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1 — INTRODUGAO

A agricultura brasileira vem sustentando taxas anuais de crescimento do
produto superiores a 5% ao ano ao longo das duas Gltimas décadas. Esse ritmo
de crescimento tem se mantido bastante estivel no tempo, sendo mesmo
superior as taxas verificadas na maioria dos demais paises. Ndo obstante é um
setor que preocupa na formulagdo da polftica econdmica, principalmente em
razfo do fato de que os niveis de produtividade agricola no Brasil sfo ainda
muito reduzidos, indicando que ndo se explorou adequadamente toda a contribui-
¢do deste setor para o desenvolvimento.

Ainda que a agricultura tenha preenchido vérias fungdes positivas no processo
de desenvolvimento econdmico, como a geragdo de divisas pela exportagdo, a
produgdo de alimentos e matérias-primas, e uma transferéncia de capital para os
setores urbanos (1), sua contribui¢do ainda poderia ser maior se a produtividade
média da mdo-de-obra tivesse se elevado mais rapidamente. Certamente as
disparidades de renda entre os setores agricola e urbano seriam menores se isso
ocorresse, € muito provavelmente a concentragdo na distribuigdo pessoal de
rendas seria mais ténue.

Acredita-se que ainda ndo foram adequadamente exploradas as inlimeras
potencialidades de crescimento que derivam do setor agricola. Mas para isso
seria necessdrio modificar o enfoque da politica econdmica com relagdo ao setor,
dando uma énfase muito maior ao progresso técnico que a ele pode ser dirigido.
Significa que devem ser aumentados os investimentos na geragio de novas técnicas,
quer provocando a elevago da produgdo por unidade de drea, quer gerando uma
maior utilizagio de capital por trabalhador. Significa que é necessdrio encarar o
desenvolvimento agricola,ndo somente do ponto de vista do crescimento extensivo
do produto bruto do setor, mas principalmente incorporando técnicas que
permitam utilizar mais eficientemente os dois fatores tradicionais, terra e mio-
de-obra.

(l) Sdo essas as tarefas da agricultura no processo de desenvolvimento econdmico

idealizadas por JOHNSTON e MELLOR (1961).

A agricultura brasileira certamente foi e tem sido a maior responsdvel pela geragdo
de divisas através da exporta¢do, mostrando inclusive uma grande elevagdo da receita
de divisas ao longo dos tltimos anos. Vdrios autores anteriores apontaram o fato de
que a acumulagio de capital nas dreas de agricultura comercial foram responsaveis
pela criagio de uma capacidade de investimento na industria. Evidéncias anteriores
claramente demonstram que a longo prazo a demanda e a oferta de alimentos tém
caminhado em ritmos satisfatorios, e que as relagdes de troca entre agricultura e
industria tém declinado no tempo, indicando que parte dos ganhos de produtividade
do setor agricola tém sido transferidos para os demais setores da economia, elevando-se
o nfvel de bem estar do pais.
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2 — A HIPOTESE DA INOVACAO INDUZIDA

Na literatura corrente sobre a agricultura duas sdo as medidas utilizadas
com maior freqiiéncia para indicar a evolugdo da produtividade: o produto por
trabalhador empregado (Y/N), e a produgdo por unidade de drea (Y/A), existindo
entre os dois a relagdo de identidade.

(1) (Y/N)=(Y/A) (A/N)
onde (A/N) é a relagio irea-homem.

A utilidade dessa decomposi¢do deriva da possibilidade de se identificar as
fontes de crescimento da produtividade da mfo-de-obra. GRILICHES (1971)
sugere que “devido as condi¢Bes tecnologicas particulares da produgdo agricola,
essas duas componentes de crescimento (a produgdo por drea e a relagdo drea-
homem), sfo razoavelmente independentes. pelo menos em certo intervalo, e
podem ser discutidas separadamente. A produgdo por unidade de 4rea cresce
principalmente em fungdo de melhorias biolégicas nas variedades, da utilizagdo
mais intensa de fertilizantes, inseticidas e pesticidas, do aumento dos investimentos
em irrigagfo, da melhoria de préaticas de cultivo, etc. A maior utilizagdo de forga
mecénica por trabalhador permite explorar mais eficientemente a quantidade e a
qualidade da mio-de-obra empregada, elevando o nimero de hectares cultivados
por empregado agricola.

Como tem evolufdo a produtividade agricola no Brasil nas duas Wltimas
décadas? Os dados do quadro 1 procuram responder a essa indagagdo. Nele
figuram as taxas anuais de crescimento do produto por 4rea, da relagdo drea-
homem e do produto por trabalhador, no periodo que se estende de 1960 a 1970,
para o Brasil como um todo e para trés regides isoladas, o Nordeste do pais, a
regido Centro Sul da qual foi excluido o Estado de Sao Paulo, e finalmente o
Estado de Sfo Paulo separadamente ().

A regifo Nordeste inclui os estados que vio desde o Piaui e Maranhdo no
meio Norte, até os Estados de Espirito Santo e Bahia, no leste. A regido Centro
‘Sul engloba os Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro, Mato Grosso e Goiis,
e os demais estados da regido Sul do Pafs, com exce¢do de S3o Paulo. Reconhece-se
que existem dentro de cada uma dessas sub-regies, diferengas marcantes de
meio ffsico e nas proprias préticas agricolas. A escolha derivou do fato de que

(2) Construiram-se indices de produgdo incluindo produtos para o Brasil, para a regido
Nordeste, para a regido Centro Sul e finalmente produtos para Sdo Paulo. Utilizou-se
uma férmula Laspeyres com base mdvel de ponderagio, de forma a levar em conside-
ragio as alteragdes na estrutura produtiva, e com base de comparagdo no perfodo
1948-52 = 100. Os dados utilizados foram os do ETEA (antigo SEP) do Ministério
da Agricultura, e para Sio Paulo do Instituto de Economia Agrfoola da Secretaria
da Agricultura do estado. Os dados de populagfio sdo os dos censos agricolas de 1960
e 1970. Embora os indices sejam de produgio anual, as taxas anuais de crescimento
foram calculadas tomando-se uma média de cinco anos em torno do perfodo base e
uma média de cinco anos em torno do periodo atual, de forma a minimizar o impacto
das flutuagdes climaticas.
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evidéncias anteriores () mostraram que o crescimento da produgdo na regido
Nordeste foi quase exclusivamente extensiva até o final dos anos sessenta, sem
incorporar mudangas tecnol6gicas significativas, enquanto que o crescimento do
produto nos estados do Centro Sul e em S3o Paulo parece derivar progressivamente
da maior incorporagdo de novas tecnologias. Na terminologia de SCHULTZ (1967)
a agricultura nordestina seria caracterizada como essencialmente “tradicional”,
enquanto que os estados do Centro Sul e Sdo Paulo apresentam agriculturas em
“transformagdo”.

QUADRO 1. — Taxas Anuais de Crescimento da Produgdo Agricola e suas Fontes,
Brasil e Regides, 1940-70

Componente Regido Periodo
1950-60 1960-68
Aumento da produgfo por drea Brasil 1,77 2,03
S3o Paulo 3,76 4,79
AY/A Centro Sul 1,55 2,09
Y/A Nordeste 0,48 0,62
Aumento da relagdo drea-homem  Brasil 0,54 1,96
AA/N S4o Paulo -0,05 0,62
_— Centro Sul 1,62 1,99
A/N Nordeste 0,16 3,14
Aumento da mio-de-obra rural Brasil 3,53 1,36
AN Sio Paulo 1,21 -1,32
_— Centro Sul 3,39 1,68
N Nordeste 4,39 1,65
Aumento da producdo agricola Brasil 5,84 5,35
AY Sdo Paulo 492 4,09
_ Centro Sul 6,56 5,76
Y Nordeste 5,03 5,40

Para adicionar um volume maior de informagSes o quadro 1 apresenta
também as taxas anuais de crescimento da mfo-de-obra empregada no setor, que
adicionada 4 taxa anual de crescimento do produto por homem fornece a taxa
anual de crescimento da produgdo das lavouras (*).

Na década 1950-60 a produgdo agricola brasileira elevou-se principalmente
em fungdo do aumento da drea cultivada. Esta foi responsdvel por 70% do
crescimento da producdo, restando 30% desse crescimento para serem explicados

(3) Ver a esse respeito DELFIM NETTO, e outros (1965) e PATRICK (1972).

(4) Concentramo-nos apenas na produgdo de lavouras devido is dificuldades em se estimar
o fluxo de produgdo derivado da pecudria.
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pela elevagdo da produgio por unidade de area. A elevagdo do produto por traba-
lhador foi responsével por 40% do crescimento, cabendo ao nivel de emprego os
restantes 60%.

A nivel regional verificam-se diferencas com relacdo & média brasileira. No
Estado de Sdo Paulo o crescimento da produtividade da terra foi responsdvel pela
quase totalidade do aumento da produgdo e do produto por homem; na regiao
Centro Sul do Pais a contribuigdo desse fator foi um pouco menor, enquanto que
no nordeste o crescimento foi puramente extensivo, com aumentos insignificantes
no produto por 4rea e no produto por homem.

Na ultima década os padrSes alteram-se de forma significativa. Eleva-se a
contribui¢do do produto por drea em todas as regides, com excegdo do Nordeste.
Cai sensivelmente a taxa de absor¢do de mao-de-obra, que inclusive é negativa
em S3o Paulo, e eleva-se a contribuigdo da taxa de crescimento da relagdo
drea-homem.

E natural comparar tais taxas de crescimento com as verificadas nos demais
paises. HAYAMI e RUTTAN (1971) compilaram dados agregados para grupos de
paises classificados como desenvolvidos, intermedidrios e menos desenvolvidos,
encontrando-se os resultados reproduzidos na tabela II, ao lado dos dados da
ultima década para o Brasil. As taxas de crescimento da produgdo por trabalhador
sdo extremamente semelhantes, no Brasil, 2 dos grupos de paises desenvolvidos e
intermedidrios, e nitidamente superiores is dos paises menos desenvolvidos. Da
mesma forma ocorre uma grande semelhanga, 4 exce¢do do Nordeste, para as
taxas anuais de crescimento do produto por unidade de 4drea. Destaca-se o fato de
que o Estado de Sdo Paulo apresenta sempre um crescimento mais dindmico,
superando inclusive a performance média dos paises mais desenvolvidos.

