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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar algumas teorias sobre geracéo e
difusao das inovagdes na agricultura. Para isso, realiza-se uma reviséo de literatura na
qual se apresentam as teorias de mudanga técnica induzida, modernizagao a partir de
fatores modernos e o padréao de difusdo empirico de uma inovagéo agricola. Por fim,
tenta-se relaciona-las e discutir suas implicacées em possiveis esforcos de politicas
publicas voltadas ao aumento de incentivos para a adocao de tecnologias e moderni-

zagao da agricultura como um todo.

Palavras-chave: inovagdo, modernizagéo, agricultura.



Abstract

This paper aims to analyze some theories about generation and diffusion of inno-
vations in agriculture. To this end, a literature review is presented in which the theories
of induced technical change, modernization from modern factors and the empirical dif-
fusion pattern of an agricultural innovation are presented. Finally, we try to relate them
and discuss their implications on possible public policy efforts aimed at increasing in-

centives for technology adoption and modernization of agriculture as a whole.

Keywords: innovation, modernization, agriculture.
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1 Introducao

O dominio sobre a agricultura foi uma das principais conquistas da espécie hu-
mana. Devido a nova capacidade de cultivar o préprio alimento, a necessidade conti-
nua de buscar novas terras que apresentassem abundancia de recursos foi reduzida,
0 que permitiu ao homem uma nova direcao no uso da energia e dos esforcos que
eram realizados nas antigas migragdes. Dessa forma, com maior estabilidade em um
local fixo, uma maior dedicacdo ao desenvolvimento de novas atividades foi permitida,

0 que auxiliou no aumento de bem-estar da comunidade.

Este trabalho tenta através de uma revisao da literatura organizar quais sao as
principais variaveis que influenciam e incentivam a geragdo de novas técnicas agrico-
las. Além disso, busca verificar em qual contexto é possivel ocorrer a modernizagéo
de uma agricultura pobre, como também examinar o que influencia no processo de
decisdo de uma firma ao ofertar uma tecnologia, e como essa tecnologia pode se

espalhar pela economia.

Para isso, o trabalho se divide em trés capitulos principais acrescidos de intro-
ducéo e conclusdo. No primeiro capitulo, tenta-se apresentar as caracteristicas do
produto e da producao agricola, bem como as caracteristicas da tecnologia aplicada
a agricultura e as suas consequéncias na renda dos agentes apos a adog¢ao da inova-

cao.

No segundo capitulo, o foco se direciona para os incentivos que guiam a gera-
¢ao da inovagao agricola. Inicialmente se apresenta a classificagao do setor agricola
como sendo um setor passivo a inovagoes, isto €, os agentes que habitam o setor
recebem a tecnologia de setores ndo agricolas. Sobre estes outros setores, € apre-
sentado as duas principais forcas que atuam sobre o processo inventivo da industria,
sendo a primeira uma forga externa vinda do esforgo autbnomo do cientista e a se-
gunda oriunda de variaveis internas da propria atividade econémica, justificando que

a inovagao também possui influéncia de variaveis econémicas.

Em seguida € apresentada a teoria de inovagao induzida aplicada ao setor agri-
cola, no qual o foco principal é a discussdo da existéncia de um viés guiado pelos

precos relativos que induzirdo a geragao das novas técnicas. O capitulo se encerra
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com a apresentacdo de como a geracao de inovacao feita pelo setor publico pode
ser direcionada para diferentes caminhos e quais seriam as principais consequéncias

desse viés.

O terceiro capitulo trata sobre a modernizacao agricola. A primeira parte desse
capitulo é uma apresentagao da teoria de fatores modernos de Schultz(1965), onde &
verificado quais as melhores condi¢cdes para se realizar uma transformacao da agri-
cultura tradicional. Em seguida, segue uma discussao sobre o padrao empirico da
difusdo da tecnologia agricola. Por fim, na ultima se¢édo sédo apresentadas as varia-
veis que podem diferenciar um produtor do outro e, dessa maneira, afetar o processo

de adogao da tecnologia.
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2 A Mudanca Técnica na Agricultura

A questdo da produtividade da terra e do volume de bens agricolas produzidos
por ela teve algum destaque entre os economistas classicos. Malthus, em sua teoria
populacional, concluia que devido as diferentes taxas de crescimento de alimentos e
populacao, a sociedade tenderia a uma instabilidade, dado que haveria mais pessoas

vivas do que alimentos disponiveis.

David Ricardo, afirma Silva(1995, cap. 2), apresentava sua teoria de distribuicao
da renda em que o papel desempenhado pela produtividade da terra era crucial. As-
sumindo a teoria de valor-trabalho e a hipétese de que a populagao tenderia a grandes
aumentos em periodos nos quais os salarios estivessem em um nivel superior ao sala-
rio de subsisténcia, Ricardo argumenta que, na medida em que exista a possibilidade
de se obter lucro positivo, mais investimentos s&o feitos e mais trabalho é demandado,
0 que pressiona o salario pago para um valor acima que o do seu pre¢o natural, e,

gracas a essa renda acima do nivel de subsisténcia, ocorre um aumento populacional.

Dado o aumento da populacao, mais alimentos sdo necessarios. Como o total
de terras € limitado, na medida em que ocorre a necessidade de se produzir em ter-
ras cada vez menos férteis, uma maior quantidade de trabalho é necessaria para se
produzir mais alimentos, o que acarreta em um aumento no preco dos bens agricolas,
levando a um novo aumento nos salarios e na parcela da renda total direcionada a

renda da terra.

Como arenda da economia se dividiria entre as trés classes relevantes da época,
os capitalistas(com seus lucros), donos de terra(com renda da terra) e trabalhado-
res(com seus salarios), esta dinamica de crescimento populacional obrigando a ocu-
pacao e producao de alimentos em terras cada vez menos férteis resultaria em um
ajuste decrescente da taxa de lucro da economia, o0 que, no longo prazo, levaria a
economia a um estado estacionario. Porém, com o constante surgimento de novas
técnicas que corrigem deficiéncias no solo e aumentam a produtividade da terra, es-

sas conclusdes nao se mostram mais tao provaveis.

O impacto de transformagédo de novas tecnologias agricolas na producao é tao

significativo que Alves et al(2013) defendem a tese de que o desenvolvimento agrario
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Grafico 1 - Contribuicdo da terra e do rendimento
para o crescimento da producéo - Brasil - 1975-2011
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Fonte: Gasques, J. G. et al. Produtividade da agricultura brasileira e os efeitos de algumas
politicas. Revista de Politica Agricola, Brasllia, DF, v. 21, n. 3, p. 83-92, jul./set. 2012

Figura 1: Crescimento do rendimento por hectare comparado ao uso da terra.
Retirado de Alves e Contini(2014)

e agricola brasileiro, a partir do final da década de 1990, passou a possuir uma forma

de padrao de acumulagéo de riqueza baseado em tecnologias.

Os autores argumentam que, anteriormente na histéria agraria brasileira, a prin-
cipal fonte de formacgao e apropriacao de riqueza no campo era a terra, 0 que levava
a incentivos de centralidade dessa posse e a processos de acumulagédo baseados em

terra e mao de obra de baixa remuneracéo.

O novo padrao substitui o antigo quando o papel da terra é substituido pela tec-
nologia, isto €, a producao e a renda do produtor passa a depender positivamente dos
investimentos em fatores modernos de producao, tais como maquinas, variedades de
sementes de alto rendimento e treinamento buscando melhorar o capital humano dos
agentes envolvidos na producao agricola. Alves e Contini(2014) mostram que em uma
agricultura dominada pelo uso de terra e trabalho, como era a agricultura brasileira até
1960, € de se esperar que toda vez que houver uma expansao da producao agricola,

a utilizacao de terra e trabalho também aumentem, ja que esses insumos guardam
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proporcdes fixas.

Entretanto, como € visto na figura [{], a evolugéo da contribuigdo da terra é es-
tavel durante o periodo, enquanto o produto e o incremento do rendimento, que é a
produgao por hectare, crescem persistentemente, com a linha de rendimento sempre
acompanhando a linha de produto. Dessa forma, a hipotese de que a agricultura bra-
sileira, no periodo de 1975-2011, € dominada por trabalho e utilizacao de terra nao se

mostra razoavel.

Em vista disso, na conclusdo dos autores, como o rendimento esta crescendo de
forma robusta, isso implica que o produto por hectare esta crescendo, 0 que sugere
que houve mudanca nos métodos de producdo dos agricultores, e que a producao

esta sendo afetada significativamente pela mudanca técnica.

2.1 Aspectos da Producao Agricola

A utilizacéo de tecnologia muda conforme a maneira que se planeja aplica-la. Di-
ferentes processos de producdo demandam diferentes tecnologias. Por isso, convém
saber como o processo de producdo agricola se desenvolve para verificar como séao

as caracteristicas das tecnologias aplicadas neste processo.

Agricultura pode ser entendida como uma atividade que tem como objetivo a
preparacdao do solo para a producdo de vegetais uteis ao homem ou Uteis a outras
praticas, como a da criagdo de animais. Setor agricola pode ser definido como "o
setor de uma economia que produz uma determinada classe de produtos, produtos

esses que se originam principalmente das plantas e dos animais"(Schultz, 1965, p.17).

Marques et al.(2006) destacam que a producao agropecuaria possui como carac-
teristicas a comercializagdo nao diferenciada de seus produtos, sendo que o esforgo
de diferenciacdo do produtor vem com tentativas de embalagens, servicos e outros

elementos que agregam valores.

Além disso, o produto, por geralmente ser perecivel, 0 que impde um limite de
restricdo para comercializagcéo, € produzido em forma bruta, sendo necessario uma

etapa de processamento do produto antes que seja levado ao consumidor.
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Por apresentar uma sensibilidade ao clima, a producao € sazonal, o que implica
em custos de armazenamento e planejamento futuro para evitar o desabastecimento
em periodos de entressafra. Por ser sazonal, a produ¢do também requer um plane-
jamento anterior, o que limita a capacidade do produtor de ajustar a producéo a mu-
dancas repentinas no mercado. Por fim, a producao agropecuaria é vista como sendo
atomizada em relacédo a locais geogréaficos e tamanho da unidade produtiva, o que
causa nas firmas um alto grau de concorréncia. Entretanto, devido a uma estrutura de
poucos vendedores de insumos necessarios para a produg¢ao e poucos compradores
diretos de seus produtos, normalmente os produtores se organizam em Associacoes

e Cooperativas para escoar suas producgdes e reduzir imperfeicdes de mercado.

Sobre a demanda de produtos agricolas, Marques et al(2006) afirmam que o
consumidor tipico ndo se interessa pelo bem agricola em sua forma bruta, é apenas
depois que os intermediarios transformam o produto que comeca a existir satisfacao

em consumir.

Os autores destacam duas espécies de demandas que existem para o produto.
A primeira é a demanda primaria, que € a demanda do consumidor final e que surge
através das suas preferéncias; a segunda é a demanda que os produtores de fato en-
caram ao possuirem seus produtos em maos. Tal demanda é chamada de demanda
derivada, que por sua vez depende da demanda pelo produto ao nivel do varejo. Como
o consumidor final se interessa pelo produto apenas depois do mesmo estar devida-
mente processado, 0 produto agricola é tido como uma matéria-prima no processo
dessa transformacao até que chegue ao consumidor. Ao se agregar tudo, tem-se a

demanda de mercado, que geralmente € tida como ineldstica em relagao ao preco.

A inelasticidade presente na demanda de produtos agricolas vem da necessi-
dade biol6gica de alimentacao juntamente com o limite de ingestdo de alimentos do
individuo. Dessa forma, uma queda no prego do alimento tende a causar um aumento
na quantidade menos que proporcional a reducdo de preco, o que tem impacto di-
reto na reducédo da receita total do produtor. Uma conclusao sugerida por Marques
et al(2006) sobre essa estrutura de mercado é a de que em anos de boa safra a re-
ceita total do produtor tenda a cair, uma vez que, devido ao excesso de oferta, o preco

tende a cair e a quantidade ndo tende a aumentar na mesma proporgédo. De maneira
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contraria, anos ruins em termos de producao podem impactar positivamente a receita

de produtores individuais.

Um outro aspecto sensivel do produto agricola é a sua necessidade em respeitar
certos principios ecoldgicos determinados inicialmente pela propria natureza para o

desenvolvimento da planta.

Ao descrever o processo de producao agricola, Romeiro(1998) ressalta que um
dos principais fatores para a producao agricola esta na observacéo do nivel de ferti-
lidade do solo, que € muito influenciado pela estrutura fisica do solo. A estrutura do
solo influencia diretamente o desenvolvimento de raizes, de modo que permite uma
boa circulacao do ar, uma boa retencdo de agua e boas condicdes para as atividades

microbianas que ajudam no desenvolvimento da planta.

Do ponto de vista agron6mico, um solo com boa estrutura tem como principais
caracteristicas a porosidade e a coesao, que, de acordo com Romeiro(1998), o tornam
permeavel, arejado e estavelmente capaz de reter 4gua contra a gravidade. Dessa
forma, garantir uma boa estrutura do solo para obter um bom cultivo futuro se torna

uma das preocupacoes do produtor.

Uma planta geralmente ndo se desenvolve se ndo obtiver os nutrientes neces-
sarios para seu desenvolvimento. Como tais nutrientes estao presentes no solo, e
os niveis de porosidade e coeséo influenciam nos processos de desenvolvimento das
raizes, a estrutura do solo também influencia parte da capacidade de absorcédo de

nutrientes de uma planta.

Como cada espécie de planta possui seus proprios valores 6timos de absor-
cao de nutrientes para seu desenvolvimento, quantidades disponiveis de nutrientes
e niveis diferentes de porosidade geram niveis diferentes de crescimento. Um fato
existente no processo da agricultura € que constantes cultivos de uma mesma es-
pécie de planta em um mesmo solo geram diminuicdo na quantidade dos nutrientes
necessarios para o desenvolvimento disponiveis naquele solo. Tal desgaste do solo se
apresenta como um dos principais problemas presentes no que se é conhecido como
agricultura intensiva, onde se predomina a monocultura intensiva em um mesmo solo.

Surge, dessa forma, a preocupacao dos produtores em complementar os nutrientes
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do solo com fontes externas.

Essas preocupacgdes em corrigir aspectos de porosidade e coesado no solo junto
com a atencéo de fornecer nutrientes suficientes para o desenvolvimento da planta
sao algumas partes do que formam a preocupacao principal de preparar a terra para

o plantio.

Conforme destaca Romeiro(1998), complementar os nutrientes quimicos com
fontes externas vém com adverténcias de ndo se perturbar o equilibrio bioquimico do
solo. Uma escolha por uma técnica de fertilizagdo quimica desequilibrada tem como
efeito um desenvolvimento desequilibrado, o0 que causa reagdes adversas diretamente
na produgao e, consequentemente, na renda do produtor. Nasce, portanto, uma pre-
ocupacao do produtor em adotar uma tecnologia que néo prejudique este equilibrio e

que respeite certos aspectos da natureza.

2.2 Definicoes e Caracteristicas da Tecnologia Agricola

Como este é um trabalho de revisdo de literatura, que tenta organizar diferen-
tes abordagens de diferentes autores, a menos que esteja explicitamente definido na
abordagem particular de algum autor, os termos de mudancga técnica e mudancga tec-

noldgica serao entendido, de maneira geral, como os definidos a seguir.

Segundo o Manual de Oslo(1997, p.55), a inovacao se define como "a imple-
mentagao de um produto (bem ou servigo) novo ou significativamente melhorado, ou
um processo, ou um novo método de marketing, ou um novo método organizacional
nas praticas de negécios, na organizacao do local de trabalho ou nas relacdes exter-
nas."Isto €, categoriza-se a inovagao como novidades de produto, processo, marketing

e organizacao.

O que diferencia uma inovagado de uma invencgao é que enquanto a invengao é
uma novidade que nao foi colocada no mercado, a inovagao esta presente no mercado
e pode ser obtida de forma comercial para 0 consumo ou processo em alguma etapa
de producdo. Dessa forma, um inovador é a pessoa que pega a invencéo € a leva

comercialmente para o mercado, de forma que o inventor € aquele que a inventa.

O termo "técnica" neste trabalho sera definido como a maneira, meio, método
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ou modo de como algo é realizado. A exemplo, a técnica de semear manualmente
se torna diferente da técnica de semeadura mecanizada de graos, pois enquanto a
primeira utiliza de uma ferramenta, a ultima se utiliza de outra, o que envolve maneiras

diferentes de se semear.

