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Dinamica de introducao de inovacoes na agricultura:
uma critica a abordagem neoclassica

Dynamics of introducing innovations in agriculture:
a critique of the neoclassical approach
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RESUMO: Este artigo apresenta os fundamentos tedricos do modelo de inovag¢do induzida.
Tentamos mostrar sua inadequagio para explicar a ascensdo de um novo paradigma tec-
nologico. A validade do modelo € restrita por sua hipdtese central quanto a racionalidade
economica dos agentes produtivos que sdao induzidos a introduzir inovagdes para economi-
zar o fator de produ¢do mais caro. As restri¢oes do lado da oferta as inovagdes sio negli-
genciadas, mas sio muito importantes para explicar as caracteristicas técnicas e cientificas
que definem um novo padrio tecnoldgico; portanto, o viés de economia de fatores é a tinica
coisa que o modelo pode dizer sobre um novo paradigma tecnoldgico a ser gerado.
PALAVRAS-CHAVE: Inovacdo; mudanga tecnoldgica; agricultura; modelo Hayami-Ruttan.

ABSTRACT: This paper presents the theoretical foundations of the induced innovation model.
We try to show its inadequacy to explain the rise of a new technological paradigm. The
validity of the model is restricted by its central hypothesis as to the economic rationality
of productive agents that are induced to introduce innovations to save the more expensive
production factor. Supply-side constraints on innovations are neglected, but they are very
important to explain the technical and scientific characteristics that define a new techno-
logical pattern; so, the factor-saving bias is the only thing the model can say about a new
technological paradigm to be generated.
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INTRODUCAO
O objeto de nossa andlise critica é o modelo neoclassico de inovagoes induzi-
das formulado inicialmente por Hayami e Ruttan (1971). Este modelo conheceu

um enorme sucesso, tendo influenciado politicas agricolas, principalmente politicas
cientificas e tecnoldgicas, em diversos paises, entre os quais o Brasil. Embora ja
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tenha recebido intimeras criticas, a maioria das quais perfeitamente validas, pensa-
mos que uma critica mais incisiva a propria consisténcia interna do modelo ainda
ndo foi feita. Seus autores pretendem que se trata de um modelo capaz de explicar
(e predizer) o processo de mudanca tecnoldgica. Seu postulado central é de que os
agentes econdmicos sao sensiveis as variagdes de precos que afetam seus custos de
produgio e que esta sensibilidade se traduz num esfor¢o para introduzir inovagdes
que os reduzam.

Evidentemente, este postulado, que supde que os agentes econdmicos tém um
comportamento racional, ndo pode ser considerado como suficiente para definir
um modelo explicativo. Seria preciso reduzir o nivel de abstracio de modo a incor-
porar as varidveis que efetivamente interessam para explicar o processo complexo
de mudanca tecnolégica. No entanto, esta necessaria reducdo do nivel de abstragio
é obliterada pela hipotese de que as forcas de mercado, desde que atuando livre-
mente, “sinalizam” eficazmente o processo de introdu¢do de inovagdes. Nao siao
tratados adequadamente os fatores de ordem técnico-cientifica e ecologica que dao
origem a sequéncias precisas de inovacoes; nem tampouco os fatores politicos,
institucionais, culturais etc., que intervém no processo de mudanga tecnoldgica.

FUNDAMENTOS TEORICOS

O modelo se funda na ideia de progresso técnico induzido pela disponibilida-
de relativa de fatores de produgdo formulada de modo claro pela primeira vez por
Hicks (1963), cujo objetivo era de mostrar o efeito do crescimento econdmico sobre
a distribui¢do de renda entre capital e trabalho. Hicks trabalha com o conceito de
“elasticidade de substituicio” entre fatores de produgio. Se esta é igual a unidade,
o crescimento da participacdo relativa de um dado fator de produgido resultard num
aumento da produtividade marginal dos demais fatores na mesma propor¢iao do
aumento do produto total. A substituicao entre fatores de produgio, devido a mu-
dangas nos pregos relativos, pode exprimir-se de trés maneiras: modificagdo de li-
nhas de produtos no sentido da fabricacdo daqueles cuja funcido de producio
comporte uma combinagao de fatores mais favordvel; mudanca nas proporcoes de
fatores ao longo da mesma funcdo de produ¢ao; mudanca de fun¢io de producio
(progresso técnico induzido).

As duas primeiras s3o limitadas como mecanismo de regulacdo (a segunda
implica conceber o capital como algo totalmente maledvel — jelly-like capital, se-
gundo a expressdo de Joan Robinson). E a terceira a responsavel pela manutencio
da flexibilidade de uma economia em rapido crescimento. Numa economia onde
0 progresso técnico é pouco dinamico (“letargico”), o ritmo da acumulacio de
capital seria ameacado pela baixa da produtividade do marginal do capital (elasti-
cidade de substituicio menor do que a unidade). Esta somente seria aumentada
com a introducao de inovacoes labour-saving.

De modo geral, Hicks supde que, numa economia onde o progresso técnico é
muito ativo, a elasticidade de substituicdo entre fatores devera ser superior a uni-
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dade, implicando o aumento da participacao relativa do capital na renda nacional.
Esta suposi¢ao baseou-se em algumas evidéncias empiricas levantadas por Bowley
num estudo sobre a distribuicao de renda na Inglaterra antes da 1*. Guerra Mundial.
No entanto, esta suposi¢cdo ndo é premissa fundamental do modelo. Estudos pos-
teriores mostraram que a relagio capital/produto nas economias capitalistas dina-
micas se manteve constante a longo prazo. Isto €, a elasticidade de substituicio
entre fatores de produg¢io foi igual a unidade.