Analisando os niveis de produtividade, contudo, os resultados ndo se
mostram tdo encorajadores quanto os anteriores. Os mesmos dados compilados
por HAYAMI ¢ RUTTAN evidenciam que tomando-se qualquer um dos dois
indicadores, os niveis de produtividade do Brasil s50 bem inferiores aos encontrados
nos paises de melhor desempenho.

Os dados evidenciam alguns paises com elevados indices de produto por
homem, que apresentam, apesar disso, baixos niveis de produ¢do por unidade de
drea, como se constata nos casos de Estados Unidos, Canad4, Nova Zelindia e
Austrélia, por exemplo. Por outro lado, existem paises, como lJapdo e China,
entre outros, para 0s quais os niveis de produgdo por 4rea sio elevados, mas o
produto por homem ndo chega a se aproximar dos niveis constatados para os
paises de melhor performance. Essas evidéncias ilustram o fato de que é possivel
elevar a produgdo por homem,ainda que a produgdo por area cresga relativamente
pouco, o que tem de ser realizado através de uma mecanizagdo mais intensa.
Mostram também que ainda que o desempenho em termos do produto por 4rea
seja excelente, o produto por trabalhador pode ficar em niveis mais reduzidos se
ndo for possivel substituir a forca humana pela mecinica.

E importante notar que nenhuma dessas trajetorias pode ser julgada como
“superior”, antes que informagdes adicionais sejam fornecidas sobre a escassez
relativa de fatores de produgdo. HAYAMI e RUTTAN (1971) formulam a hipotese
de que os paises escothem, no processo de desenvolvimento de sua agricultura,
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Sdo exatamente os paises com escassez relativa de terra que enveredaram

v sp = Estado de Sao Paulo
e ne = Regiao Nordeste

cs = Regiao Centro Sul, inclusive Sao Paulo
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FIGURA 1. — Padrdes de Progresso Tecnoldgico da Agricultura Brasileira.
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QUADRO 2, — Taxas Anuais de Crescimento da Produgio por Trabalhador e da

Produgdo por Area, 1955-65 (1)

Grupos de paises y/N y/A
Paises desenvolvidos 4,7 2,1
Paises intermedidrios 44 2,0
Paises menos desenvolvidos 1,4 2,1
Brasil 40 2,0
Centro Sul 4,1 2,1
S3o Paulo 54 4.8
Nordeste 3,8 0,6

1

(')  Os dados foram compilados por HAYAMI e RUTTAN (1971), pag. 74. No grupo dos

paises desenvolvidos foram incluidos a Austrilia, Bélgica, Canadd, Dinamarca, Franga,
Alemanha, Pafses Baixos, Nova Zelindia, Suécia, Noruega, Suiga, Reino Unido e
Estados Unidos. No grupo de pafses menos desenvolvidos incluem-se Brasil, Ceildo,
Coldmbia, India, México, Peru, Filipinas, Siria, Taiwan, Turquia e Repiblica Arabe
Unida. No grupo dos paises intermediirios incluem-se Argentina, Austria, Chile,
Finlindia, Grécia, Irtanda, Israel, Japdo, Portugal, Africa do Sul, Espanha e Venezuela.
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QUADRO 3. — Area a Mdo-de-Obra, Produgdo Agricola Estimada, 1955-65

Output por hectare unidade

Output por trabalhador

de trigo unid. de trigo
Pais

1955 1965 1955 1965

1 — Argentina 0,36 0,41 34,7 42,9
2 - Austrédlia 0,07 0,10 80,6 125,8
3 - Austria 1,92 2,63 21,2 39,2
4 - Bélgica (¢ Luxemburgo) 5,50 698 386 71,8
5 — Brasil 0.48 0,63 8,1 10,4
6 - Canada 0,59 0,75 58,7 115,2
7 - Ceildo 2,49 3,02 3,8 45
8 — Chile 0,45 0,49 11,7 13,4
9 — Colémbia 0,80 0,81 8,3 9,0
10 — Dinamarca 4,00 5,02 36,9 55,7
{1 - Finlindia 1,73 2,29 24,7 38,2
12 - Franga 2,21 2,95 25,1 454
13 — Germania, Fed. Rep. 3,56 449 28,5 49,6
14 — Grécia 0,99 1,53 1.9 12,1
15 - India 0,94 1,13 24 2,2
16 - Irlanda 1,37 1,63 16,4 24,3
17 — Israel 2,36 2,54 14,8 38,9
18 — Itilia 2,64 3,31 10,8 20,1
19 - Japio 7,02 1,54 7,7 13,1
20 - L{bia 0,04 0,05 n.a. n.a.
21 - México 0,21 0,29 4,1 5,5
22 ~ Holanda 6,18 8,28 31,6 53,2
23 — Nova Zelandia 1,01 1,33 113,4 166,7
24 - Noruega 3,01 3,15 26,4 334
25 - Filipinas 1,63 1,39 3,7 4,1
26 — Portugal 1,59 1,83 7,3 8,6
27 — Sul da Africa 0,14 0,17 9,9 12,6
28 - Espanha 1,10 1,21 8,5 12,2
29 - Suiga 2,23 2,69 36,7 50,1
30 ~ Suécia 2,87 3,18 23,3 31,5
31 — Siria - 0,38 0,43 94 11,2
32 - China 7,85 11,92 6,7 8,1
33 - Turquia 0,48 0,68 6,3 7,6
34 - RAU 0,56 1,75 3,7 4,6
35 — Inglaterra 1,70 2,33 34,2 57,3
36 — USA 0,74 0,87 71,2 123,5
37 - Venezuela 0,24 0,29 6,9 10,6
38 — lugusldvia 0,82 1,28 n.a. n.a.
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por tecnologias aumentadoras de produgdo por unidade de drea. Os paifses com
abundincia relativa de terra e escassez relativa de mao-de-obra procuraram
padrdes de crescimento poupadores do fator trabalho e utilizando intensivamente
o fator capital (mecanizagdo), gerando relagdes drea-homem elevadas e um nivel
alto de produto por trabathador.

O Brasil pode ter se utilizado de fontes de crescimento do produto que
fossem mais eficientes do ponto de vista da dotagdo de fatores. Em outras
palavras, o produto agricola pode ter se elevado, utilizando-se os fatores relativa-
mente mais abundantes, de forma a manter o nivel global de produgdo préximo
do ponto de mixima eficiéncia, ainda que em perfodos localizados de nossa
histéria a produg@o tenha se elevado quase que somente em extensio.

E claro que qualquer tentativa de se copiar, em um pafs com escassez de
terras, as tecnologias adotadas em paises com escassez de mo-de-obra, conduziria
a uma alocagdo imperfeita de recursos e a.um grave problema de desemprego.
Analogamente a utilizagdo de tecnologias poupadoras de terra em paises com,
abundancia desse fator levariam a conseqiiéncia de se ter a terra como fator
redundante, com a agricultura consumindo mais capital, que poderia ser aplicado
nos demais setores da economia.

A hipdtese de HAYAMI e RUTTAN vai mais longe, apontando que as
tecnologias sdo geradas obedecendo a escassez relativa de fatores. No caso de que
essas inovagdes sejam produzidas por firmas ligadas ao mercado, o sistema de
precos indicaria onde estdo os retornos mais elevados. No caso de novas técnicas
produzidas por instituigdes oficiais de pesquisa o mercado ndo seria, através do
motivo de maximizagfo dos lucros, o indicador das inovagSes mais econdmicas.
Uma interagdo entre pesquisadores e agricultores, através do que os autores
denominaram de “mecanismo dialético”, indicariam as melhores oportunidades
de inovagdes.

Para expor essa hipdtese eles partem da idéia de uma fungdo de produgdo
na qual os niveis de tecnologia estdo variando, denominada “‘meta-production
function™. Para expor o conceito pode-se partir da hipdtese de uma inovagdo
biolégica combinada com a utilizagdo de fertilizantes. Na figura 2 representa-se,
na parte A a curva de resposta de uma particular variedade (denominada I) ao uso
de fertilizantes. A curva de resposta II mostra o crescimento do produto derivado
e uma variedade mais eficiente na conversio de fertilizantes em produto.

Para tornar a exposigdo mais geral supde-se que as fungSes de produgio
apresentem reversdo de fatores, isto €, que abaixo de um determinado nivel critico
de utilizagdo de fertilizantes a produtividade marginal da variedade I é superior 3
da variedade II.

Se os pregos dos fertilizantes estiverem suficientemente elevados no nivel
P2, por exemplo, ainda que a variedade II estivesse disponivel ela nfo seria adotada,
pois a taxa de retorno sobre os investimentos nessa inovagdo bioldgica seriam
inferiores 4 da variedade mais “tradicional”. Se os pregos dos fertilizantes
baixarem para pj podem ser imaginadas duas hipoteses. Primeiramente a de
que a variedade Il ainda ndo existisse, mas as estagOes experimentais passam a
pesquisar inovagdes biologicas mais eficientes na conversio de fertilizantes em
produto, e ao final de algum tempo criam a variedade 1I. A curto prazo a demanda
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FIGURA 2. — Curva de Resposta de Variedade ao Uso de Fertilizantes e Curva
de Resposta ao Crescimento do Produto Derivado a Variedade mais Efi-
ciente na Conversdo de Fertilizante em Produto.

de fertilizantes se elevard do ponto a para o b, na parte B do gréfico, crescendo o
produto agricola sobre: fungio e produgfo de curto prazo I. Quando a nova
variedade é criada inicia-se seu processo de adogdo, e ao final a demanda de
fertilizantes terd se elevado até x|, crescendo o produto até o ponto c.

Se as inovagdes bioldgicas forem induzidas desta forma ocorrerd um cresci-
mento positivamente correlacionado entre a quantidade de inovagdes biologicas
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e a utilizagdo mais intensiva de fertilizantes, e a curva que passa pelos pontosae ¢
serd a fungdo de producdo envoltéria (a meta-production-function), sobre a qual
os niveis tecnoldgicos estao variando.

Na hipotese de que a variedade II jd existisse nos arquivos dos Institutos
de Pesquisa,estariamos diante de uma situagdo na qual os pregos dos fertilizantes
eram tais que inibiam a sua adogdo. Somente no ponto em que eles se reduziram
para Pk ¢ que o processo de adogdo pode ser iniciado.

