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A economia da inovagao tecnoldgica (ou a economia da tecnologia), ramo
da economia que muito se desenvolveu nos tltimos quarenta anos, tem deixa-
do em segundo plano as questdes relativas a inovagao tecnoldgica na agricultu-
ra. Apesar de estudos seminais como este de Theodore Schultz, que ora apre-
sentamos aos leitores da RBI, ou mesmo de publica¢des de autores bem conhe-
cidos, como Zvi Griliches e Paul David, a compreensio da dindmica da inova-
¢ao tecnoldgica da agricultura é até hoje carente de estudos e, por isso mesmo,
ainda contaminada por preconceitos intelectuais de toda sorte.

Tomadora de tecnologias oriundas da industria, a inovagao na agricultura
tem historicamente sido analisada desde os pontos de vista da adogao e da difu-
s30 de tecnologias. Seu padrao de competigao mais tendente ao concorrencial
que a0 monopdlico, e a conseqiiente maior sensibilidade relativa dos pregos a
efeitos de oferta e procura de produtos agricolas, quase excluiu o tema agricul-
tura dos estudos da economia da tecnologia. Parte disto se deve a prépria didspora
da economia rural ou agricola em relagio a economia industrial. N2o é o caso
aqui de se aprofundar este ponto, mas o fato é que a economia agricola por
décadas (para nao dizer mais de século) tem sido tratada quase como um caso a
parte da teoria econdmica, seja ela ortodoxa ou heterodoxa. Em conseqiiéncia,
o tema da economia da tecnologia (ou da inovagao tecnoldgica) na agricultura,
acabou ficando 2 margem de uma rica vertente de estudos que se estruturou nos

ultimos 25 anos.
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A abordagem de Schultz para o tema da inovagao na agricultura é, pela sua
abranggncia e pela sua importancia histérica, digna de registro e por isso mes-
mo foi escolhida para o presente nimero da se¢ao Idéias Fundadoras da Revis-
ta Brasileira de Inovagao.

A abranggncia da abordagem de Schultz se d4 pela visao macroinstitucional
da necessidade de se promover a educagio e o capital humano na agricultura
para que esta pudesse romper barreiras do tradicionalismo e ingressar em um
mundo econémico mais dindmico e gerador de riquezas. A importincia hist4-
rica de suas idéias deve-se nao apenas as contribui¢bes académicas, jd devida-
mente reconhecidas com um Nobel de Economia em 1979, mas sobretudo ao
impacto que elas tiveram na disseminagao, em escala global, de um certo pa-
drao técnico de produgio na agricultura, o padrao produtivista.

Despido de preconceitos de hd muito arraigados sobre a economia agricola,
Schultz nio via diferengas substantivas na capacidade de geragao de renda entre
esta e o restante da economia, desde que se promovesse um intenso e permanente
processo de substitui¢ao de fatores de produgao na agricultura. Novas correntes
de renda (usando o termo por ele empregado) poderiam tornar a agricultura uma
atividade tdo rentdvel quanto outra qualquer. Era preciso, pois, promover um
conjunto de inovagdes no seio da produgao no campo. Essas inovagoes deveriam
ser tanto tecnoldgicas quanto institucionais e organizacionais.

Schultz, conscientemente ou no, deu com suas idéias um dos mais fortes
argumentos aquilo que mais tarde ficou conhecido como Revolugao Verde.
Suas proposi¢oes de que um pais que dependesse de uma agricultura tradicional
(estagnada tecnologicamente e, portanto, nao inovadora) seria inevitavelmente
pobre, deram o aval para um processo politico institucional que jd vinha, desde o
final dos anos 1950, ganhando o mundo: a difusao de um conjunto de tecnologias
voltadas para a obten¢ao de ganhos de produtividade na agricultura, particular-
mente para as regides muito pobres do planeta.

A ruptura do “tradicionalismo” na agricultura, especialmente nos paises po-
bres, dependentes de uma agricultura tradicional, passaria, necessdria e
inescapavelmente, por um processo objetivo de inovagao. Neste ponto, Schultz
nao se preocupou meramente com a idéia de modernizagao ou de introdugao de
novas tecnologias, era mais do que isso. E é exatamente esta visao que faz de sua

obra um marco importante para o estudo da dinimica econdmica e tecnoldgica
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da produgdo agricola. Os capitulos reproduzidos a seguir fazem parte do livro
Transformando a Agricultura Tradicional, de 1964, que apresenta essas questoes
de forma explicita e contundente.

Prémio Nobel de Economia em 1979, Schultz notabilizou-se por sua idéias
sobre a importincia do capital humano no desenvolvimento econdmico. Parti-
cularmente, ele percebeu que o motor da criagao de fontes de renda estava na
adogdo de novas tecnologias (encobertas na forma de “novos fatores de produ-
¢a0”) e que s6 a total especificagdo das novas tecnologias, incluindo-se af o apren-
dizado relacionado ao fator humano, poderia provocar uma mudanca técnica.
Ou seja, a mudanga técnica estaria ligada 2 introdugao de novos fatores de produ-
G20, que na sua constitui¢ao dependeriam tanto de elementos tangfveis (mdqui-
nas, insumos) quanto de elementos intangiveis (aprendizado e estruturas
institucionais de suporte 8 mudanga).

“As habilitagbes adquiridas por um povo (...) s3o, obviamente, meios de
produgio produzidos e, neste sentido, formas de capital, cuja oferta pode ser
aumentada. (...) Uma vez que esses novos fatores sao meios de produgao produ-
zidos, as atividades de descobri-los, desenvolvé-los e produzi-los constituem par-
tes essenciais de um conceito global de produgao.” Essas frases, retiradas do capi-
tulo nove transcrito a seguir, revelam bem a importincia que Schultz deu as com-
peténcias baseadas em recursos adquiridos.

Ao dizer que os agricultores de paises pobres alocam eficientemente seus
recursos produtivos e que o problema da baixa rentabilidade da agricultura fun-
dava-se nao em problemas de racionalidade alocativa, mas exatamente na incapa-
cidade estrita de se criar renda a partir de fatores cujas produtividades marginais
eram visivelmente decrescentes, Schultz afastou-se de abordagens estdticas e
irrealistas e aproximou-se de uma interpretagao dinimica da economia agricola
(e, poderfamos arriscar, da economia em geral).

A recente recuperagao de autores que olhavam para esta mesma questao no
campo da microeconomia, como Edith Penrose e Alfred Chandler, com a busca
de varidveis e indicadores relacionados ao investimento na formagao de compe-
téncias no Ambito das firmas (e também no Ambito de uma industria ou de um
pais), revela toda a importincia da abordagem de Schultz. Os autores mais recen-
tes, que se preocupam em desenvolver uma teoria da firma baseada nas compe-

téncias, teriam muito a ganhar com a leitura da obra de Schultz.
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Ainda nos capitulos selecionados para esta se¢ao da RBI, Schultz discute as
fontes de produtividade da agricultura, deixando de lado, logo no inicio, a
preocupagio com os fatores naturais de produgio. Para ele, o importante seri-
am justamente os fatores fabricados, porque neles é sempre possivel investir
para que se tornem mais atraentes ao capital investido na produgao agricola. A
viso da conformagio de um complexo produtivo no entorno da agricultura
também estd presente. Assim como na industria, a agricultura, para ser uma
atividade rentdvel no seio de uma economia dinimica, necessita de uma extensa
e complexa estrutura produtiva de fornecedores de insumos, equipamentos e
conhecimento. S6 assim poder-se-ia, na visao deste autor, transformar a agri-
cultura tradicional em uma agricultura dinimica e geradora de riquezas.

Uma boa leitura!
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FATORES DE PRODUCAO ENCOBERTOS SOB
O TITULO DE “MUDANCAS
TECNOLOGICAS” ™

A ABORDAGEM do crescimento econdmico realizada neste
estudo consiste em aplicar os conceitos de oferta e procura
para determinar o prego das correntes de renda permanente.
Empregando esta abordagem, um dos passos importantes e ne-
cessarios € descobrir correntes de renda que possam ser adqui-
ridas a preco suficientemente baixo para induzir a poupanga,
que sera investida nas fontes de correntes de renda. Assim, a
questdo ¢ a seguinte: Onde estdo essas fontes de correntes de
renda permanente de baixo prego? Muito embora existam mui-
tos estudos sébre o crescimento econdmico, tanto tedricos como
aplicados, éles contribuiram muito pouco para a obtengio de
uma resposta a esta pergunta. A principal razio pela qual ndo
esclareceram a base econdmica das fontes de renda baratas é
uma conseqiiéncia do fato de que essas determinadas fontes
estio disfargadas sob o titulo de “mudangas tecnolégicas™.