O termo "tecnologia" sera definido aqui como o conjunto das técnicas relativas
a agricultura. Isto é, partindo do exemplo anterior, da uniao das técnicas de semea-
dura manual e mecanizada se constitui a tecnologia disponivel no periodo em ques-
tdo. Quando ocorrer uma inovagao que apresente uma nova técnica de semeadura, 0
estado tecnoldgico vai mudar, e a substituicdo no uso de uma técnica qualquer pela
inovacao técnica que surgiu se apresenta como mudanca tecnoldgica. Mudanca tec-
nolégica € um estado especial do que se entende aqui como mudancga técnica, que

€ a substituicdo do uso de uma técnica qualquer por outra.

Neste trabalho aceita-se a taxonomia criada por Pavitt(1984) de que o setor agri-
cola se enquadra como sendo um setor dominado por fornecedores, isto €, a inovacao
incorporada na firma produtora do setor agricola geralmente vem de fora desta firma,

ela vem de fornecedores de outros setores.

Brewster(1950) apud Ruttan(1986) adverte que a mecanizagédo dos processos de
producéao agricola ndo pode ser tratada como uma simples adaptacao dos métodos de
producéo industriais aplicados a agricultura. Como o processo de producao do produto
agricola sofre de caracteristicas sazonais e requer constantes deslocamentos pelo
espaco utilizado, os processos mecanicos utilizados na produgédo, como os tratores e
segadeiras, possuem uma necessidade de apresentar mobilidade para se deslocarem

pelo espaco.

Além da necessidade de mobilidade pelo espacgo, que as tecnologias mecanicas
voltadas para a agricultura geralmente precisam, as tecnologias agricolas em geral se
dividem na tentativa de atender caracteristicas especificas de cada etapa da produgéo.
Nas etapas de plantar, monitorar, realizar o controle de pragas e, finalmente, colher,
cada tecnologia se especializa na tentativa de contribuir para o processo de producao

da melhor forma possivel.

Como visto em Romeiro(1988), a estrutura do solo influencia diretamente em
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seu rendimento. Dessa forma, as tecnologias baseadas em processos quimicos e
biolégicos, que tentam corrigir o solo, aumentar o desempenho das sementes ou com-
bater pragas, ganham importancia no processo de producao e precisam de uma alta
precisao nas quantidades dos componentes de sua composi¢céo, de forma que o seu
uso nao cause uma acao desfavoravel no equilibrio bioquimico da planta e estrague o

produto final.

Vieira Filho e Fishlow(2017) destacam que a inovacao tecnolégica difere entre
agricultura e industria. Enquanto que na industria uma nova tecnologia pode contribuir
com solugdes para todas as firmas independente da regido; na agricultura, € necesséa-
rio uma prévia adaptacao ao local especifico antes que a tecnologia seja empregada
no processo producdo. Tecnologias como maquinas ou sementes de alto desempe-
nho precisam de modificagbes que as fagam respeitar as condigdes da regido para o
seu rendimento ser pleno. Dessa forma, como essa adaptagdo vem principalmente da
capacidade da pesquisa agricola oferecer uma possibilidade de adaptacao para a tec-
nologia, a inovagéo e sua transferéncia na agricultura se mostram bem dependentes

do esfor¢co de pesquisa adaptativa das firmas.

Ruttan(1986), ao analisar a agricultura dos Estados Unidos, mostra que a mu-
danca técnica incorporada ao setor agricola é originada tanto em setor publico quanto
privado, cada um com uma contribuicdo maior em alguns aspectos. Para o periodo
analisado, cerca de 2/3 da pesquisa realizada pelo setor privado estava focada em
ciéncias fisicas e engenharia, o que implicaria uma quantidade maior de inovacoes
focadas em maquinario agricola. A pesquisa do setor publico estava focada em me-
lhorias ligadas a engenharia genética e melhoramento de sementes. A maneira em
que a mudancga técnica alcancaria o agricultor seria através dos insumos comprados
de forcenedores e sob a forma de fornecimento de conhecimentos realizados princi-
palmente por fornecedores e consultores privados de tecnologias ou por instituicdes

educacionais.

Ruttan(1986) apresenta alguns critérios usados para justificar a atuacao do go-
verno na pesquisa publica. O primeiro é o de que o investimento do setor publico seria
justificado quando n&o existissem tantos incentivos para o investimento em pesquisa

privada ocorrer, 0 que levaria a uma quantidade de pesquisa abaixo do valor de étimo
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social e a uma oferta menor de tecnologias.

O segundo critério estaria no momento em que a agenda da pesquisa publica
em determinada &rea fosse interpretada como um complemento para os programas
de educacgdo. Dadas as caracteristicas de alta quantidade de conhecimento incorpo-
rado nas tecnologias agricolas, existiria uma grande vantagem em financiar pesquisa
publica, pois essas pesquisas teriam um transbordamento para os programas de edu-

cacao, principalmente em universidades.

O terceiro argumento € o de que a pesquisa publica contribuiria para manter e
melhorar a estrutura competitiva alcangada na agricultura. Ao sustentar um programa
de pesquisa voltada a adaptacao e desenvolvimento de tecnologias necessarias para
a alta produtividade, o setor agricola ndo sofreria com uma queda brusca na oferta
de tecnologia necessaria para manter seu bom desempenho. Por outro lado, nota
Ruttan(1986), o governo deveria ser cauteloso em agir quando existisse preocupacoes
de que a pesquisa publica ocupasse 0 espacgo de pesquisas que podem ser realizadas
no ambito de entidades privadas ou entdo quando o resultado da pesquisa publica

notadamente beneficiasse uma parcela restrita da populacao e prejudicasse outra.

2.3 Consequéncias da Mudanca Tecnoldgica na Renda dos Pro-

dutores

A implementacao de uma nova tecnologia na agricultura tem consequéncias. Um
dos principais modelos que retratam estas consequéncias na renda dos agentes é o
modelo da Esteira Agricola, Treadmill, proposto por Cochrane(1958). Este modelo de
mudanca tecnoldgica caracteriza a mudancga técnica na agricultura como uma esteira
rolante: agricultores correriam atras de novas tecnologias, enquanto permanecem na

mesma situagdo econémica(Vieira Filho & Fishlow, 2017).

Veiga(1991) apresenta o modelo com o cenario inicial do agricultor pioneiro que
adota a ultima tecnologia disponivel para reduzir seus custos unitarios de producéo
e aumentar sua producado. Como o setor € caracterizado com firmas produtoras ato-
mizadas, o aumento da producédo do agricultor pioneiro tem impacto infinitesimal na

oferta agregada do setor, mantendo o preco a um nivel relativamente igual ao preco ini-
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cial antes da adocao da tecnologia. Com essa reducao de custo, o agricultor pioneiro
passa a possuir um "lucro extraordinario”, enquanto os ndo adotantes permanecem

produzindo aos custos passados.

Portanto, a possibilidade de aumento de lucros esté aberta a qualquer agricultor
gue queira adotar essa nova tecnologia. Com a disseminacgao da informacao, a adogéo
da inovacgéao vai ganhando espaco entre o agricultor médio e a producéo agregada do
setor passa a aumentar levando a uma queda nos precos e diminuindo o lucro que, no
longo prazo, volta a situacao inicial de equilibrio em que o preco de mercado cobre 0

custo de producgao.

Tem-se nesta dinamica o treadmill, onde o agricultor pioneiro, na medida em que
o agricultor médio segue seu exemplo de adotar a nova tecnologia, vai voltando a sua

situacao nao rentavel inicial junto com seus demais companheiros de setor.

Pelos custos menores advindos da tecnologia adotada e pelo potencial aumento
de produto que sera gerado na medida em que novos agricultores adotam novas tec-
nologias, no longo prazo, o preco do produto tende a cair a um valor inferior ao prego
inicial, o que leva a um aumento de bem-estar do consumidor final. Desse modo, 0
efeito de uma introdugéo de tecnologia no setor agricola implica que os beneficiados

sdo os consumidores.

Eventuais agricultores que ndo consigam adotar a nova tecnologia continuardo
a produzir aos custos passados e serdo expulsos do mercado, 0 que leva a outra
implicacdo da mudanca tecnoldgica no setor agricola, que é a de redistribuicao de
ativos fundiarios a cada nova rodada de tecnologia introduzida e adotada no setor. Tais
ativos de producao podem ser comprados por agricultores que ja estdo operando no
setor, 0 que gera concentracdo. Veiga(1991) destaca que essa aquisicao dos bens de
producao nao alteraria os custos de producao unitario do agricultor, ja que o aumento

da capacidade provocaria retornos constantes de escala.

Existe a possibilidade da imposicao governamental de politicas de sustentacao
de preco para retirar um pouco do excedente do consumidor e garantir uma parte ao
produtor. Veiga(1991) explica que uma politica de sustentacao de precos afetaria o

treadmill no sentido de que ao invés do mercado se ajustar pelo preco do produto
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como anteriormente, ele passaria a se ajustar pelo preco da terra. Terra esta que
seria o ativo ofertado por aqueles produtores que foram expulsos do mercado por nao

conseguirem acompanhar a mudanga tecnolégica.

Como a sustentacdo de um preco maior que o preco de equilibrio de mercado
garantiria momentaneamente um lucro para os adotantes da tecnologia redutora de
custo, o agricultor que produzir mais vai lucrar mais, 0 que incentivaria uma disputa
entre os produtores para possuir uma parte maior da lucro total criado no setor. Isso
pressionaria o preco da terra para cima de modo que, no longo prazo, o equilibrio seria

novamente o de apenas produzir para cobrir custos de produgéo.

Nos termos de Cochrane(1958), segundo Veiga(1991), a politica de precos ape-
nas adaptaria uma dinamica de product market treadmill para uma de land market
treadmill, i.e., ndo ha como escapar da esteira agricola através de politicas de sus-
tentacao de precos, ja que qualquer aumento de renda desaparecera seja pela queda

nos precos do produto ou pelo aumento do preco da terra.
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3 Geracao de Inovacao para a Agricultura

Uma mudanca no estado da tecnologia significa que uma nova técnica foi aco-
plada ou retirada do conjunto das técnicas existentes. Neste capitulo, o foco da analise
estara tanto no processo de geragao das novas técnicas, isto €, na criacao de inova-

¢bes, como na consequente mudanca técnica que ela pode induzir.

Ruttan(1997), ao comentar sobre as fontes da mudanca técnica, apresenta trés
abordagens tedricas distintas que foram desenvolvidas ao longo do século XX e que
buscam tratar sobre esse fenbmeno de mudanca. A primeira abordagem é a da Mu-
danca Técnica Induzida, que foca sua atencao nas implicagcdes que as mudancas na
demanda e nos precos relativos dos fatores exercem sobre a taxa e a direcdo da
mudanca técnica. Essa tradicdo vem influenciada principalmente pelos estudos de
Griliches (1957) e Schmookler(1962) sobre a influéncia que a demanda de mercado
tem sobre a taxa de avango na oferta de conhecimentos e tecnologias, e pelas obser-
vagdes de Hicks(1932), que notam que uma mudancga nos precos relativos dos fatores

€ um incentivo para a criagao de tecnologias que buscam poupar o fator mais caro.

Mudanca técnica, para os textos de Ruttan expostos nesse trabalho, pode ser in-
terpretada pela definicdo encontrada em Hayami e Ruttan(1988), sendo considerada
como “variagées no coeficiente de producao, resultantes da atividade de uso de re-
cursos, dirigida para o desenvolvimento de conhecimentos novos, incorporados em
projetos, produtos, ou organizagdes” (cap. 4, pag. 101). Isto é, sdo as inovagdes que
surgiram de um esfor¢o consciente de pesquisa e que substituem as antigas técnicas,
realizando, portanto, a variacdo dos coeficientes de producdo. Dessa compreenséo,
une-se inovagao e mudancga técnica, implicando que os termos mudanca técnica e

mudanca tecnoldgica se tornem sindnimos.

A segunda abordagem tedrica apresentada por Ruttan(1997) € a da Teoria Evo-
lucionaria, fundamentada principalmente nos estudos de Nelson e Winter(1982). Se-
gundo Ruttan, os dois principais mecanismos dos modelos evolucionarios sdo a busca
da firma por técnicas melhores e a selecado do mercado para as inovacoes que serao
bem sucedidas. Por ser uma teoria que é construida tentando fornecer uma descricao

mais realista do funcionamento interno da firma, as hipéteses comuns a teoria neo-
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classica sao abandonadas e substituidas pelo conceito de rotina. As atividades que
conduzem a mudanca técnica e a sua origem sao i)a pesquisa local por inovacdes téc-
nicas; ii) a imitagdo das praticas utilizadas pelas outras firmas e iii) 0 comportamento

econdmico satisfatorio.

A terceira abordagem que busca analisar as fontes da mudancga técnica é a Path
Dependence. Nessa abordagem, o avan¢o da mudanca técnica é tratado como de-
pendente das técnicas existentes no passado. Segundo Ruttan(1997), o artigo que
melhor ilustra essa abordagem é o de David(1985), que demonstra como um tipo ine-

ficiente de teclado foi introduzido e se tornou o "paradigma"de tecnologia dominante.

Dentre essas trés abordagens que tratam sobre as fontes da mudanca técnica,
este presente capitulo busca tratar sobre como a teoria da Mudanga Técnica Induzida

enxerga o processo de desenvolvimento e origem da tecnologia agricola.

3.1 Inovacao vindo de fora do setor agricola

Por ser um setor dominado por fornecedores, a agricultura recebe e adota tecno-
logia gerada por outros setores. No setor industrial, as principais forcas que explicam
o surgimento de uma inovagao se dividem em forgcas de demanda(Demand-pull) e
forcas de ciéncia(Technology-push). A abordagem pela ciéncia parte do principio de
que a inovacao vem da descoberta autbnoma do cientista, descoberta esta que se

transforma posteriormente em produto comerciavel e empurra a inovagao.

Schmookler(1962) sugere que a atividade inventiva € algo intimamente depen-
dente de fendbmenos econémicos. Ao analisar séries de producdo de mercadorias
junto com a respectiva quantidade de patentes relacionada a cada mercadoria, o au-
tor encontrou uma relacao entre a variacao conjunta das duas séries, geralmente com
os picos de producao precedendo os aumentos na quantidade de patentes. Tal pa-
dréo pode ser identificado em diversas industrias, tal como a industria ferroviaria, de

ferraduras, de petréleo e de materiais de construcao.

Em vista disso, a conclusdo de Schmookler(1962) foi de que o declinio na taxa
de crescimento da industria em questdo induziria o declinio da invengédo naquele se-

tor e, consequentemente, do progresso técnico. Dessa forma, ndao é o limitante da
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possibilidade de melhorias que faz a inovagéao cair, mas sim a taxa de crescimento da
propria industria, isto €, a produgéo e a sua respectiva atividade inventiva relacionada

estariam variando conjuntamente, com a inveng¢ao tendendo a atrasar-se a producao.

O autor nota que a variagdo na atividade inventiva nao pode explicar a variagao
no produto, ja ela tende a atrasar-se em relagdo a produgédo do bem relacionado. O
gue € sugerido € que ao se ter um grande nivel de producao, tem-se também um
grande nivel de vendas, o que faz com que os inventores criem expectativa de obten-
cao de grandes recompensas de lucro caso seja realizada uma inovacéo que melhore
0 equipamento existente, isso incentivaria um aumento na atividade inventiva e em um

aumento no investimento para essa atividade.

Outros fatores seriam o numero potencial de inventores empregados, a maior
disponibilidade de crédito para o setor em periodos com altos niveis de vendas, o que
facilita a atividade inventiva, e a insatisfacao de usuarios com determinados produtos,
o que levaria a melhorias naturais. Todas essas variaveis sao relacionadas a quanti-
dade de vendas de determinado produto, o que torna a atividade inventiva intimamente

dependente de um fenébmeno econdémico.

Schmookler & Brownlee(1962) apresentam a hipdtese de que a distribuicao in-
dustrial da atividade inventiva relacionada a bens de capital tem como principal de-
terminante o tamanho das industrias envolvidas. Maior a industria, maior a atividade
inventiva, quantificada na forma de patentes. Outros determinantes como o estado
atual do conhecimento e a estrutura de mercado também seriam relevantes, mas es-

tariam em segundo plano com relagado ao tamanho do setor.

Griliches & Schmookler(1963) endossam essa hip6tese argumentando que ela
estaria de acordo com o comportamento maximizador dos agentes inventores da eco-
nomia, uma vez que quanto maior o tamanho da industria, maior seria seu valor adi-
cionado e maior sua demanda por bens de capital. Com uma demanda maior, maior
seria a receita esperada por novas invengoes relacionadas a bens de capital, o que

induziria uma maior quantidade de inventores para o setor em questao.

Dessa forma, considerando a variagao e o atraso da invengao em relagéo a pro-

ducéo, o comportamento maximizador dos inventores e a relagdao de distribuicdo de
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invencdes por tamanho da industria, surge a possibilidade de interpretacao de que a
atividade inventiva como um todo poderia ser interpretada como uma variavel endé-
gena, sendo seu principal determinante algo relacionado a demanda da economia.