O modelo de Hicks foi desenvolvido e aperfeicoado por uma série de autores.
Entre esses, cabe mencionar aqui Ahmad (1966) que concebe uma curva de possi-
bilidades de inovagdes contendo todas as isoquantas alternativas que o empresario
pode obter. A curva de possibilidade de inovagoes (IPC), que tende a ser neutra, é
definida a partir de fatores puramente técnicos. Ela é funcido da “habilidade” ino-
vadora e do tempo. Os fatores econdmicos somente intervém na escolha das iso-
quantas que ela contém. Quanto mais caro um dado fator de produ¢do, mais en-
viesada sera a isoquanta escolhida no sentido de poupd-lo. Ahmad supde que o
custo e o tempo requerido para se deslocar de uma isoquanta a outras, situadas no
interior de uma mesma IPC, sdo os mesmos necessdrios para se deslocar para uma
isoquanta situada em outra IPC tecnicamente superior. O coroldrio desta suposi¢cao
¢ que, uma vez escolhida a isoquanta mais adequada a uma dada estrutura de
pregos relativos, todas as demais isoquantas da IPC cessam de ser uma op¢do no
caso de mudanga nos pregos relativos. O movimento real serd feito através do
deslocamento entre as diversas IPCs e nao no interior das mesmas.

Hayami e Ruttan partem também do pressuposto de que a curto prazo a subs-
titui¢do entre fatores de producdo em resposta a modificacoes de precos relativos
¢ limitada pelo fato de que o capital nao é maleavel; no longo prazo, entretanto,
esta restricao nao existe. A partir de um “fundo” de conhecimentos técnico-cienti-
ficos disponiveis, é possivel escolher a combinagdo de fatores de producio que
melhor convém a uma dada estrutura de pregos relativos. Eles transformam o
movimento ao longo de varias IPCs de Ahmad numa fung¢io de producio neoclas-
sica de longo prazo (meta-fungio de producdo). Hayami e Ruttan criticam também
Hicks por ter limitado seu modelo ao quadro da teoria da firma. Isto limitaria seu
poder explicativo na medida em que o comportamento inovador do setor publico
ndo é considerado. Na agricultura, este ultimo teve um papel preponderante na
pesquisa agronomica.

O modelo foi testado a partir da comparacdo da experiéncia historica de mo-
dernizagdo agricola americana e japonesa entre 1880 e 1960. Dada a amplitude
das modificacdes nas proporg¢des entre capital e trabalho nos dois paises, supoe-se
que estas dificilmente seriam o resultado de simples substituicdes de fatores de
producdo ao longo de uma isoquanta e ndo o fruto de uma mudanca técnica. Assim,
o teste para o modelo seria mostrar a existéncia de estreita correlagiao entre mu-
danca técnica e as modificacdes nos pregos relativos dos fatores de produgio.

Até o presente, tanto as considera¢oes de Ahmad como as de Hayami e Ruttan
vieram apenas precisar e formalizar melhor o modelo original de Hicks. A contri-
bui¢do de Hicks foi importante na medida em que veio mostrar claramente as di-
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ficuldades analiticas que surgem ao se tratar o progresso técnico como variavel
exogena. O nivel de abstracdo em que foi realizado o esforco de Hicks, embora
elevado, era compativel com o objetivo visado. Recorreu-se a um fenémeno obser-
vado. — o fato de que a escassez relativa de um fator de produgio tende a induzir
um esforco técnico no sentido de poupd-lo — para se formular um modelo macro-
econdmico geral capaz de explicar o equilibrio da distribui¢ao da renda nacional
numa economia em crescimento. Entretanto, o nivel de abstracao do modelo se
torna insatisfatério quando o objetivo visado é explicar o surgimento e a evolucao
de um determinado padrdo de desenvolvimento tecnolégico e ndo simplesmente
dizer se uma tecnologia apresenta um dado viés factor-saving.

Em outras palavras, a este nivel de abstracdo, ndo é possivel explicar satisfa-
toriamente o porqué, por exemplo, da introdug¢io de uma dada tecnologia poupa-
dora de trabalho e ndo de outra igualmente poupadora de trabalho. E simplesmen-
te suposto que a tecnologia escolhida assim o foi porque era a mais eficaz; a
necessaria reducdo do nivel de abstragao para tratar de perto os multiplos aspectos
envolvidos no processo de mudanga tecnoldgica é assim obliterada pela hipotese
de que as forcas de mercado se encarregam de reter a opg¢io tecnologica mais eficaz.

DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Hayami e Ruttan e seguidores introduziram varias modificagdes na versiao
original do modelo. O trabalho de Schmookler (1962), por exemplo, inspira uma
das primeiras. Ele mostra que os incentivos econdmicos para inovar n3o se resu-
mem as modifica¢bes dos precos relativos dos fatores de produgio. Para Schmook-
ler as expectativas favordveis de venda de um determinado produto sio um pode-
roso incentivo para se inovar. Ele procura mostrar que existe correlagio positiva
entre o volume de patentes e o crescimento da producio e que a relagdo de causa
e efeito atua no sentido da producdo para a invencdo. Sao as oportunidades aber-
tas pelo desenvolvimento socioeconomico (urbanizacdo, aumento da renda per
capita, variacao de precos relativos etc.) os principais fatores de incentivo da ativi-
dade inventiva. Ben Zion e Ruttan (1978) desenvolveram um modelo formal para
testar a hipotese de Schmookler com dados da economia americana no periodo de
1929/1970.