A mesma figura pode ser utilizada para se entender um processo de inovagdes
mecanicas. Neste caso, a produgdo de um particular produto y (constante a
variedade) é obtida com um “fator varidvel, a mao-de-obra, x, em dois niveis
de tecnologias mecdnicas. No primeiro,a produtividade margina! da mio-de-obra
¢ dada no nivel I de mecanizagao, e na segunda tecnologia ao nivel II. Uma redugdo
dos custos dos insumos mecanicos relativamente aos pregos do produto e a taxa
de saldrios induzem os agricultores a adot4-los, elevando-se a demanda de tratores
e crescendo a produtividade por homem empregado. Neste caso,a drea cultivada
crescerd com uma utilizagdo mais intensa de tratores, ocorrendo uma correlagio
positiva entre a utilizagdo dos dois insumos a medida em que o setor se desenvolve.

O deslocamento da curva do nivel I para o nivel II nfo ocorre somente em
fungdo da quantidade de capital que se eleva, mas também em fun¢do da qualidade
desse capital e dos fatores com os quais ele se combina. Uma eficiéncia empresarial
mais elevada, acarretando uma utilizagdo mais racional das mdquinas, a maior
densidade de implementos por tratores, etc., fazem com que a mesma quantidade
de tratores por homem,permita um nivel mais elevado de produgio.

E claro que se os pregos relativos dos fatores refletirem a sua escassez
relativa,a agricultura poderd crescer ao longo de uma trajetoria eficiente, por
qualquer um dos dois caminhos, isto é, aumentando a produgdo por unidade de
area ou elevando a relagdo 4rea-homem, ou entio por qualquer combinagdo das
duas fontes de elevagao. '

Em casos como 0 da economia japonesa, em que existe escassez de terra e
relativa abundéincia de mdo-de-obra, a trajetéria seguida seria a representada pela
flecha A na figura 2. No caso de uma agricultura como a americana, com relativa
abundéncia de terra e escassez de m3o-de-obra, a trajetéria seguida se aproximaria
com a da flecha B, da figura.

No caso brasileiro ndo se pode falar em escassez relativa de terra, pois na
maior parte do periodo em anilise, pelo menos, o Pafs caracterizou-se por uma
oferta relativamente eldstica de terra. Nem ocorre de forma generalizada o caso
de escassez de mio-de-obra, onde freqiientemente se encontram situagdes ca-
racteristicas de subemprego e ndo de utilizagdo plena desse fator. Entretanto,
dados os estimulos generalizados a utilizagdo de capital deve-se esperar uma
tecnologia mais proxima da verificada na economia americana, do que na
japonesa. Isso é o que evidenciam os dados do gréfico 2.

Constata-se claramente que uma agricultura como a de Sdo Paulo conheceu
uma elevagio sensivel da produgdo por homem empregado e algum crescimento da
produgdo por unidade de 4drea. Na regido Centro Sul,exclusive Sdo Paulo,a natureza
do crescimento foi semelhante 3 de Sdo Paulo, mas certamente com muito menor
intensidade. No caso do Nordeste os ganhos de produtividade medidos por qualquer
um dos dois critérios foram inegavelmente menores, e estamos diante de uma
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agricultura que ainda ndo conseguiu encontrar os caminhos de seu progresso
técnico.

A relativa abundincia de terra certamente permite um crescimento da
produtividade por homem, através do fendmeno da mecanizagdo agricola. Mas,
claramente a mecanizagdo é uma tecnologia relativamente mais poupadora de
mao-de-obra do que as inovagdes biologico-quimicas, e a sua adog¢do, sem que se
gere um desemprego generalizado, fica condicionada & capacidade de absorgdo
de mao-de-obra pelos demais setores da economia. Nesse sentido parecem corretas
as observagSes do Prof. Paiva,quando condiciona a taxa de inovages tecnologicas
ao crescimento dos demais setores da economia. Entretanto,é preciso analisar quais
as fontes dessas inova¢Ses. Elas podem derivar exatamente do crescimento do
setor industrial ¢ urbano do pafs, absorvendo um contingente de mio-de-obra a
taxas crescentes, o que induziria o progresso tecnoldgico na dire¢fo da mecanizagfo
e neste caso o problema do desemprego ndo se colocaria.

3.— ALGUMAS EVIDENCIAS HISTORICAS

Durante um longo periodo, a linha mestra da politica agricola no Brasil
constituiu-se de um conjunto de medidas que estimulou o crescimento da
produgdo, através do alargamento da fronteira agricola, procurando reduzir a um
minimo o emprego de capital no setor e assegurar a captagdo de um excedente
agricola apto a atender 4 demanda interna e ao mercado internacional.

Terra é abundante no Brasil. Trabalho poderia ter sido escasso, mas a escra-
vidio evitou isto, enquanto durou. Num longo periodo que se estende da
aboli¢go da escravatura até os nossos dias, o crescimento da for¢a de trabalho
da agricultura acompanhou o crescimento da demanda por alimentos e fibras.
Nio se configurou, assim, situagdes de escassez de trabalho.

Houve problemas no auge dos ciclos econdomicos. Mas estes se localizaram em
algumas partes do territ6rio nacional. O deslocamento do excedente de mdo-de-obra
de outras regides, principalmente no Nordeste, evitou-que se verificasse escassez
prolongada. Tal é o caso do ciclo da borracha, que induziu um movimento migra-
tério do Nordeste para a Regido Amazdnica; dos ciclos do café,que direcionaram
o movimento migratério do Nordeste para os estados do Rio de Janeiro, Sdo
Paulo e Minas Gerais. Com a abertura da fronteira agricola do Parand, contingentes
_enormes de populagdo do Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Nordeste para 14
se deslocaram. Desta forma, as correntes migratorias tiveram notdvel influéncia,
evitando problemas de escassez de mdo-de-obra nas regides de atividades agricolas
intensas. ‘

Escolheu-se a expansio da fronteira agricola e nfo de investimentos em pes-
quisas capazes de economizar terra, as de natureza quimico-biol6gica. E preciso
notar que foi nesse periodo que se enfatizou a industrializa¢fo substitutiva da im-
portagdo, e possivelmente seria conveniente que a agricultura se baseasse nos fatores
terra e trabalho e que ndo concorresse com a indstria por capital, fator considera-
do escasso. Deve-se notar,também,que a construgdo de rodovias servia a um propé-
sito triplo: alargava a fronteira agricola, criava melhores facilidades para circulagdo
dos bens produzidos pela indistria e reduzia as perdas de alimentos.

Tanto as ferrovias, estradas e investimentos em infra-estrutura, como a
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produgdo de inovagdes biologico-quimicas por parte do Governo assemetha-se a
bens piblicos colocados pelo Governo a disposi¢do dos agricultores. Obviamente,a
decisio do Governo em investir na produgdo de um desses bens publicos,deve pau-
tar-se pelos retornos marginais sociais, produzidos por cada um dos investimentos
alternativos. E duvidoso que nas primeiras fases do crescimento de nossa agricul-
tura, 0s investimentos em pesquisas genéticas tivessem taxas marginais sociais de
retorno, superiores s dos investimentos em estradas, principalmente se computar-
mos nos retornos liquidos destas, aqueles ndo apropriados diretamente pela agricul-
tura.

A linha mestra da politica agricola, ao longo da historia, teve assim o sentido
de estimular a conquista da fronteira agricola e por isto conduziu a uma agricultura
pouco capitalizada e com base nos recursos terra e trabalho, abundantes no pafs.
Dada a dotagdo dos fatores, ndo se pode acusar esta politica de irracional. Antes,
ela ajusta-se bem ao modelo desenvolvido por HAYAMI e RUTTAN.

Ao lado das politicas ditadas pela linha mestra, tomaram-se desde o inicio
algumas medidas para aumentar a produtividade dos fatores terra e trabalho. Cui-
dou-se de assegurar um desenvolvimento, é verdade, muito limitado, das instituigdes
de ensino e de pesquisa em ci€ncias agrdrias. Pesou nesta decisio a necessidade de
solucionar problemas regionais e de criar reservatério de conhecimentos que pudes-
se ser usado e ampliado quando o desenvolvimento econdmico o exigisse (°). As
idéias que ganharam corpo na Europa no inicio do Século XIX foram transplanta-
das para o Brasil com pequeno atraso. Entretanto, floresceram aqui s6 muito mais
tarde, porque as pesquisas que induziram, visaram a poupar terra, fator de oferta
ineldstica na Europa, mas ndo no Brasil. No comeg¢o daquele século, a Inglaterra

Sy As preocupagdes com a pesquisa e ensino das ciéncias agrarias datam do Império. O
Instituto Agronomico de Campinas, instituigio modelar da pesquisa brasileira, foi
criado em 1887. Em 1812, D. Jodo VI recomendava a criagio de um curso de agricul-
tura técnico e pratico, na Bahia. Em 1814, é criado, no Rio de Janeiro, um curso de
agricultura. Entre 1859 e 1861, sdo criados, por sucessivos decretos do Imperador, vdrios
Institutos de Agricultura nas Provincias da Bahia, Pernambuco, Sergipe, Fluminense e
Sul-Riograndense. Estes institutos tinham como objetivo o fomento e o ensino pratico
da agricultura. Por falta de auxflio financeiro, tiveram vida efémera e nio chegaram a
funcionar os cursos previstos. A exce¢fo foi o Instituto Baiano de Agricultura. Gragas
a um imposto sobre o agicar e outros géneros, criado pela Assembléia Provincial da
Bahia, conscguiu os recursos necessirios. Por iniciativa deste instituto, foi criada, em
1875, a Imperial Escola Agricola da Bahia, que entrou em funcionamento no inicio de
1877 e diplomou a primeira turma em 1880. Escola Eliseu Maciel entrou em funciona-
mento em 1883. A Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz foi inaugurada em
1901 e a Escola Superior de Agricultura de Lavras, em 1908. Estes sio os prindpais
eventos do periodo 1875 a 1909, dassificado por Pinto Lima, et. al. como periodo de
implantagdo das ciéncias agrérias e da pesquisa no Brasil (LIMA, et. al., 1961).

Nos periodos seguintes, verificou-se a criagdo de escolas de agronomia e veterindria pelos
diversos estados e nas décadas de 50 a 60, a federalizagio das mesmas. Em tempos recen-
tes, o Ministério da Educa¢io assumiu a responsabilidade do ensino das ciéncias agrarias
que na maioria dos casos, estava sob a jurisdi¢do do Ministério da Agricultura.