Isto €, a demanda puxaria a inovagao.

Freeman e Soerte(2008) contribuem dizendo que a inovagao industrial € essen-
cialmente um resultado da interacao entre o lado da oferta, que é representado pela
ciéncia, com a demanda de mercado. Para os autores, 0 surgimento de uma inova-
cao, seja qual for, é o resultado de uma interacdo entre uma necessidade de mercado
com a montagem de um projeto baseado no que o conhecimento cientifico do periodo
oferece. Além disso, inovacdes que surgem focadas em apenas um Unico lado, seja

demanda ou ciéncia, teriam menos probabilidade de sucesso no mercado.

3.2 A Natureza da Informacao e da Pesquisa Agricola

Arrow(1962) argumenta que a producao de novos conhecimentos sofre com as
caracteristicas de ser um processo que envolve riscos e incertezas, além de apresen-
tar a dificuldade de apropriacdo do produto final, visto que, além de ser um produto
intangivel e indivisivel, o conhecimento depois de produzido tem seu custo marginal
de replicagdo muito baixo. Dessa maneira, dado um ambiente com incerteza e dificul-
dade de apropriacao, o investimento das firmas em produgéao de conhecimento ficaria

abaixo do socialmente 6timo.

Das possibilidades de instrumentos criados para minimizar o risco e a incerteza,
como 0s seguros, Arrow argumenta de que nao existiria ainda no sistema econémico
um instrumento capaz de reduzir completamente o risco de falha do investimento e
n&o criar a possibilidade da ocorréncia de um risco moral que reduza os incentivos
para o sucesso. Ja nas tentativas de instrumentos que melhorem a apropriacao, ocor-
reria o efeito adverso da reducao do alcance ideal do conhecimento, 0 que reduziria
a quantidade de potenciais utilizadores levando a um resultado ineficiente. Uma das
solugbes propostas para esse problema de subinvestimento e alocacao seria a exis-

téncia de pesquisa realizada por instituicbes que nao visam lucros ou analisam riscos.

Binswanger(1978) ao analisar o estudo de Arrow conclui que o arranjo ideal para
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o problema de subinvestimento seria a total separac¢ao entre a remuneracao do produ-
tor da informacdo com a cobranca de taxa sobre o usuério final desta informacéo. Ao
verificar se uma economia de mercado levaria a uma distribuicdo étima de recursos
para pesquisa e desenvolvimento, Binswanger deduz que ocorre um tipico problema
de carona neste mercado, visto que o resultado de P&D é uma informagéao intangivel
na forma de projetos e férmulas quimicas que apresenta elevados custos de produgao
e baixo valor de difusédo, dessa forma, existe um incentivo generalizado entre os agen-
tes para que se aguarde a realizacao da producao pelos outros para depois aproveitar

seus beneficios sem precisar arcar com seus custos de producao.

Hayami e Ruttan(1988) destacam que um aspecto da pesquisa agricola, em par-
ticular a pesquisa biolégica, € que muitos dos produtos resultantes dessa pesquisa
caracterizam-se pela ndo-exclusividade, isto é, ndo se consegue impedir totalmente
gue pessoas que nao paguem pelo produto utilizem esse produto. Dessa forma, pro-
tecao por patentes nao se mostra tao eficaz para esse tipo de pesquisa, ao contrario
da pesquisa focada em desenvolvimento de inovacdes mecanicas, que é possivel uma

melhor apropriagéo através de patentes.

Nelson(1959) apud Hayami e Ruttan(1988) indica que a funcéo de producéo de
pesquisa possui uma natureza estocastica, caracterizada por riscos e incertezas fortes
no caso da pesquisa basica. Assim, o mercado teria dificuldades em alocar de maneira
6tima recursos para pesquisa ao longo do tempo. Dessa maneira, para Hayami e
Ruttan, devido as caracteristicas de n&o-exclusividade e da n&o-rivalidade presentes
nas novas informagdes e conhecimentos provenientes da pesquisa agricola, assim
como essa natureza estocastica da funcao de producao de pesquisa, 0 apoio publico

a pesquisa agricola se torna socialmente desejavel.

Além disso, como o agricultor individualmente é um agente muito pequeno para
produzir e apropriar totalmente o novo conhecimento que resultara em inovagcao para
a agricultura, a producédo de conhecimento para inovagdo na agricultura, historica-
mente, afirmam Hayami e Ruttan(1988) se organiza principalmente em instituicoes
de pesquisa publica, firmas fornecedoras de insumos agricolas e em organizacdes

cooperativas de agricultores.
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3.3 Inovacao Induzida

Segundo Hayami e Ruttan(1988), a teoria de inovagao induzida é uma tenta-
tiva de tratar o processo da mudanca técnica como enddgena ao sistema econémico.
Desse ponto de vista, uma forma de se interpretar a mudanca induzida € entendendo
a mudanca técnica como sendo uma resposta as mudancas da disponibilidade dos

fatores e ao crescimento da demanda.

Segundo esses autores, a tradicdo da mudanca técnica induzida segue duas in-
fluéncias principais: a influéncia de Hicks, que defende que a mudanca relativa dos
precos induz a criagdo de inovagdes poupadoras do fator relativamente mais caro; e
a influéncia de Griliches e Schmookler, que defendem que a demanda influencia dire-
tamente na velocidade de surgimento de inovagdes, isto é, quanto maior a demanda,

maior sera a velocidade das inovagdes para atender esse campo especifico.

Embora os autores categorizem estas duas tradi¢ées separadamente, eles tam-
bém reconhecem que uma estd intimamente relacionada com a outra no processo
dindmico da inovacao. No raciocinio dos autores, supondo que a demanda por um
produto aumente, a demanda pelos seus insumos de producdo também aumentara
para atender a nova solicitacdo. Como a elasticidade da oferta é diferente para os
diversos fatores usados na confecc¢ao do produto, a resposta da oferta sera diferente
para os diversos fatores usados na produc¢ao do produto, 0 que vai gerar uma mudanca

nos precos relativos desses fatores.

Com essa nova relagcao de precos, inovacoes que se mostrem lucrativas aos pro-
dutores e que poupe o fator mais caro serdo mais demandadas e mais lucrativas para
o inovador, o que vai gerar um maior esforco de pesquisa para o surgimento de novas
inovacoes nesse campo. Dessa forma, as mudangas nos precos relativos vao criar
um viés de desenvolvimento de novas técnicas que visam poupar o fator mais caro,
e a velocidade de inovacgéo estara ligada diretamente a demanda por essas novas
inovacgdes. Assim, a mudanga técnica € vista como uma resposta ao crescimento da

demanda e da mudancga na relagao dos pre¢os dos recursos.

Para se ter uma inovagao é necessario que algum esfor¢co de pesquisa seja di-

recionado ao desenvolvimento dessa inovagao. Na teoria da inovagao induzida, esse
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esforco sera induzido pela mudanca nos precos relativos. Salter(1960) realiza uma
critica a ideia de que um aumento relativo no preco de um fator de producao induziria
um maior esforco de pesquisa voltado ao desenvolvimento de técnicas que poupem

esse fator.

Segundo Salter(1960), quando o empresario se depara com o aumento de cus-
tos, ele ndo estd interessado em reduzir custos especificos de trabalho ou capital,
mas sim o seu custo total. Portanto, a sugestao da teoria de inovagao induzida de que
pregos mais caros de fatores induzem estimulos de pesquisa e desenvolvimento de
técnicas que busquem poupar esse fator mais dispendioso ndo € tao razoavel, uma
vez que o empresario estaria indiferente a qual fator sera poupado, desde que esse

reduzisse seu custo total.

Em vista disso, a Unica forma de uma trajetéria de pesquisa prevalecer sobre
outra, quando o preco de um fator for relativamente maior que o outro, é se o desen-
volvimento de pesquisa visando poupar o fator mais caro possuir uma caracteristica
inata que dé preferéncia sobre a outra trajetoria de pesquisa, como, por exemplo, se
0s conhecimentos poupadores desse fator mais caro forem mais faceis de se obter
do que os que poupem o outro. Para Salter(1960), no caso de um aumento no custo
total originado pelo aumento relativo de um fator sobre o outro, qualquer avanco que
reduza esse custo total sera bem aceita pelo empresaério, independentemente do fator

gue sera poupado.

Binswanger(1978) responde essa critica apresentando um modelo que busca
explicar como uma firma escolhe qual inovacao dar prosseguimento. Binswanger pro-
pde que, ao iniciar o processo de inovagao, a firma precisa escolher entre diversas
atividades de pesquisa, cada qual afetando de diversas maneiras a caracteristica da
intensidade dos fatores no processo de producado. Dessa forma, esse processo se
assemelharia a um modelo de escolha de portfélio de projetos de pesquisa, e dessas

pesquisas surgiriam as mudancgas técnicas adotadas.

Assumindo que existam dois projetos distintos que custem a mesma quantidade
de recursos para serem desenvolvidos e que reduzam a mesma quantidade de fatores
de producédo. Sendo Projeto A reduzindo a necessidade de utilizagdo de capital na

producao e o outro, Projeto B, reduzindo trabalho na mesma propor¢ao que o projeto
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A reduz capital, a firma escolheria dar prosseguimento ao projeto que apresentasse
maior beneficio para ela. Definindo beneficio como o produto do preco do fator pela
quantidade reduzida proporcionada pela inovagao, a inovacao com maior beneficio
seria aquela que reduzisse o fator que apresentasse o pre¢co mais alto, isto é, o0 maior
beneficio estaria em dar prosseguimento a pesquisa do projeto que visa reduzir 0 uso

do fator mais caro.

A figura 2| ilustra como funcionaria o processo de escolha destacando o papel
que os precos dos fatores possuiriam na escolha da inovacao. O ponto P representa
a combinagdo de capital e trabalho para uma dada tecnologia inicial, a reta XX repre-
senta os precos dos fatores na situacao onde o capital € mais caro do que o trabalho, a
reta ZZ representa um trabalho caro em relacéo ao capital e YY representa um regime

de prego intermediario de fatores.

Considerando que no momento inicial a firma possa escolher se movimentar
para qualquer uma das dire¢des representadas pelas setas, esse conjunto de direcdes
representa o conjunto de possibilidade de inovagao para a firma, ou seja, o conjunto
de projetos que ela devera escolher. O comprimento da seta representa a distancia
que a relacdo de capital e trabalho ird se alterar. Dessa forma, a seta m representa
um esfor¢co de poupar capital em relagao ao trabalho, isto €, seria um projeto de uma
tecnologia labor-using; a tecnologia n, ao contrario, € uma técnica que visa poupar
trabalho em relacao ao capital, dessa forma, labor-saving. As demais técnicas, g e s,

poupariam, respectivamente, capital e trabalho em uma menor proporcéo.

Supondo que por algum motivo a firma possua orcamento para realizacao de um
unico projeto, se o trabalho for relativamente mais barato que o capital, situagdo XX,
o projeto que ofereceria maior beneficio para a firma seria 0 de uma tecnologia /abor-
using, representados por m e q. Em uma situacdo onde os custos de salarios caem
além da relagédo XX, ou seja, o trabalho fica muito mais barato em relagao ao capital,
o projeto que apresenta uma maior reducéo de custos seria o projeto m, que tem um

maior uso de trabalho e um menor uso de capital.

Caso a situacao esteja na relacéo intermediaria YY, uma mudanca técnica ex-
trema de labor-using deixa de ser tdo atrativa, uma vez que o trabalho ndo é mais tao

barato em relagao ao capital. Uma solug¢ao que visa poupar ambos 0s recursos, Como
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Fonte: Adaptado de Brinswanger(1978, p.98)

Figura 2: Viés de inovacéao induzida por precos relativos.

0s projetos g e s, passa a ser mais atrativa na reducéo de custos. Em situacao onde
o trabalho é caro em relagédo ao capital, como na reta ZZ, as tecnologias que poupam
mais trabalho, n e s, passam a ser as mais atrativas. Caso o preco do trabalho suba
além de ZZ, o projeto n, que apresenta uma reducao extrema de trabalho, passa a ser

0 mais benéfico, ja que produz uma maior reducao de custos.

Dessa forma, Binswanger apresenta que a escolha dos projetos que vao fun-
damentar a criagdo das novas técnicas de producéo sao influenciadas pelos precos
relativos, de maneira que a mudanca e a posi¢cao dos precos relativos induz o pro-

gresso técnico na dire¢ao de poupar o fator mais caro.

3.4 Inovacao Induzida para a Agricultura, segundo Hayami e Rut-
tan(1988)

Hayami e Ruttan(1988) discutem a mudanca técnica na agricultura a partir da
premissa da inovacdo induzida. Para tratar da agricultura em especifico, Hayami
e Ruttan(1988) simplificam as tecnologias empregadas nos processos agricolas em

dois tipos: tecnologias mecanicas e tecnologias biolégicas e quimicas. As tecnologias
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mecanicas partem do pressuposto de serem tecnologias economizadoras de mao de
obra, que facilitam a substituicao de trabalho por outro insumo. As tecnologias biol6gi-
cas e quimicas séo ditas como economizadoras de terra e facilitam a substituicao de

terra por outro insumo.

Para as tecnologias economizadoras de trabalho supde-se que a principal forma
de economizar mao de obra é através do emprego de alguma técnica que proporcione
0 aumento da capacidade de area de cultivo de um trabalhador utilizando a mesma
quantidade de trabalho. Dessa forma, ao utilizar a técnica, um trabalhador consegue
cultivar a mesma area anterior com um menor trabalho. Com o auxilio de novos equi-
pamentos que permitam a substituicao de trabalho manual por alguma for¢ca animal
ou mecanica, a quantidade de uso de trabalho manual por trabalhador é reduzida en-
guanto a quantidade de energia sobre o dominio do trabalhador aumenta, o que gera

uma possibilidade para o0 aumento na area de cultivo.

Isto €, enquanto opera uma maquina, um trabalhador tem um maior poder de
cultivo utilizando uma menor quantidade de trabalho. Dessa maneira, tecnologias eco-
nomizadoras de mao de obra, como maquinas, facilitam a substituicido de mao de obra
por terra e energia, enquanto terra e energia sao vistas como complementares, uma
vez que para maiores quantidades de terra sdo necessarios maiores quantidades de

energia.

Da tecnologia bioldgica e quimica, os autores defendem que elas se originam do
desejo de reciclar a fertilidade do solo e do aumento do produto por area cultivada.
Com uma area menor possuindo uma maior capacidade de ofertar produto, essas
técnicas sao vistas como facilitadoras na substituicao de terra por méo de obra, uma
vez que essa busca pelo combate contra o desgaste do solo se baseia em sistemas
intensivos em mao de obra e no uso de insumos artificiais de nutrientes vegetais, nos

quais a producao é intensiva em mao de obra.

Como em geral tecnologias biolégicas e quimicas, como os fertilizantes, deman-
dam um maior controle de agua e no manejo da terra, os autores estabelecem uma
relagdo complementar entre essas técnicas e a infraestrutura utilizada na terra na qual
se produz, por exemplo, para uma maior quantidade de fertilizante, uma maior infra-

estrutura com sistema de irrigacao e drenagem é necessaria.
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Tendo estabelecido estas duas categorias de tecnologias agricolas, Hayami e
Ruttan(1988) apresentam um modelo de inovacao induzida em instituicoes de pes-
quisa publica. Para os autores, dado a elasticidade da oferta dos fatores de producéo,
existem duas trajetérias possiveis para o desenvolvimento da agricultura, sendo que
a capacidade de aumentar a producao e a produtividade agricola vai depender da

escolha por uma dessas duas trajetérias.

Supondo que a sociedade enfrente uma crescente demanda por produtos agri-
colas, caso a oferta de terra seja inelastica, o melhor caminho para o desenvolvimento
da agricultura é através dos esfor¢cos concentrados na criagdo de tecnologias econo-
mizadoras de terra, isto €, em tecnologia biolégica e quimica. De forma contraria, caso
a sociedade apresente uma oferta inelastica na quantidade de mao de obra existente,
o caminho por uma trajetéria de desenvolvimento de tecnologias mecanicas seria o

mais indicado.

Para Hayami e Ruttan(1988), o mecanismo pelo qual a sociedade escolhe uma
das duas trajetorias é feito através da interacdo entre produtores, firmas de insumos
agricolas e instituicoes de pesquisa agricola. Como os autores notam que, histori-
camente, 0s paises que possuiram grandes saltos de produtividade na agricultura o
fizeram através de uma grande influéncia de instituicbes de pesquisa publica, eles
consideram a interacao dessas estacdes de pesquisa com as firmas fornecedoras de
insumos e com os agricultores algo fundamental para o desenvolvimento da agricul-

tura.