Em seguida, a propria ideia de uma fronteira observavel de conhecimentos
representada por uma isoquanta foi questionada. Rosenberg (1976) se pergunta de
que modo um largo leque de possibilidades técnicas seria conhecido. Dado que a
producdo de conhecimentos é ela propria uma atividade custosa, por que é que se
conheceriam alternativas técnicas representando combinag¢oes de fatores distintas
daquela que é justificada pela atual estrutura de precos relativos? Ou, entdo, porque
numa determinada sociedade, onde o preco do capital é relativamente mais baixo
do que aquele do trabalho, estariam disponiveis informacdes detalhadas sobre
técnicas de produ¢io poupadoras de capital? Por conseguinte, é uma ficgdo a nogiao
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de uma isoquanta representando um largo leque de possibilidades de combinagoes
de fatores de producio. E a questio que coloca Biswanger (1978a).

Segundo Biswanger, o fato de a pesquisa ter um custo, torna irreal a ideia de
uma fronteira tecno-cientifica observavel. Se a rentabilidade da pesquisa é sempre
positiva, entdo esta fronteira nao existe nem mesmo conceitualmente. Os recursos
disponiveis para a pesquisa serdo gastos a medida que os beneficios marginais
igualizem os custos marginais. Em outras palavras, a fronteira tecno-cientifica de
possibilidades de inovagoes é definida como sendo o ponto onde a pesquisa adicio-
nal ndo leva a nenhum acréscimo de produtividade. Como nenhuma empresa ra-
cional levaria a pesquisa a este ponto, é mais realista descrever o processo de ino-
vagao como um processo de investimento que depende ndo somente dos estimulos
econdmicos para inovar, como também da produtividade e custo da pesquisa.

Assim, o ritmo de mudanca técnica depende, de um lado, dos incentivos eco-
nomicos para inovar (demanda por inovacoes) e, de outro lado, de fatores que
afetam o esfor¢o de pesquisa (a oferta de inovacdes): a produtividade relativa de
linhas de pesquisa alternativas — se a pesquisa poupadora de capital é mais facil de
se realizar que aquela poupadora de trabalho; aumentos na escala de producao que
afetam positivamente o esforco de pesquisa; restri¢des no or¢amento de pesquisa.
Estes fatores, atuando do lado da oferta de inovagdes, podem provocar vieses no
processo de mudanca técnica que sao contraditdrios (a curto prazo) com os esti-
mulos econdmicos para inovar. A longo prazo, entretanto, o problema tende a
desaparecer se nao houver distor¢des a nivel institucional (a questdo do controle
de patentes, por exemplo) e a nivel do mercado (o problema dos monopdlios).!

Para testar esta versdo ampliada do modelo de inovacoes induzidas, um novo
teste multifator (terra, trabalho, maquinas, fertilizantes etc.) foi concebido de mo-
do a dar conta dos possiveis vieses. Biswanger (1978¢) trabalha com dados desa-
gregados do setor agricola americano, procurando isolar os efeitos indutores dos
incentivos econdmicos para inovar. Yeung e Roe (1978) desenvolveram também
um teste para detectar o efeito de hysteresis descrito por David (1975), isto é, o
efeito de inércia que faz com que uma mudanga técnica enviesada tenda a continuar
na mesma dire¢io quando esta ja é contraditoria com a estrutura de precos dos
fatores de producdo. Segundo David, este fendmeno se explica pela existéncia, num
microcosmo tecnoldgico, de indivisibilidades e fortes complementaridades técnicas

! Ver Biswanger, H.D. (1978, p. 122). Estas modificacdes introduzidas no modelo de inovacdes induzi-
das mostram simplesmente que o esfor¢o anterior de formalizacdo é perfeitamente dispensdvel para ex-
primir seu postulado central. Nesse sentido, certas criticas, como a de Dall’Acqua (1983), perdem a ra-
730 de ser. Ele procura mostrar que ndo é legitimo analisar o processo de desenvolvimento tecnoldgico
como um problema de alocagdo eficiente de recursos escassos (isto é, com base no conceito de fungao
de produgdo) em uma economia multisetorial onde o capital é heterogéneo. Nessas condi¢des, € possi-
vel que uma maior taxa de saldrio (ou menor taxa de lucro) possa estar associada com alta ou baixa
relagdo capital/trabalho. Em outras palavras, se os saldrios caem, a técnica com a mais alta taxa de lu-
cro de equilibrio pode ser tanto labour-saving quanto capital-saving. Sem duvida, isto pode ocorrer. No
entanto, como vimos, esta possibilidade foi considerada pelos autores do modelo de inovag¢des induzi-
das. Trata-se de um viés que, a longo prazo, tende a ser eliminado.
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que criam gargalos cujas solucdes dao origem a sequéncias “quase neutras” (ndo
induzidas pelo mercado) de inovagdes.

O que € de se notar neste esfor¢co em considerar os fatores que atuam do lado
da oferta de inovagdes é que, em vez de procurar compreender melhor seus condi-
cionantes tecno-cientificos, a preocupagao maior dos autores é de isolar seus efeitos
de modo a provar o 6bvio: os incentivos para inovar sio econémicos; se estes 3o
sofrerem nenhum tipo de distor¢io, nem existir algum tipo de bloqueio ou viés a
nivel da pesquisa técnico-cientifica, entdo a tecnologia desenvolvida poupard o
fator de produgio que se tornou relativamente mais caro.

Inovacoes institucionais induzidas

Segundo Ruttan (1978) e Hayami e Ruttan (1984), a demonstra¢io de que a
mudanga técnica pode ser tratada como variavel endégena ao processo de desen-
volvimento econdmico ndo implica que o progresso agricola e industrial seja guia-
do por “mado invisivel”, a qual conduziria a gera¢do de tecnologias eficazes em
funcdo da disponibilidade de recursos da economia e/ou do crescimento da deman-
da. Isto porque o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico € causa e efeito de um
processo de desenvolvimento institucional. O esfor¢o de pesquisa institucional é
afetado também por consideracdes de ordem econoémica. A demanda por inovacdes
institucionais é induzida pelas variacdes nos pregos relativos dos fatores de produ-
¢do e dos produtos. A oferta de inovagoes institucionais varia em fun¢io do desen-
volvimento das ciéncias sociais, dos conhecimentos juridicos, das técnicas de pla-
nificacdo etc.