Na década de 60 e inicio desta, outro fato marcante foi a criagio dos cursos de pds-
graduagdo. Possibilitaram o ensino de alto nivel nas ciéncias agrarias e, assim, a prepara-
¢do de um nlimero crescente de cientistas em adigdo aos graduados no exteriot, princi-
palmente nos Estados Unidos da América.
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era o centro das ciéncias agririas. Contudo, o modelo institucional escolhido foi o
mais proximo do alemdo, onde o Estado assume as responsabilidades da pesquisa
e ensino. A Alemanha ji havia socializado, aquele tempo, as atividades de pesquisa
e ensino agrdrio, enquanto que a Inglaterra as mantinha sob a égide da iniciativa
particular.

A fronteira agricola nio se esgota de subito, ocorrendo seu fechamento mais

precocemente em algumas regides do que em outras. O Centro-Oeste ¢ o Norte sio,
agora, as regides mais promissoras para a expansio desta fronteira. Ao lado disto, a
industrializagdo caminhou muito mais rapidamente no complexo Sio Paulo—Guana-
bara, sendo natural que os governos dos estados, que presenciaram o fechamento da
fronteira agricola e industrializagdo mais precoces, instalassem sua rede de pesquisa,
assisténcia técnica e ensino das ciéncias agrérias. Estas decisGes dos estados represen-
taram desvios do curso tragado pela linha mestra e visaram a responder as pressdes
de natureza regional. Todavia, a excegdo de Sdo Paulo, nao causaram impacto sobre
a produtividade dos fatores terra e trabalho.

A partir do meado da década de 50, os estados perdem o interesse nas ativi-
dades de pesquisa e procuram passar para o governo federal a responsabilidade do
ensino das ciéncias agrarias. Ajustam-se, assim, a politica de industrializagdo do
pais, a qual visualizava, como melhor alternativa para a agricultura brasileira, uma
tecnologia essencialmente baseada nos fatores terra e trabalho (SIMONSEN, 1963).

A preocupagio com pesquisas agricolas foi, entretanto, caracteristica de
alguns estados. Entre os que foram capazes de criar e sustentar suas instituigdes,
estdo: So Paulo, Rio Grande do Sul, Pernambuco e Minas Gerais, sendo que a rigor
somente Sdo Paulo teve algum sucesso.

Em Sio Paulo encontra-se uma atmosfera favorivel 3 modernizagdo da agri-
cultura, desenvolvendo-se um servigo de pesquisas razoavelmente sofisticado e uma
infra-estrutura de assisténcia técnica, de comercializagao e crédito agricola capazes
de dinamizar a agricultura. AYER e SCHUH descobriram que Sdo Paulo investiu
mais em pesquisas de algodfo que os Estados Unidos, com retornos muito elevados,
equivalentes a uma taxa interna de 90% (AYER e SCHUH, 1972). Esta é superior
as obtidas por GRILLICHES para as pesquisas de milho hibrido (GRILLICHES,
1958); por PETERSON, para as pesquisas no campo da avicultura (PETERSON,
1967); ¢ por EVENSON para os investimentos em pesquisa e extensdo nos Estados
Unidos (EVENSON, 1967). Estes estudos encontraram taxas que oscilaram entre
20 € 35%.

Em periodos mais recentes as condi¢des favordveis do mercado internacional
e o elevado crescimento da demanda interna passaram a exigir um incremento da
oferta que excedia as possibilidades de expansio da fronteira agricola. Compreen-
deu-se que a estratégia da politica agricola precisava ser mudada. Esta politica
deverd continuar a favorecer a expansio da fronteira agricola mas surgem também
como prioritdrios aspectos ligados 4 modernizagdo.

O crescimento inusitado da demanda representou, assim,o elemento novo de
interagdo entre as autoridades, que decidem a politica economica, de um lado, e
os agricultores, industrias e técnicos, que assistem a agricultura, de outro. A resul-
tante foi o redirecionamento da politica agricola, tendo agora dois objetivos: ex-
pansdo da fronteira agricola e aumento da produtividade dos fatores terra e traba-
lho.
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4 — A NATUREZA DAS INOVACOES E AS EVIDENCIAS DO MERCADO

Virios sio os caminhos através dos quais podem ocorrer inovagdes tecnol6-
gicas na agricuitura. De um lado,elas podem ser geradas pela melhoria de qualidade
ou pelo barateamento relativo de alguns fatores de produgdo transacionados no
mercado, como nos casos de mdquinas agricolas e fertilizantes. O progresso tecno-
légico na industria quimica, a descoberta de novos tipos de tragdo mecinica e de
implementos mais eficientes, a geragdo de novos processos de produgdo desses insu-
mos que reduzam seus custos, etc., sdo beneficios que sdo apropriados pelo setor
agricola.

Existem, por outro lado, novas tecnologias produzidas pelo préprio Governo,
cujos custos ndo sdo cobrados diretamente dos agricultores, mas sim pagos pela so-
ciedade como um todo. Colocam-se nesta categoria as novas variedades e sementes
produzidas pelos institutos oficiais de pesquisa, a melhoria da qualidade da mio-de-
obra gerada pelos investimentos em educagdo e os proprios resultados das ativida-
des de extensdo agricola.

Parte dessas inovagdes tecnolOgicas sio “‘incorporadas’” nos novos insumos
colocados a disposi¢do dos agricultores, e parte delas podem ser “‘desincorporadas™,
aumentando de forma “neutra” o grau de eficiéncia produtiva dos fatores ja utiliza-
dos.

Tradicionalmente estimam-se as causas dos diferenciais de produtividade entre
regides, paises ou periodos de tempo em uma mesma regido, através de fun¢des de
produgio que exprimem o produto agricola em func¢do da quantidade e da qualida-
de dos vérios fatores utilizados na atividade. As andlises de GRILLICHES para os
Estados Unidos ¢ de HAYAMI em comparagBes internacionais, sio exemplos de
tentativas utilizando-se estimativas de fungdes de produgdo.

No caso brasileiro, as dificuldades de obtengdo de informagdes sobre a utiliza-
¢do de vérios insumos ao nivel regional impedem a repeticdo desse exercicio, mas
mesmo assim algumas aproximagdes podem ser realizadas (°).

Vamos aceitar a sugestdio de GRILLICHES de que a fungdo de produgio
possa ser “separada’’ na forma

(4.1) Y = (y/AA
(4.2) A= F(N,T)
(4.3) (y/A) = g(fert., sem., qual. da mio-de-obra, mix. de produtos . . .)

A primeira relagdo diz simplesmente que o produto agricola é dado pela pro-
dugdo por unidade de drea multiplicada pela drea cultivada. A segunda introduz a
hipétese de que a drea cultivada pode ser alterada incorporando-se mais mao-de-
obra, mais miquinas, ou qualquer combinagdo dos dois fatores. A terceira mostra
que o produto por drea é uma fun¢do da quantidade e da qualidade de sementes e
variedades, do uso de fertilizantes, da qualidade da mio-de-obra, da composigao do
produto, e certamente, de diferenciais do meio fisico entre regiGes.

(6) Os varios censos agricolas proporcionam informagdes sobre o produto agricola, drea cul-
tivada, mao-de-obra empregada, estoques de tratores por estado. Entretanto,ndo existem
informagdes sobre a utilizagio de fertilizantes, despesas em pesquisa e extensdo, qualida-
de e idade das mdquinas, estoques de animais de trabalho, etc.
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E claro que na relagio (4.2) poderiamos incluir as qualidades do capital e da
mio-de-obra. Com a mesma quantidade de trabalhadores e de maquinas, a drea
cultivada pode ser mais elevada, se as miquinas forem mais “novas”, mais eficientes
e tiverem uma quantidade maior de implementos por miquina e se a capacidade ge-
rencial média da regido for mais elevada e se a qualidade da mio-de-obra for supe-
rior. A impossibilidade momentanea de se introduzir explicitamente essas varidveis -
explicativas da qualidade nos leva a omiti-las, com a consciéncia de que isso deve
provocar um viés para cima nos coeficientes de capital e da mao-de-obra na fungdo
estimada,

Se (4.2) puder ser aproximada por uma fungao homogénea de grau 1, ela po-
de ser reescrita na forma

4.2y y/N) = f(T/N)

na qual o produto por trabalhador depende apenas da quantidade de miquinas por
trabalhador. O que supde é que as regiSes que possuem uma maior densidade de
maquinas por trabalhador tém também maiores niveis de qualificagdo da mdo-de-
obra e maior qualidade dos equipamentos. Dessa forma a relagdo (4.2)' € a “meta-
production-function” de HAYAMI e RUTTAN, na qual a tecnologia est4 variando
com as quantidades dos fatores.

Os dados dos censos agricolas de 1950 a 1970 permitem estimar (4.2) em um
“cross-sections” por estado. Os resultados estdo apresentados no quadro 4.

QUADRO 4. — Relagdo entre a Area Cultivada, Emprego Agricola e Estoques de
Tratores, Brasil, Censos Agricolas de 1950, 60.¢ 70

Ano do Coeficiente
censo Constante ot B8 x+f R? p
N T

1950 22,11 0,865 0,182 1,047 0,920 18
(1,546) a.1n

1960 49,01 0,810 0,206 1,016 0,930 18
8,521) (4,789)

1970 60,93 0,782 0,226 1,008 0,880 i8
6,647) 4,614)

Verifica-se que ndo existem evidéncias de economias de escala na fungdo, e
que os coeficientes de mao-de-obra e de capital mostram uma grande estabilidade
entre censos. Esses resultados permitem explicar os diferenciais de 4rea cultivada
por trabalhador entre estados, ¢ admitindo-se que quando um estado de baixa rela-
¢do T/N atinja o nivel verificado no estado mais desenvolvido, as quatidades do ca-
pital e da mio-de-obra tenham evoluido na mesma diregdo, a relagdo permite prever
qual seré a nova relagdo drea-homem.