Dessa interacao surgird a mudanca técnica e ela seguira a trajetéria apontada
pela mudanca na relacdo dos precos do trabalho e da terra, uma vez que, das tra-
jetoérias possiveis, as tecnologias mecéanicas auxiliam na substituicdo de trabalho por
terra, e as tecnologias biolégicas e quimicas facilitam a substituicao de terra por tra-

balho, tornando terra e trabalho os insumos principais da producgao agricola.

Dados os problemas de apropriabilidade da pesquisa basica e aplicada, as ins-
tituicoes de pesquisa publica se encontram como fontes importantes para a mudanca
técnica na agricultura. A hipdtese principal do modelo dos autores é que a mudanca
técnica vai seguir uma trajetéria socialmente 6tima se os precos dos fatores refletirem

eficientemente os equilibrios de oferta e demanda do mercado do fator especifico,



34

além de que exista uma interacao efetiva entre os produtores e as firmas de insumos

agricolas com as instituicées de pesquisa.

Como os autores destacam, esse modelo ndo é apenas uma tentativa de aplicar
ainovacao induzida na agricultura, com o mecanismo da indu¢céo da inovacao surgindo
exclusivamente de uma resposta das firmas maximizadoras de lucro a uma mudanca
nos precos, mas tenta também acrescentar como parte importante para o funciona-
mento desse mecanismo a resposta dos pesquisadores e dos administradores das
instituicdes de pesquisa as dotacdes dos recursos. Dessa maneira, 0 mecanismo da
dindmica do modelo vem tanto de uma resposta aos pre¢cos como de uma resposta

dos pesquisadores.

Da parte da resposta aos pregos, o produtor agricola tem papel central, pois €
ele quem vai ter a percepc¢ao primeira da mudanca relativa entre os fatores e buscara
solucdes nas firmas fornecedoras de insumos e nas estacdes de pesquisa para subs-
tituir o fator mais escasso pelo mais abundante. Vale destacar que a substituicdo da
técnica nova pela antiga s6 vai ocorrer caso ela se mostre mais lucrativa em compa-
racdo com a anterior. Ou seja, a mudancga técnica s6 vai ocorrer se a inovacao se

mostrar lucrativa para o produtor.

A resposta dos pesquisadores e dos administradores das instituicbes publicas
representa uma parte importante no processo de dindmica do modelo, pois sao eles
que direcionarao os esfor¢os de pesquisa e apresentardo solugdes para atender a de-
manda do produtor. Por isso, para se ter uma trajetéria 6tima, os precos dos fatores
devem refletir eficientemente os equilibrios de oferta e demanda dos fatores, e a co-
municacao entre os agricultores e as instituicbes de pesquisa deve ocorrer de maneira
com que 0s responsaveis pela pesquisa conhegam quais s&o 0s principais problemas

enfrentados pelos agricultores.

Refinando o processo dessa dindmica de resposta, os autores notam que o pes-
quisador ndo precisa saber necessariamente dos equilibrios de precos que o agricultor
vai se deparar. Caso exista na instituicdo de pesquisa um sistema bem-ordenado de
incentivos corretos, ainda sim inovagdes que solucionem problemas relevantes en-
frentados pelos agricultores podem surgir e conduzir a agricultura para uma trajetéria

6tima. Partindo da suposicdo de que os problemas enfrentados reflitam parte das
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mudancas dos precos dos fatores, caso exista incentivo para a solu¢ao de problemas

relevantes da sociedade, a pesquisa vai ser direcionada a resolver estes problemas.

Como a pesquisa aplicada precisa da pesquisa basica, a interacao entre esses
dois tipos de pesquisa vai enviesar a pesquisa basica para oferecer solucbes para a
pesquisa aplicada. Dessa forma, a alocagdo do orgamento ainda vai se direcionar
para encontrar solugdes que poupem o fator mais caro e o substitua pelo mais barato,
uma vez que os pregos influenciam na criacdo do problema e contribuem para as

limitacbes na producéo.

Ainda que existam bons incentivos para a solucao dos problemas relevantes, o
pesquisador e o administrador da instituicdo vao precisar saber quais sdo esses pro-
blemas para apresentarem solugdes, o que pode ser facilitado caso exista uma boa
comunicacao entre os produtores e a instituicdo. Como foi exposto anteriormente,
da interagdo entre a demanda e a ciéncia surge uma maior probabilidade de inova-
cdes bem sucedidas. Essa comunicagdo, notam os autores, sera tanto mais efetiva
se o0s produtores possuirem capacidade de organizacdo em grupos que indiquem cla-
ramente quais sdo suas demandas e também na descentralizacdo das estacdes de
pesquisa, 0 que aumenta a capacidade de orientar e atender a demanda do cliente da

regiao.

O processo da mudanca de uma técnica ja estabelecida para a outra é feita de
maneira gradual, com uma sequéncia cumulativa de inovagdes incrementais em uma
técnica maior até se alcangar uma nova técnica "estavel", em estagio final. Nesse
processo de mudanca, em primeiro momento, surge um estrangulamento na produ-
cao que chama a atencao de todos os agentes envolvidos no processo de inovacao,
isto é, as firmas privadas fornecedoras de insumos, os produtores, os pesquisadores
e administradores de estacdes de pesquisa notam qual o principal fator que esta cau-
sando limitacao para a producgao e buscam uma alocacao mais eficiente dos recursos.
Apos o esforgo de pesquisa ser focado na resolugéo deste problema, surge uma nova

técnica que resolve o antigo estrangulamento.

Porém, dessa nova técnica pioneira surgem novos estrangulamentos que indu-
zem incrementos de inovacao destinados a aperfeicoar a alocagao do uso dos recur-

s0s que esta nova técnica impde, isso é feito através de uma cadeia de sucessivas
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inovacoes incrementais até que exista um novo "paradigma tecnolégico"que seja refe-

réncia para a producao e que poupe o antigo fator limitante.

O modelo de inovacéo técnica induzida na agricultura pode ser exemplificado na
ilustragao da figura 3, que é uma adaptagdo do modelo de Hayami e Ruttan feita por
Vieira Filho e Fishlow(2017). Do lado esquerdo pode se ver a categoria das tecno-
logias mecanicas, enquanto o lado direito representa o processo para a tecnologia
biolégica e quimica. As curvas I PCy e I PC, representam as curvas de possibilidades

de inovacao dos periodos inicial, em 0, e final, em 1.

Uma curva de possibilidade de inovacéo pode ser entendida como o conjunto de
todas as técnicas que podem ser potencialmente desenvolvidas para atender algum
objetivo especifico, dado o estado atual dos conhecimentos cientificos. Isto é, cada
ponto da curva representa uma técnica diferente. As curvas I; e I, sao as isoquantas
que indicam as diferentes combinacdes de fatores que deixam a produgao constante
ao se utilizar a técnica, isto é, pode-se produzir dada quantidade de produto com a

técnica em questao combinando-se estas diferentes quantidades de insumos.

Para as inovacdes mecanicas, o eixo vertical é dividido em quantidade de traba-
lho na parte positiva e quantidade de energia na parte negativa; o eixo horizontal é a
guantidade necessaria de terra; a reta (A,M) indica a caracteristica complementar de
terra e energia para tecnologias mecanicas, e o ponto P indica o ponto de equilibrio
de custo minimo para se operar dado a combinacao étima de fatores de méo de obra,

terra e energia, sendo XX a reta indicando a relagéo de precos do periodo.

Seguindo o exemplo dos autores e supondo que, devido ao processo de industri-
alizacdo de um pais, a mao de obra esteja se deslocando para a industria e gerando
relativa escassez em relacao a terra, e que, dado ao progresso da industria e da ci-
éncia, uma nova forma de ofertar energia mais barata diminua o preco da energia em
relacdo ao preco da terra e dos salarios, a nova relagdo de precos entre trabalho e
terra, no periodo 1, é indicada em ZZ. Ao se depararem com o0 aumento do preco da
mao de obra gerado pela relativa escassez, os produtores vao pressionar as estacoes
de pesquisa para que se originem solugdes que poupem esse fator mais caro. Dessa
forma, o esforco de pesquisa desloca a curva de possibilidade de inovacao para I PC}

e induz o surgimento de uma nova técnica em I;. O ponto Q indica a nova combinacao
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6tima de fatores utilizando-se menos trabalho, mais terra e mais energia.

A andlise € andloga para o caso das inovagdes bioldgicas, o ponto inicial é en-
contrado em R, que indica a relacado 6tima entre a quantidade de terra e fertilizantes.
Apo6s um encarecimento no custo relativo da terra, um novo equilibrio € encontrado
em S, na qual I; representa uma nova espécie de variedade que é mais favoravel ao
maior uso de fertilizantes e uma menor quantidade de terra. Como em geral essas
tecnologias demandam um maior dominio sobre a estrutura da terra na forma de dre-
nagem e sistema de irrigacdo, a mudancga nos precos induz uma nova tecnologia que
use uma nova combinagcdo que opere com um menor uso de terra, um maior uso de

fertilizantes e um maior dominio sobre a infraestrutura da terra.
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3.4.1 Inovacao Institucional Induzida

Conforme anteriormente exposto, a pesquisa publica, para Hayami e Ruttan(1988),
€ uma das principais fontes para o crescimento e desenvolvimento tecnoldgico da
agricultura. Devido as caracteristicas de nao-rivalidade e nao-exclusividade da in-
formacgao, o setor de pesquisa privado vai concentrar sua alocagdo em inovagdes que
apresentem uma maior apropriabilidade, como as inova¢gées mecanicas. Dessa forma,
para compensar essa distorcao de alocagao e evitar que as outras areas da inovacao
sejam negligenciadas, instituicbes de pesquisa publica destinadas principalmente a
pesquisas no campo bioldgico e quimico podem ser consideradas importantes para o

desenvolvimento agricola.

A vista disso, os autores buscam construir uma teoria para explicar quais sdo as

principais fontes do surgimento e da mudanca institucional.

De primeiro momento, os autores definem instituicbes como "regras de uma soci-
edade ou de organizagdes que facilitam a coordenacao entre as pessoas, ajudando a
formar expectativas sobre o comportamento das pessoas em relacao as outras"(pag.
108). No ambiente econdmico, as instituicbes possuem o papel de influenciar na for-
macao de expectativas sobre os direitos de utilizacdo dos recursos e dos fluxos de

renda resultantes desse uso.

Existem diversos tipos de instituicdes, desde as mais basicas, como os direitos
de propriedade e os mercados, até as mais complexas, como as instituicoées interna-
cionais. Os autores consideram que o processo de mudanca das instituicoes mais
bésicas segue um caminho de sucessivos acumulos de modificagées secundarias ou
marginais, como mudancas nas relacdes contratuais ao longo do tempo ou nas fron-

teiras de alcance de um mercado.

Sobre as fontes da demanda de mudancga institucional, os autores reconhecem
gue seguem uma visdo semelhante a visdo da teoria de mudanca institucional tradici-
onal marxista, porém negam que a mudanca técnica € a principal fonte de mudanca
institucional. Para eles, as principais fontes sdo a mudancga técnica, a mudanga na
disponibilidade dos fatores e a mudanga na demanda de produtos, sendo que a mo-

dificacdo institucional ndo estéa restrita apenas as grandes mudancas dramaticas ou
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revolucionarias, mas também as pequenas.

Para as mudancgas institucionais mais simples, os desajustes nas remuneracdes
marginais dos fatores causadas pela disponibilidade de fatores, 0 aumento na de-
manda de produtos e a ado¢ao de uma nova técnica na producao influenciam direta-
mente na formacgdo de novas formas contratuais que ndao necessariamente envolvam
ou respeitem a lei existente. Se um determinado setor sofre com desequilibrios nas
remuneracoes dos fatores, sendo, por exemplo, um descompasso entre salario e pro-
dutividade marginal do trabalho, um esforco dos agentes desse setor sera feito para
ajustar as producao de forma que a alocagéo se torne mais eficiente. Caso as opor-
tunidades de lucro resultantes das novas relagdes contratuais originadas do ajuste
sejam maiores que as antigas formas de relacdo que respeitavam a lei, um acordo in-

formal entre os agentes sera feito a margem da lei, isto é, fora da instituicdo existente.

Ao ver os desequilibrios que as fontes de mudanca institucional podem cau-
sar, 0s agentes demandam e buscam mudancas e aperfeicoamentos nos direitos de
propriedades e nos arranjos contratuais buscando uma melhor alocagéo de recursos
através do mercado. Dessa forma, surgem novas instituicdes, como novas formas de

trabalho ou novos codigos de produgéo.

Para as grandes inovacdes institucionais, como as instituicoes de pesquisa pu-
blica, normalmente sdo necessarias a mobilizagao de recursos por agentes politicos
para a sua formacao e implementacdo. Para os autores, essa oferta institucional de-
pende grandemente de se conseguir um consenso social para a implementacao da
instituicdo. Este consenso possui um custo que depende da estrutura de poder dos
grupos de interesse, da tradicdo cultural da sociedade e da ideologia dominante da

época.

As caracteristicas culturais, como religido e tradicao, podem facilitar ou dificultar
mudancgas institucionais em uma sociedade, isto €, influenciam diretamente no seu
custo de implementagdo. Paises que possuem uma tradicdo de maior zelo e coo-
peracao na manutencao e cuidado da infraestrutura comunitaria podem possuir um
menor custo de implementacao de instituicdes voltadas ao uso de recursos comuns,
por exemplo. De maneira semelhante, um grande anseio populacional por mudancas

vindas de uma nova ideologia pode reduzir o custo da formacéao de consenso para 0s
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agentes politicos e facilitar a oferta institucional.

A hipotese principal que os autores propdem para a oferta de inovagdes instituci-
onais é a de que essas inovagdes serao ofertadas se o beneficio ou retorno esperado
adquirido pelo agente politico for maior do que o custo marginal de mobilizar os recur-
SOs necessarios para a implementacédo. Quanto mais dificil for para se conseguir lidar
com os diversos interesses e chegar a um consenso para a alocag¢ao de recursos para

a instituicao, maior sera o custo e menor sera a oferta de inovagoes institucionais.

Na medida em que a oferta dependa do beneficio privado do agente politico, seja
por meio de reconhecimento individual publico ou maior prestigio ao seu grupo poli-
tico, ela vai depender da estrutura de poder existente e das relagdes dos grupos de
interesses da sociedade. Além disso, uma vez que o retorno privado ndo € necessa-
riamente igual ao retorno social que a inovagao pode causar a sociedade, esta oferta

também se torna subdtima socialmente.

Dessa maneira, os beneficios dos grupos politicos dominantes vao ser deter-
minantes para a oferta dos tipos de inovacéao institucionais que surgirdo. Inovacoes
socialmente indesejaveis podem surgir caso o retorno para os grupos dominantes se
apresentar maior que os ganhos da sociedade, e o0 seu custo de implementacéao for
relativamente baixo devido a baixa oposi¢do. Politicas originadas por influencia de
lobbies, como racionamento, controle de precos, concesséao de licencas ou fixacao de
cotas podem beneficiar grupos de interesses restritos, mas acarretar em alguns cus-
tos sociais devido a reducédo da eficiéncia de alocagdo do mercado, o que vai contra o

que os agentes em geral demandam ao encontrarem os desajustes.

Segundo os autores, esse conflito entre inovagdes socialmente desejaveis e in-
desejaveis pode ser amenizado com 0 avancgo das ciéncias sociais que ajudem no
esclarecimento de quais tipos de instituicdes podem oferecer uma maior bem-estar
para a sociedade. Uma maior disseminacao desses esclarecimentos na sociedade
também contribuem para uma maior reducao dos custos das inovagdes socialmente

desejaveis e um aumento nos custos das inovacdes socialmente indesejaveis.

Uma outra forma de guiar a mudanca institucional para um caminho 6timo é atra-

vés da maior representatividade de organizagdes que consigam abranger uma alta
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representacao de diversos interesses. Segundo Olson(1982), apud Hayami e Rut-
tan(1988), organizacdes que abrangem uma alta representacdo possuem maiores in-
centivos proprios para buscar o crescimento e tentar dividir a renda alcangada entre
seus membros. Como notam os autores, uma maior probabilidade de realizagdo de
pressao para politicas orientadas para o crescimento do setor como um todo no pro-
duto nacional é encontrada em coalizbes que abrangem a maioria dos produtores do
gue em organiza¢gées menores que representam poucos produtores. Organizacdes
pequenas com interesses restritos a poucos individuos possuem uma maior probabili-
dade de defender os interesses de seus membros as custas do bem-estar dos demais

agentes.

3.4.2 Um Modelo Geral de Inovacao Induzida

Hayami e Ruttan(1988) propéem um outro modelo além do de mudanca técnica
induzida na agricultura. Neste modelo, eles buscam integrar a relacdo dos proces-
sos de mudancga técnica e institucional induzida com o objetivo de destacar como um

desequilibrio em uma variavel pode impactar em mudancas na outra.