Um exemplo de demanda por inovagdo institucional induzida pela escassez de
um fator de producdo (a terra), que por sua vez induziu uma mudanga técnica,
teria sido a substitui¢do dos direitos feudais de uso comunitario da terra pelo di-
reito de uso individual conferida pela propriedade privada. A medida que a terra
se tornava escassa, os estimulos para se introduzir inovacdes técnicas aumentavam.
No entanto, a mudanga técnica ficou bloqueada enquanto a apropria¢io dos frutos
do esforco inovativo ndo foi assegurada pela propriedade privada a quem o reali-
zou. A passagem do sistema de rotag¢io bienal para o sistema mais intensivo de
rotagao trienal ja teria sido o resultado de um primeiro afrouxamento dos direitos
de uso comunitdrio. Somente a eliminacdo total destes direitos e a ascensdao da
propriedade privada da terra iria permitir entdo a introduciao das inovagdes que
vieram configurar o que foi chamado de primeira revolucio agricola nos séculos
XVIII e XIX.

Do lado da oferta de inovagdes institucionais, um dos exemplos mais espeta-
culares de mudanga institucional produzida pelo progresso nas ciéncias sociais
teria sido a evolu¢ao da macroeconomia sob impulsio de Keynes. Os ganhos eco-
ndmicos proporcionados por estes novos conhecimentos em macroeconomia foram
considerdveis. No ultimo trabalho citado, Hayami e Ruttan (1984) acrescentam os
fatores culturais (inclusive a religido e as ideologias), como fatores que exercem
uma forte influéncia sobre a oferta de inovagdes institucionais na medida em que
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eles podem tornar menos custosas certas mudangas institucionais ou impor custos
elevados sobre outras.

No caso da agricultura, a criagdo de institui¢des publicas de pesquisa agrope-
cudria representou uma inovag¢ao institucional de capital importancia. Dado que
boa parte da pesquisa no setor agricola ndo permite a apropria¢io privada do re-
torno do investimento realizado, a inexisténcia de instituicdes publicas de pesquisa
teria dificultado enormemente o processo de modernizag¢io agricola. Estas institui-
¢oes publicas de pesquisa respondem eficazmente, no entanto, aos sinais emitidos
pelo mercado através das demandas dos agentes interessados. A condi¢do necessa-
ria para uma resposta eficaz é o bom relacionamento entre pesquisadores e agri-
cultores e/ou industriais de produtos agricolas.

ELEMENTOS PARA UM MODELO DE INTERPRETACAO
DA DINAMICA DEINTRODUCAO DE INOVACOES?

A evolug¢do de um determinado padrdo tecnoldgico resulta da interacdo de
multiplos fatores. Rosenberg (1976 e 1982) assinala a falta de atencao dos econo-
mistas que estudam a questdo tecnoldgica para com os fatores atuando do lado da
oferta de inovagdes. Em todos os setores produtivos existe uma série de restrigdes,
de estimulos, de relacoes de interdependéncia de ordem estritamente técnica que
ddo origem a sequéncias precisas de inovagdes no tempo. As interagdes complexas
e diversificadas destes mecanismos indutores modificam continuamente a estrutu-
ra de custos de produgio, de modo que sua compreensio é fundamental para ex-
plicar a direcdo e o ritmo de introducdo de inovagdes. Sem o estudo aprofundado
destes mecanismos nao se pode dizer mais do que generalidades sobre o processo
inovativo. E bvio que os incentivos para inovar sio econémicos em tltima instan-
cia. Mas justamente por serem, como tais, completamente difusos, eles ndo dizem
nada sobre a emergéncia de um tal padrido tecnoldgico e nao de outro.

Mowery e Rosenberg (1982) criticam os modelos demand-side pull exatamen-
te porque estes subestimam (ou ignoram) tais mecanismos, supondo implicitamen-
te que os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos jogam um papel passivo de
blue-print no processo de inovacdo. As restri¢des técnicas inerentes a0 processo
inovativo ndo sao consideradas. Tudo se passa como se estas estivessem fechadas
numa “caixa preta”, cuja abertura nao interessa. Em outras palavras, considera-se
o resultado do que é um processo complexo e ndo o proprio processo. Ora, como
vimos, no que diz respeito a oferta de inovagoes, os autores do modelo de inovacoes
induzidas se limitam a descrever os possiveis vieses do processo inovativo provo-
cados por um certo ntimero de restri¢coes ao nivel do sistema de pesquisa.

No caso do setor agricola, esse tipo de procedimento é particularmente pro-
blematico, dadas as especificidades ecoldgicas que lhe sdo inerentes. Trabalha-se

2 Para um desenvolvimento mais completo destas ideias, ver Romeiro, A.R. (1986).
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neste setor com interagdes fisico-quimicas e bioldgicas de incrivel complexidade.
Um determinado método de interveng¢do no ecossistema agricola provoca uma
cadeia de reacoes que traga de modo preciso toda uma série de problemas a serem
resolvidos, os quais ddo origem a uma sequéncia particular de inovacdes tecno-
-cientificas. Para se compreender a dindmica de introdu¢ido de inovag¢des na agri-
cultura, portanto, é necessario fazer um estudo mais aprofundado da evolugio dos
conhecimentos cientificos aplicados na compreensao do ecossistema agricola. Esta
postura metodoldgica é fundamental também para resolver um problema crucial
do debate ecoldgico na agricultura, que é a dificuldade de se avaliar corretamente
a validade das criticas, muitas das quais ndo tém base cientifica séria.