Para uma mesma densidade de (T/N), e com o a;ustamento correlato das qua-
lidades, o produto por homem poderd ser maior ou menor dependendo do que
ocorrer com a produgdo por unidade de drea. Substituindo (4.2) em (4.1) obtem-se

(44) y/N = (y/A)f(T/N)



271

0 que permite exprimir as produtividades marginais do capital ¢ da mio-de-obra na
forma

8 A

(46) 2y = <_Y- /Ty (2 (x) PN
&N A N N A

Na figura a seguir sdo representadas as situagdes de equilibrio. Dado um grau
de mecanizagdo (T/N), e fixado o nivel (y/A), de produgdo por unidade de drea,
tem-se um nivel de produto por trabalhador. A distincia ao fornece a produtividade
marginal da mdo-de-obra e o dngulo 0 a produtividade marginal do capital. Se even-
tualmente os fatores estiverem sendo remunerados aos niveis das produtividades
marginais, estaremos diante de uma situagio de equilibrio.

A existéncia de economias de escala na industria de mdquinas certamente re-
duz os pregos relativos de capital comparativamente a2 mdo-de-obra e conduz a uma
maior acumulagdo de capital no setor, elevando-se o grau de mecanizagio e o produ-
to por trabalhador. Se esta for a Unica fonte de progresso, o setor agricola estard se
desenvolvendo enquanto persistir o barateamento dos bens de capital. Se o setor
urbano demandar quantidades crescentes de mao-de-obra, elevando continuamente
os saldrios rurais, estaremos diante de uma segunda fonte de desenvolvimento, que
ocorrer4 ao lado de liberagBes crescentes de mfo-de-obra agricola. Esse é o tipo de
desenvolvimento que ocorre nas agriculturas com escassez relativa de mdo-de-obra.
E,se paralelamente a terra for um fator abundante, ndo existird uma indugfo para
poupar terra, persistindo (y/A) constante no tempo.
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Ainda que os pregos dos bens de capital ndo se reduzam,é possivel aumentar
o produto por trabalhador através de aumentos da produgdo por unidade de drea.
Neste caso elevar-se-4 a produtividade marginal da mio-de-obra, e o estoque de capi-
tal por trabalhador crescerd até o ponto em que a produtividade marginal do capital
se iguale ao preco de aluguel do capital, induzindo-se também alguma mecaniza¢do
adicional. O crescimento do produto por homem, derivado apenas da nova varieda-
de, serd adicionado de um novo aumento, provocado pela mecanizagdo induzida.
Se o capital for relativamente escasso, elevar-se-do os pregos desses bens, e a meca-
nizagdo (T/N) poder4 crescer, permanecer constante ou reduzir-se.

Em regides onde a densidade de mdquinas por trabalhador jé ¢ elevada, a me-
canizagdo alterard relativamente pouco a relagdo drea-homem (caso de Sdo Paulo),
enquanto que em regides onde a densidade de tratores por trabalhador é baixa,a
relagdo drea-homem crescerd de forma mais sensivel (caso do Nordeste). Obviamen-
te,as taxas marginais de substitui¢do entre mio-de-obra, em termos absolutos, serd
mais elevada nas 4reas de menor densidade de mdquinas. Esses cdlculos podem ser
realizados através da fung¢do de produgdo estimada com os dados dos trés censos,
combinando “cross-sections™ com séries temporais, cujos resultados sdo

0,831 0,157
(12,747) (6,263)

- 2 _ -
Ay = SBOTN T RZ =09 n =54

No quadro 5 apresentam-se as taxas marginais de substituigdo para alguns
estados, em vérios periodos do tempo.

TMST\1 = NO de pessoas deslocadas pela incorporagdo de uma unidade
adicional de trator.

QUADRO 5. — Taxas Marginais de Substitui¢gdo para alguns Estados, Brasil,
1950, 1960 e 1970

Estado 1950 1960 1970
Sio Paulo 76,0 12,1 43
Rio Grande do Sul 90,7 16,4 69
Parand 3455 47,5 22,5
Minas Gerais 4750 89,8 44,0
Bahia 3.1670 5942 311,8
Ceari 3.167,0 760,0 3584
Maranhido 4.750,0 3.800,0 1.900,0

Os resultados sdo, em geral, consistentes com as constatagdes da segdo II.
Em Sgo Paulo e no Centro Sul, apesar da elevagdo da densidade de médquinas por
trabalhador, a relagdo drea-homem foi responsdvel por uma parcela relativamente
menor do crescimento do produto por homem no que a regifo Nordeste do Pais.
Por outro lado, o fato de que no Nordeste ndo se constatam variagdes no
produto por irea,indica que o produto por homem somente poderd persistir cres-
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cente, enquanto os pregos relativos dos bens de capital persistir declinando. Nas
demais regides do pais alguma mecanizagdo adicional ¢ induzida pelo préprio au-
mento do produto por unidade de 4rea.

Note-se que a correlagdo entre mecanizagdo e aumento do produto por uni-
dade de 4rea,n3o é proveniente do fato dessas tecnologias se combinarem a coefi-
cientes constantes, mas sim do fato econdmico de que uma altera os retornos da
outra. Esse fato também € consistente com as evidéncias do quadro 6, que mostra
que o crescimento do produto por drea pode se realizar independentemente da
mecanizagio, e esta independentemente de tecnologia poupadoras de terra.

E importante explorar um pouco as evidéncias recentes sobre a escassez
relativa de fatores de produgdo. Se se tomar um estado como o de Sdo Paulo,o0s
dados indicam claramente que a mio-de-obra estd se tornando gradativamente mais
escassa, com as taxas de saldrio crescendo relativamente aos pregos dos produtos
agricolas, enquanto que os pregos dos bens de capital estdo declinando ao longo do
tempo (quadro 6) (7).

Os pregos da mio-de-obra relativos aos pregos do capital que oscilavam em
tomo de 1 por volta de 1963 a 1965 estao agora oscilando em torno de 3,3, em
1973. Claramente indica-se uma forga sensivel & favor das tecnologias mais intensi-
vas de capital.

Note-se que dentro do Estado de Sdo Paulo constatam-se as evidéncias mais
claras de crescimento do produto por unidade de drea, devidos em parte aos efeitos
dos investimentos em pesquisas, 0 que certamente eleva as produtividades marginais
da m3o-de-obra e do capital. Se existern economias de escala na indistria de bens de
capital, conjugadas com uma escassez relativa de mfo-de-obra, o progresso tecnol6-
gico derivado dos investimentos em pesquisas agronomicas conduzird a uma acumu-
lagdo progressiva de capital, e 2 uma redug3o da absor¢do de mio-de-obra.

Para as demais regiSes do pais os dados referentes a salérios sfo mais escas-
sos. A Fundagdo Getilio Vargas apenas iniciou a publicagdo dessas informagdes
posteriormente a 1966. Os dados do quadro 6, entretanto, indicam uma cons-
tincia dos saldrios até 1970, aproximadamente, e algumas evidéncias de seu cres-
cimento apds esse ano. Essas evidéncias sfo contudo bastante fracas, configuran-
do-se possivelmente uma situagio em que a mio-de-obra torna-se relativamente
mais escassa, apenas nas regides em que a atragdo do setor urbano é mais elevada.

E inegivel, contudo, que os pregos dos bens de capital declinaram para todas
as regiGes, e isso certamente indica uma tendéncia 4 mecanizagdo da agricultura.

Evidéncias localizadas de escassez de terras sfo relativamente antigas. CLINE
(1970) apresenta dados de custos de aluguel de terras de arroz no Rio Grande do
Sul crescentes, no tempo, em termos de pregos dos produtos agricolas (8).
Experiéncias recentes nas dreas de trigo do Rio Grande mostram que as maiores
elevagtes dos pregos daquele produto estdo positivamente correlacionadas com a

(") As taxas de salirio sio as levantadas pelo Instituto de Economia Agricola da Secretaria
da Agricultura, enquanto que os dados de pregos de tratores referem-se aos pregos do
trator de 7SHP. Em ambos os casos o deflator utilizado foi o de pregos recebidos pelos
agricultores, calculado com os dados do propio IEA.

(°)  Ele atribui essas elevagdes, contudo, aos efeitos da especulagdo sobre as terras, derivadas
da tentativa de manter os valores reais dos ativos em razdo das altas taxas de inflagdo.



QUADRO 6. — Custo do Trator e da Mdo-de-Obra na Agricultura Paulista

Custo do trator Saldrio
) Indice Indice Pregos
Corrente Cr$ de 1971. 1963-65 Corrente Cr$ de 1971 196365 Relativos
Ano 1) (2) 3) @) ) ) 6)/3)
1963 3.144,00 36.137,90 98,56 0,362 4,14 88,84 0,90
1964 6.311,00 38.018,00 103,68 0,764 4,59 98,50 - 0,95
1965 9.355,00 35.842,90 97,75 1,369 5,24 112,44 1,15
1966 . 10.633,00 29.618,70 80,78 1,789 4,96 106,43 1,31
1967 13.561,00 29.352,80 80,05 2,492 5,39 115,66 1,44
1968 16.192,00 28.209,00 76,94 3,287 5,73 122,96 1,59
1969 18.978,00 27.385,20 74,69 3,970 5,73 122,96 1,64
1970 19.120,00 23.036,10 62,83 5,135 6,18 132,61 2,11
1971 21.898,00 21.898,00 59,72 6,445 6,44 138,19 2,31
1972 24.786,00 21.202,70 57,82 8,380 7,16 ’ 153,64 2,65

1973 26.439,00 18.450,10 50,32 9,900 7,66 164,37 3,26

PLC
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elevagdo do custo da terra (°). Dados do Instituto de Economia Agricola para Sfo
Paulo também evidenciam elevagdes sensiveis nos custos reais da terra (quadro 6).
Significa que em regides localizadas existem pressGes para o desenvolvimento de tec-
nologias poupadoras de terra, e que possivelmente,o mercado estd indicando a ne-
cessidade de se iniciarem investimentos mais pesados,na geragdo de técnicas-aumen-
tadoras da produgdo por unidade de drea.

S — EXPLICAGOES ALTERNATIVAS DAS BAIXAS PRODUTIVIDADES

Uma hip6tese muito popular na década dos 60 responsabilizava a estrutura
agréria prevalescente na maioria dos paises sub-desenvolvidos, pela incapacidade da
agricultura em crescer e diversificar a sua estrutura produtiva, pelo fato da produti-
vidade média dos fatores tradicionais, terra e mao-de-obra ser reduzida.