As principais inferéncias déste estudo, até éste ponto, ser-
virdo como um prefacio aos objetivos déste capitulo. Na me-

106 ©Os comentérios de Zvi Griliches e Dale W. Jorgenson a um esbigo
déste capitulo foram muito valiosos.
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lhor das hipoéteses, hd pouca probabilidade de crescimento pro-
veniente da agricultura tradicional, porque os agricultores ja
esgotaram as possibilidades de produgéio lucrativas proporcio-
nadas pelo nivel dos conhecimentos de que dispdem. Melhor
distribuigdo de recursos, mais poupanga, e investimentos res-
tritos apenas aos fatores de produgio que vém empregando,
nao fario muito para ajudar o crescimento. A despeito de tudo
que tem sido escrito sébre como melhorar a combinagdo dos
fatéres nas comunidades pobres, sdo pequenos os acréscimos
na renda real a serem obtidos por meio de uma distribuigio me-
lhor dos fatbres existentes. Mesmo que tal economia de tostdo
fésse uma médquina misturadora perfeita na distribuigao de to-
dos e de cada um dos fatdres 4 sua disposi¢do, a comunida-
de permaneceria pobre. Segue-se uma conclusio semelhante,
com respeito ao crescimento a ser obtido com acréscimos no
estoque de tais fatdres. Constituem fontes caras de renda adi-
cional e, por essa razdo, oferecem pouca oportunidade para o
crescimento. O significado disso é que a agricultura permane-
cerd miserdvel, em tais circunstincias. Suponhamos que exista
a riqueza natural. Suponhamos também que ndo haja melhoria
no nivel das habilitagbes, ndo obstante os acréscimos da forga
de trabalho, resultantes do aumento da populacio, e que ndo
haja modificagGes nos atributos técnicos das formas reproduti-
veis de capital material, muito embora aumente ligeiramente o
estoque das formas existentes de estruturas, equipamento e in-
ventirios. Mediante essas suposi¢des, o crescimento econdmico
proveniente da agricultura serd muito custoso. Por ser tdo
custoso, as iniimeras propostas para aumentar a poupanga e
para introduzir capital de fora, para aumentar a taxa de inves-
timento nos fatéres existentes — propostas que pululam na
literatura sobre desenvolvimento econémico — sio simplesmen-
te demasiado dispendiosas para valerem a tentativa. A relacio
entre custo e retérno do investimento nos fatdres de produgio
€ a razdo bdsica pela qual as pessoas dessas comunidades ndo
sdo suficientemente induzidas a poupar uma porgdo maior de
sua renda para investir em tais fatéres. A taxa de retérno sim-
plesmente niio garante o investimento adicional.
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Se fosse verdade que téda a produgao agricola depende
inteiramente dos fatores de produgio empregados na agricul-
tura tradicional, as perspectivas de crescimento originirio désse
setor seriam desoladoras em toda parte. Ou, se diferissem ape-
nas moderadamente, como acontece entre Senapur e Panaja-
chel, os ganhos na produgio, a serem obtidos com essas dife-
rengas, seriam ainda muito pequenos. Mas, na verdade, a di-
ferenca em fatdres agricolas, entre comunidades que depen-
dem de fatbres agricolas tradicionais ou modernos, é realmen-
te grande.

0 JOGO DO ENCOBRIMENTO DOS FATORES

A negligéncia ja referida deriva grandemente da maneira
pela qual sdo tratados os fatéres de producio no estudo do
crescimento. Os economistas adotaram a pratica de dividir os
agentes produtivos em duas partes, uma delas consistindo em
“terra, trabalho e capital (bens)” e a outra, em “mudangas
tecnolGgicas”. Mas o que € muito raramente reconhecido, ao
fazer essa divisio, ¢ que o térmo “mudancas tecnoldgicas™ é
meramente um resumo de uma série de fatéres (novos) de pro-
dugdo, omitidos na especificacdo dos fatores. Naturalmente, €
permissivel abstrair de todos e de cada um dos novos fatbres,
mas ndo hd base légica para a crenga de que técnicas ndo séo
fatores de produgio. Uma tecnologia estd sempre incorporada
em determinados fatdres, e, por conseguinte, para introduzir uma
nova tecnologia, ¢ necessirio empregar um conjunto de fatd-
res de produgio diferente do conjunto anteriormente empregado.

Analiticamente, éste assunto ¢ muito arriscado, devido &
crenca aparentemente errada de que uma “mudanga tecnolé-
gica” pode ser tratada como se fOsse ldgicamente possivel se-
parar uma técnica de produgdo dos fatéres de que faz parte.
Uma técnica de produgio é parte integrante de um ou mais
fatéres. Quando ¢ usado em conceito global dos fatbres de pro-
dugdo, incluindo niio somente tddas as formas materiais de ca-
pital (contendo quaisquer conhecimentos préticos que formem
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parte de tal capital) como também todos os agentes humanos
(contendo por sua vez o know-how que o homem adquire, isto
¢, habilitagdes e conhecimentos priticos que sdo parte das apti-
ddes da mio-de-obra), as técnicas de producho sdo inteiramen-
te incluidas. Assim, repetindo, a nogio de “mudanca tecnold-
gica” €, em esséncia, uma conseqiiéncia, seja do acréscimo, do
abandono ou da modificagio de pelo menos um fator de pro-
dugdo. 7 Ainda mais, em muitas circunstincias pode até nido
ser mais dificil especificar, identificar e medir um ndvo fator,
cujos efeitos geram o que fica encoberto sob a designagio de
“mudanga tecnolégica”, do que fazer o mesmo relativamente
a um fator tradicional.

O recurso analitico de incluir certas coisas numa combi-
nacio a ser posta de lado ou mantida constante é, como ji foi
notado, ndo s6 permissivel como necessirio. A andlise tedrica
se processa dessa maneira. Assim também acontece com as in-
vestigagGes empiricas e, muito apropriadamente, quando os fa-
téres incluidos em tal combinacdo se mantém constantes em
seus efeitos sébre a produgdo, ou desempenham apenas um pa-
pel secundério em alterar a producdo, na extensio em que se
modificam através do tempo. O conceito de “tecnologia”, ou de
“estado dos conhecimentos”, forma uma combinacdo dessa na-
tureza. Mas, quando tal combinaciio se torna uma varidvel im-
portante através do tempo, como acontece no caso do cresci-
mento econdmico moderno, os fatdres especificos nela inclui-
dos devem ser examinados, e seu comportamento econdmico
analisado, se se desejar explicar satisfatdriamente o crescimento.

Conceptualmente, o que importa entdo ¢ que a tecnolo-
gia usada na produgao é uma parte integrante dos agentes pro-
dutivos empregados. Uma vez que entre éstes estd incluido o
agente humano, o conhecimento (ou know-how, ou “instrugio™)
de como empregar cada um dos agentes produtivos, incluindo
a si proprio, constitui também uma parte integrante dos fato-

107 O autor discutiu alguns désses pontos em “Reflections on Agricultural
lqmiL;:tmu. Output and Supply”, Journal of Farm Econemics, 38 (agosto, 1956),
48-62.
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res de produgdo. Consegiientemente, quando todos os fatores
de produgdo estio completamente especificados, a tecnologia
também estd. Muito embora seja clara a légica econdmica
em que se bhaseia essa concepgio dos fatores de produgio, suas
implicagbes praticas no estudo do crescimento devem ser es-
clarecidas algo mais, com o auxilio de alguns exemplos.

Exemplos dos atributos de alguns fatores agricolas. Vacas
leiteiras capazes de produzir 5.000 litros de leite anualmente
sdo muito superiores as que apenas podem produzir 2.000. O
processo de substituir vacas de qualidade inferior por outras
de qualidade superior é uma forma de substituigio de fator,
baseada em consideragdes de custos e de retdrno, as quais
sio dissimuladas quando tbdas as vacas lciteiras siao consi-
deradas em conjunto e os efeitos dessa substituigio de fator
sobre a produgdo sdo tratados como residuais e rotulados como
“mudanga tecnolégica”. A mesma logica se aplica quando ga-
linhas que produzem 100 ou menos ovos por ano sdo substi-
tuidas por outras que produzem 200. O valor nutritivo da ra-
¢io pode ser apreciavelmente alterado, misturando-se um (névo)
“aditivo alimentar”, um ingrediente distinto, produzido com ésse
propésito e para o qual existe um mercado bem definido. Para
certas finalidades de exposi¢do, pode ser conveniente fazer re-
feréncia a adocdo de tal aditivo alimentar como sendo uma
mudanga tecnologica, mas, para explicar as mudangas na pro-
dugfio agricola, é necessdrio trati-lo como um agente produ-
tivo, determinando seus custos e seu retdérno. Ainda mais, como
ja referido, éle € tdo identificivel e mensurdvel como qualquer
dos fatores tradicionais. As mudangas através do tempo nas
propriedades nutritivas dos fertilizantes ¢ no seu preco de ofer-
ta relativo constituem outros exemplos importantes que afe-
tam a producio agricola das décadas recentes. As melhorias
nas habilitagbes e nos conhecimentos utilizados na agricultura
tornam-se partes integrantes do agente humano. Denominar tal
melhoria comoe mudanga no know-how, embora possa ser de
utilidade para a exposigdo, encobre o fato de que um agente
humano névo e melhor foi desenvolvido a certo “preco”, que é
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associado com um “retérno”. Finalmente, hi o exemplo clds-
sico do milho hibrido, analisado por Griliches. 1** Um alquei-
re de milho comum e outro de milho hibrido sdo idénticos,
para muitos propdsitos. O terreno em que sdo plantados é pre-
parado da mesma maneira. A mesma maquinaria é usada para
plantar, cultivar e colhér o milho. Entretanto, analisando-se a
produgio, o milho hibrido ¢ o comum apresentam-se como fa-
tores de producgio marcadamente diferentes. O milho hibrido
nio ¢ uma fonte vaga e nao-identificivel de “mudanga tecno-
logica™; ao contrario, ¢ um fator de produgio preciso, identi-
ficavel ¢ mensurdvel.