O desenvolvimento da ciéncia e dos métodos de observagio e medida s6 vie-
ram confirmar a concepgao cientifica do ecossistema agricola, que emergira no
inicio do século XX, contrdria a visdo estreita e reducionista que considerava o
solo de um ponto de vista estritamente quimico, como simples meio nutritivo para
a planta. Entretanto, na pratica, o solo vai continuar a ser assim considerado. Des-
se modo, as praticas agricolas recomendadas com base na analise cientifica do
complexo pedo-climdtico foram fundamentalmente distintas daquelas efetivamen-
te adotadas. Este fato se traduziu numa clivagem entre pesquisadores no interior
de institui¢oes de pesquisa agropecudria. De um lado, situam-se aqueles que defen-
dem o desenvolvimento de técnicas que sdo fruto de uma analise cientifica nao
reducionista do ecossistema agricola; de outro, aqueles que se preocupam em pro-
por solugdes técnicas que atendam a demanda dos agentes interessados, agriculto-
res e industriais independentemente dos problemas ecologicos que possam causar.

Segundo a andlise cientifica do ecossistema agricola, na natureza, diversidade
¢ sindnimo de estabilidade, de modo que a necessaria simplificacdo da cobertura
vegetal deve ser compensada com praticas como as associagdes de culturas no es-
paco (culturas consorciadas) e/ou no tempo (rotagdes de culturas). Tais praticas sdo
um notavel meio de se manter a estabilidade do ecossistema agricola, seja no que
concerne ao controle de pragas ou no que diz respeito a manuten¢ao de um bom
estado estrutural do solo. Uma boa estrutura fisica do solo, por sua vez, é essencial
a ela e ao resultado de sua historia cultural. A pratica de rota¢do de culturas tem
precisamente como primeiro objetivo modelar esta histria em um sentido favora-
vel as culturas (condi¢des de absor¢ao de dgua e nutrientes pela planta, conservagao
a longo prazo da fertilidade do solo).

No caso de sistemas agricolas muito simplificados sem rotagdo de culturas,
sobretudo a monocultura de cereais, os fatores desestabilizadores ganham forca,
obrigando o agricultor a recorrer a técnicas intensivas em energia para obter as
condi¢oes necessdrias ao desenvolvimento vegetal, ao custo da degradac¢io do ecos-
sistema agricola a longo prazo. Assim, é possivel tragar sequéncias precisas de
inovagdes quimico-mecanicas no rastro da degradacao progressiva das condigoes
estruturais dos solos, especialmente nas regides de monocultura cerealifera. Em
outras palavras, nao é possivel compreender a emergéncia do atual padrio tecno-
l6gico de modernizacdo agricola sem levar em conta estes fatores tecno-ecoldgicos.

Por outro lado, é necessdrio também ter em conta os fatores econdmicos — que
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ndo se encontram isolados de um dado contexto politico/institucional — e que ex-
plicam a tendéncia histdrica de simplificacdo excessiva do ecossistema agricola. Na
Europa, por exemplo, seria preciso explicar por que foram abandonadas as praticas
agricolas que se haviam difundido no século XIX, o sistema de rota¢des de tipo
Norfolk (a cultura melhoradora), que eram extremamente equilibradas do ponto
de vista ecoldgico, em beneficio de sistemas agricolas ultra simplificados (mono-
culturas). A l6gica que preside a especializagao excessiva é principalmente aquela
da busca de rentabilidade maxima, produzindo somente o produto mais rentdvel.
A estrutura fundidria tem, no entanto, um peso decisivo neste processo, dado que
a rentabilidade de cada produto ndo depende somente dos pre¢os de mercado.
Depende também, evidentemente, das condi¢des de produgio. Estas, por sua vez,
variam em fun¢ao de inimeros fatores, entre os quais o tamanho da exploragio e
as condi¢des pedo-climaticas.

Na Franga, por exemplo, a especializagio na producdo de cereais pelos grandes
agricultores de certas regides lhes proporcionava substanciais rendas diferenciais e
uma diminuicdo dos custos de organizacdo e controle do processo de trabalho. As
rendas diferenciais decorrentes das diferencas de qualidade entre os diversos tipos
de solo sdo exacerbadas pela pratica da monocultura, enquanto os sistemas de
cultura mais complexos (envolvendo rotagdes culturais agronomicamente balan-
ceadas) as reduzem, a ponto de elimina-las em certos casos. Isto se deve ao fato de
que a monocultura provoca um forte desgaste do solo. Somente solos muito bem
estruturados, profundos, sdo capazes de suportid-la a custos razodveis por longos
periodos. Em solos mais frageis, os custos se elevam rapidamente com os trabalhos
de reestruturagio e recomposicao quimico-mecanicas que se fazem necessarios.
Desse modo, para os agricultores cujas exploracdes se situam em regides de bonnes
terres a grain, os custos com a monocultura sao muito inferiores a média, possibi-
litando-lhes, por conseguinte, apropriarem-se de substanciais rendas diferenciais.

Em paises como o Brasil, a questdo nido esta, evidentemente, em explicar o
abandono de determinadas praticas agricolas em beneficio da monocultura. A agri-
cultura no pais ja nasce monocultora por razdes histéricas bem conhecidas. O
problema é explicar por que o processo de modernizag¢do tem inicio e se acelera
enormemente a partir de certa época, em contradi¢io com a disponibilidade rela-
tiva de fatores da economia (e também com as caracteristicas pedo-climdticas do
pais). Neste ponto aparece clara a limitagio do modelo de inovacdes induzidas. Os
autores do modelo cometem o erro de identificar indevidamente grandeza como
uma de suas medidas. A grandeza em questdo € o custo do fator trabalho e uma de
suas medidas, o saldrio. Nio é considerado o fato de que uma parte importante do
custo da forca de trabalho estd ligada a qualidade do trabalho executado, a qual
depende nido somente do nivel de qualificagdo e destreza do trabalhador, mas tam-
bém das possibilidades de controle e organizacao eficazes do processo de trabalho.
O grau de eficdcia destes, por seu turno, depende de fatores institucionais, culturais
etc., que nao sao devidamente considerados. Desse modo, a disponibilidade real do
fator trabalho ndo se mede simplesmente pelo nivel de saldrios, como é suposto.