Devido ao fato de que a maioria dos paises sub-desenvolvidos viviam em cli-
mas inflaciondrios bastante agudos, ao lado de um mercado de capitais altamente
imperfeito, a terra seria retida nfo somente como um ativo que aplicado na ativida-
de agricola gerasse um fluxo de renda, mas também como um ativo capaz de guar-
dar valor defendendo a riqueza de seus proprietarios da deterioragdo gerada pela
inflagdo. Claramente o fato de que os grandes proprietérios rurais poderiam derivar
ganhos de capital pela simples retengdo de terra como um ativo, sem que necessa-
riamente procurassem explord-las economicamente, reduzia o acesso d terra por
parte dos agricultores interessados em explori-la.

Por outro lado, as altas taxas de crescimento populacional, aliadas 4 incapa-
cidade dos demais setores da econornia, em absorver elevados contingentes de mio-
de-obra eleva-se a pressio demogrifica sobre determinadas 4rea agricolas, fragmen-
tando as propriedades (1 ©).

Como conseqiiéncia,resultaria uma estrutura dual de emprego. De um lado
permaneceriam as pequenas propriedades, em dreas mais densamente povoadas, e
utilizando intensamente o trabalho familiar em agriculturas de subsisténcia, ope-
rando a um nivel de produtividade marginal do trabalho, presumivelmente inferior
a taxa de saldrios. De outro estariam as grandes propriedades, relativamente pouco
exploradas em atividades agricolas e demandando uma pequena quantidade de
m3o-de-obra.

O setor agricola estaria, assim, operando em um ponto interior do conjunto
de possibilidades de produgao, e uma reforma agréria se justificaria como uma poli-
tica visando aumentar a produtividade dos fatores de produgio j4 utilizados,deslo-
cando a produgdo para a fronteira eficiente.

Virias sfo as linhas empiricas visando detectar ineficiéncias ligadas ao tama-
nho e i estrutura da propriedade. A primeira delas refere-se ao teste de existéncia de
economias de escala nas fungdes de produgdo. Ele foi realizado de forma bastante
extensiva, no Brasil, por CLINE (1970) concluindo que ndo existem razdes para se

(") Ver a esse respeito LANGONE (1972).

(1% Utilizando-se os dados dos censos agricolas no Brasil ¢ possfvel mostrar que existe uma
correlagdo inversa e significativa entre o contingente populacional do estado j e a propor-
¢do de propriedades acima de 10 ha. Isto €, quanto maior a densidade demogrifica,seria
maior a fragmentagio de propriedades.
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rejeitar a hipotese de que as fungBes de produgdo (estimadas por cross-sections en-
tre fazendas) sio homogéneas de grau um nos fatores.

A inexisténcia de economias de escala nas fun¢Ses de produgdo para a agricul-
tura ¢ hoje uma hip6tese bastante difundida, embora existam autores como GRIL-
LICHES (1964), por exemplo, que cheguem a contestd-la, apresentando evidéncias
de sua existéncia nos Estados Unidos. Acredita-se, entretanto, que o teste realizado
pela estimagdo de fung¢Ses de produgdo com dados provenientes de ““cross-sections™
entre fazendas,ilustre muito pouco o problema. Se as fazendas estiverem operando
em um ponto préximo ao de equilibrio de livre competigdo, com os pregos aproxi-
madamente iguais aos custos médios, qualquer que fosse a ‘‘verdadeira fungao de
produgdo” para as vdrias fazendas, a fungdo estimada com os dados de mercado
seria aproximada por uma fungdo homogénea de grau um. Como conseqiéncia é
aceita a hip6tese de retornos constantes em escala.

Uma segunda linha de argumento enfatiza a ineficiéncia alocativa que seria
gerada pela estrutura de propriedade. Contrariamente ao que se deveria esperar em
uma economia sensivel ao mercado, supde-se que as alteragSes de pregos relativos
(de produtos e fatores) ndo provocariam uma forte repercussio no setor, produtor
de produtos agricolas. A razao para essa auséncia de resposta (ou para a pequena
resposta) estaria na estrutura agraria prevalescente na maioria dos paises sub-desen-
volvidos. Argumenta-se que os paifses seriam denominados “de um lado por vastos
latifindios ndo capitalistas, cujos proprietdrios ndo estariam interessados na maxi-
mizagdo dos lucros, ou por minifindios, onde os agricultores mal conseguiriam ga-
nhar a sua subsisténcia e nio estariam integrados na economia de mercado mais
ampla” (!!). Mesmo que ocorressem amplas alteragdes de pregos relativos nem a
oferta agricola nem a alocagdo de fatores se modificariam, pois as institui¢Bes ge-
rariam um tipo de comportamento dos agricultores,desvinculado dos estimulos de
mercado.

Esse argumento foi sendo gradativamente destruido pela publicagio de uma
série de resultados empiricos, para virios paises, que mostravam que nio existem
razdes para se rejeitar a hip6tese de que ao nivel da tecnologia existente,os agricul-
tores alocam eficientemente os recursos (! 2). No caso do Brasil, estudos anteriores
evidenciaram que nfo existem razdes para se rejeitar a hipotese de que os agriculto-
res respondem a pregos, independentemente do grau de desenvolvimento da regifo
em que estejam inseridos (* 3).

Uma terceira linha de testes é a desenvolvida por SOUZA, SCHATTAN e mais
recentemente por CLINE, visando demonstrar que a produgdo por 4rea ou alterna-
tivamente o valor adicionado por drea,declina com o tamanho da propriedade. Com
base nessas evidéncias,argumenta-se existindo um certo grau de ociosidade da terra,
- que varia com o que as propriedades maiores seriam menos eficientes pelo tamanho
da propriedade, sendo recomenddvel a redugdo do tamanho médio das propriedades
no Brasil,

(") Ver a esse respeito BAER, W. (1968) e GRUNWALD, J. (1961).

(*?)  Situam-se nessa linha os trabalhos de HOPPER (1965), SAHOTA (1968) e CHENNARE
dy (1967).

(13) Ver a esse respeito PASTORE (1971), BRANDT e DELFIN NETTO e outros (1955).
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Testes desta natureza, contudo, tém de ser encarados com um certo cuidado.
A primeira obje¢do a esses resultados prende-se ao fato de que a qualidade da terra
pode ser inferior em propriedades maiores do que em propriedades menores. A esse
respeito apenas CLINE realiza uma tentativa de analisar a relagdo entre o valor adi-
cionado por unidade de drea e o tamanho, mantendo constante a qualidade da terra
entre fazendas, ao incluir o preco médio da terra como um argumento de suas fun-
¢Oes. Resta, contudo, a indagagdo de como varia a qualidade da terra dentro de cada
fazenda, o que pode explicar uma parcela desse grau de ociosidade.

Por outro lado ¢ preciso lembrar que fazendas sdo unidades de produgdo mal-
tipla, produzindo simultaneamente virios produtos e,presumivelmente,com vérias
alternativas tecnolégicas, que ficam condicionadas, em parte, pela composi¢do par-
ticular de seu produto agregado.

Admita-se que as propriedades pequenas dediquem-se & produgdo de certos
produtos com tais niveis ‘“‘normais” de pregos que viabilizem a utilizagdo de tecno-
logias poupadoras de terras. Admita-se também que as maiores propriedades produ-
toras que se utilizassem fertilizantes, certamente conduziriam a retornos peque-
nos ou mesmo negativos. Neste caso a intensidade de insumos serd menor. Em
nenhum dos casos caracteriza-s¢ uma ineficiéncia. Apenas caracteriza-se o fato de
que a composi¢do dos produtos da unidade determina a intensidade de fatores, ¢ se
ele estiver correlacionado com o tamanho da fazenda,o teste apresenta um viés
inerente.

Finalmente ¢ preciso ter em conta que as fun¢Ses de produgdo podem ser,ndo
homotéticas ou variar entre tamanhos, apresentando reversao de fatores, ambas com
as mesmas conseqiiéncias sobre o comportamento do valor adicionado por unidade
de 4rea em fung¢do do tamanho. Nas figuras a seguir, apresenta-se na primeira uma
fun¢do ndo homotética, enquanto que na segunda apresentam-se isoquantas com re-
versao de fatores. No primeiro caso, para a mesma estrutura de pregos relativos,o
valor adicionado por unidade de area iria declinando com o tamanho, enquanto que
na segunda verifica-se que para a mesma estrutura de pregos relativos é possivel ter
fazendas pequenas e grandes, ambas utilizando os fatores de produgio, eficientemen-
te, tanto no ponto de vista tecnolégico, quanto do econdmico.

outros fatores
outros fatores

A Terra
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A mesma discussio que se esbogou hé alguns anos no Brasil ocorreu também
na India com a publicagdo de estudos extremamente semelhantes aos realizados no
Brasil. YOUTOPOULUS e outros apresentaram vérias evidéncias de reversdes de fa-
tores e de que as fung¢Ses de produgio sio nao homotéticas, indicando que algum
cuidado adicional deve ser tomado nesta dire¢do. Infelizmente CLINE ndo estima
suas fungdes para fazendas pequenas e grandes, impedindo o teste da reversibilida-
des. Esta é uma pesquisa da maior importincia que deve ser realizada pelos econo-
mistas agricolas.

HAYAMI ¢ RUTTAN realizando uma resenha sobre a reforma agréria che-
garam a conclusio de que ndo existe, nem tamanho de propriedade, nem tipo de
arranjos 6timos no que respeita a posse de terra, do ponto de vista da modernizagdo
da agricultura (HAYAMI e RUTTAN, 1971). Hi exemplos de crescimentos notdveis
de produtividade, tanto em pequenas como em grandes propriedades, num regime
onde o agricultor é dono da terra, e noutro em que subsistem formas de arrenda-
mento ('*). Tudo depende do funcionamento dos mercados de capital e trabalho
e de capacidade que a economia tem para absorver a mao-de-obra liberada do cam-
po,pelos crescentes da produtividade. Consideram estes dois autores,que a reforma
agraria ndo engendrara crescimento auto-sustentado de produtividade na agricultu-
ra estagnada.

Na presenga de evidéncias de terras férteis retidas,apenas para a geragdo de
ganhos de capital, enquanto que os agricultores efetivamente produtivos dispdem de
propriedades menores, em terras de pior qualidade, ndo restam duvidas de que
reformas agrdrias localizadas seriam eficientes. E claro, entretanto, que os aumentos
de produtividade (desprezando-se a redugio momentinea derivada da quebra de
uma estrutura para a geragdo de outra) serdo Unicos e para sempre. Para gerar um
processo de aumento de produtividade auto-sustentado,é claro que alteragdes tec-
nol6gicas mais fundamentais s8o necessarias.

