistema de producdo de feijao, vez que a altera
cao na renda ligquida foi positiva e a relacao beneficio

custo foi superior a do sistema tradicional.

A distribuicao dos ganhos sociais revelou gue os
produtores serao os principais beneficiados com a nova tec
nologia, vez que poderao aumentar suas rendas através da
liberagao para o mercado de maior volume de producao. Os

consumidores, embora recebendo menor parcela dos ganhos,
poderao desfrutar de maior guantidade de feijao a  precos
mais baixos e elevarem o poder aguisitivo.

Em funcao dos resultados, sugere-se uma politica
gue busque a estabilizacao das variagoes nos pregos de cur
to prazo, entre regioes e no tempo, para gque o agricultor
nao sofra muito os efeitos do clima e o produto tenha um
preco mais estavel no mercado; assim, o processo de adogao
da nova tecnologia pode ser facilitado e a sociedade no
seu todo beneficiada.

Com a adoééo do novo sistema de produgao &€ prova
vel que o cultivo de feijao gere renda suficiente para gue
os agricultores possam utilizar mais insumos pelo menos
para repor a fertilidade do solo e combater um dos princi
pais fatores responsaveis pelo deslocamento das culturas
para areas marginais (areas de fronteiras) que s3o as pra
gas e doencgas.

Finalmente, os resultados permitem concluir gue a
adocdao de novas tecnologias na cultura do feijao no Nordes
te gque vise o aumento da produtividade e redugao nos cus
tos, gere beneficios positivos para a sociedade. Assim, ©O
padrao de bem-estar da populagao sera aumentado e as condi

coes de vida serao melhoradas.
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APENDICE A

Dados originais da pesguisa.
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APENDICE B

Matrizes de correlacao e os resultados da eguacao reduzida

utilizada para estimacdo do pregco do feijao.



TABELZ 1B - Matriz de correlacdo simples das variaveis in
cluidas na equacao de oferta de feijao, Nor
deste, 1950/84.
f f X1 i
%Q Feg Ter | e Wy e Qe
h 3
Qt 1,000
Pf 0,971 1,000
t_l r '
prl 0,597 0,853 1,000
£-1 ’ r r
Ct 0,369 0,271 0,223 1,000
Wt -0,440 -0,227 -0,253 -0,230 1,000
Rt 0,503 -0,609 -0,640 -0,119 0,191 1,000
Qi—l 0,329 -0,249 -0,182 -0,783 -0,492 0,132 1,000

FONTE: Dados basicos da Tabela 1A.



TABELA 2B - Matriz de correlacaoc simples das variaveis in

cluidas na equagao de demanda de feijao, Nor
deste, 1950/84.
f £ X2
Qf Pt Pt Yt Ht
i
Qt 1,000
f
Py =0, 378 1,000
X2 ,
Pt 0,043 Q.. 9T 1,000
v, 0,295 -0,617 -0,473 1,000
Ht 0;263 0,777 0,681 0,468 1,000
FONTE: Dados basicos da Tabela 1A.
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TABELE 3B - Equacao da forma reduzida utilizada na estima

tiva do prego do feijao, Nordeste, 1950/84.

Variaveis Coeficiente de Estatistica "t" Média das
Explicativas Regressao (1) de Studente Variaveis
Pf-l 0,0543 0,2621 44.176,8
Pyl -0,6181 ~0,7433 15.871,4
X2 »
P, 4,1601 2,2900 4.058,6
W, 0,7459 0,6475 7.404,6
5l -5,4660 -0,6464 791,9
*
R, -92,4447 -3,5495 426,2
Y, -0,0067 -0,3335 384.121,0
Ht 0-; 9311 0,6477 19.,.583,%
£ * %
Qt-l 0,3241 1,8070 376.438,0
- Constante = 45.582,6
- Coeficiente de determinacao miltipla U12)= 0,799
- Estatistica F (9,25) = 11,076
- Estatistica de Durbin(h) = 0,209
- Desvio padrao(o) = 11.821,6

FONTE: Dados basicos apresentados na Tabela 1A.

- Os niveis de significancia foram: (*) I%; (**) 5%.



APENDICE C

vValores residuais e distribuicao das frequéncias observadas
e esperadas sob a hipotese de distribuicao normal das

equacbes de oferta e demanda de feijao.



TABELA 1C - Valores residuais da equagao de oferta estrutu

ral de feijao utilizados na estimativa da esta

tistica gqui-gquadrado.

Observacoes Valor residual (103)
4l -138,00
2 -97,10
3 30, 10
4 -2,58
5 -49,00
6 85,00
7 B350
8 5,74
9 36,10

10 -35,70
I S -3,34
12 -49,90
13 21,00
14 78,70
15 -110,00
16 8,65
17 5,84
18 78,30
] -68,30
20 53,90
2 -16,20
22 =23, 70
23 -92,00
24 157,00
25 -78,00
26 5,87
23 -11,90
28 45,30
29 128,00
30 120,00
i 8 =37.,.50
32 -131,00
33 28,50
34 23590
35 107,80

FONTE: Dados basicos da Tabela 1A.