Este equivoco levou os autores do modelo, e outros que estudaram o caso do
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Brasil, a enfrentarem sérias dificuldades para explicar o processo acelerado de me-
canizacao labor-saving, em meio a mao-de-obra abundante e visivel degradagio das
condicdes de vida dos trabalhadores rurais. Procurou-se demonstrar, apesar de tudo,
que a mecaniza¢ao poupadora de trabalho fora uma resposta racional dos fazendei-
ros a eleva¢do dos saldrios dos trabalhadores rurais; estes, por sua vez, se teriam
elevado devido ao aumento das oportunidades de emprego no setor urbano-indus-
trial. Diante da amplitude do fendmeno se admitiu, entretanto, que possa ter havido
excessos na mecanizagao poupadora de trabalho. Sanders e Ruttan (1978) apontam
a existéncia de distor¢des no sistema de pregos relativos provocadas pela politica de
subsidios aos insumos e equipamentos poupadores de mao-de-obra e pela elevacio
artificial dos salarios através do estabelecimento do saldrio-minimo legal.

Esta politica de subsidios teria sido, por sua vez, influenciada por “pequenos”
setores compostos de grandes proprietarios localizados no centro-sul e nas regides
de fronteira agricola. Nestas regides ter-se-ia observado efetivamente uma escassez
relativa de trabalho. Entretanto, supde-se que, mesmo nestas regioes a instituicao
do saldrio-minimo legal teria elevado o nivel salarial acima do prego de mercado.
Dai a razdo da demanda por subsidios ao capital. Portanto, houve mecanizagio
excessiva mesmo nas regides de escassez relativa de trabalho, mas foram mais
duramente afetadas as regides menos dinamicas, como o nordeste, com grande
disponibilidade de mao-de-obra.

A solugdo para o problema seria, portanto, relativamente simples. Em primei-
ro lugar, devem-se eliminar as causas das distor¢des: reduzir os subsidios e nao
intervir no mercado de trabalho. Em segundo lugar, cabe dinamizar a pesquisa
agricola no sentido de se desenvolverem novas técnicas agricolas e variedades ve-
getais que atendam também aos interesses dos pequenos produtores, localizados
principalmente na regido nordeste (resolvendo desse modo, ao mesmo tempo, o
problema das disparidades regionais).

Estas solugdes propostas revelam claramente o irrealismo da concepgdo me-
canicista do tempo da economia neocldssica: a reversibilidade dos processos eco-
ndmicos. Mueller (1983) ja havia chamado a atencdo para este fato, mostrando
quao ilusério seria supor que a solu¢io para o problema de desemprego rural po-
deria ser obtida através de manipulacoes de precos relativos. Assim, em lugar de
reformas estruturais mais profundas, os autores do modelo de inovagdes induzidas
opoem pesquisa cientifica e “verdade” nos precos relativos dos fatores de produgao.
O fato de que o “pequeno” setor composto por grandes proprietdrios representa
80% da area agricola, enquanto a grande massa de pequenos produtores se con-
centra sobre apenas 2,5%, ndo tem grande importancia.

Recentemente, no Brasil, um teste rigoroso da hipdtese de inovagdes induzidas
foi realizado por Santos (1986) que utilizou o modelo de teste concebido e aperfei-
¢oado por um dos colaboradores de Hayami e Ruttan,? ndo tendo encontrado
nenhuma correlacdo significativa entre varia¢do de pregos relativos de fatores e

3 Ver Biswanger, H.P. (1974 e 1978).
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mudanga técnica na agricultura brasileira no periodo em questdo. O que €é coerente
com a realidade observada de baixos salarios recebidos pelos trabalhadores rurais.

Bacha (1979) ja havia mostrado que os saldrios dos trabalhadores rurais de-
flacionado pelo indice de precos recebidos pelos agricultores haviam permanecido
constantes durante o periodo considerado. Como explicar, entdao, o fendomeno de
introducdo generalizada de progresso técnico poupador de trabalho? Resende
(1985) sugere que este pode ter sido o resultado de transformagdes ocorridas nas
relagdes sociais de produgdo. Com efeito, ha evidéncias de que a substitui¢io da
mao-de-obra residente, com a qual o proprietirio mantinha rela¢oes pessoais de
carater clientelista, por trabalhadores volantes, regidos por relacdes impessoais de
trabalho assalariado, provocou problemas insuperdveis de organiza¢ao e controle
do processo de trabalho. Nos arranjos tradicionais, estes problemas sio minimos.

A partir do momento em que estas relacoes sio substituidas por relacdes capi-
talistas de trabalho assalariado, a organizacdo e o controle do processo de trabalho
de um contingente numeroso de trabalhadores se tornam extremamente dificeis e
conflituosos. Os custos de supervisdo e controle sobem rapidamente ao mesmo
tempo em que cai a qualidade do trabalho executado, mormente em tarefas mais
delicadas, que exigem um minimo de cuidados e savoir faire. Na agricultura, por
suas especificidades naturais, ndo é possivel organizar e controlar o processo de
trabalho de um contingente numeroso de trabalhadores assalariados com métodos
semelhantes aos empregados na indudstria. Somam-se a isto os problemas de recru-
tamento que podem comprometer a producdo, dado a relativa rigidez do calenda-
rio agricola. Assim, o custo do trabalho se eleva, mesmo se seu preco, medido em
saldrios, permanece constante.