A constatagdo de que existem agriculturas tradicionais, ao lado das evidéncias
de que a alocagdo de recursos € eficiente ao nivel da tecnologia disponivel, levou
SCHULTZ a formular uma hip6tese alternativa. Ele admite que a causa principal
dos indices de baixa produtividade ndo deriva,nem da estrutura agriria, nem de sua
alegada conseqiiéncia, a incapacidade dos agricultores em responder aos estimulos
de pregos, mas sim de que as taxas de retorno sobre os investimentos em tecnologias
mais modernas sio baixas para os agricultores. Um “pacote” de novas técnicas pode
ser considerado eficiente se a produtividade média dos fatores tradicionais terra e
mdo-de-obra tornar-se mais elevada. Porém, nao estd garantido que ela seja economi-
camente mais eficiente, pois dados os pregos dos fatores modernos de produgdo a
taxa de retorno sobre esse investimento pode ser inferior 4 dos investimentos em
tecnologias tradicionais.

A hip6tese de SCHULTZ pode ser colocada 3 prova estimando-se, em vérios
tipos de agriculturas tradicionais e em transformagdo, as taxas de retorno sobre os

(M) Os proprios resultados empiricos de CLINE evidenciam que ndo existem razdes para
acreditar que as produtividades dos fatores se alterem com a forma de propriedade da
terra. Em outros termos, os arranjos de exploragio, por parte de proprietirios ou arren-
datdrios, ndo alteram significativamente a produtividade média dos fatores terra ¢ mao-
de-obra.
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investimentos em tecnologias tradicionais e modernas.

A Unica tentativa realizada no Brasil de pesquisas nesta dire¢do foi, para nosso
conhecimento, o trabalho de SILVA DIAS (1971), detendo-se nas taxas de retorno
sobre os investimentos em pecudria de corte no extremo sul do Pais. Ele demonstra
que as técnicas de criagdo com pastagens extensivas mostra-se economicamente mais
rentdvel para os agricultores,do que as técnicas de confinamento, ainda que fisica-
mente a produtividade desta ltima seja mais elevada.

Modernizar a agricultura significa aumentar a oferta de fatores “modernos”,
capazes de elevar substancialmente a produgdo por trabalhador e a produgdo por
unidade de 4rea. Se tais fatores forem comercializados no mercado, como tratores,
fertilizantes, inseticidas, etc., seus pregos devem declinar em termos de pregos dos
produtos agricolas. Se forem fatores ndo transacionados, do tipo de bens publicos,
como as inovagdes biologicas, a educagdo da mao-de-obra, etc., o Governo deve
aumentar quantitativamente a sua oferta. -

SCHULTZ enfatiza a oferta de fatores de produgdo como forma de quebrar
o equilibrio da agricultura tradicional. HAYAMI e RUTTAN desenvolvem uma
hip6tese procurando mostrar como sdo gerados determinados tipos de tecnologias.
Claramente s3o facetas diferentes de um mesmo problema, e essas hip6teses nada
tém de incompativeis.

A agricultura tradicional pode ocorrer em qualquer nivel de produtividade
dos fatores tradicionais. Basta para isso que os pregos relativos de fatores e produ-
tos persistam imutdveis, sem a geragdo de inovagGes autonomas, para que os modos
de produgdo persistam ao longo das geragSes. A transformagdo da agricultura im-
plica continuamente em alteragGes nos retornos dos investimentos em fatores mo-
dernos.

A hip6tese da inovagdo induzida procura mostrar como cada pais geraria essas
inovagdes.

E claro que os erros de politica econdmica podem bloquear vérios incentivos
a0 setor agricola, prendendo-a no estigio da agricultura tradicional, ou impedindo
inovagdes induzidas.

Ao longo do tempo, contudo, verificaram-se exemplos de que a politica eco-
nodmica penalizou o setor agricola, sem gerar condigGes para um barateamento pro-
gressivo dos fatores modernos transacionados no mercado, e sem produzir investi-
mentos em pesquisas que permitissem o crescimento do produto por unidade de
drea.

A politica de substitui¢do de importag¢Ses, ao proteger o setor industrial,gerou
ineficiéncias que elevaram os custos dos insumos agricolas modernos,em termos de
precos dos produtos agricolas. Ao lado disso o setor absorveu outras penalizagdes
importantes. As politicas,visando baratear o custo do capital para a indGstria,difi-
cultaram a exportagdo de produtos agricolas, através da supervalorizagdo da taxa
cambial, de quotas de exporta¢gdes, ou simplesmente pela proibigdo de exportagao
de produtos alimenticios, a fim de garantir *‘pregos baratos’ para os consumidores.

THOMPSON (1968), avaliando os efeitos de uma taxa cambial mais favordvel,
notou que seria possivel elevar substancialmente as exportagdes de milho, ocorren-
do, naturalmente, uma reduc¢do do consumo interno. Mais recentemente, MENDON-
CA (1971) mostrou que o “‘pessimismo de elasticidades’ de demandas de produtos
agricolas,no mercado internacional,no se sustenta se decidirmos exportar produtos
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agricolas ndo tradicionais. Existem amplos mercados ainda muito pouco explorados
para uma série de produtos agricolas, e,se os incentivos economicos foram adequa-
damente dirigidos ao setor, ¢ possivel gerar excedentes exportdveis, capazes de
aumentar a receita de divisas do pais, ao lado de um aumento da produtividade mé-
dia da mio-de-obra empregada no setor.

As andlises de MENDONGA mostram ainda que o custo doméstico de se pro-
duzir um délar pela exportagdo de produtos agricolas ndo tradicionais é bem infe-
rior ao custo social da divisa, indicando os beneficios que a economia,como um to-
do, pode derivar de uma politica cambial adequada e de investimentos,visando os
aumentos de produtividade no setor.

Sé em periodos mais recentes é que se constata a queda dos pregos de alguns
insumos agricolas importantes. Os pregos de maquinas e equipamentos agricolas,ao
longo dos ltimos anos,tém declinado de forma visivel. Entretanto, o mesmo suces-
so ndo foi conseguido no caso dos pregos de fertilizantes, onde o Brasil ndo conse-
guiu, efetivamente, superar os complexos problemas de suprimento desse insumo.

Finalmente, € preciso mencionar que em varios periodos localizados do tem-
po o Governo tentou conter o processo inflaciondrio pelos seus efeitos, e ndo pelas
suas causas, controlando-se os precos dos produtos alimenticios. Isso, certamente,
reduziu as taxas de retorno dos investimentos dos agricultores, desestimulando
alguns investimentos e provavelmente causando parte das crises de abastecimento.

Em resumo, afirma-se que a agricultura nao se modernizou,porque a politica
econdmica reduziu as expectativas de lucros dos agricultores e, de modo geral, era
impeditiva ou, no m{nimo, ndo estimulava o aumento da produtividade. Entre os
autores que esposam estas idéias, no que respeita ao Brasil, estdio SCHUH (1968) e
NICHOLLS (1970) e SMITH (1972).

Num contexto mais geral, alinham-se os nomes de SCHULTZ (1965) e
MELLOR (8.D.). SCHULTZ chegou mesmo, enfaticamente, a responsabilizar o
fundamentalismo industrial pelo fracasso de muitos planos de desenvolvimento eco-
nomico dos paises sub-desenvolvidos. Afirmou que os economistas da linhagem
clissica tinham melhor concepgao do comportamento dos agricultores, relativamen-
te a habilidade de gerar poupangas e de contribuir para o crescimento econémico.
Lamenta que a agricultura tenha sido negligenciada pelos estudiosos do processo de
crescimento econdémico,0s quais, com poucas excegdes, fizeram da industria o tema
central de sua andlise, ndo obstante o fato de todos os paises terem um setor agrico-
la geralmente considerado. nos de renda mais baixa, o mais importante.

Essa corrente do pensamento nao considera a estrutura agrdria como 6bice &
moderniza¢do. Acha que o préprio processo de transformagio da agricultura se en-
carregard de se ajustar & mesma. Reconhece, entretanto, que h4 lugar, em certos
casos, para uma reforma agrdria de caréter limitado.

6 — LIMITES A MODERNIZAGCAQ

Recentemente a literatura foi enriquecida pela discussdo iniciada com o traba-
lho de PAIVA e complementada pelas interpretagdes e discussGes de NICHOLLS e
SCHUH, sobre os limites 4 modernizagdo do setor agricola. PAIVA sugere a existén-
cia de um “mecanismo de auto-controle™, através do qual a agricultura atingiria um
“grau adequado de modernizagdo™, a partir do qual as forgas de mercado inibiriam
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o crescimento da produtividade agricola, prendendo-a em um nivel inferior, e carac-
terizado pela existéncia simultidnea de técnicas modernas e tradicionais.

Ele argumenta que uma inovag¢do tecnologica (uma vez adotada pelos agri-
cultores) tende a gerar grandes elevagBes da produtividade fisica dos fatores tradi-
cionais (terra € mao-de-obra), com o conseqiiente aumento da produgdo. Devido 4
baixa elasticidade (preco e renda) da demanda de produtos agricolas, os pregos dos
produtos agricolas sofrem uma substancial redugdo, condicionando um atenuamen-
to dos incentivos 4 adogdo de nova técnica. A medida em que prossegue a dissemi-
nagdo da técnica moderna por um nimero maior de agricultores,ocorre uma redu-
¢do dos pregos dos insumos tradicionais (terra ¢ mio-de-obra), elevando-se nova-
mente a vantagem econdmica das técnicas tradicionais, devido principalmente ao
fato de serem as técnicas modernas poupadoras desses fatores.

A andlise de PAIVA contém,implicitamente, as hip6teses cruciais sobre a ino-
vagdo tecnoldgica, que condicionam parte de suas conclusGes. Desde que a validade
dessa hip6tese nao pode ser questionada do ponto de vista teérico, dependendo de
evidéncias empiricas nio disponiveis no momento, parece-nos conveniente analisar
o modelo com e sem a inclusdo de tais hip6teses.

Concentremo-nos, primeiramente, em uma inova¢do tecnolégica do tipo
neutro. Para tanto, representemos no grafico uma curva de custos de uma empresa
tipica produzindo com técnicas tradicionais (curva 1). Podemos partir de uma situa-
¢do de equilibrio de longo prazo com os agricultores,utilizando os fatores e venden-
do o produto ao nivel de maxima eficiéncia tecnolégica e econdmica. Se a produgdo
estiver sendo realizada para todas as firmas no ponto “a”, por um periodo de tempo
bastante longo, e com os precos de produtos e fatores constantes, teremos caracteri-
zado a situagio de equilibrio que SHULTZ denominou de “‘Agricultura tradicio-
nal”.