Como pode ser visto na figura 4, que é uma adaptagdo do modelo de Hayami
e Ruttan feita por Vieira Filho e Fishlow(2017), existe uma inter-relagéo entre fatores

culturais, tecnoldgicos, institucionais e de recursos.

Vieira Filho e Fishlow(2017) contextualizam esse modelo ao caso brasileiro ci-
tando o processo de modernizacao agricola ocorrido na década de 1970. Segundo os
autores, naquela época existia um caso grave de desabastecimento que afetava dire-
tamente o uso da dotagéo de recursos. Como resposta a esse desajuste, foi criada a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria(Embrapa), que implicou na criacdo e no
desenvolvimento de novas técnicas de correcao do solo que permitiram a expansao
da &rea cultivavel, principalmente no Cerrado brasileiro. Com o elevado prec¢o da terra
na regido Sul do pais, ocorreu um deslocamento de varios produtores sulistas para a
nova regiao cultivavel no Centro-Oeste, o que provocou uma modificagcdo no ambiente

cultural do local, afetando a cultura e as instituicdes presentes na regiéao.

Em termos do modelo, primeiro ocorreu um desequilibrio na dotagao de recursos,

que induz através da linha C o desenvolvimento da Embrapa. Com a Embrapa ocorre
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Inter-relacdes da dotacdo de recursos, do ambiente cultural, da tecnologia e das
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Fonte: Hayami e Ruttan (1985, p.111).

Figura 4: Modelo Geral de Inovacao Induzida.
Retirado de Vieira Filho e Fishlow(2017, p. 58.)

uma indugédo ao desenvolvimento de novas técnicas de corre¢do de solo através da
linha b. Com a nova técnica ocorre uma expensao da area agricultavel manifesta na
linha a, e com a migracao da populagcéo devido a nova tecnologia, ocorre uma indugao

de mudancga no ambiente cultural e nas instituicbes da regiao através das linha f e D.

3.5 O Viés de Inovacao Induzida Institucionalmente, segundo De
Janvry(1973)

De Janvry(1973) desenvolve o modelo anterior de inovagéo induzida para a agri-
cultura acrescentando uma dinamica de transicao que visa explicar a causa do subde-

senvolvimento agricola através da 6tica da geracao de novas técnicas.

Para tanto, De Janvry(1973) define duas demandas distintas de tecnologia: a
demanda latente, que € a demanda de equilibrio posterior do modelo de Hayami e
Ruttan(1988), que leva o desenvolvimento agricola a um 6timo social do uso dos re-
cursos, e a demanda real, que € a demanda que as instituicdes de pesquisa de fato

observam quando os produtores entendem que ocorreu uma mudanga nos precos
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relativos e decidem por pressionar as instituicbes em questao.

A dinamica que o modelo propde é a de mostrar como a demanda real desen-
cadeara uma sucessao de geracao de novas técnicas até que se atinja um equilibrio

socialmente 6timo, consolidado pela demanda latente.

O subdesenvolvimento estudado pelo autor vai se mostrar quando existir um
atraso na geracao da técnica que é demandada latentemente, isto é, a demanda real

por algum motivo ndo caminhou para o equilibrio socialmente 6timo.

3.5.1 Categorias de Inovacao Agricola

Com o objetivo de especificar a demanda por inovacao, De Janvry(1973) cate-
goriza a inovacao agricola em quatro tipos, cada uma com suas particularidades e
impacto nas taxas marginais de substituicdo técnica entre capital, trabalho, terra, nivel

de produgédo e gestao especializada.

A primeira categoria é a da inovagdo mecanica, que se constréi no exemplo de
tratores, colheitadeiras e moinhos de vento. Sua caracteristica é a de geralmente
aumentar a produtividade do trabalho através do aumento da terra por trabalhador.
Pela reducao dos custo de mao de obra, a necessidade de gestao ndo-especializada
diminui enquanto a necessidade de uma gestao especializada aumenta, uma vez que

a firma se torna mais capital intensiva.

A segunda categoria é a de inovacdes bioldgicas, como as sementes hibridas e
racas de gado. Geralmente essas inovagées ndo demandam um grande uso de capi-
tal, dessa forma sao neutras em trabalho e gestado. A sua capacidade de aumento no
rendimento da producao € influenciada diretamente pela existéncia ou ndo de paco-
tes de tecnologia apropriados para seu uso, apresentando um rendimento moderado

guando usada fora de um pacote de técnicas completo.

A terceira categoria é a de inovacdes quimicas, tais como fertilizantes, insetici-
das e pesticidas. Estas inovagdes visam o aumento de rendimento e sdo fundamental-
mente poupadoras de terra ao permitirem a substituicao de terra por capital e trabalho.
Dessa forma, com 0 aumento no uso de capital e trabalho, tanto a necessidade de uma

gestao especializada quanto ndo-especializada aumentam.
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Por fim, a dltima categoria de inovacao agricola é a da inovacao agronémica,
que vem sob a forma de praticas de culturas e técnicas de manejo como rotacdo de
culturas etc. Estas técnicas sédo geralmente usadoras de trabalho, poupadoras de terra

e, assim como as inovagdes quimicas, sao fortemente aumentadoras de rendimento.

A capacidade de apropriagdo dos retornos de pesquisa em cada categoria va-
ria. Enquanto as inovagdes mecéanicas possuem um maior grau de apropriabilidade,
as inovacgoes biolégicas possuem uma relativa capacidade de apropriacao, que pode
aumentar dependendo da existéncia e difusdo dos pacotes de tecnologias apropria-
dos para seu uso. Porém, como os custos de desenvolvimento desses pacotes sédo
grandes e a apropriagdo nao € tao alta, as firmas fornecedoras de insumos, ao invés
de desenvolverem tais pacotes, deslocaréo o seu esforgo de pesquisa no desenvolvi-
mento de novas variedades que apresentam uma performance melhor nas condicdes

ja existentes.

Para as inovacdes agronémicas e quimicas, os retornos de pesquisa de desen-
volvimento ndo podem ser bem capturados, logo sua pesquisa vai se concentrar prin-

cipalmente em instituicoes de pesquisa publica.

Seguindo esta categorizacao, De Janvry(1973) constrdi uma fungao de produgéo
agregada do setor agricola que busca contrastar o processo de geracao de inovacao
entre o setor publico e privado. Sendo Y=F[f(K, T), g(K,L)], tal que as subfuncoes f e
g apresentem um baixo grau de substituicdo entre elas, mas um alto grau nos insumos
dentro delas, e onde a representagéo das variaveis é tal que (i)Y é o produto agregado;
(il) K; sdo as tecnologias que substituem terra, na qual estariam os produtos quimicos,
o capital associado a insumos bioldgicos e as praticas agronémicas; (iii)T sendo a
quantidade de terra; (iv)K; as tecnologias que substituem trabalho como inovacdes
mecanicas, € (vi)L sendo a quantidade de trabalho. A subfuncdo g vai apresentar
um grau de apropriabilidade maior que a funcéo f, dessa maneira, o setor privado se
dedicaria mais ao desenvolvimento de tecnologias substitutas de trabalho, e o setor

publico no fornecimento de tecnologias substitutas de terra.
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3.5.2 A Demanda Real e o Treadmill

A demanda real por inovacao € a demanda que a instituicdo de pesquisa publica
encontra. Esta demanda se materializa principalmente através de duas formas: no
orcamento deslocado as pesquisas e nos canais de comunicacao que ligam os pro-
dutores agricolas aos pesquisadores da instituicdo. Como a tecnologia agricola afeta
nao somente os diferentes produtores do préprio setor, mas também os consumidores
como um todo, existem procuras por diferentes tipos de tecnologias na sociedade, de
forma que as instituicbes de pesquisa podem tomar conhecimento dessas diferentes
demandas por meio de seus canais de comunicagao, que podem servir de base para
a montagem e alocacéo do orgcamento com o fim de suprir as maiores necessidades

do momento.

Para De Janvry(1973), a questao crucial para especificar a demanda real é des-
cobrir quais sdo essas demandas que influenciam a pesquisa publica. Para isso, o
autor postula que normalmente a pesquisa publica € guiada pelo interesse dos gran-
des proprietarios de terra, que possuem um acesso mais facilitado aos canais de co-
municacao assim como também possuem alguma influéncia politica na destinacao do
orcamento. As demais demandas da sociedade normalmente teriam mais chances de
ser atendidas se existisse um esfor¢co politico do governo através de politicas gover-
namentais explicitas. Desse forma, para se derivar uma demanda real por inovagdes,
deve-se primeiro descobrir quais as variaveis que afetam a funcao de utilidade do

fazendeiro representativo que esta por influenciar as instituicdes do momento.

As primeiras variaveis que afetariam a utilidade do fazendeiro seriam as expec-
tativas de lucros e a aversao ao risco. As constantes quedas de lucro ou o lucro
negativo, algo que o autor define como stress, também afetariam a utilidade. Ana-
lisando o comportamento do agricultor, 0 autor observa que, dado uma auséncia de
stress, as inovacdes mais buscadas inicialmente sdo aquelas que buscam incrementar
ou melhorar as tecnologias ja existentes, algo que ele define como congruéncia, dessa
maneira, em uma utilidade para preferéncias lexicogréaficas, a forma da utilidade para
inovacao seria: U(risco; stress; congruéncia; maximizacao de lucros esperados), isto
€, primeiro o produtor analisaria se a tecnologia tem alguma probabilidade de lucro

acima de algum valor o« > 0, em seguida, caso exista, buscaria remover o stress de
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sua linha de producgao.

Na auséncia das situagdes anteriores, a busca seria por melhora de equipamen-
tos ja existentes e, por fim, a maximizacao de seus lucros. Dessa utilidade viria a
demanda real, e da interacdo entre o processo de adocéo de tecnologias e da de-
manda real surgiria o caminho de ajuste para a solugdo 6tima ou para algum viés na

geragao que deslocaria o setor agricola para o subdesenvolvimento.

Neste modelo, o processo de adocdo de tecnologia no setor agricola € visto
como uma imposi¢ao da dindmica do treadmill, na qual a adogao é vista como uma
acao influenciada fundamentalmente pelo comportamento dos lucros. Para casos de
um setor com demanda inelastica para seus produtos, a dinAmica comecaria com
aqueles agricultores que buscam lucro procurando inovag¢des que reduzam os custos e
aumentem a produgao; disso, em um equilibrio posterior, resultaria um deslocamento
da oferta para a direita, além de uma reducdo no pre¢o € um lucro zero similar a
situacao inicial. Para casos em que a demanda ¢€ elastica, o treadmill também seria

valido, mas o ajuste se daria pelo aumento no preco da terra, ndo na redugao do preco.

Em uma situacédo de product market treadmill, caso o colapso nos precos nao
seja o suficiente para extinguir o lucro positivo, a variavel que ira terminar o ajuste
serd o prego da terra. Dessa forma, em uma dindmica de treadmill podera sempre
existir um viés para a geracao de inovacdes poupadoras de terra, categorizadas neste
modelo como as quimicas e agronémicas, sendo que no caso de um sistema de land

market treadmill o viés sera maior que no de um product market treadmill.

3.5.3 A Dinamica de Ajuste da Demanda Real para a Demanda Latente

Suponha o modelo classico de Hayami e Ruttan(1988) com uma IPC existente
e com dois fatores de producéo, tal que T é a quantidade de terra e X representa os
demais fatores. Na figura 5] a situagéo inicial € com a IPC em t-1, a reta de custo em

AB e o equilibrio na técnica I; com o uso dos fatores em 1.

Como esse é o equilibrio inicial, a posi¢ao indicada pela reta | diz que o lucro
econOmico nessa posicao é zero. Suponha que o preco da terra aumente e o preco

dos demais fatores diminua fazendo com que o efeito liquido seja uma nova reta de
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Figura 5: Ajuste para o equilibrio de demanda latente.
Retirado de De Janvry(1973, p. 413)

custos em CD. Na posicao inicial, em 1, os fazendeiros estardo produzindo acima
da nova relacao de precos e com lucros negativos. Na auséncia de uma inovacao
tecnoldgica capaz de leva-los a produzir na nova relacao de precos, os produtores
tenderdo a ajustar a quantidade de fatores utilizada em seu processo de producao
com o objetivo de minimizar o prejuizo, ou seja, com base na nova relacédo de precos,
eles vao ajustar a quantidade de insumos utilizada na producdo com o fim de achar

uma nova combinagdo que faca a técnica existente operar com lucro maximo.

Suponha que esse ajuste esteja no ponto 2, na reta Il. Como em 2 os lucros
ainda sao negativos, uma pressao dos produtores para a geragao de novas técnicas
gue maximizem seus lucros vai comecar a existir, fazendo com que as instituicées
responsaveis trabalhem com o fim de aumentar o estoque de conhecimento da socie-
dade e que ocorra um deslocamento da IPC para o periodo t, no qual existird um novo

equilibrio tal que os recursos sejam alocados de forma socialmente 6tima.

Suponha que, na figura |5, a demanda dos produtores se manifeste no desejo
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inicial da tecnologia de isoquanta I, no qual os lucros individuais serao maximizados.
Como essa tecnologia vai estar operando abaixo da linha CD, os lucros, no ponto 3,
serdo positivos, 0 que faz com que 0s pregos e 0 processo de geragao de inovagao se

ajustem para se alcangar um novo equilibrio.

Se a demanda é inelastica, 0 aumento na producéo advinda da nova técnica fara
com que os precos dos produtos diminuam até que o equilibrio seja atingido em 3. Se
a demanda ¢é elastica e a oferta de terra inelastica, o ajuste se dara por um aumento
no preco da terra até que todos internalizem um lucro zero, deslocando a reta para CE

e estabelecendo um novo equilibrio em 4, com tecnologia /5.

Em todo esse processo, o0 ajuste de | para Il em uma mesma técnica foi devido
a substituicdo de fatores com o fim de diminuir o prejuizo, enquanto o processo de
mudanca de Il para Ill ou IV se deveu a inovacao tecnoldgica. Na classificagdo do
autor, a isoquanta I; representa a tecnologia tradicional baseada em recursos, na
qual o uso extensivo de terra é o fator principal; as tecnologias I, e I3 seriam técnicas
mais modernas que estariam potencialmente disponiveis na demanda latente. Se
o mercado de precos for socialmente étimo, a demanda latente também sera assim

como o desenvolvimento agricola.

Considere, agora, a funcéo de utilidade lexicografica proposta por De Janvry(1973),
na qual o produtor sempre verifigue se uma uma técnica tem condicoes de oferecer
um lucro maior do que zero em sua operacao e sempre busque evitar uma situagao de
lucros negativos. Na figura[6], que relaciona T, terra, com K, tecnologias substitutas
de terra, a area da I PC; que satisfaz esses objetivos esta sobre ou abaixo da reta
de custo CD. Dessa forma, dado que a situacao de risco e o stress foram controladas
nestes pontos, o objetivo de congruéncia em conformidade com a relacao dos fatores
K, /T presentes em Il vai entrar em agao e influenciara no rumo do viés que a geracao

da nova tecnologia seguira.

Suponha que, em 3, o objetivo de maxima congruéncia com Il seja atingido e
que os lucros sejam maximizados. Portanto, a demanda real vai direcionar a geracao
de inovacdo para a isoquanta I, e a combinacdo dos fatores sera em 3. Se, por
outro lado, a reta de custos for C’'D’, 0 objetivo da eliminagao de stress vai obrigar um

deslocamento da demanda real para II', de forma que I3 seja uma nova tecnologia mais
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avancada com o objetivo da eliminagédo dos lucros nao positivos. A mesma situacao
vale para a reta C’D”, o que implica na generalizacao do modelo de que quanto maior
a situagdo de stress, menos a congruéncia com as estruturas de producéo vigentes
vai se impor na demanda real, e 0 objetivo por tecnologias mais modernas vai se
sobressair. Na figura [6|isso pode ser observado pela quantidade de K; superior em
I, em relacdo as demais inovacdes. O caminho de ajuste do encontro da demanda
real com a demanda latente € dado da interacdo dos processos de adog¢ao com o de

geragao. A figura[7]ilustra o processo.