CONSIDERACOES FINAIS

Para os autores do modelo, em paises como os EUA e o Japdo teriam estado
presentes as condi¢Oes necessarias e suficientes para a geracdo da tecnologia agri-
cola mais eficaz em face do desafio do aumento dos rendimentos da terra e da
elevacio da produtividade do trabalho. Todas as possiveis distor¢des foram elimi-
nadas pelo pleno funcionamento dos mecanismos de mercado. As proprias insti-
tui¢oes destinadas a intervir no mercado para evitar ou corrigir as distor¢oes foram
induzidas em grande medida pelo “livre” funcionamento do mercado. Diante des-
te quadro analitico, a chamada questdo ecoldgica aparece como bastante pertur-
badora. Em primeiro lugar, devido a constatacao inevitavel dos estragos provocados
no ecossistema pela tecnologia agricola considerada mais eficaz. A principal res-
posta dos autores do modelo de inovag¢oes induzidas a esta verificacao consistiu
em reconhecer o problema como sendo o resultado de um atraso do progresso
técnico e institucional, no campo do tratamento de residuos poluentes, relativamen-
te ao progresso técnico e institucional responsavel pelo aumento da producdo agri-
cola. Ou seja, a tecnologia agricola corrente é a mais eficaz, necessitando-se apenas
contornar seus impactos ecologicos negativos.
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Em segundo lugar, a critica ecoldgica atinge diretamente a consisténcia interna
do modelo, quando diz que nio somente as praticas agricolas ditas modernas de-
gradam o ecossistema agricola, o que é inegdvel, como também que elas ndo foram
a Unica resposta técnica eficaz para aumentar os rendimentos da terra e a produti-
vidade do trabalho na agricultura. A resposta a esta critica consistiu menos numa
tentativa séria de refutacio cientifica, do que em acusacoes genéricas de radicalismo
ideoldgico. Ruttan (1982, p. 334), por exemplo, afirma que este tipo de critica re-
sulta da vaga de ceticismo que emergiu nos anos 60 e 70 com relagio aos beneficios
do progresso cientifico e tecnoldgico. A agricultura moderna nio escaparia a esta
critica, justamente porque ela teria sido um dos resultados mais notaveis da mo-
derna fusdo entre ciéncia e tecnologia. Segundo ele, o valor crescente que a socie-
dade atribui as “amenidades” ambientais, como “dguas ndo poluidas ou ruas lim-
pas”, implica demandas de controle social sobre o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico da agricultura que vao além de consideragoes de viabilidade econdmi-
ca, sendo “éticas e estéticas”.

Ou seja, a critica ecoldgica é considerada a-cientifica e irresponsavel; ndo teria
existido outra via eficaz de modernizacao agricola. O estilo de modernizac¢io agri-
cola que emergiu nos paises desenvolvidos foi o filho unico do casamento entre
ciéncia e tecnologia, induzido eficazmente pela disponibilidade relativa de fatores
de producdo. Diante dos impactos socioecondmicos e ecologicos negativos da cha-
mada agricultura moderna, as proposi¢des de politica agricola inspiradas pelo mo-
delo de inovagdes induzidas sio fundamentalmente conservadoras, contrarias a
toda e qualquer modificagio efetiva do status quo. Em paises como o Brasil, onde
a estrutura agraria extremamente concentrada estd na base de graves disparidades
sociais, este modelo tem servido de apoio a politicas agricolas conservadoras con-
tra movimentos reformistas que questionam principalmente a estrutura fundidria
dominante.

Em sintese, podemos dizer que o modelo de inovagdes induzidas em sua estru-
tura tedrica é limitado a um postulado genérico e evidente sobre a racionalidade dos
agentes socioecondmicos num contexto de livre atuacdo das forcas de mercado. Pa-
ra Lionel Robins,* a principal qualidade dos postulados da teoria economica € jus-
tamente sua quase imediata evidéncia (almost immediate obviousness), na medida
em que eles dizem respeito a fatos que cada individuo tem oportunidade de observar
cotidianamente. Assim, por exemplo, o principal postulado da teoria do valor (neo-
cldssica) seria o fato de que os individuos hierarquizam de uma certa maneira suas
preferéncias. No entanto, como observa Koopmans (1957), o que parece evidente
nio deixa de ser vago e pouco preciso. Seria temerdario utilizar este postulado da
teoria do valor como critério de alocacdo eficaz de recursos, quando se sabe que
esta hierarquizacdo é modulada pela publicidade e pelo modismo. Neste sentido, a
economia neocldssica, segundo Hicks, ao ndo tratar ou tratar mal dos fatores que

4 ROBINS, Lionel. Essay on the Nature and Significance of Economic Science. Citado por Koopmans,
T. C. (1957, p.135).
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condicionam o comportamento de fatos evidentes por si mesmos, se transforma num
mdgico com uma “notavel habilidade de tirar coelhos de uma cartola”.’