Variagdes na oferta de determinados fatores de produgao
através do tempo. Outra abordagem para mostrar as limitacdes
da nogio de mudanga tecnoldgica consiste em examinar as va-
riagoes na oferta de fatéres. A oferta de certos fatdres é mui-
to adequadamente tratada como fixa. Ha outros fatbres que
sdo corretamente tratados como meios de produgéo produzidos,
podendo sua oferta, obviamente, ser aumentada. Ainda outros
fatdres sdo incorretamente tratados como se simplesmente sur-
gissem do nada. A oferta de terra é presumivelmente fixa, mas
esta ndo tem agora a mesma importéncia que lhe era atribui-
da pelos antigos economistas. Ndo obstante, hd determinadas
qualidades do meio natural e dos séres humanos que nio sio
aumentdveis; sio, portanto, qualidades que representam fatd-
res cujo suprimento ¢ essencialmente fixo. ! Bens de capital
sdo sempre tratados como meios de produgdo produzidos, mas,
em geral, seu conceito se restringe aos fatdres materiais, ex-
cluindo assim as habilitagdes e aptiddes do homem, que sdo
aumentadas pelo investimento no capital humano. As habilita-
¢oes adquiridas por um povo, que séo tteis ao seu esforco eco-
ndmico, sio, dbviamente, meios de produgdo produzidos e, nes-

108 Zwvi Griliches, “Research Costs and Social Returns: Hybrid Corn and
Related Innovations™, Journal of Pelitical Econemy, 66 (outubro, 1958).

108 No caso do homem, as qualidades nfio adquiridas, mas herdadas biold-
gicamente, sfo, para todos os fins priticos, “fixas” por homem, em qualquer po-
pulagio grande e em qualquer periode de tempo relevante para a  andlise
econdmica,
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se sentido, formas de capital, cuja oferta pode ser aumentada.
Os estudos do crescimento econdmico baseado no aumento do
nimero de homens-horas de trabalho e nos aumentos de ca-
pital restritos ds estruturas, equipamento e inventirios, com a
qualidade mantida presumivelmente constante, ndo levam em
conta as importantes modifica¢bes que ocorrem através do tem-
po, na qualidade da mé&o-de-obra e dos bens de capital mate-
rial. O progresso do conhecimento e os novos fatbres utiliza-
veis, baseados em tal conhecimento, sdo muito fregiientemente
postos de lado, como se ndo fossem meios de produgido pro-
duzidos, mas, ao contririo, acontecessem simplesmente, através
do tempo. Este ponto de vista estd, em geral, implicito na no-
¢do de mudanga tecnolGgica.

A historia do pensamento econdmico, relacionada com ésse
tratamento dos fatéres de produgdo, é suficientemente clara. A
teoria cldssica comegou por impor uma classificagdo triplice
aos fatéres, mantendo constante o estado da tecnologia. Mas,
4 medida que o crescimento econdémico ocorria na realidade,
o estado da tecnologia ndo somente se modificava como se tor-
nava uma das varidveis mais importantes no aumento da ren-
da real, através do tempo. Enquanto isso, uma grande apare-
lhagem para analisar a produgdo foi desenvolvida, baseada na
suposi¢io de que o estado da tecnologia permanece constante.
Assim, para permitir reconhecer as mudancas ébvias na qua-
lidade e na forma dos fatéres de produgdo, e nio renunciar
ao uso désse equipamento intelectual hd longo tempo estabe-
lecido, no qual foi investido tanto, como qualquer estudioso
sabe, tornou-se moda a nogio de mudanga tecnolégica, para
encobrir o que na verdade representa aumentos de renda cada
vez maiores, os quais nio sdo explicdveis pelos conceitos ¢ me-
didas convencionais de terra, trabalho e capital.

Isso ndo quer dizer que o térmo “mudanga tecnolGgica”
ndo possa ser um artificio Gtil para certas finalidades exposi-
torias. Mas ndo ¢ um conceito analitico para explicagdo do
crescimento econdmico. Usd-lo com essa finalidade é uma con-

-

fissdo de ignordncia, porque ¢ apenas um nome para um con-
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junto de residuos nao-explicados. ' A parte os erros usuais de
medida, seria tolerdvel se os valores residuais a éle atribui-
dos féssem pequenos, mas, quando ésses valéres sio grandes,
como de fato séo, na espécie de crescimento que tem caracte-
rizado os paises modernos, deixa sem explicagdio uma grande
parte do verdadeiro crescimento. Alguns economistas estio-se
dedicando agora a éste assunto. Um comentédrio sébre seus es-
forgos aparece mais adiante, neste capitulo.

O conceito original do “estado dos conhecimentos” baseia-
-s¢ na suposi¢do de que existe no homem e nas coisas mate-
riais um conjunto de qualidades universais cuja oferta é essen-
cialmente fixa, semelhante, a ésse respeito, as propriedades ori-
ginais da terra. Nao foi julgado necessario considerar como se
apresentam os muitos componentes que formam o estado dos
conhecimentos. Mas, quando ésses componentes sio alterados,
quais sdo as implicagdes? Poderia significar simplesmente que
a qualidade de pelo menos um dos fatéres de produgio exis-
tentes foi melhorada. Ou que foi introduzido um fator de pro-
dugiéo totalmente névo. A primeira dessas implicagdes, isto é,
uma melhoria na qualidade, pode também ser tratada como
equivalente a um noévo fator de produgdo. Neste ponto, serd
conveniente considerar ambas como novos fatores de produgio.
Muito embora o atributo essencial de qualquer mudanga tecno-
l6gica seja nada mais nada menos que a introdugdio de um névo
fator de produgdo, cujo uso se tenha tornado econdmico, nio
hd, numa andlise rigorosa, um meio de conseguir uma mudan-
¢a tecnolégica na produgdo, a ndo ser pela introducio de um
novo fator de produgdo que difira técnicamente, de algum modo,
dos antigos. Apelando para o conceito de uma fungido de pro-
ducdo, poder-se-d tornar clara esta relagio entre os fatores

110 Moses Abramovitz, em seu Resources and Output Trends in the United
States since 1870, Documento Ocasional n® 52 (National Burean of Economic
Research, 1956), perceben isso claramente, quando salientou (pAg. 11} que o
fato de pouca coisa ser conhecida sdbre as causas do “‘aumento da produtividade™
di uma “medida de nossa ignorincia sbbre as causas do crescimento econdmico’,
Ver também E. D. Domar, “On the Measurement of Technological Change”,
Economic Journal, 71 (dezembro, 1961), h
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de producio novos e antigos. Uma “tendéncia ascendente” de
uma fungdo de produgdo requer os efeitos sobre a produgio,
de pelo menos um fator névo. Assim, se a especificagio de fa-
tores for incompleta, no sentido de que o névo fator nao esta
incluido, uma fun¢io de producdo observada, baseada nessa
especificagdo incompleta, pode aparentar uma tendéncia ascen-
dente como uma conseqiiéncia dos efeitos do ndvo fator sobre
a produgio. 1

Dessa maneira, hd razoes que compelem a rejeitar o con-
ceito de mudanga tecnoldgica como uma varidvel explicativa
do crescimento econdmico. Analiticamente, éle esconde a maior
parte da esséncia do crescimento econdmico. Nio tem sentido
considerar a mudanga tecnologica como uma “economia de
trabalho”, ou como uma “economia de capital”, ou ainda como
neutra a ésse respeito, a menos que os componentes de capital
e trabalho dos fatéres (novos) de produgiio nio-especificados
sejam identificados e incluidos como parte integrante da ana-
lise. Uma vez que tenham sido identificados, pode-se natural-
mente descobrir que sfio substitutos ou complementos dos anti-
gos fatbres de produgdo. A nogdo de “horizontes técnicos” é
também desprovida de significado, relativamente a isso, e pelas
mesmas razdes. O ponto principal ¢ que a mudanca tecnolé-
gica é um residuo inexplicado que esconde a maior parte das
fontes importantes das correntes de renda permanente de pre-
¢o relativamente baixo, que induzem 4 poupanga e ao investi-
mento relacionado com o crescimento. O que estd dissimula-
do sob o nome de mudanga tecnoldgica sdo entdo os determi-
nados fatéres (novos) de produgio, adotados e empregados
porque tal procedimento € lucrativo para as firmas. Além dis-
so, uma vez que ésses novos fatdres sdo meios de producio
produzidos, as atividades de descobri-los, desenvolvé-los e pro-
duzi-los constituem partes essenciais de um conceito global
de produgdo. Por conseguinte, ¢ importante examinar os custos

111 O problema da especificagio ao estimar as fungles de produgio & de
carfiter universal. Ver Zvi Griliches, "Specification Bias in Estimates of Produc-
tion Funtions', Jowrnal ef Farm Economics, 39 (fevereiro, 1957), 8-20.
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e o retérno do investimento para a descoberta, desenvolvimen-
to e produgdo désses novos fatores de produgio.