TABELA 2C - Resiguos da equacao de demanda estrutural

Ln

o

dae

feijao utilizados na estimativa da estatistica

gui-quadrado.

Valor residual (103)

Observagoes

1 -26,60
2 52,70
3 =31,10
4 =4 13
5 83,60
6 -0,56
7 -43,20
8 14,30
9 -100,00
10 54,80
11 -3,84
12 10,30
13 =78, 80
14 20,20
15 —1.8 ,80
16 57 ,30
17 97,30
18 =9, 25
19 92,60
20 -50,00
21 -140,00
22 ~255,00
23 64,70
24 93,50
25 41,80
26 31,00
27 60,70
28 135,00
29 -6,68
30 -4.,83
31 =125, 00
32 23560
33 -103,00
34 66,80

FONTE: Dados basicos

da Tabela 1lA.
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TABELA 3C - Distribuicao de frequéncias sob hipoOtese ae
distribuicao normal dos residuos associados a

equagao de oferta de feijao.

Frequéncia Frequéncia (0; - E,)?
Observada (0;) Esperada (E.) R ST
i Ei
8 5,951 1,0804
6 6,097 0,0015
6 5,308 B, 0902
o 6,069 1,58519
6 5201 0, 1227
6 6,776 0,0888
TOTAL 35 35,002 2,9355
FONTE: Dados basicos apresentados na Tabela 1C.
TABELA 4C - Distribuigao de frequéncias sob hipotese de

distribuicao normal dos residuos associados a

eguacao de demanda de feijac.

2
Freguéncia Frequéncia (0 - Ey)
Observada (0.) Esperada (E,) E.
-] i i
9 5,6576 1,974
6 77,1196 0,176
7 6,0180 6,160
4 5,6780 0,496
8 9,5268 0,244
TOTAL 34 34,00 3,05

FONTE: Dados basicos apresentados na Tabela 2C.
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APENDICE D

Descricdo da alternativa tecnolbgica atual e da melhorada.

SR e,
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DESCRIGCAO DAS TECNOLOGIAS ATUAL E PROPOSTA

A Empresa de Pesquisa Agropecudria do Ceara (EPACE)
é o drgao responéével pela descricao e elaboragac das tec
noldgias tradicional e melhorada (proposta) publicadas pe
la Comissao Estadual de Planejamento Agricola do Ceara
(CEPA-CE), no 59 volume do projeto Programa de Apoio ao Pe
gueno Produtor Rural (PAPP).

A tecnologia tradicional, denominada de A, repre
senta o nivel tecnoldgico atualmente usado pelos produto
res de feijao-de-corda do Ceara e foi verificado atraves
da aplicagao de questionarios em varias regices agroecold
gicas do Ceard. Todas as operacgdes de custeio sao manuais
(TABELA 1D).

A tecnologia melhorada, denominada de B, represen
ta os resultados obtidos de experimentos realizados, tam
bém, em varias regides agroecoldgicas do Cearad e propoe um
melhor arranjo no espacamento e densidade de plantio bem
como no controle fitossanitario da cultura. As operagoes
de custeio sao todas manuais (Tabela 1D).

O nimero de H/d permaneceu constante. Porém, a de
manda por trabalho aumentou no segundo trimestre e reduziu
-se no primeiro e quarto trimestres, respectivamente. A no
va tecnologia, portanto, tornou mais racional o uso da

mao-de-obra, durante o ciclo da cultura.
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TABELA 1D - Custo de produgdo do consdrcio (milho + feijac
caupi) por hectare, segundo o nivel tecnologi

co (em Cz$ de marco de 1986).

L

LT Uni Quanti Valor Unitario Valor Total
Discriminacao dade dade (Cz$ 1,00) (Cz$ 1,00)

TEQNOLOGIA ATUAL - A

1. Produgao
. feijao kg 280 5,00 1.400,00
. milho kg 450 2,00 900,00
2. Insumos N :
. semente de feijao kg 07 8,20 57,40
. semente de milho kg 10 5,20 52,00
. inseticida 1 01 100,00 100,00
. formicida kg 01 20,00 20,00
. sacaria sc 06 3,50 21,00
3. Mao—de-cbra total h/d 59 20,00 1.180,00
CUSTO TOTAL LOE A 1.430C,40
TEONOLOGIA PROPOSTA - B
1. Produgao
. feijao kg 340 5,00 1.700,00
. milho kg 520 2,00 1.040,00
2. Insumos :
. semente de feijao kg 08 8,20 65,60
. semente de milho kg 12 5,20 63,40
. inseticida 1 1 02 100,00 200,00
. formicida kg 01 20,00 20,00
. Ssacaria . sc 07 3,50 24,50
3. Mao-de-obra total h/d 59 20, 00 1.180,00
£USTO TOTAL DE B 1.552,50

FONTE: Comiss3o Estadual de Planejamento Agricola do Ceara, PAPP, 5v.