Ao nivel de abstragao em que foi formulado o modelo de inovacées induzidas,
seria possivel explicar, como Hicks e os demais autores de modelos de crescimento,
a evolucdo da distribuicao de renda entre capital e trabalho; ou explicar, como
fazem Hayami e Ruttan, por que o progresso técnico na agricultura tende a ser
labor-saving onde o fator trabalho é escasso (EUA) e land-saving onde a terra é o
fator escasso (Japao). Mas para explicar a emergéncia de um novo padrio tecno-
l6gico teria sido necessario tratar mais de perto as varidveis ecoldgicas, tecno-
-cientificas, institucionais, culturais etc., que efetivamente intervém no processo de
geracido de inovacdes. O tratamento insuficiente destas varidveis ndo somente difi-
culta a explica¢do da emergéncia de um novo padrdo tecnoldgico, como também
a explica¢io da difusio de um dado modelo de modernizagio agricola em paises,
como o Brasil, onde o quadro socioeconémico, politico, institucional etc. € distinto
daqueles dos casos cldssicos estudados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AHMAD, S. (1966). “On the Theory of Induced Innovation”, The Economic Journal, vol. LXXVI, ju-
nho. -

BACHA, E. (1979). “Crescimento Econdmico, Salarios Urbanos e Rurais: o caso do Brasil”, Pesquisa e
Planejamento Econémico, 9 (3), dezembro.

BEN-ZION, U. e RUTTAN, V.W. (1978). “Aggregate Demand and the Rate of Technical Change”, In-
duced Innovation, Technology, Institutions, e Development, BISWANGER H.P. e RUTTANV.W.
(org.), The Johns Hopkins Press, Baltimore.

BISWANGER, H.P. (1978a). “Induced Technical Change: Evolution of Thought”, Induced Innovation,
Technology, Institutions, e Development, BISWAN-GER H.P. e RUTTANV.W. (org.), The Johns
Hopkins Press, Baltimore

BISWANGER, H.P. (1978.b). “The Microeconomics of Induced Technical Change”, Induced Innova-
tion, Technology, Institutions and Development, Org. by BISWANGER, H.P. ¢ RUTTAN, V.W.
The Johns Hopkins University Press, Baltimore.

BISWANGER, H.P. (1978.c). “Measured Biases of Technical Change”, Induced Innovation, Technology,
Institutions and Development, Org. by BISWANGER, H.P. e RUTTAN, V.W. The Johns Hopkins
University Press, Baltimore.

DALI’ACQUA, F .M. (1983). “O problema da agrega¢io de capital: uma critica ao modelo de inova-
¢oes induzidas de Hayami e Ruttan”, Pesquisa e Planejamento Econdmico, vol. 13, n 3, dezem-
bro. -

DAVID, P .A. (1975). Technical Choice Innovation and Economic Growth. Essays on American and
British Experiences in the Nineteenth Century, Cambridge (MA), Cambridge, University Press.

HAYAMI, Y. e RUTTAN, V .W. (1971). Agricultural Development: An International Perspective, The
Johns Hopkins Press, Baltimore.

S Hicks dizia que a teoria econdmica pura; construida sobre alguns postulados genéricos e supostamen-
te evidentes, “tem uma habilidade notavel de tirar coelhos de uma cartola’. Citado por Koopmans, T.C.
(1957, p. 136).

56 Brazilian Journal of Political Econoy 11 (1), 1991 « pp. 44-57



HAYAMI, Y. e RUTTAN, V .W. (1984). “Toward a Theory of Induced Institutional Innovation”, The
Journal of Development Studies, vol. 20, n. 4, julho.

HICKS, J .R. (1963). The Theory of Wages, Macmillan, Londres.

KOOPMANS, T.C. (1957). Three Essays on the State of Economic Science, Mcgraw-Hill Book Com-
pany.

MOWERY, D.C. e ROSENBERG, N. (1982). “The Influence of Market Demand upon Innovation: a
critical review of some recent empirical studies”, Inside the Black Box. Technology and Econo-
mics, N. Rosenberg (org.), Cambridge University Press.

MUELLER, C.C. (1983). “Modernizagdo Agricola, Precos Relativos e Desemprego Rural — Um Exame
Critico de Abordagens Neocldssicas”, Apresentado no 5°. Congresso Brasileiro de Economistas,
Curitiba. (Mimeografado) -

RESENDE, G.C. (1985). “Interacio entre Mercados de Trabalho e Razdo entre Saldrios Rurais e Urba-
nos no Brasil”, Estudos Econémicos, 15 (1), jan./abr.

ROMEIRO, A.R. (1986). Agriculture et Progres Technique: une etude sur la dynamique., des innova-
tions. These de Doctorat de ’EHESS, Paris,

ROSENBERG, N. (1976). Perspectives on Technology, Cambridge University Press.

ROSENBERG, N. (1982). Inside the Black Box. Technology and Economics, Cambridge University
Press.

RUTTAN, V. W. (1978). “Induced Institutionallnnovation”. Induced Innovation, Technology, Institu-
tions and Development, Org. by BISWANGER, H.P. e RUTTAN, V.W. The Johns Hopkins Uni-
versity Press, Baltimore. RUTTAN, V. W. (1982). Agricultural Research Policy, Minneapolis, Uni-
versity of Minnesota Press.

SANDERS, J.H. and RUTTAN, V.W. (1978). “Biased Choice ofTechnology in Brazilian Agriculture”.
Induced Innovation, Technology, Institutions and Development, Org. by BISWANGER, H.P. e
RUTTAN, V.W. The Johns Hopkins University Press, Baltimore.

SANTOS, R.E (1986). “Processo de Moderniza¢io da Agricultura Brasileira: um Teste da Hipotese da
Inovacao Induzida”. Anuais do XIV Encontro Nacional de Economia, Brasilia, dezembro.

SCHMOOKLER, J. (1962). “Economic Sources of Investive Activity”, The Journal of Economic His-
tory, vol. XXII, n. 1, margo.

YEUNG, P. e TERRY, R.L. (1978). “A Ces Test of Induced Technical Change: Japan”, org. por P.H.
Biswanger e V.W. Ruttan, Baltimore: The Johns Hopkins Press.

Revista de Economia Politica 11 (1), 1991 « pp. 44-57 57