EXAMINANDO O QUE ESTA ENCOBERTO

A idéia das fontes de crescimento econémico, em que se

baseia éste estudo, ndo € absolutamente nova. De hd muito,
tem havido uma percep¢ido da importincia do avango dos co-
nhecimentos no aumento da producdo. E suficiente mencionar
apenas algumas delas. Alfred Marshall colocou os conhecimen-
tos em posicdo muito destacada, considerando-os como o pro-
pulsor mais poderoso da produgio. "2 Joseph Schumpeter atri-
buiu o crescimento moderno principalmente a certas fontes di-
ferentes dos acréscimos da férga de trabalho e do estoque das
formas de capital tradicionais. ''® O tratamento dado por Frank
Knight a “todo acréscimo do conhecimento ‘Gtil’, independen-
te de ‘sobre o que’ seja”, ''* como um meio de produgdo pro-
duzido, ndo difere, em principio, da abordagem déste estudo.
A abordagem de E. F. Denison ''* tem o mérito de introduzir

112 Alfred Marshall, Principles of Economics (82 ed., Londres, Macmillan,
1930), Livro IV, cap. I, pig. 138. Mo cap. VI do Livro IV, éle trata da ins-
trugio ¢ compara a Europa ocidental ¢ o Reino Unido, como também os Es-
tados Unidos ¢ o Reino Unido, a ésse respeito. Imdustry and Trade (Londres,
Macmillan, 1919), é vm estudo de Marshall, muito negligenciado, sfbre o cres-
cimento econdmico. Ver especialmente o uso que faz dos “relornos crescentes”
atribuidos ao progresso da ciéncia e da tecnologia, ac examinar a histéria eco-
nomica da Alemanha.

113 Joseph A. Schumpeter, The Theory of Economic Development, trad.
para o inglés por R, Opie (Cambridge, Harvard University Press, 1951), pdg. 68,

114 Frank H. Knight, “Diminishing Returns from Investmem"”, Journal of
Palitical Economy, 52 (margo, 1944), 26-47. Em certa ocasiiio, Knight sentiu
que tdda a concepglio dos “fatdres de produgio™ devia ser abandonada sumi-
riamente. Neste documento, €le faz referéncia 4 posigio extrema que adotou
em 1928 (pdg. 33, n® 7) com respeito ao assunto, mas continua expressando
dividas sdbre se tal coisa deveria ser feita, muito embora continue a insistir
em que “o problema da classificagio dos agentes produtivos apresenta um  sério
dilema para a anilise econdmica”,

115 Edward F. Denison, The Sowrces of Economic Growth in the United
States and the Alternatives Before Us, Documento Suplementar n.® 13 (New
York, Comissfio de Desenvolvimento Econdmico, 1962). Denison atribuiu 27%
da taxa de crescimento verificada entre 1929 ¢ 1957 aos acréscimos em empré-
g0 ¢ cm horas e 15% ao aumento do estoque de capital. Em comparagio com
essas fontes convencionais, atribuin 23% da taxa de crescimento aos acréscimos
na instrugio da fdrga de trabalho e 209% ao progresso dos conhecimentos. (Uma
veZ que suas estimativas incluem algumas fontes com pequenos valbres negati-
Y08, as quatro estimativas acima devem ser reduzidas ligeiramente, gquando re-
lacionadas com a taxa de crescimento liquido. Yer Quadro 32, pig. 266.)
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uma série de importantes fontes de crescimento ccondmico, que
tém sido geralmente negligenciadas. Seu conceito de trabalho
como um insumo chega quase a representar o fluxo dos ser-
vigos para os quais contribui o trabalho, porque se baseia am-
plamente nos ganhos da forga de trabalho. Na extensfio em que
se apresenta, os aumentos nos ganhos totais da férga de tra-
balho sao entdo distribuidos entre uma série de fontes que al-
teram a quantidade e a qualidade dessa férga. Mas o seu con-
ceito de capital como um insumo ndo representa o fluxo de
servicos para os quais contribui o capital. Os aumentos em ca-
pital material sdo bastante subestimados, porque seu conceito
de “progresso do conhecimento”, que € essencialmente residual,
encobre um grande fluxo de servigos produtivos, que séo parte
integrante das contribuigdes do capital material.

R. M. Solow ' abordou primeiramente o problema de
maneira empirica, fazendo estimativas de uma “fungio de pro-
dugdo global” dos Estados Unidos, para o periodo compreendi-
do entre 1909 e 1949, baseado no capital e no trabalho, me-
didos de tal maneira que nenhum déles foi sequer remotamen-
te relacionado com o fluxo de servigos produzidos pelo capi-
tal e pelo trabalho reais. Em vista dos componentes do capi-
tal e do trabalho que foram omitidos, ndo constitui surprésa
que sua “fungdo™ tenha apresentado uma tendéncia ascendente,
“a uma taxa de cérca de 1% ao ano, na primeira metade,
do periodo, e de 2%, na segunda metade”. Muito embora ésse
estudo tenha conquistado grandes aplausos, éle ndo conside-
rou os novos fatéres de produgdo que fundamentam a chama-
da mudanga tecnolégica. Transformou meramente os residuos
ndo-explicados numa seqiiéncia de tendéncias ascendentes de
uma fungio de produgio parcial (nfo global). Em recente do-
cumento, Solow 17 trata a formagdo de novos bens de capital
como um ‘‘carreador” de novos conhecimentos técnicos, e désse
modo procura tratar os efeitos de alguns désses novos fatores

118 Robert M. Solow, “Technical Change and the Aggregate Production
Function", Review of Economics and Statistics, 39 (agbsto, 1947), 312-19.

117 Robert M. Solow, “Technical Progress, Capital Formation, and Eco-
nomic Growth", American Econoniic Review, 52 (maio, 1962), 76-86.
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sobre a produgdo. Outro tratamento é dado por W. E. G. Sal-
ter, 118 relacionando o conhecimento técnico com as técnicas
de produgdo, introduzindo estas dltimas na fungio de produ-
¢do, presumivelmente como partes integrantes dos fatbres de
produgdo observaveis.

A critica dirigida neste capitulo contra o que se encobre
sob o nome de mudanga tecnolbgica ndo tem a intencdo de
implicar que a fungfio de produgio ¢ uma ferramenta initil.
Na verdade, ¢ um instrumento necessdrio. O que precisa ser
feito ¢ incluir ndo somente os fatdres tradicionais como tam-
bém os novos, que incorporam as novas técnicas de produgdo.
Esta é a abordagem tentada por Griliches, com resultados pro-
missores. Ela acarreta a necessidade de considerar as melho-
rias na qualidade dos insumos, tanto humanos como materiais.
A esséncia dessa abordagem foi claramente antecipada por
Griliches, em “Measuring Inputs in Agriculture: A Critical
Survey”. 1% As modificagGes na qualidade do capital assumem
grande importincia nessa abordagem. ** Os aperfeicoamentos
do capital humano (educagiio) também entram. Assim, num
relatério sébre o progresso dos seus estudos relacionados com
a produtividade agricola, Griliches observa que “uma vez que
qualquer férmula de medida de produtividade admite, impli-
cita ou explicitamente, algo da forma da fun¢io de produgio
global para a indistria e dos valéres numéricos dos seus coefi-
cientes, muitas das questdes levantadas sobre a correcio de
tais procedimentos de medida podem ser investigadas mais fa-
cilmente, fazendo-se essas perguntas sobre as funcdes de pro-
dugdo diretamente”. 121

118 W, E. G. Salter, Productivity and Technical Change, Monografia n® 6
do Departamento de FEconomia Aplicada, University of Cambridge (Cambridge,
Cambridge University Press, 1960}, WVer também L. Johansen, “A Method for
Separating the Effects of Capital Accumulation and Shifts in the Production
Function upon Growth and Labor Productivity”, Economic Jowrnal, 71 (dezem-
bro, 1961), 775-82.

119 Ver Journal of Farm Economics, 42 (dezembro, 1960), 1411-33.

120 Zwvi Griliches, “MNotes on the Measurement of Price and Quality Chan-
ges'”, em documento lido na Conferéncia sBbre a Pesquisa Relativa & Renda
¢ & Riqueza, University of North Carolina, Chapel Hill, N.C. 3 fev. de 1962,

121 Zwvi Griliches, *“Agricultural Productivity: A Progress Repornt™, Univer-
sity of Chicago, Escritério de Pesquisas sdbre Economia Agricola, Documentio
n® 6205 (29 de maio de 1962, mimeogr.), lido numa reuniio da Econometric
Society, Dublim, Irlanda, sectembro de 1962,
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IMPLICAGOES DE UM CONCEITO GLOBAL DOS FATORES

Esta abordagem das fontes do crescimento econdmico im-
plica uma teoria de capital que inclui todos os fatores de pro-
dugio, isto €, terra, todos os meios materiais de produgdo re-
produtiveis e agentes humanos. Implica também que, por meio
do investimento, pode ser aumentado o estoque de capital,
tanto humano como material. Uma distribuicdo 6tima da pou-
panga destinada ao investimento requer igualdade nas taxas
de retorno entre as formas reprodutiveis de capital material
e humano, bem como dentro de cada um désses conjuntos.
Existe assim, em principio, um teste para determinar quando
estdi havendo subinvestimento ou superinvestimento, tanto em
capital humano como material.

Os fatéres de produgdo sdo, pois, as fontes de correntes
de renda permanente. Estas sdo os fluxos de servigos (produ-
tivos) dessas fontes. Para determinar a importincia a ser dada
a uma fonte (um insumo) nfo é correto medir o trabalho em
térmos de homens-horas ou de um estoque de capital mate-
rial, menos os melhoramentos.

UMA ABORDAGEM DO PROBLEMA DA OFERTA E PROCURA

Uma vez que os fatdéres de produgio encobertos sob o
nome de mudangas tecnoldgicas tenham sido identificados, o
problema de analisar as fontes do crescimento econdémico fica
substancialmente esclarecido. Foram apresentadas duas propo-
sigbes. A primeira torna claro que a base econdmica do cres-
cimento lento associado com a agricultura tradicional é ex-
plicada pela dependéncia de um determinado conjunto de fa-
tores de producdo, cuja rentabilidade ja estd esgotada. A se-
gunda proposigio indica que, procurando romper essa depen-
déncia, os agricultores ligados a agricultura tradicional devem,
de alguma maneira, adquirir, adotar ¢ aprender a usar efeti-
vamente um névo e lucrativo conjunto de fatores.