E criada uma nova tecnologia (uma nova semente), que desloca as curvas de
custos médios em marginais para a posi¢ao Il e, admite-se que os custos médios e
marginais da nova tecnologia sejam sempre inferiores ao da tradicional.

Se o agricultor “inovador” tiver informagdes completas sobre a nova tecnolo-
gia, sendo suficientemente qualificado e puder utiliz4-la ao nivel mdximo de eficién-
cia técnica e econdmica, seus custos médios declinam para a posigdo da curva Cyj. Se
tivesse deficiéncias de informagdes, menor grau de qualificagdo, inexperiéncia com
a nova técnica, etc., produziria com uma curva de custos médios mais elevados, co-
mo Cjj, por exemplo. Se estes custos adicionais foram fixos,a curva de custos mar-
ginais serd a mesma, alterando-se apenas a de custos médios.

O mercado encontra-se em equilibrio no ponto “a™, na parte S do grifico,
com um nimero dado de agricultores tradicionais. Se ninguém mais adotasse a
nova tecnologia, o agricultor inovador internalizaria, no primeiro instante, a quase-
renda pela drea e;e,e5 Po = R,;. Se novos agricultores adotaram a nova técnica,
a curva de oferta de mercado ird gradativamente se deslocando para a direita, com
os precos relativos declinando, tanto mais rapidamente, quanto mais rdpido for o
processo de novos agricultores para a técnica “moderna’ e, claramente,da propria
elasticidade-prego da demanda. Cada agricultor poderd formular suas expectativas
de como evoluird a sua quase-renda no tempo. Sem perda de generalidade pode-se
admitir que essas expectativas sejam uma fungdo do tempo, obtendo-se o benefi-
cio, em termos de valor presente da adogdo da nova técnica, dado por:
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Esse é o valor do beneficio para o agricultor tecnicamente mais eficiente
(cuja curva de custos médios é Cyp). Para agricultores com custos médios mais ele-
vados, o beneficio liquido ser4d menor. Podemos, entretanto, trabalhar com bene-
ficios “brutos” e custos adicionais (a diferenga entre Cjj e C’[j) separadamente,
0 que permite uma exposi¢do mais simples, nas figuras a seguir.
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Os agricultores podem ser analisados, tanto os de menores como os de maio-
res custos adicionais, colocando-se no eixo vertical os beneficios brutos e os custos,
ambos em termos de valor presente e no eixo horizontal, o nimero de agricultores.
O beneficio liquido, em termos de valor presente, serd dado, para cada agricultor,
pela distancia vertical entre as linhas BB e CC.
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Dados os beneficios e custos da nova técnica, teremos determinado, na inter-
secgdo das curvas BB e CC tanto o nimero de agricultores que inovardo como os
que ndo inovardo. E claro que, & medida que mais agricultores inovarem, a curva de
beneticios declinara, reduzindo-se o nimero de agricultores dispostos a inovar. E
essa a esséncia do argumento de PAIVA.

Algumas questdes, contudo, deixaram de ser exploradas. Primeiramente, ndo
se deve esperar que os diferenciais de custos persistam,permanentemente,ao longo
do tempo. O processo de “aprender-fazendo”, a redugfo dos custos de informaggo,
a transmissio de conhecimentos através de processos de extensdo e difusao,certa-
mente reduzirdo a curva CC,atingindo, eventualmente, a posigdo C'C’. Neste caso
ao longo do tempo n3o se pode dizer que mais ou menos agricultores terdo indu-
¢do a inovar. Tudo depende de como evoluam as curvas de custos e de beneficios
brutos. Em segundo lugar, ndo se pode admitir que o nimero de agricultores seja
constante ao longo do tempo. Novos agricultores podem ser atraidos, quer de den-
tro do préprio setor agricola, quer de outros setores da economia. Neste caso,0 pro-
prio limite N da curva CC pode ser alterado, com um motivo a mais para a sua
deslocagdo.

Nesse tipo de interpretagdo. contudo, ndo é possivel um equilibrio com a
existéncia de uma agricultura *‘dual”, coexistindo técnicas modernas com as tradi-
cionais. Os agricultores serdo forgados a inovar. Eventualmente, alguns persistirdo
com técnicas tradicionais, enquanto encararem a queda de pregos relativos e tran-
sitérios e, se tiverem recursos para persistir, produzirio com prejuizos por algum
tempo. Passado esse periodo, ou sfo forgados a inovar, ou serfo punidos pelo
mercado. Se o equilibrio entre oferta ¢ demanda de mercado realizar-se por al-
gum tempo acima de P, também teremos a existéncia conjunta das duas técni-
cas. Estas, contudo, ndo sdo situagdes de equilibrio e, somente poderdo existir
por periodos limitados de tempo.

A distribuiggo dos diferenciais de custos entre agricultores determinard como
se distribuirdo os beneficios da nova técnica entre os consumidores e os agriculto-
res. Admitindo-se que o agricultor tecnologicamente menos eficiente tenha uma
curva de custos médios igual a C’yj, os pregos declinaram até o nivel P;. Neste caso,
os consumidores terdo um ganho de bem-estar medido pela 4rea abc, na parte B do
grafico, e os agricultores mais eficientes internalizardo a renda diferencial dada pela
drea P eje’3q’ j» Que serd permanente, se persistirem as diferengas de eficiéncia en-
tre agricultores. Se elas desaparecerem, todos os beneficios irdo para os consumi-
dores.

As hip6teses de PAIVA sobre as curvas de custos marginais das duas técnicas
sdo, contudo, diversas, o que fica claro da observagdo de seus grificos e das inter-
pretagdes posteriores de NICHOLLS ¢ CONTADOR. Ele admite que as curvas de
custos marginais se cruzem, na forma das figuras a seguir.

Dando-se o prego P, para o beneficio liquido da técnica moderna, no mo-
mento em que o agricultor procura decidir se inova ou ndo, verifica-se a diferenga
entre as dreas P bB e P aA. Claramente se o *‘excedente do produtor” moderno for
superior ao “excedente do produtor” tradicional, existirdo incentivos para adotar a
técnica moderna. Momentaneamente poderdo existir ambos os agricultores (pois am-
bos tém um *‘excedente do produtor’ positivo), mas esta € uma situagdo de equili-
brio de curto prazo, onde claramente a proporgao de agricultores tradicionais e moder-
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nos estd indeterminada.
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O argumento de PAIVA é que se os pregos declinarem eventualmente para
P, (ou porque a demanda estd na posigio D,D,, ou porque a oferta deslocou-se
para a direita) o setor revertera para a agricultura tradicional.

E claro que essa reversio para a agricultura tradicional, e também qual serd
o equilibrio de longo prazo depende da posi¢do das duas curvas de custos médios.
Se a técnica tradicional tiver um custo médio minimo inferior 3 moderna, a agricul-
tura reverterd inteiramente para a tradicional. Se ocorrer o inverso, ao final teremos
somente a técnica ‘“‘moderna’”. Se ambos os custos forem iguais,teremos um equili-
brio “dual”.

A dualidade poderd ocorrer também com imperfeigBes de mercado, limitan-
do-se 0 acesso ou entrada de novos, limite este estabelecido pelos j4 tradicionais
agricultores, conhecedores das vantagens da técnica ‘“‘moderna”. Se os mecanismos
de extensdo e difusdo forem ineficientes, e os agricultores tradicionais nio puderem
adquirir qualificagBes suficientes para utilizar eficientemente a técnica moderna,
nfo se poderd adotar a tecnologia moderna. ,

Qual dessas duas interpreta¢Ses é a mais correta, depende apenas de qual seja
a melhor hip6tese sobre as fungdes de produgdo. Se a técnica “‘moderna’ apresentar
custos médios sempre mais baixos do que a tradicional, a primeira interpretagio ¢
vilida. Se as fung¢Oes de produgdo gerarem curvas de custos marginais que se
cruzem, a segunda estard correta. Antes de se aceitar o argumento de PAIVA, por-
tanto, sfo necessirias investigagSes adicionais sobre ambas as funges de produgdo.

Nesse tipo de investigagdo empirica, contudo, é preciso cuidado na andlise. A
produtividade média dos fatores tradicionais pode crescer, mantida constante a
fun¢do de produgdo, desde que se alterem os pregos relativos dos fatores. Se os
precos da terra crescerem relativamente aos pregos dos fertilizantes,a terra serd
poupada, e se o custo do capital baratear relativamente ao custo da mio-de-obra,
serd poupado o fator trabalho. Mudangas dos pregos relativos dos fatores podem
induzir mudangas tecnolégicas (alteragdes da prépria fungio de produgio), que
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poupam ainda mais os fatores escassos.

A hipbtese e as evidéncias apresentadas por HAYAMI e RUTTAN indicam
que dada a dotagdo de fatores,é possivel descobrir tecnologias (novas fungdes de
produgdo), que sejam mais eficientes e mais baratas. Se,eventualmente o capital
estiver se tomando mais abundante relativamente 4 mao-de-obra, e o prego da
terra persistir mais barato,relativamente ao custo dos fertilizantes, é claro que uma
tecnologia dita “moderna” e que seja poupadora de terra ndo apresentard, muito
possivelmente, vantagens econdmicas. A dire¢do das inovagSes deveria seguir, neste
caso, o curso das tecnologias poupadoras de mdo-de-obra. Da mesma forma se os
pregos dos fertilizantes caissemn relativamente aos pregos da terra, mas a taxa de
saldrios declinassem relativamente ao custo do capital, tecnologias ditas “moder-
nas” que poupassem mio-de-obra seriam relativamente ineficientes.

A andlise das vantagens técnicas “modernas” e ‘“‘tradicionais’ implica, dessa
forma, na escolha da inovagio mais “racional” do ponto de vista da dotagdo de
fatores. Feita a escotha correta,é duvidoso que existam limites & modernizaggo,
como mostram as evidéncias para os paises apresentados na segio 2.

Os limites 8 moderniza¢fo apareceriam em fungdo da irracionalidade alocati-
va e de geragdo de inovagGes,e ndo da existéncia de um controle fatal ao sistema
de pregos. ’