Seja CD a reta de custo atual e que a demanda real implicou na geragao de I3
em lll. Uma vez que a técnica estiver disponivel, os produtores adotantes buscarao
sua utilizacdo em 4, local no qual os lucros serdo positivos. Suponha que a demanda
seja elastica e a oferta de terras inelastica, pelas consequéncias do treadmill, o prego
da terra ird subir de forma que a nova relagéao sera CD’. Porém, devido a pressao dos
agricultores nas estacdes de pesquisa, a técnica I, sera inovada, de forma que ela é
congruente com a relagao dos fatores predominantes e maximiza os lucros esperados.
De forma similar, 0 uso dessa técnica sera em 5, e 0 processo se repetira até o limite,
de forma que um equilibrio estavel surgira e a demanda real se encontrara com a

relacao de fatores presentes na demanda latente.
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Figura 6: Ajuste enviesado pela demanda real.
Retirado de De Janvry(1973, p. 425)

VI

Factor ratic of
latent demand

Figura 7: Dinamica de geracao de tecnologia.
Retirado de De Janvry(1973, p. 426)
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Assim, o0 processo de ajuste para a demanda latente depende intrinsecamente da
funcao de utilidade do grupo de individuos que conseguem contato com as agéncias
de pesquisa. Caso a representatividade dos fazendeiros seja limitada por um grupo
nao tao representativo do espectro total de produtores, pode-se originar um processo
de geracao de inovacao enviesada que nao necessariamente chegara a demanda

latente de forma rapida, o que gera subdesenvolvimento agricola.

Por exemplo, suponha que os interesses da demanda real sejam dominados por
produtores com grandes quantidades de terra, a razdo K,/T desses produtores sera
baixa de forma que o processo de geracao vai responder com base nessa razéo, o
gue vai gerar técnicas que nao substituam tanta terra. Da mesma maneira, a razao
L/T € menor se comparada com pequenos produtores, portanto, o desenvolvimento
de tecnologias mecénicas e bioldgicas sdo mais congruentes com seus fatores e séo
mais interessantes do que o de tecnologias quimicas ou agronémicas, que tenderiam

a beneficiar mais os pequenos produtores com razao L/T maior.

Como a apropriagédo dos retornos de pesquisa para técnicas mecéanicas e biolégi-
cas sao maiores que as de quimicas e agronémicas, induzir o setor publico nesse tipo
de pesquisa pode gerar uma alocagéo pouco eficiente, uma vez que o setor privado ja

nutre esses canais.

Uma maneira minimizar essa congruéncia enviesada é através da construcao
de canais de comunicagao que tentem abranger uma grande representatividade de
produtores com as mais diversas estruturas de producao, para que os institutos de
pesquisas consigam observar um maior espectro de demandas e ajustar suas pesqui-
sas e projetos de forma a destinar recursos de pesquisa para o desenvolvimento de
técnicas mais condizentes com a razdo dos fatores da demanda latente. Um arranjo
para tentar contornar esse problema é através da descentralizacao das agéncias em

diferentes locais com o fim de observar e interagir com os produtores das mais diver-

sas regioes|

A Federacgao Brasileira possui um esforgo nesse sentido através das diversas estagdes da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria(Embrapa). Ver BUAINAIN et al(2015) para uma anélise aprofun-
dada do Sistema Nacional de Pesquisa Agricola e da Embrapa.
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4 Modernizacao Agricola

Uma vez verificado como as inovagdes podem surgir na agricultura, resta enten-
der como elas podem se espalham entre os agricultores. Para isso, esse capitulo se
organiza inicialmente com a apresentacao da investigacao de Schultz(1965) do motivo
que faz uma agricultura permanecer pobre em meio a outras ricas, e quais seriam 0s
meios para transformar essa agricultura tradicional em uma agricultura moderna. Em
seguida, busca-se apresentar os trabalhos de Griliches(1960) e Geroski(2000) que
averiguam qual é o padrao empirico observado no processo de espalhamento de uma
inovacao pelo setor. Por fim, com uma apresentacao do trabalho de Filho et al(2011),
busca-se entender o que pode diferenciar um produtor de outro na ordem de se adotar

uma inovacgao ja disponivel no setor.

4.1 A Transformacao da Agricultura Tradicional, segundo Schultz
(1965)

Existem diferencas na capacidade de producédo dos agricultores. Enquanto al-
guns conseguem produzir em larga escala, outros ficam restritos a uma producéo de
subsisténcia. Schultz(1965) busca investigar o motivo de uma agricultura permanecer
pobre no meio de tantas outras que sao ricas, de forma que, ao entender o porqué
dessa diferenca, também se consegue concluir como transformar uma agricultura po-

bre em uma com grandes excedentes de producao.

Schultz(1965) considera uma agricultura pobre em producdo como sendo uma
agricultura baseada no uso de fatores tradicionais. Por agricultura tradicional, entende-
se ser uma espécie de equilibrio estavel alcancado no processo de crescimento agri-
cola, no qual as condigdes criticas de estabilidade sdo a permanéncia constante, por
um grande periodo de tempo, do 1)estado dos conhecimentos utilizados pelos agri-
cultores da comunidade, e 2)das preferéncias e motivos desses agricultores para se

adquirir e desfazer de fontes de renda, isto é, fatores tradicionais de produgéo.

Nesse equilibrio, nenhuma técnica nova é ofertada aos agricultores, uma vez
que a base de conhecimentos para a geragdo de inovagcdes permanece constante.

Além disso, 0 risco no processo de produgcdo dessa economia é minimo, visto que
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todo o conhecimento sobre o uso dos fatores tradicionais é perfeitamente conhecido
pelos agentes, de forma que a capacidade de rendimento de cada fator € amplamente
conhecida. A incerteza e 0 aumento do risco relacionados ao rendimento dos fatores
vao comecar a aparecer em maior escala apenas se for introduzido um novo fator
nessa comunidade agricola, ou seja, quando se iniciar uma saida do equilibrio devido
a uma mudanca no estado dos conhecimentos ou nas preferéncias e motivos dos

agricultores.

Dessa maneira, em uma economia como essa, com a plena ciéncia de como
utilizar os fatores tradicionais e quais sao os respectivos rendimentos individuais de
cada fator relativo aos demais, a possibilidade de ineficiéncia na aplicacdo do uso dos
fatores € minima, uma vez que o conhecimento desses fatores e seus rendimentos
séo vindos de geragdes, ou seja, toda a possibilidade de combinacao ja foi testada e
alocada de forma que o uso dos fatores em uma agricultura tradicional chegou a um
ponto de eficiéncia, porém, apesar de eficiente, essa agricultura ainda é pobre de ren-
dimento se comparada com outras agriculturas que utilizam fatores modernos. Isto &,
a pobreza da agricultura tradicional vem n&o da ineficiéncia de aloca¢ao de recursos,

mas da incapacidade de rendimento maior dos fatores tradicionais empregados.

Por fatores agricolas, Schultz(1965) considera o conjunto n&o s6 de terra, capital
material reproduzivel e trabalho, mas também inclui o capital humano dos agentes
participantes do processo de producdo, o conhecimento e as técnicas presentes na

agricultura.

Surge, entao, a investigacao da possibilidade de existir um problema de subpou-
panca na agricultura tradicional. Consequentemente, se isso se confirmar, ha de se
conseguir aumentar o crescimento de uma agricultura tradicional através de um maior
nivel de poupanca dessa populagcao, de forma que um maior investimento posterior

nesses fatores tradicionais acarretara em um maior crescimento da agricultura.

Schultz(1965) defende a hip6tese de que em um equilibrio de agricultura tradici-
onal, o nivel de poupanca ja se encontra em um nivel "6timo"para os agricultores, uma
vez que os pregos dos fatores tradicionais séo altos em relagdo ao seu rendimento
marginal, isto é, a taxa de retorno do investimento em fatores adicionais é baixa se

comparada ao preco que sera desembolsado para o investimento adicional. Dessa
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forma, devido a essa baixa taxa de retorno do investimento adicional, ndo existe in-
centivos para uma maior poupanc¢a visando um investimento futuro, o que faz o nivel
de poupanca ser adequado para a situagcao presente que se encontra uma agricultura

tradicional.

Além disso, dentre a composicao relativa dos fatores tradicionais, Schultz(1965)
defende que, apesar da taxa de retorno ser baixa em relacao ao seu preco para todos
os fatores, o fator capital material reprodutivel em uma agricultura tradicional é o que
apresenta uma maior participacao relativa aos demais fatores, de forma que o seu
estoque € o que tem a maior participacao relativa e o seu retorno € tdo baixo quanto
os demais. Assim, a falta de crescimento expressivo de uma agricultura tradicional nao
é originada pela baixa quantidade de capital ou por um problema de subinvestimento

ou subpoupanca.

O principal problema que atinge a agricultura tradicional é o alto preco relativo
dos fatores tradicionais em relagdo aos seus rendimentos marginais, isso faz com
gue o crescimento em uma agricultura tradicional seja demasiadamente caro. Desse
modo, a possibilidade de introducao de novos fatores que apresentem um preco baixo
em relacdo ao seu rendimento tem a capacidade de criar incentivos para uma maior
poupancga, um maior investimento em fatores mais produtivos e, por fim, um maior
crescimento capaz de tirar a agricultura de um estado de equilibrio tradicional e leva-

la a uma classe de agricultura moderna capaz de produzir excedentes.

Schultz(1965) estabelece trés classes de agriculturas: 1) a agricultura tradicio-
nal, que é representada pelas condicdes criticas de equilibrio ja mencionadas anteri-
ormente; 2)a agricultura em estado de transi¢do, na qual fatores modernos que apre-
sentem altos retornos relativamente aos seus pre¢os sao introduzidos e ofertados aos
produtores, e 3)a agricultura moderna, na qual os fatores modernos ja sdao ampla-
mente empregados pelos agricultores. A diferenca de uma agricultura moderna e uma
em transigdo € que nesta existe uma abundancia na oferta de fatores modernos que
podem ser adotados, enquanto que naquela os poucos fatores modernos que estao
disponiveis para adogédo acabaram de sair dos centros de pesquisas e fornecedores

agricolas.

Isto posto, a transformacao de uma agricultura tradicional em uma agricultura
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moderna pode ser realizada através de investimentos capazes de criar condicdes sufi-

cientes para que exista uma oferta de fatores baratos relativamente ao seu rendimento.

Conforme visto no capitulo anterior, para se conseguir introduzir inovacao agri-
cola na economia, o estado dos conhecimentos deve avancar de forma a fornecer
possibilidades para o desenvolvimento de um novo fator que se diferencie tecnica-
mente de alguma forma dos antigos. Quando uma nova técnica € introduzida e aceita
pelos agentes, ocorre uma mudanca tecnolégica. Schultz(1965) entende o termo mu-
danca tecnoldégica como "os determinados fatores(novos) de produgao, adotados e

empregados porque tal procedimento é lucrativo para a firma."(p. 143)

Uma condicao critica para a modernizagao da agricultura é a capacidade dos
fornecedores desses fatores lucrativos conseguirem ofertar seus produtos a um baixo
preco. Quando essa condi¢ao de baixo preco € atingida, o investimento na agricultura
tradicional se torna lucrativo, provocando um maior estimulo de poupanca e resultando

em modernizagcdo agricola com um maior crescimento.

Porém, devido aos problemas de adaptatividade que as técnicas agricolas pos-
suem, algum investimento em pesquisa e desenvolvimento para adaptacao e melhoria
das técnicas a uma determinada regido deve ser feita pelos ofertantes antes desses
produtos serem colocados em mercado. Como a informacéo e a atividade de pesquisa
apresentam riscos e problemas de indivisibilidade e apropriagdo, uma boa forma de
se contornar esse problema é delegando a maior parte da pesquisa e produgéo de
conhecimentos agricolas a instituicdes que nao analisam prioritariamente 0s riscos ou

lucros, evitando, dessa maneira, um maior custo na producéao desses fatores.

Uma firma sé decidira ofertar um produto a uma comunidade se a lucrativi-
dade da atividade de produzir e ofertar o produto for positiva para ela. Segundo
Schultz(1965), o lucro dessa atividade de distribuicao de fatores agricolas vai depen-
der principalmente de duas variaveis, sendo estas, os custos de introdugéo do fator na
comunidade e o volume de consumidores potenciais existentes nesse mercado, i.e, 0

volume de mercado.

O custo de introducgéo do fator dependera de principalmente de trés variaveis de

gastos, sendo 1) os gastos realizados no processo de pesquisa e desenvolvimento
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da adaptacao do produto para a determinada regiao; 2)os custos de divulgacao de
informacdes sobre o produto e 3) outros custos relacionados a outros obstaculos,

como custos de obstaculos politicos.

Uma forma de reduzir os gastos em pesquisa e desenvolvimento ja foi menci-
onada anteriormente com a instalagdes de estacdes de pesquisa agricola. Para a
divulgacao de informacéo, essa atividade pode se tornar muito custosa a firma caso a

comunidade agricola possua dificuldades em assimilar o que esta sendo exposto.

Diferentemente da agricultura tradicional, que se utiliza de fatores que ja foram
testados e melhorados ao longo de geragdes, sendo 0 seu uso correto perfeitamente
conhecido pelos agentes, a presenga de um baixo nivel de instru¢do na comunidade
gue recebera a divulgacao de informacdes de fatores mais complexos pode aumentar
significativamente os custos dessa divulgacao. Ao contrario da agricultura tradicional,
onde o analfabetismo n&o influencia na alocacao eficiente dos fatores tradicionais,
em uma agricultura em transicdo isso pode ser um impeditivo para um caminho de

modernizacao.

Dessa forma, duas maneiras que podem auxiliar na reducédo dos custos de in-
trodugc&o podem ser através da existéncia de firmas especializadas em programas de
extensao rural e através do investimento no aumento das capacidades e aptiddes dos
agentes da comunidade agricola, isto €, um maior investimento no capital humano

desses agentes.

Schultz(1965) destaca que o investimento em capital humano é uma parte funda-
mental para o processo de transformagéo agricola. Sendo dividido os fatores moder-
nos de alta produtividade em 1)insumos materiais e 2)habilitagdes e aptiddes necessa-
rias para o uso apropriado desses insumos materiais, apenas a introducao de insumos
modernos nao sera suficiente para obter um processo veloz e continuo de crescimento
da agricultura, uma vez que com a falta das habilidades e aptiddes necessarias para
a operacao dos insumos, estes serdo utilizados de forma pouco eficientes, além de
que essa falta de qualificacdes e capacidades da forca de trabalho pode dificultar na
analise e julgamento desses agricultores sobre 0os novos fatores na agricultura, além

de aumentar os custos de introducéo para as firmas.
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Em vista disso, o processo de transformacao da agricultura tradicional em Schultz
(1965) depende fundamentalmente de investimentos em diversos campos, sendo es-
tes, na qualificacdo e instrucao da forca de trabalho, isto €, investimento em capital
humano da populagéo agricola, além de investimentos em estacdes de pesquisa cien-
tifica que nao analisam primeiramente os lucros ou riscos e na capacidade de oferta
de servicos de extensao rural, que possam diminuir os custos de introducao para as

firmas fornecedoras de insumos modernos lucrativos.

Schultz(1965) e Hayami e Ruttan(1988) concordam que a necessidade da exis-
téncia das estagdes agricolas de pesquisa € uma peca importante para o desenvolvi-
mento da agricultura. Enquanto Schultz destaca a importancia no processo de ajuda
na reducao de custos para as firmas fornecedoras, Hayami e Ruttan destacam a im-
portancia que elas possuem na escolha do viés da tecnologia ofertada que contribuira
para o alcance da trajetoria de desenvolvimento que a agricultura vai ter a medida que

0Ss precos relativos se modificam.

De Janvry(1973) vai destacar que, devido ao problema de apropriagdo de gru-
pos de interesses, a condicao de existéncia da estacdo de pesquisa nao é o bastante
para o encaminhamento da modernizacdo da agricultura através de insumos moder-
nos. Essas estagbes devem existir, mas elas devem responder aos precos relativos
da economia, para se obter o alcance de uma trajetéria de crescimento continua e

sustentavel.

4.2 O Padrao Empirico da Difusao da Inovacao Agricola

ApOs ser gerada, a tecnologia agricola deve ser disponibilizada comercialmente
para que ela se dissemine entre os produtores. Griliches(1957, 1960) utiliza dados
de adocao de sementes de milho hibrido em algumas regides dos Estados Unidos da
América para observar um padrao comum na forma da difusdo da inovacao agricola.
Como mostrado na figura |8, o padrdo da adocédo das sementes hibridas apresenta
uma forma logistica que, ao apresentar a mesma forma das curvas de difusdo de
maquinas, equipamentos agricolas e outras tecnologias de diversas areas, permitiu o
autor assumir que a tecnologia agricola se difunde como uma curva em formato de S,

isto €, na forma em que o padréo é devagar no inicio, acelerado até chegar a um pico,
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normalmente no meio da distribuicdo, e desacelerado continuamente até chegar em

um teto de usuarios potenciais.

Percent

1933 '35 40 '45 '50 '55 58

Figura 8: Porcentagem da area plantada com sementes de milho hibrido.
Retirado de Griliches(1960, p. 276.)