Os conceitos de oferta e procura sdo tteis, ao analisar-se
o processo de alcancar-se o objetivo implicito na segunda pro-
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posigao. Esta abordagem leva-nos a examinar os papéis de-
sempenhados pelos candidatos e pelos fornecedores désse novo
conjunto de fatbres, e a base econdmica do seu comportamen-
to. Os candidatos, neste caso, sdo os agricultores tradicionalis-
tas. Os fornecedores sio as pessoas (firmas com finalidades lu-
crativas e agéncias sem finalidade de lucro) que descobrem,
desenvolvem, produzem, distribuem e assim poem a disposi-
¢do dos candidatos o névo conjunto de fatdres. O que €sses
supridores exercem € indubitivelmente uma atividade de pro-
dugdo, quer se trate de descobrir, desenvolver ou produzir os
fatores desenvolvidos, ou, ainda, de distribui-los. Mas nao €
assim tdo 6bvio que as atividades dos pretendentes possam tam-
bém ser tratadas como atividades de produgdo, com base em
insumos que compreendem custos e que produzem retornos.
Os pretendentes podem procurar informagoes sébre ésses novos
fatores, e o processo de procura pode ser tratado diretamente
num quadro de referéncias que envolve custos e retornos. Po-
dem também aprender a usar melhor €sses fatores, o que &,
entretanto, em geral, menos direto do que a “busca de infor-
magio”. Mais importante é o investimento em séres humanos,
através do ensino e da instrugdo. Os dois préximos capitulos
sio dedicados a ésses fornecedores e pretendentes.
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FORNECEDORES
DE NOVOS FATORES LUCRATIVOS

O CRESCIMENTO economico proveniente do setor agrico-
la de um pais pobre depende predominantemente da disponibili-
dade e do prego dos fatdres agricolas modernos (nio-tradicio-
nais). Os fornecedores désses fatéres, num sentido muito real,
detém a chave de tal crescimento. Quando sio bem sucedi-
dos em produzi-los e distribui-los a baixo prego, o investi-
mento na agricultura torna-se lucrativo, compondo-se entio o
quadro para que os agricultores aceitem os fatbres modernos
¢ aprendam a usd-los da melhor maneira. E também um es-
timulo para aumentar a poupanga ¢ desenvolver instituiches
destinadas a prover o crédito necessario para financiar o inves-
timento em tais fatores. Esses fornecedores sdo realmente
importantes.

Entretanto, pouca atencdo tém recebido. Muitos déles sao
tratados como se estivessem completamente fora do Ambito da
Economia. Assim acontece com os que produzem os fatores
de producio encobertos sob a designagdo de “mudangas tecno-
légicas”. Alguns déles engajam-se em pesquisas e em certas
atividades de desenvolvimento. Qutros produzem apenas infor-
magbes. Nio constituem um todo homogéneo, seja no que
produzem, seja na maneira como estao organizados.
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Este capitulo considera principalmente o custo dos servi-
gos produtivos providos pelos fornecedores dos fatbres agrico-
las modernos, ao colocarem tais fatores & disposi¢do dos agri-
cultores das comunidades pobres e os tornarem aceitdveis por
éles. O custo de produzir €sses servigos é de importincia cri-
tica. Serd conveniente deixar de lado as atividades de produ-
¢do convencionais, para nos concentrarmos primeiramente na
pesquisa e no desenvolvimento necessdrios para adaptar os fa-
tores agricolas modernos conhecidos as condigbes peculiares
da comunidade pobre e, em seguida, na base econdmica da
distribui¢do désses fatbres, pelas firmas com finalidade lucra-
tiva e pelas entidades ndo-lucrativas.

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO REALIZADOS
PELOS FORNECEDORES

As principais fontes de alta produtividade da agricultura
moderna sdo fontes reprodutiveis. Consistem em insumos ma-
teriais determinados e em habilitagdes e aptiddes necessdrias
para o seu uso adequado. Os componentes em terra ¢ em ho-
mens, fixados pela natureza, sdo geralmente de importincia
secundaria. Claramente, as fontes reprodutiveis sdo de duas es-
pécies, ou seja, insumos materiais modernos e pessoal agrico-
la com habilitagGes modernas. Apesar de existirem alguns exem-
plos de pessoas dotadas de um alto nivel de habilitagio na
agricultura, que emigram para uma comunidade pobre, esta
é, ndo obstante, uma maneira excepcional de desenvolver tais
habilitagdes. Em geral, as comunidades agricolas pobres sdomen-
te podem desenvolver as habilitagdes necessdrias por meio do
investimento em seu préprio povo. Entretanto, entre os insu-
mos materiais modernos, hd muita coisa que pode ser importada.

Mas ésses insumos raramente sio feitos sob medida. Muito
dificilmente podem ser tomados ¢ introduzidos na agricultura
de uma comunidade tipicamente pobre, nas suas formas atuais.
Devem ser ajustados as condigdes peculiares dessa agricultura.
As diferengas nas condigdes biolégicas sdo especialmente im-
portantes. Muitas delas estdo associadas com diferengas em la-
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titude. Por exemplo, uma variedade de milho hibrido adequa-
da para Iowa se dard melhor em Indiana do que no Alabama.
Cruzamentos de gado leiteiro que sdo altamente produtivos nas
zonas temperadas ndo se prestam para as condigBes tropicais.
Os solos também diferem grandemente de uma zona para a
outra, e essas diferencas afetam grandemente as condicoes das
plantas, dos fertilizantes, da dgua e do cultivo. Hi muito pou-
cos fatéres agricolas reprodutiveis nos paises técnicamente avan-
cados que possam ser utilizados imediatamente na maioria das
comunidades pobres.

Em geral, o que existe disponivel é um conjunto de co-
nhecimentos lteis que tornou possivel aos paises avangados
produzir, para seu uso proprio, fatéres técnicamente superiores
aos produzidos noutros lugares. Esse conjunto de conhecimen-
tos pode ser usado para desenvolver novos fatdres similares
e, em geral, superiores, apropriados ds condigdes de natureza
biolégica e outras, especificas da agricultura das comunidades
pobres. Tal conhecimento consiste em teorias e principios cien-
tificos estabelecidos, referentes a plantas, animais, solos, mecé-
nica e assim por diante. Os principios de Genética, que fun-
damentam a hibrida¢do que tornou possivel produzir algumas
plantas e animais com “qualidades hibridas™ especificas, sdo res-
ponsdveis por todo o milho hibrido. Néo é, entretanto, um tra-
balho simples aplicar o conhecimento sébre a hibridagio no
desenvolvimento de uma variedade superior de milho para uma
determinada 4rea produtora. Ainda had algumas dreas nos Es-
tados Unidos em que os agricultores continuam a plantar a va-
riedade comum, pela simples razio de que ndo foi até agora
desenvolvida naquela 4rea nenhuma variedade hibrida suficien-
temente produtiva e rentivel que justifique a substituicio da
variedade comum.

Para que um pais possa beneficiar-se dos conhecimentos
de Genética estabelecidos sGbre a hibridagdo, ou de qualquer
outro conhecimento relevante, € necessirio fazer o que tem
sido feito durante as tltimas duas décadas, e continua sendo,
pelo govérno do Meéxico e pela Fundagio Rockefeller, para
desenvolver fatores agricolas modernos adequados as condigdes
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do México. Os relatdrios anuais sObre os progressos realizados
no México '*? estdo cheios de afirmativas como as que se
seguem:

1. “Ao liberar uma nova espécie de milho branco, o
hibrido H-507, 750 amostras de cérca de 1 kg cada uma,
foram distribuidas entre os agricultores... O H-507 mostrou

uma superioridade de rendimento de cérca de 209%, relativa-
mente ao hibrido anteriormente recomendado (H-503), e de
cérca de 359% soObre as melhores variedades nativas de milho
comum cultivadas na érea.”

2. “Repetidas experiéncias com os milhos introduzidos,
como os hibridos dos Estados Unidos, confirmaram as obser-
vagOes anteriores de que, se se quiser evitar as sérias dificul-
dades advindas do uso de plasma de germes nio-adaptados,
sfio essenciais as variedades desenvolvidas localmente, partindo
dos materiais nativos.”

3. Quanto ao sorgo, também as variedades dos Estados
Unidos deixaram a desejar. “Especificamente, sio necessdrias
variedades tempords em muitas 4dreas, e as variedades mais
aptas a germinar com sucesso em elevagOes superiores a 1.800
metros significariam tremendas possibilidades de produgdo. Os
hibridos desenvolvidos nos Estados Unidos geralmente nio man-
tém a mesma vantagem de rendimento relativo sdbre as varie-
dades comuns, quando cultivados no México. Parece, entretan-
to, que os hibridos desenvolvidos localmente poderdo dar ren-
dimento compardvel aos obtidos nos Estados Unidos.”

4. Quanto ao trigo, o rendimento nacional médio me-
xicano em 1960-61 foi de cérca de 2,5 vézes o de hd dez
anos passados. Depois de dar o crédito necessdrio as condigdes
climdticas favoriveis de 1960-61, ésscs aumentos devem-se ao
emprégo de mais fertilizantes, melhor preparo da terra e me-
lhores priticas de irrigagio, e ao fato de que “cérca de 98%

122 Essas afirmativas siio do Program in the Agriculiwral Sciences, Annual
Keport, 1960-6] (New York, Fundagiio Rockefeller, julho de 1961). Ver também
Arthur T, Mosher, Technical Cooperation in Latin-American Agriculfure (Chicago,
University of Chicago Press, 1957), cap. 6

152

Revista Brasileira de Inovagao



A Transformagdo da Agricultura Tradiciona

da safra anual do trigo proveio de variedades de trigo me-
lhoradas.”

“Através da distribui¢do das novas variedades de alto ren-
dimento, como a Nainari 60, Huamantla Rojo e Santa Elena. . .
serd possivel aumentar considervelmente o rendimento médio
nacional, e as variedades anas semicomerciais mais novas, Pen-
jamo 62 e Pitic 62, prometem ser ainda melhores.”

5. Um ndvo programa para as batatas, iniciado em 1957,
ja deu “nove variedades novas de batatas, resistentes a ferru-
gem”. “Em 1960, mais de 14.000 toneladas de mudas de ba-
tata selecionadas foram produzidas no México.”

Progressos semelhantes sao relatados quanto aos feijoes e
sojas, horticultura, gramineas e leguminosas forrageiras, e tam-
bém quanto & “fertilidade do solo e & administragao”, “ento-
mologia”, “patologia vegetal e animal™ e “criacdo de aves do-
mésticas”. Os aspectos econdmicos aparecem sob o titulo “Eco-
nomia Agricola”, e hd também um esférgo consideravel na dis-
tribuicio de “informacodes agricolas™.

Por excegiio, hd uns poucos fatdres agricolas superiores
prontos para ser utilizados com a finalidade considerada. Sao
¢éles, principalmente: pequenas ferramentas, equipamento ¢ pe-
quenas maquinas. Sdo ésses fatores que as firmas particulares
sdo mais aptas a produzir, distribuir e tornar acessiveis aos
agricultores das comunidades agricolas pobres.

Mas a maioria dos fatdres agricolas modernos adequados
a uma comunidade pobre devem ser primeiramente ‘“‘produzi-
dos” comegando pelos conhecimentos técnicos e cientificos es-
tabelecidos. A produgio que éste processo acarreta estd sujeita a
dois atributos econdmicos fundamentais. O primeiro se baseia
no fato de que o “produtor” em geral ndo pode captar toda a
renda (beneficios) de tal produgdo. O segundo atributo ba-
seia-se em indivisibilidades conhecidas, principalmente nos mé-
todos e na assessoria de cientistas, necessdrios quando uma fir-
ma empreende a produgio de fatéres modernos adequados &
agricultura de determinadas comunidades pobres, a comegar
pelos conhecimentos cientificos e técnicos (agricolas) co-
nhecidos.
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Por causa désses dois atributos é que é necessdrio “socia-
lizar” a maior parte das pesquisas bdsicas e alguma parte das
pesquisas aplicadas ou de desenvolvimento. Se as pesquisas bé-
sicas dependessem inteiramente das firmas particulares com fi-
nalidades lucrativas, muito pouco seria investido nelas, porque
tais firmas ndo podem captar tudo dos produtos de valor que
um estabelecimento cientifico produz. 1** As aplicagdes das fir-
mas particulares estariam abaixo do dtimo, porque os custos
marginais nio seriam equilibrados pelos retornos marginais, de
vez que muitos désses ndo ficam a disposi¢io da firma, mas
sdo difundidos amplamente — indo alguns para outras firmas
e alguns para os consumidores. Mesmo que as firmas particula-
res tivessem acesso a uma forte cobertura de patentes, nfio po-
deriam captar todos os retornos que defluem da pesquisa.

As indivisibilidades tém também grande importincia. Um
cientista isolado, dispondo apenas de um simples laboratério,
perdido numa comunidade agricola pobre, provavelmente qua-
se ndo poderd tirar proveito dos conhecimentos técnicos e cien-
tificos estabelecidos, para produzir novos fatbres de produgio
agricola, técnicamente adequados ds condi¢des da comunidade
em que estd situado. Uma escala tdo pequena seria altamente
ineficiente. Os métodos apropriados para essa tarefa requerem,
em geral, para se aproximarem das dimensdes Gtimas, um nime-
ro substancial de cientistas e assistentes competentes e uma sé-
rie de facilidades dispendiosas destinadas ao trabalho ex-
perimental.

Quio préximo do 6timo chegou o estabelecimento cienti-
fico desenvolvido nos Estados Unidos, na tarefa de satisfazer
os requisitos de ambos ésses principios econdmicos referentes
4 produgdo de conhecimentos tteis & agricultura? Esse estabe-
lecimento compde-se de estagbes experimentais estatais, de la-
boratérios regionais e de “The National Research Center”, lo-
calizado em Beltsville, Maryland. O Departamento de Agri-
cultura dos Estados Unidos administra nfo somente o centro

123 O primeiro désses dois principios fol elaborado por Richard R. Nelson,
“The Simple Economics of Basic Scientific Research™, Journal of Political Eco-
nomy, 67 (junho, 1959), 297-306.
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de Beltsville, como também umas 200 instalagdes de campo;
estas ultimas sdo em geral demasiado pequenas e isoladas de
qualquer comunidade cientifica, para serem eficientes. '** Muito
embora o estabelecimento cientifico agricola dos Estados Uni-
dos tenha um recorde notivel no que ja realizou, é, ndo obs-
tante, ineficiente numa série de aspectos, Como ji foi mostra-
do, éle ¢ prejudicado por um nimero demasiado grande de
subestacdes e de _pequenas instalagdes federais. Mais impor-
tante, entretanto, é o fato de que uma série de importantes re-
gides agricolas ndo disponha de um estabelecimento de pesqui-
sas competente e ecficiente, para servi-las. A drea que envolve
o Kentucky, Tennessee e Virginia Ocidental, que tem um sério
problema de baixa renda, estreitamente relacionado com a agri-
cultura, e em muitos aspectos semelhante ao de algumas co-
munidades pobres de outras partes do mundo, tem sido igno-
rada. Exceto quanto aos estabelecimentos de pesquisas na Ca-
rolina do Norte e Florida, o Sul é também pobremente servi-
do. Ainda outra grande drea nio-assistida a ésse respeito é
a das planicies e dos estados situados entre as montanhas, co-
mecando com as Dacotas, Nebrasca, Kansas ¢ Oklahoma e es-
tendendo-se para oeste, excluindo a orla do Pacifico, servida
pela Califérnia e pelo Oregon. A ligio a ser aprendida, a res-
peito das observagOes sObre essas dreas agricolas ignoradas, é
de que constitui um empreendimento caro desenvolver e man-
ter estabelecimentos de pesquisas agricolas grandes e eficien-
tes, como os que existem por exemplo em lowa, Minnesota,
Wisconsin, Michigan, New York e Califérnia. As indivisibi-
lidades siio tais que, para nos aproximarmos das dimensdes 6ti-
mas, sdo necessdrios muitos cientistas e muitas facilidades dis-
pendiosas de pesquisas. '*® Vale a pena notar que os progra-
mas de assisténcia técnica dos Estados Unidos na América La-

124 Para um exame critico do estabelecimento cientifico que serve A agri-
cultura dos Estados Unidos, ver Sclemce and Agriculture (Comissio Assessra de
Ciéncias do Presidente, Washington, D. C., 29 de janeciro de 1962), que ¢ um
relatéric apresentado num  painel sobre agricultura, do qual o autor teve o pri-
vilégio de participar.

123 Para um tratamento preliminar de aspectos diéssc problema de produ-
zir e distribuir novos conhecimentos ttels A agricultura, ver um artigo escrito
por @ste autor, “Agriculture and the Application of Knowledge”, A4 Look o the
Future (Battle Creek, Michigan, Fundagio Kellogg, 1956).
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tina, apesar de ja existirem hd duas décadas e de terem sido
gastos milhdes de doélares nessas atividades, nao resultaram
no desenvolvimento de um tnico estabelecimento de pesquisas
agricolas de padrdo excepcional. Em contraste, a Fundagao
Rockefeller, mesmo tendo gasto muito menos na assisténcia
técnica a agricultura na América Latina, ji obteve sucesso a
ésse respeito.

As conclusdes desta secdo sfo as seguintes: 1) tanto a
pesquisa como o desenvolvimento sfio necessdrios, com poucas
excegOes, para adaptar os fatores agricolas modernos conheci-
dos as caracteristicas das comunidades pobres; 2) em geral,
as firmas particulares com finalidades lucrativas apenas podem
captar uma parte dos retornos provenientes dessas atividades
de pesquisa e desenvolvimento; 3) as dimensdes de um es-
tabelecimento de pesquisa eficiente eliminam os arranjos ba-
seados num nimero de firmas suficiente para assegurar a com-
peticido; e 4) a base econdmica de 2) e 3) torna necessario
que sejam organizados empreendimentos piblicos e particula-
res sem finalidades lucrativas, para executar algumas dessas fun-
¢Oes de pesquisa e desenvolvimento, suprindo de fatdres agri-
colas modernos as comunidades que ndo tém acesso a éles.

D[STRIBU]E}EO FEITA PELOS FORNECEDORES

Uma vez que tenham sido desenvolvidos fatbres de pro-
dugdo capazes de dar lucro na economia agricola de uma co-
munidade pobre, como si@o éles distribuidos? A distribuigio
¢ feita predominantemente pelos fornecedores, que tanto po-
dem ser firmas com finalidades lucrativas como entidades que
ndo tenham essas finalidades.