Como verificado na figura[8], apesar de apresentarem o mesmo padréo, algumas
regibes comecaram a adotar o milho hibrido mais cedo do que outras, além de que
a velocidade da adogéo de algumas regiées € superior a de outras. Explicar o que
determina as diferencas no tempo e na velocidade foi o interesse principal de Griliches
em seus artigos. Griliches(1957) define a curva logistica como P=K/1 + =@+t ta|
que, no contexto da difusédo, P é a porcentagem plantada de milho hibrido, K € o teto
de usuarios potenciais ou o valor de equilibrio, t é a variavel de tempo, b é a taxa
de aceitacao de determinada regidao e a é a constante de integracdo que posiciona a

curva no tempo.

A constante que posiciona a curva no tempo depende da data de disponibili-
dade comercial da inovacao que tem qualidade boa o suficiente para ser aceita pelos
agricultores, ou seja, a inovacdo em questdo ndo vai estar mais em carater expe-
rimental. Para inovagées como sementes, que precisam de adaptacdes para cada

regiao especifica, as agéncias experimentais agricolas de cada regiao possuem um
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papel de cooperacdo com as firmas privadas através do fornecimento de pesquisas
e experimentos que ajudam na reducao dos custos de inovacao e de adaptatividade.
A partir do momento em que existam condi¢cdes de baixo custo para o fornecimento
do produto, as firmas passarado a agir pautadas pela expectativa de lucro que cada
regido pode oferecer, regides que apresentam um maior mercado potencial serdo as
primeiras a receber a inovacédo, enquanto regides que apresentam baixa densidade

de mercado tenderao a receber posteriormente.

Uma vez que a inovagao esteja disponivel na regido, a taxa de aceitacdo dos
produtores locais pode ser diferente das demais regides. Para Griliches(1960), essas
diferencas entre as taxas parte de um fenébmeno de demanda, ndo de um resultado
das condigdes diferentes de oferta, pois apds um periodo inicial a oferta se torna esta-
vel e ndo age mais como um fator limitante. Dessa forma, a taxa de aceitagcao depen-
deria da lucratividade apresentada na mudanca para sementes hibridas, quanto maior
o rendimento dos hibridos por acre de terra, maior a taxa de aceitacdo. O numero
médio de hectares de milho plantado por fazenda também afeta a lucratividade. Con-
siderando a ser area plantada, por vezes o custo do investimento nas novas sementes

nao vai se mostrar atrativo.

Os diferentes niveis de equilibrio entre as regides dependeriam do lucro médio da
mudanca para hibridos. Em areas que apresentam alta variabilidade de rendimento,
isto é, onde o uso de sementes hibridas ndo é lucrativo a ndo ser em terras com boa
qualidade ou que apresentem tecnologias complementares como irrigacdo, o lucro
médio da inovagdo tende a ser menor, e a proporcado de fazendeiros que enfrentam
a possibilidade de nao ter retorno do investimento é maior. Em areas com alto lucro

médio, os produtores tendem a ndo enfrentar prejuizos na mudanca.

A partir das verificac6es empiricas de Griliches, pode-se verificar que o processo
de adocéo, ou pelo menos o grau de aceitagao de uma inovagao, depende fundamen-
talmente da quantidade de lucro que a novidade pode oferecer aos agricultores. Além
do destaque para as estacdes de pesquisa que, através de uma interacdo com as
firmas fornecedoras de insumos, permitem a possibilidade de adiantamento na dis-
ponibilidade da inovagdo em determinada regido. Esse destaque da influéncia do

lucro na adogéao de tecnologia vai em favor do que Schultz(1965) considera como mu-
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danca tecnoldgica, isto é, o conjunto de novas técnicas que sao adotadas pelas firmas
quando essa adocao se mostra lucrativa. Dessa forma, para um processo de moder-
nizagao, a inovacgao antes de mais nada deve oferecer oportunidade de lucro para ser

cogitada a adogao pelos produtores.

4.2.1 Modelos Epidemiolégicos de Difusao, segundo Geroski(2001)

O padrao apresentado na difusdo do milho hibrido € conhecido na literatura como
um modelo de difusdo epidemiolégico. Geroski(2000), ao apresentar o modelo epide-
mioldgico, parte do principio de que, se uma nova tecnologia se demonstra superior
a antiga, a explicacao da adocao tardia de uma firma em relacao a outra se da pelo
fato de que a informacéo sobre a nova técnica chegou mais tarde em uma do que em
outra firma. A partir dessa premissa, 0 modelo € construido com o objetivo de estudar

a disseminacao de uma informagao sobre uma nova tecnologia.

Supondo que existam N usudrios potenciais da nova tecnologia e que eles a
adotem apenas depois de ouvirem sobre ela, se t € definido como o tempo, y(t) vai
representar a quantidade de usuarios que adotaram a nova pratica em t, enquanto {N
- y(t)} representa os ndo adotantes em t. Supondo, agora, que exista uma fonte central
gue é responsavel pela transmissao da informacgao atingindo % da populacéo a cada
instante de tempo, o incremento de aumento da adogao na populacao vai ser dada
pela quantidade de ndo usuarios que a fonte conseguir atingir para cada instante de
t,isto &, y' (t) = o{ N — y(t)}, tal que 0 < a < 1, sendo que se a = 1 a fonte atingira

todos os ndo usuarios no periodo inicial.

Ao se resolver a equacéo diferencial acima, a fungcdo de adog¢do que descreve
o comportamento da curva que apresenta uma fonte central de informacdo € dada
por y(t)=N{1-e~*}, o que forma uma fungao exponencial. Quanto maior for a capaci-
dade de abrangéncia que a fonte central conseguir alcancar, maior sera a difusédo e o

numero de adotantes.

Para se alcancar o formato de S tipico de uma logistica, considere que a in-
formacao sobre o uso da técnica, ao invés de ser passada por uma fonte central, €
transmitida de pessoa para pessoa. O conhecimento do uso eficiente da nova tecnolo-

gia é desenvolvido, aprimorado e transmitido a partir dos adotantes dessa nova pratica
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e, a cada novo adotante, o estoque de conhecimento é elevado até chegar em um va-
lor maximo de pleno dominio sobre a técnica atual. Como sdo os proprios usuarios
gue constroem o conhecimento de uso, a transmissdo por uma fonte central ndo seria
tao eficiente, além de que alguns usuarios potenciais nao estariam dispostos a adotar
a nova pratica sem possuir acesso a uma quantidade inicial razoavel de informacao

sobre o0 uso e as caracteristicas da técnica.

Para se ter acesso ao estoque de conhecimento sobre a tecnologia, os usua-
rios potenciais devem se encontrar com usuarios atuais que ja possuem experiéncia
acumulada com a nova pratica. Supondo que exista uma probabilidade § de cada
usuario individualmente e independentemente encontrar um nao usuario, e se existem
y(t) usuarios atuais, entdo a probabilidade do contato ser feito para um dos {N - y(1)}
atuais € de py(t){N — y(t)}, significando que a base de usuarios no periodo seguinte,
t+1, sera y(t+1)=y(t) + Sy(){N - y(t)}, isto €, o nimero de usuarios do periodo seguinte
sera o numero de usuarios atuais mais o numero de usuarios que foram contactados

e convencidos a adotarem a nova técnica.

Se y(t+1)=y(t) + Sy(){N - y(1)}, entdo Ay(t)= Sy(){N - y(t)}At, tal que At= (t+1)-
t=1. Fazendo At — 0, temos que y = By(t){N — y(t)}, que forma uma diferencial

nao linear.

Em um primeiro momento, podemos observar que 3 é uma fungdo quadratica
de vy, isto &, o incremento na quantidade de adotantes depende quadraticamente do
nimero de usudrios atuais. Como —j3y* + SNy possui a concavidade da parabola
para baixo e o discriminante positivo, A = (N3)? > 0, existe um ponto de inflexao
onde a inclinagéo de y vai mudar. Calculando o ponto de maximo da parabola, com
y" = BN —28y, temos que o ponto de inflexdo, quando 4" = 0, & N/2, ou seja, conforme
o numero de adotantes crescer a partir de um y(0), a taxa de variagcao instantanea dos
adotantes vai crescer inicialmente até atingir seu maximo na metade da populacao

potencial, N/2, para depois decrescer conforme o aumento do numero de adotantes y.

Ao se resolver a diferencial, como mostra Geroski(2000), a solugéo € y(t) =
N{1 + ¢e *}~1 tal que K =N e ¢=(N - y(0))/y(0), onde y(t), 0 nUmero de usuarios
adotantes da nova tecnologia em t, assume um comportamento de uma fungéo sig-

méide, com o formato de S, e com o ponto de inflexdo em torno de N/2. Pode-se
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observar que para se evitar indeterminagoées, y(0) deve ser maior que zero, ou seja, a
difus@o nesse formato sé pode ocorrer a partir de um periodo em que ja esteja formada
a base inicial de usuarios. Esses usuarios, ao contrario da grande maioria, que pre-
cisa primeiro de um contato prévio com outros usuarios, para obter uma quantidade
de informagdes sobre a técnica e seu uso, para entao decidir ou ndo se vai adotar,
eles adotam a nova técnica tomando todo o risco e quase sem nenhum conhecimento
prévio, o que implica que esses usuarios pioneiros séo, de alguma maneira, diferentes

dos usuarios posteriores.

Em Geroski(2000), a interpretacdo do formato de S da curva é explicada inicial-
mente pelo aumento gradual da taxa de infecgéo conforme mais usuarios vao aderindo
a nova pratica e aumentando o estoque de conhecimento, que pode ser transmitido
até que essa taxa atinja o seu maximo em N/2 e comece a cair conforme 0 numero de
n&o usuarios vai se tornando mais dificil de encontrar. Vale destacar que o acumulo no
estoque de conhecimento da técnica ndo necessariamente para em N/2, apenas que
o incremento da adocao cai pelo aumento da dificuldade de encontro dos ndo adotan-
tes com os usuarios. Geroski(2000) exemplifica 0 comportamento das duas funcdes
de difusao, a de fonte central e a de pessoa-pessoa, conforme a figura[9 A curva A

representa a funcao exponencial modificada e a curva B a logistica.

O problema da base de usuérios iniciais pode ser contornado assumindo que
eles sdo convencidos por um fonte central antes de adotarem as respectivas tecnolo-
gias, Geroski(2000) apresenta uma funcéo de difusdo misturando o modelo de fonte
central com o de pessoa-pessoa, onde, em um dado intervalo At, vao existir ndo usua-
rios que serao expostos tanto a fonte central quanto a outros usuarios, dessa forma, a
probabilidade de um deles ser informado é {a+gy(t)}, no qual o, 5 e y(t) possuem as

mesmas definicdes que ja foram apresentadas anteriormente.

O modelo de informagao mista é definido por Geroski(2000) como y(t) = N{1 —
e~ (/) x {1 + e~ /)1~ onde o=a/(a+ K) mede a forga relativa da fonte comum.
Se K=0, entdo nenhuma informacao é transmitida de pessoa para pessoa e a fonte
central faz todo o trabalho de difusdo. Se o = 0, dessa maneira, para se evitar indeter-
minacao quando ¢ = 0, é definido que, quando o = 0, y(t) = 0 para todo t € ndo ocorre

difusdo da nova tecnologia, ja que ndo vai existir nenhuma fonte central para angariar
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Figura 9: Comportamento das funcdes exponencial e logistica.
Retirado de Geroski(2000, p. 605)

0S usuarios iniciais e iniciar o processo de pessoa-pessoa.

Conforme mostra a figura[10, o comportamento da forga relativa da fonte comum
impacta no formato da curva, quanto menor a influéncia da forga comum, mais o pro-
cesso de difusdo depende do contagio de pessoa para pessoa, isto €, mais a curva
se aproxima de um formato sigméide comum a uma funcao logistica. A diferenca,
como nota Geroski(2000), é que o ponto de inflexdo serd inferior a N/2, isto €, em um
modelo misto, a difusdo comeca a perder forga antes de chegar a metade da popula-
cao de usuarios potenciais. Conforme o cresce, o segmento superior cdncavo vai se

esticando cada vez mais e a curva vai apresentando assimetria.

Dessa forma, considerando as hip6teses de que a tecnologia € lucrativa para to-
dos os agricultores e que a ndo adocao é apenas uma questao de falta de informacao,
o padrédo de difusdo da informac¢ao em uma funcao mista pode depender grandemente
da forca relativa da fonte comum. Supondo, agora, que a fonte comum de dissemina-
cao de informagdes seja um investimento da proépria firma que desenvolveu a tecnolo-
gia. Para se conseguir uma grande abrangéncia de cobertura dessa extensao rural, é

razodvel supor que os custos desse investimento serdo diretamente proporcionais ao
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Figura 10: Simulagado do comportamento da funcao de difusdo mista conforme varia-
cao de o, tal que o = 0,5/(0,5+ 3 % 1)
Fonte: Elaboracao proépria.

tamanho da populacao que se deseja cobrir. Quanto maior 0 tamanho de cobrimento
da populagao, maior o numero de técnicos treinados e maior os custos de organizacéo

e deslocamento.

Na abordagem de Schultz(1965) sobre a transformacao de uma agricultura tradi-
cional, um alto custo de disseminacao de informacao pode levar a empresa a escolher
nao ofertar sua tecnologia, uma vez que isso aumenta os custos de introducédo do
novo fator e diminui seu lucro. Em vista disso, uma abordagem de difusao de informa-
¢céo que se torna uma boa opgao para uma reducéo de custos é uma na qual a forca
relativa da fonte comum seja minima, e a maior parte da difusao seja feita espontane-
amente de forma descentralizada, permitindo dessa forma uma maior probabilidade

de oferta de fatores que modernizem a agricultura.

Essa saida de uma fonte comum para uma difusdo descentralizada de informa-
¢cbes pode se tornar mais facil na medida que existam diversas firmas especializadas
na promogao da extensdo rural, assim como na capacidade dos usuario e potenciais

usuarios da tecnologia possuirem aptiddes e habilidades para digerirem e replicarem
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as informagdes, ou seja, como visto na abordagem de Schultz(1965), o investimento
no capital humano desses usuarios pode aumentar a sua facilidade de absorver infor-
magcdes e posteriormente passéa-las a frente, permitindo, também, uma maior capaci-

dade de modernizagdo agricola.

4.3 Fatores Condicionantes da Adocao de Tecnologia

A tecnologia agricola, principalmente na categoria mecanica, precisa de ajus-
tes e adaptacdes antes de comecar a operar em outros tipos de terrenos diferen-
tes do qual foi projetada inicialmente. Tanto De Janvry (1973), Schultz(1965) e Gri-
liches(1960) consideraram os lucros esperados de uma nova técnica como fatores
determinantes para a adocao pelo produtor. Geroski(2000) nota que no modelo de
difusdo epidemiolégico com fonte de disseminacdo da informacéo sendo as préprias
pessoas € necessario que uma base inicial de adotantes pioneiros exista para que o
processo se torne possivel, e que esses pioneiros sao de alguma forma diferentes dos

usuarios posteriores.

Giliches(1960) considera que, no longo prazo, quando se pega o pais como um
todo, as caracteristicas socioecondmicas dos produtores se anulam ou nao tenham
tanta significancia no processo e no padrdo da difusdo, e que seriam as variaveis
econ6micas, como a lucratividade, que determinariam a taxa de aceitagdo da tecno-
logia. Variaveis sociolégicas como educacao e status social teriam importancia em
ajudar no entender da diferenca entre os agentes pioneiros e tardios. Nesta secao
sera abordado quais sdo as principais variaveis que influenciam no processo de de-
cisdo de adocgao dos produtores e como essas variaveis podem os diferenciar um do

outro na hora da escolha por adotar uma inovagao.

Filho et al.(2011) realizam uma revisao de literatura onde buscam reunir os prin-
cipais condicionantes de adocao da tecnologia agricola. Nessa revisao, percorrendo
os estudos de diversos autores, eles reunem as conclusdes desses trabalhos e as
categorizam em quatro grupos, a partir de suas semelhancas, sendo estas: i)as ca-
racteristicas socioecondmicas e internas do produtor; ii)as caracteristicas da forma da
producao e da propriedade rural; iii)caracteristicas presentes na tecnologia em si e iv)

os fatores sistémicos externos ao controle do produtor. Para cada grupo, os autores
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explicitam variaveis que condicionam a decisdo de adoc¢ao do produtor.

4.3.1 Caracteristicas Socioeconémicas e Internas do Produtor, segundo Filho
et al.(2011)

Para o primeiro grupo, Filho et al. (2011) estabelecem que o primeiro fator para
a adocgdao esta relacionada com variaveis que representam o capital humano do pro-
dutor, tais como experiéncia, educacao, capacidade e habilidade. Existe uma relacao
positiva entre adog¢ao e experiéncia. A experiéncia no campo ajuda tanto no manu-
seio correto das técnicas tradicionais como na adog¢ao de novas praticas. Devido aos
anos no campo, o produtor adquire um conhecimento que o auxilia na identificacdo de
problemas, na busca e na aplicacdo de novas praticas, o que facilita no julgamento da

utilidade de uma nova pratica e no processo de adogéo.