Entretanto, observa-se aqui ¢ ali que os pretendentes (agri-
cultores) dispdem de informagi@o e capacidade suficientes para
executar essa fun¢iio. Os que apenas produzem para sua subsis-
téncia raramente sio capazes de fazé-lo. Os administradores
de algumas grandes fazendas geralmente o sido, devido ao ta-
manho da fazenda, e porque alguns déles fazem parte de fir-
mas estrangeiras que tém acesso aos novos conhecimentos exis-
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tentes no exterior. Isso esti estreitamente relacionado com uma
das importantes consegiiéncias do desenvolvimento econdmi-
co colonial, que em geral ndo moderniza a agricultura, exceto
em algumas plantations. QOcasionalmente, aparecem uns pou-
cos fazendeiros indigenas (de espirito comercial), que se me-
tem com sucesso no campo da distribui¢do. Alguns plantadores
de arroz relativamente grandes da Guatemala, por exemplo,
assim o fizeram, procurando as estagdes experimentais dos es-
tados produtores de arroz — Arkansas, Califérnia, Luisiana e
Texas — em busca de informagoes sObre as novas descobertas
¢ os novos desenvolvimentos na produgao do arroz. Alguns
plantadores de algoddo do Norte do México fizeram o mesmo
relativamente ao algodao, procurando as estagbes experimentais
dos Estados Unidos que lhes ficavam préximas.

Firmas com finalidades lucrativas. Os lucros que as fir-
mas podem esperar da distribuicdo de novos fatdres agricolas
dependem principalmente dos custos de introdugio e do vo-
lume do mercado. Mas raramente hid margem para lucro nesse
negbcio, numa tipica comunidade agricola pobre, porque os
custos de introdugdo sdo geralmente altos e o mercado para
um determinado fator é pequeno. A nio ser que a distribui-
¢do de novos fatdres se torne lucrativa, nio atraird, dbviamen-
te, as firmas particulares.

Os custos de introdugdo sdo determinados em grande par-
te pelo que é despendido: 1) na adaptagao de um névo fator
agricola as caracteristicas da comunidade; 2) nas informacgdes
a disposi¢io dos agricultores, que sdo os consumidores poten-
ciais; 3) em vencer outros obsticulos. O primeiro depende da
extensdo em que foi experimentado e testado o ndvo fator
agricola, para que se tornasse técnicamente apropriado e lu-
crativo, a fim de que os agricultores possam usé-lo. Estrita-
mente falando, ésses custos sdo de desenvolvimento, devendo
portanto pertencer & segiio precedente. Na pritica, entretan-
to, uma firma que entra numa comunidade pobre para vender
um nbvo fator agricola raramente escapard a alguns custos
adicionais de desenvolvimento. Serd conveniente referirmo-nos

g ]

a €les como “custos de adaptagio”. Podem ser grandes ou pe-
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quenos, dependendo da capacidade de adaptagdo inicial do fa-
tor, do que aprendeu a firma com sua experiéncia local e de
sua eficiéncia em usar essa experiéncia para adaptar aquéle
fator as caracteristicas agricolas da comunidade. Os custos de
adaptacdo ndo constituem certa propor¢io fixa dos custos to-
tais da firma, porque variam amplamente de fator para fator
como também de uma comunidade para outra.

Os custos, para a firma, do fornecimento de informagoes
aos agricultores s6bre um ndvo fator constituem uma varidvel
critica na determinacgéo do papel desempenhado pelas firmas com
finalidades lucrativas na modernizagio da agricultura. Uma com-
paragdo entre os Estados Unidos e Panajachel, Guatemala, re-
presenta uma maneira 10til de examinar ésses custos. Nos Esta-
dos Unidos, hi numerosos jornais agricolas, periddicos, pro-
gramas de rddio e televisdo, que transmitem regularmente aos
agricultores toda espécie de informacOes técnmicas e econOmi-
cas. Mais do que isso, os servigos désses fornecedores de in-
formagGes podem ser contratados e, assim, uma firma que en-
tra na distribuicio de um névo fator agricola pode colocar
antincios e pagar tempo no ridio e na televisio para informar
os agricultores sobre as particularidades dos seus produtos.
Além disso, hd um servico de extensdo agricola altamente de-
senvolvido, que emprega muitos dos seus recursos na tarefa
de informar os agricultores sdbre os novos fatdres de produgdo.
Mais importante do que tudo isso, é o grau de instrugdo atin-
gido pelo pessoal agricola. Obviamente, jornais agricolas e pe-
ribdicos nao adiantam, quando o pessoal é analfabeto. Com-
plicadas instrugdes cientificas e tecnolégicas sébre as proprie-
dades técnicas de um nbvo fator e o seu uso pressupdem um
nivel de conhecimentos relativamente alto. Esse conhecimen-
to por parte dos agricultores baseia-se na sua experiéncia e no
nivel e extensdo de sua instrugio.

Em contraste, em Panajachel, Guatemala, essas firmas com-
plementares, que se especializam na transmissio de informa-
¢des aos agricultores, com finalidades lucrativas, simplesmen-
te ndo existem. Ainda mais, ndo hd servico de extensdo agri-
cola, nenhuma experiéncia técnica relevante, ¢ nenhuma ins-
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trugio que possa ser utilizada. Suponhamos que um fornece-
dor oferecesse a venda uma variedade melhor de semente, que
exigisse uma determinada mistura de fertilizante comercial, um
inseticida especifico e uma mudanga na pritica de irrigagdo; a
tarefa de informar os agricultores em tal comunidade sobre essa
nova variedade, e como melhor usé-la, seria na verdade um
empreendimento formiddvel, medido em térmos de custos para
a firma, mesmo que o mercado potencial para o ndvo fator
fosse grande. Esses custos podem chegar a ser criticamente
grandes.

Firmas particulares também se confrontam freqiientemen-
te com obsticulos politicos, que acarretam custos. Se se tra-
ta de uma firma estrangeira, ela pode estar sujeita a uma ou
mais condicbes especiais, para entrar no pais. Informagdes téc-
nicas e espécies para reproducgfio, j4 estabelecidas por meio
de experimentacio referente ao ndvo fator, podem ser sone-
gadas. Por exemplo, no caso do milho hibrido as espécies
originais necessdrias para produzir os cruzamentos visando a
obtengdo de um determinado hibrido podem nao ser vendi-
das ou, de qualquer outra maneira, ndo ser colocadas ao al-
cance das firmas comerciais. Griliches observa que uma das
razdes para o relativo atraso na introdugdo do milho hibrido
na regido sudeste dos Estados Unidos foi o obsticulo pdsto no
caminho das companhias particulares que negociavam com se-
mente naquela drea para aquisicdo das espécies originais de-
senvolvidas pelas estagdes experimentais. 1%°

Uma vez determinados os custos de introdugdo, o que
importa é o volume do mercado. Aqui, o obsticulo é que &sses
mercados para os novos fatdres agricolas sao em geral muito
pequenos. Alguns poucos agricultores ndo chegam a consti-
tuir um grande mercado. Uma fazenda tipica do Iowa requer
mais milho para plantio do que é usado em téda Panajachel!
E claro que a densidade do mercado é importante, para se ex-
plicar as diferengas de datas em que as companhias particula-

126 Zvi Grlﬂchu. Hyhrld Com and the Economics of Innovation™, Sclence,
132 (julho, 1960), 275-80.
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res entraram nas diferentes regides dos Estados Unidos, para
vender variedades aceitiveis de milho hibrido para plantio. 127

Antes que as companhias particulares possam entrar nesse
campo, é muitas vézes necessario que as agéncias ndo-comer-
ciais preparem o caminho. Como jé foi notado, o custo de in-
trodugdo pode ser reduzido muito substancialmente por essas
agéncias, que disseminam informagdes técnicas e econdmicas
entre os agricultores. Existe, inerente aos custos e retornos,
uma divisdo de trabalho entre firmas comerciais e ndo-comer-
ciais, na distribuicdo dos novos fatores agricolas.

Firmas com finalidade nao-lucrativas. O ministério da
agricultura de um pais pobre pode encarregar-s¢ de um pro-
grama de distribuigdo de fatores agricolas novos. Estagdes ex-
perimentais locais podem distribuir aos agricultores novas va-
riedades de sementes para serem experimentadas sob as con-
dicbes reais da agricultura, e para induzir os agricultores a ado-
td-las. Com ésse propdsito e outros, pode ser estabelecido um
servico de extensdo. As escolas também podem contribuir di-
reta e indiretamente, ao final de algum tempo, elevando o ni-
vel de instrugdo dos agricultores (o que serd considerado prin-
cipalmente no proximo capitulo). Outras medidas incluem os
fundos filantrépicos, como os programas agricolas da Funda-
¢do Ford na India e os da Fundagdo Rockefeller na América
Latina; grupos religiosos, '*® com o apoio de escolas e de pro-
gramas agricolas; a Food and Agriculture Organization (FAO)
das Nagdes Unidas; e os governos estrangeiros através dos pro-
gramas de ajuda econdmica que provéem assisténcia técnica
para a agricultura, '*

Mas como pode a andlise econémica contribuir para o es-
tudo das atividades dessas organizagbes nao-comerciais piibli-
cas e particulares? A resposta reside no fato de que elas produ-
zem servigos que apresentam valor econdmico, e, para fazé-lo,
precisam empregar recursos. Conquanto ndo estejam sujeitas

127 Ibid., 276-77.

128 Jum! G. Maddox, Technical Assistance by Religious Agencies in Larin
America (Chicago, University of Chicago Press, 1956).

129 Arthur T. Mosher, Technical Cooperation in Latin-American Agriculture,
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a contabilidade de lucros e perdas do mercado, estdo, ndo obs-
tante, sujeitas a uma avaliagio econdmica, porque incorrem
em custos identificiveis e produzem retornos também identifica-
veis. Em principio, o conceito de taxa de retérno pode ser tio
completamente apreciado no investimento em instrugio, pesqui-
sa, desenvolvimento de novos fatéres de produgéo, trabalhos
de extensio e outros meios de treinar os agricultores através
de arranjos fora do mercado, como no investimento em estru-
turas, equipamento e inventdrios, que sao comprados e vendi-
dos normalmente. Uma suposigio bdsica que fundamenta éste
estudo € de que € logicamente permissivel e empiricamente pos-
sivel tratar dessa maneira tais atividades especificas das agén-
cias ndo-comerciais. Serdo tratadas como firmas, apesar de serem
organizadas em bases nio-lucrativas.

Suponhamos entdo que existam situagdes em que as fir-
mas comerciais sejam incapazes de fornecer novos fatdres agri-
colas &s comunidades pobres, por serem os custos de introdu-
¢do muito altos e o mercado muito pequeno para tornar lu-
crativa uma aventura nesse sentido. Haverd alguma raziio para
supor que seria de certo modo mais “lucrativo”, se uma ou
mais firmas nio-comerciais se encarregassem da tarefa, uma
vez que todo os custos reais em que incorreriam seriam descon-
tados dos retornos obtidos dos esforgos a serem realizados pela
comunidade ou pelo pais? Certamente, hd fortes razdes para
uma resposta afirmativa a esta pergunta. Quanto & pesquisa
cientifica e tecnolégica, elas ji foram apresentadas. Entretanto,
seria instrutivo estendermo-nos um pouco mais sdbre isso por-
que, em principio, elas sdo também apliciveis ao exame dos
custos e retornos associados com a distribuicdo de novos fato-
res agricolas.

As razdes pelas quais as firmas comerciais ndo podem
atingir um ponto 6timo, socialmente falando, quando se encar-
regam da pesquisa agricola, sdo basicamente de duas espécies:
1) ndo podem captar todos os retornos provenientes da pesqui-
sa, ¢ 2) nao podem, em geral, montar um estabelecimen-
to de pesquisa de dimensdes Otimas. Ainda uma vez, serd ne-
cessdrio voltarmo-nos para o milho hibrido para mostrar o
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significado disto, porque ndo foram analisados com o mesmo
cuidado e amplitude os fundamentos de nenhum outro névo
fator agricola. As companhias particulares, usando principal-
mente as espécies originais desenvolvidas pelas estagOes expe-
rimentais, ndo obtiveram lucros excessivos. Obviamente, as es-
tacoes experimentais nio se tornaram ricas com as espécies
originais bem sucedidas que desenvolveram. Todavia, a des-
peito de custos de pesquisa muito altos, como aponta Grili-
ches, 1** o retérno anual désses custos foi da ordem de 700%
ao ano, relativamente a 1955. Certamente, €sse retbrno ex-
traordindrio ndo apareceu na renda das companhias particula-
res do ramo. Nem também foi incluido nas apropriagbes que
sustentaram as estagbes experimentais, como ndo foi igualmen-
te para os agricultores que adotaram os hibridos. Foram os
consumidores os principais beneficiados, porque éle se tornou
um excedente para o consumidor, em virtude do fato de ter
reduzido o prego relativo do milho, que ¢ uma das principais
matérias-primas na produgido de muitos produtos de origem ani-
mal. Assim, a maior parte dos beneficios resultantes do milho
hibrido devem ser encontrados na renda real dos consumidores.
Se as firmas comerciais pudessem ter captado todos ou mesmo
a maior parte désses retornos, teriam obviamente considerado
extraordinariamente lucrativo empreender téda a pesquisa en-
volvida no desenvolvimento do milho hibrido. Mas, uma vez
que tal ndo € possivel, a Gnica maneira de produzir tais fontes
de renda real adicional de baixo preco é desenvolver as firmas
nao-comerciais do tipo que estd sendo discutido.

Os principios econémicos de um servigo de extensdo agri-
cola sdo semelhantes, de muitas maneiras, aos de um estabele-
cimento de pesquisa agricola. H4 importantes consideragdes
sobre volume. Para que um servico de extensdo agricola seja
eficiente, ndo pode restringir suas atividades & promogdo de um

130 Zvi Griliches, “‘Research Costs and Social Returns: Hybrid Corn and
Related Innovations™, Jouwrmal of Political Economy, 66 (1958), 419-31. Awé 1955,
as despesas acumuladas com pesquisas passadas, baseadas numa taxa de retdrno
de 10%, ascenderam a 131 milhdes de ddlares. Os retornos anuais liquidos totais
montaram a 902 milhdes de délares, 0 que representa uma taxa de retbrno de
689%. Ver Quadro 2, pig. 425
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ou mesmo vérios fatores novos. Também deve, por exemplo,
trazer aos agricullores informagdes referentes aos outros aspec-
tos da produgiio e do consumo, aos valdres e as inclinagdes que
afetam seu padrdo de vida. Aqui também ndo ¢é possivel a uma
firma comercial organizar um servigo de extensdo eficiente, de-
vido ao volume de tal estabelecimento e porque nio poderia
captar a maior parte dos retornos. Suponhamos que um pais
como a India autorizasse uma firma comercial a estabelecer um
servigo de extensdo agricola completo, para promover a venda
de novos fatdres agricolas; ainda assim, ndo seria um empre-
endimento particular lucrativo, pelas razdes ja indicadas. Em
primeiro lugar, tal emprésa seria excessivamente dispendiosa.
Em segundo lugar, como no caso da pesquisa, nao poderia
captar todos os beneficios. Igualmente, nem todos os ganhos
a serem obtidos com as vendas adicionais, resultantes do tra-
balho promocional baseado no fornecimento de informagoes aos
agricultores sobre os novos fatbres agricolas, poderiam ser cap-
tados por essa firma comercial, a menos que obtivesse um mo-
nopélio completo, cobrindo todos os novos fatdres agricolas.
Néo é concebivel que qualquer govérno esclarecido concedesse
um monopdlio de tal natureza. Assim, a firma comercial tam-
bém ndo poderia captar os muitos outros retornos que defluem
de um servigo de extensfio agricola. Naturalmente, poderia ser
argumentado que a saida désse dilema consistiria em receber a
firma uma concessio que nio somente lhe permita o mono-
polio sébre todos os novos fatores agricolas como também lhe
dé o direito de estabelecer as taxas para todos e cada um dos
seus outros servigos; captando ésses outros retornos, tornar-se-ia
lucrativo e, conseqiientemente, praticdvel, desenvolver um ser-
vigo de extensdo agricola completo, sob os auspicios de uma
firma comercial. Os argumentos em favor dessa abordagem re-
querem Obviamente condigdes tdo artificiais que a tornam com-
pletamente irrealista.

Nio devem ser perdidas de vista, entretanto, as implicagoes
das condi¢des de volume, na avaliagio do papel que as firmas
ndo-comerciais podem desempenhar na distribuicio de novos
fatores agricolas nas comunidades pobres. E simplesmente im-
possivel que sejam ecficientemente organizadas, se se restrin-
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girem simplesmente a uma comunidade nio maior que Pa-
najachel ou Senapur.

O problema pritico consiste em encontrar uma aborda-
gem nao-comercial eficiente para essa tarefa. Um pais pobre
pode induzir algumas agéncias estrangeiras, como por exemplo
uma fundagdo, 1 um govérno amigo ou uma agéncia das Na-
¢oes Unidas, a fornecer alguma assisténcia técnica. Relativa-
mente & maior parte, entretanto, deve desenvolver suas pré-
prias instituicbes para o desempenho dessa fungdo. A medida
que tal coisa for feita, serd preparado o caminho para as com-
panhias particulares entrarem na distribuicio de alguns fatd-
res novos. Tornar-se-i entdio necessdrio que as firmas néo-co-
merciais e as comerciais se especializem, procurando fazer uma
divisdo de trabalho eficiente entre elas. O que é absolutamente
fundamental, no fornecimento désses fatéres de produgio agri-
cola reprodutiveis, é a alta taxa de retdrno do investimento es-
perada, na tarefa de modernizar a agricultura nos lugares em
que os agricultores dependem de fatbres de produgio tradi-
cionais relativamente improdutivos e ndo-lucrativos.

131 Dois recentes relatdrios anuais da Fundagiio Rockefeller — Program in
the Agricultural Sciences, para 1959-60 (292 piginas) e para 1960-61 (326 pdgi-
nas) — sdo extraordindriamente instrutivos com relagiio A4 complexidade e & es-
cala de um empreendimento do tipo fundagfio. O resumo financeiro das despe-
sas feitas por essa funda¢io em proveitlo das ciéncias agricolas no México, de
1941 a 1960, € apresentado da seguinte maneira:

1) Programa operativo T.317.000 ddblares
2) Programa de subvengdes 1.606.000 ddblares
3) Bblsas 292.000 délares

Total 9.215.000 ddlares

O relatério anuval de 1960-61 deveria ser lido por todos os que desejam co-
nhecer o que compreende o desenvolvimento de um programa de pesquisa e ex-
tensdo agricola bem sucedido num pais como o México.
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