Outros fatores como consumidores mais exigentes, a insercdo em mercados
competitivos e no mercado internacional ajudam a criar pressao para a adoc¢ao de
tecnologias. O tipo de mercado e o nicho de consumidores para qual o produto se
destina também contribui, a exemplo os consumidores mais sensiveis ecologicamente
que demandam alimentacdo com certas exigéncias ambientais, o que obriga o produ-

tor a buscar solucdes e praticas ecologicamente mais corretas.

Além da experiéncia, outra caracteristica importante é a capacidade do produtor
obter e processar a informagéo referente a técnica em questao. A obtengéo da infor-
macgao é importante porque ela desempenha um papel crucial na hora de discernir
se uma técnica é boa ou nao para o fim proposto e se sua implementacao sera boa
ou ndo. Desta maneira, 0 acesso a canais de informagédo sobre as novas praticas €

relevante, assim como a capacidade de processa-las e entendé-las.

Um dos indicadores para essa capacidade de processamento do produtor é seu
nivel de escolaridade e formagdo. Como exposto anteriormente, assim como a relagéo
entre adocao e experiéncia € positiva, também é razoavel esperar que a relacao entre

adocao e escolaridade seja maior que zero.

Sobre a quantidade de informagéo que um produtor recebe, uma forma de am-

pliar a sua base de conhecimento é com a formacgéao de redes de contatos. Da quali-
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dade destas redes, os autores argumentam que quanto mais diversificada com produ-
tores com diferentes experiéncias, formacdes e escolaridades, maior a qualidade da
informacéao recebida, uma vez que a diversidade encontrada no conflito das informa-
cbes pode ajudar os produtores a adotarem pensamentos mais flexiveis e ponderados,
de forma que uma novidade de tecnologia possa néo ser vista com tanta estranheza

e aceita mais facilmente.

Portanto, a oferta de uma boa base de conhecimento junto com um aumento nas
capacidades cognitivas do produtor podem potencializar a adocao de novas tecnolo-

gias no campo.

Filho et al(2011) utilizam os conceitos de autoeficacia e ansiedade para o uso da
tecnologia com o objetivo de entender uma boa forma para politicas de propagacéo
de tecnologia. A autoeficacia é a crenca que o individuo tem sobre sua capacidade
de conseguir realizar uma acao ou tarefa especifica, essa crenca esta ligada a ex-
periéncias bem sucedidas na area relacionada a inovagao e/ou com o conhecimento
relacionado a gestao de inovagdes similares. A ansiedade para o uso da tecnologia é

0 receio em realizar a tarefa.

Na questdo da inovagdo, a crenga de conseguir realizar algo também € gran-
demente afetada tanto pela observacao sobre um outro produtor que ja adota alguma
nova pratica como também pela persuasao verbal sobre a facilidade do uso da técnica.
Quanto maior a autoeficacia, menor sera a ansiedade e maior sera a adogédo. Dessa
maneira, politicas e programas de transferéncia de tecnologia podem obter uma maior
taxa de sucesso se focadas inicialmente nesses produtores que possuem uma menor
ansiedade. Como estes produtores sdo mais propensos a adotar novas praticas, o ato
da sua adocéao contribui para a observagao dos produtores vizinhos e no aumento de
suas respectivas autoeficacias, o que faz com que o nivel de ado¢ao da regidao como
um todo aumente, isto &, ao comecar o programa mirando em um lider mais propenso
a adotar, este lider servird como um exemplo propagador da nova técnica contribuindo

com a probabilidade de sucesso na difusao da tecnologia.

Como ja notado em Schultz(1965), os fatores modernos, cada vez mais, se dis-
tanciam dos tradicionais, de maneira que, para a boa gestdo da tecnologia moderna,

o dominio do conhecimento e da pratica sobre as técnicas tradicionais pode ndo con-
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tribuir tanto para o uso da nova técnica. Dessa forma, o uso eficiente da tecnologia
moderna fica cada vez mais dependente da capacidade de aprendizado do produtor,

ou seja, vai depender mais de seu capital humano.

Observar o uso de uma técnica pode ajudar no entendimento de seu funcio-
namento e de seu uso apropriado. Quanto maior a capacidade de aprendizado do
produtor mais facil sera o entendimento e o conhecimento adquirido da observacéo.
Os autores estabelecem que a capacidade de aprendizado depende de dois tipos de

inteligéncias: a fluida e a cristalizada.

A fluida remete a velocidade de raciocinio e a capacidade de processar a infor-
magcéao, enquanto a cristalizada diz sobre o conhecimento adquirido durante a vida por
meio de experiéncia e educacdo. Geralmente a fluida tende a cair conforme o tempo
enquanto a cristalizada tende a ficar estavel ou aumentar. No caso da adocao, a in-
teligéncia fluida € positivamente relacionada com a adogao: maior a capacidade de
raciocinio, maior a capacidade de obter informag¢des e menor a indecisdo na hora de

decidir adotar ou ndo alguma pratica.

Porém, como esta inteligéncia tende a diminuir com o tempo, a idade se mostra
uma variavel negativamente relacionada com a adog&o, uma vez que diminui a inte-
ligéncia fluida. Por outro lado, quanto maior a idade, maior a base de conhecimento
cristalizado, formando uma relacao positiva entre idade e adocao. Dessa forma, um
aumento na idade pode levar tanto a uma diminuicdo na probabilidade de adocéo

assim como em um aumento.

Construindo-se uma relacdo entre adocéo e idade como a soma da parcelas
dos efeitos da idade na inteligéncia fluida e na inteligéncia cristalizada, isto €, Adocao
= Efeito Fluido + Efeito Cristalizado, os autores verificaram em sua revisao que, na
literatura empirica, o efeito que domina é o fluido, ou seja, a reducao da capacidade
de processar informagao € dominante sobre o aumento no estoque de conhecimento

fornecido pela idade, deixando o impacto da idade sobre a adog¢ao negativo.

Isso se relaciona com outra questédo levantada pelos autores de que apesar da
experiéncia no campo aumentar a probabilidade de adocéao, a idade pode reduzi-la,

o0 que implica que produtores mais jovens tendem a possuir um maior interesse em
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novidades que os mais velhos, o que os torna, geralmente, os pioneiros na adogao
de novas préaticas. Dessa forma, um problema que pode levar a queda nas taxas
de adogédo € a emigragdo dessa juventude para centros urbanos devido a falta de
oportunidade nos campos, o que levaria a um envelhecimento na populagédo do campo

e a uma consequente reducao na taxa de adocéo.

A taxa de dependéncia das familias também influencia no processo de adocéo,
unidades familiares com alta taxa de dependéncia nao possuem grandes excedentes
de forma que os recursos sdo destinados para a subsisténcia e ndo para o investi-
mento. Em unidades que a base da producgédo esta concentrada na capacidade de
producao da familia do produtor, a capacidade de acumulacéo é afetada diretamente
pela taxa de dependéncia da familia. A taxa de dependéncia é a razdo entre o nu-
mero de membros que nao trabalham pelo de pessoas que trabalham. Uma alta taxa
significa que existem poucas pessoas trabalhando para sustentar a unidade. Para situ-
acOes como essa, 0 excedente para acumulacao € baixo, de forma que a capacidade

para investimento também o é.

Em casos de inseguranca alimentar ou baixo padrao de vida, a unidade vai pri-
orizar a sobrevivéncia e a alocac¢ao de recursos para investimento em inovagao sera
menor ainda. Além da taxa de dependéncia, outras causas para a dificuldade que
agricultores familiares enfrentam para adotar novas tecnologias se encontram na baixa
escolaridade, na baixa experiéncia em gestao tecnoldgica e na pequena inser¢cao no

mercado de servigos como o financeiro.

Pequenos agricultores cuja sobrevivéncia imediata dependa da producao cor-
rente sdo extremamente avessos ao risco presente na adog¢do de novas praticas. O
acesso a servigos e a instrumentos que diminuam o impacto causado por resultados
negativos na producao podem aliviar essa tensdo causada pela sobrevivéncia ime-
diata assim como reduzir a resisténcia para a adog¢ao por novas tecnologias. Dessa
maneira, 0 acesso a mecanismos que apresentem garantias de mercado sobre a pro-

dugado podem aumentar a taxa de adogéo.

A condicéao fundiaria do produtor também impacta diretamente na adocdo. Como
arrendatarios possuem um horizonte de planejamento menor que o proprietario da

terra, eles estdo sujeitos a uma incerteza que atrapalha na decisao de implementacéao
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de investimentos sobre a produgao, uma vez que eles nao estao seguros de que vao

usufruir por um grande tempo dos beneficios do investimento.

De maneira parecida, muitos agricultores familiares enfrentam problemas na titu-
lacdo de suas propriedades, com muitas sendo adquiridas de maneira informal, mas
néo legalizada. Dessa forma, o acesso a instrumento e a servi¢os de crédito sdo pre-
judicados devido a essa falta de ordem juridica, prejudicando, assim, a capacidade de

realizagdo de investimentos em novas praticas.

Outras fragilidades que os pequenos produtores possuem para atingir um nivel
sustentavel de geracao de renda estdo presentes na sua escala de producao, seu
tamanho e seu grande espalhamento. Uma forma de combater isso se da por meio
da organizagao de grupos de interesses comuns como cooperativas, isto é, tenta-se
reduzir essa atomizacao encontrada nas firmas produtivas e criar um grupo maior que

consiga exercer maior influéncia.

Tais grupos ajudam na melhora da capacidade de producao e no uso eficiente
dos recursos por meio de arranjos como o compartilhamento ou compra conjunta de
maquinas e equipamentos, investimento em infraestrutura e compartilhamento de in-
formacgdes. Além disso, a formacao de um grupo de interesse contribui no poder de

pressao junto ao governo e instituicdes de pesquisa.

4.3.2 Caracteristicas da Forma da Producao, da Propriedade Rural, da Tecnho-

logia e os Fatores Sistémicos

Caracteristicas da estrutura do solo da regido em que se produz, da existéncia
ou nao de infraestrutura para escoar a producgéo, do fornecimento ou ndo de energia
e agua, assim como a escala e a forma do sistema de producéo sendo intensivo ou

extensivo impactam na decisao de adogao.

A tecnologia pode oferecer ganhos de produtividade e reducéo de custos, mas a
sua implementacéo requer nao s6 um investimento inicial como também gastos que,
por vezes, podem ser recorrentes para a sua manutengao. Certos pacotes de tecnolo-
gia demandam uma continua aplicacao periddica de fertilizantes ou pesticidas até que

o produto final esteja pronto para a colheita. Para os agricultores familiares em geral,
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uma vez que o descompasso entre o fluxo de caixa necessario para manter a pratica
pode ser recorrentemente inferior a renda disponivel, a implementacao desses tipos

de pacotes que requerem uma constante manutencéo nao é tao viavel.

Como a agricultura familiar ndo possui grande capacidade de criar excedente e
geralmente vé a adog&o de uma nova pratica com um maior risco, a busca de crédito e
servicos financeiros desse agricultor também nao é grande, uma vez que isso aumenta

ainda mais o risco da producao e da adocao de uma nova pratica.

Além disso, a agricultura familiar que tenha produtores com baixo capital geral-
mente possui um sistema de producao mais diversificado, com técnicas intensivas em
trabalho e sem a necessidade da busca de insumos externos a propriedade rural.
Dessa forma, a agricultura familiar geralmente apresenta caracteristicas diferentes da
patronal. Programas de modernizagao que ignorem as caracteristicas da organizacao
e da forma de producdo podem cair em um problema de falta de tecnologia ade-
quada para esses produtores, o que implicaria em taxas menores de sucesso. Como
a agricultura familiar apresenta aspectos distintos da patronal, as estratégias de sua

modernizacao também devem ser diferentes e respeitar esses aspectos.

O tamanho da propriedade rural também é relevante na questao da adogéo para
a agricultura. Na presenca de uma pequena propriedade, as tecnologias grandes, ca-
ras e indivisiveis, como as colheitadeiras, podem nao ser tdo atraentes para esses
produtores com pouca terra por causa que a sua implementag¢ao superaria a capaci-
dade de utilizagao eficiente nessas propriedades, ja que seria um investimento grande
demais para pouco uso. A partir disso, o surgimento de arranjos que possibilitem o

acesso por meio de uso cooperativo possibilitaria um caminho para o uso eficiente.

Dessa maneira, as caracteristicas singulares de producao da agricultura familiar;
0 pequeno tamanho das propriedades; a grande atomizacdo que leva a dificuldades
na formagédo de grupos de interesses comuns; a constante desordem juridica que
cerca a legalidade dessas propriedades familiares e a grande aversao ao risco vinda
de uma baixa capacidade de criar excedente formam fatores que atrapalham a adocéao

de praticas modernas e a modernizacéo da agricultura familiar.

A presenca de infraestrutura adequada para o uso das novas praticas também se
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mostra relevante. Regides que ndo possuem acesso a agua ou energia sao impedidas
de adotarem tecnologias que demandem tais insumos como irrigadores ou maquinas.
O tipo de terreno da propriedade também é um fator para a ado¢ao, ja que a tecnologia
deve ser adaptada para o seu funcionamento correto. Caso ndo exista um servi¢o que
ofereca a adaptacao quando ela for necessaria, a aplicagdo e o uso da tecnologia vai

se mostrar impossibilitada.

Segundo os autores, a maioria das pequenas propriedades estdo em areas mais
marginais com terra apresentando pouca fertilidade e topografia desfavoravel. Dessa
forma, a qualidade do solo pode influenciar na demanda por inovagdo, uma vez que
quanto melhor o solo, maior a quantidade de produto a ser obtido e maior a demanda
por tecnologias como irrigacado, uma vez que com a adocao desse tipo de tecnologia

a renda do produtor pode aumentar através de um maior produto.

Conforme visto acima, para Filho et al(2011), no processo de adog¢dao, mesmo
que exista a presenca de informacao completa sobre a tecnologia, a decisdo do pro-
cesso de adogdo ainda é impactada por fatores como a disponibilidade de capital,
terra e crédito, e isso pode diferenciar um produtor de outro na hora da escolha da

adocao, mesmo com a presenca de informacao perfeita sobre a técnica.
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5 Consideracoes Finais

Conforme exposto no trabalho, a inovagéo voltada para a agricultura é consi-
derada diferente da destinada a industria como um todo, pois, diferentemente da in-
dustria, a aplicacao da tecnologia na agricultura depende de adaptacdes climaticas
e geogréficas para seu bom funcionamento. Estas adaptacdes sao realizadas por
empresas fornecedoras de insumos agricolas ou por instituicdes de pesquisa, sendo
que o papel reservado ao produtor agricola é apenas o de adotante e sinalizador da

relagdo existente entre os fatores de producéo.

O processo de geracao da tecnologia socialmente étima para a agricultura tem
seu inicio na mudanca relativa de precos agricolas. Ao perceber que um fator encare-
ceu de forma que os custos se modificaram, o produtor sinaliza aos responsaveis pela
atividade inventiva de forma que a nova tecnologia sera criada com o objetivo de pou-
par o agora fator mais caro. Se os precos agricolas refletirem os equilibrios de oferta e
demanda do mercado de fatores, entédo a sinalizagdo do produtor aos inventores guira

a tecnologia para um viés socialmente 6timo.

O processo de inovacdo para a agricultura apresenta caracteristicas que, se nao
respeitadas, podem levar a tendéncias nao desejaveis e a niveis de investimentos su-
bétimos. O subinvestimento das firmas na producao de conhecimento advém do tipo
da natureza do produto da invencéo, que se materializa na forma de informacéo, isto
€, em um bem indivisivel, intangivel e de dificil apropriagédo, e pode ser minimizado
com o esfor¢o de pesquisa vindo de instituicdes que nao analisam primariamente o lu-
cro ou o risco. Devido aos diferentes tipos de tecnologias que podem ser utilizadas na
agricultura, surge um problema de falta de apropriabilidade que levara a investimen-
tos subdtimos em alguns tipos de inovagdes. Para a minimizagdo desse problema,
a pesquisa agricola publica se manifesta no esforco de gerar conhecimento sem a

preocupacao primaria de observar lucros ou riscos.

O viés existente na pesquisa publica pode se direcionar para um caminho so-
cialmente 6timo ou ndo. Se existir uma boa comunicacao entre os pesquisadores e
produtores rurais ou se os pesquisadores forem guiados por incentivos a resolucao

de problemas socialmente relevantes que surgem da relagcao dos fatores, o resultado
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da pesquisa publica sera o de um caminho que leva a agricultura para um desen-
volvimento socialmente étimo. Caso o orcamento destinado a pesquisa publica ou
0s canais de comunicacéo sejam influenciados e dominados por grupos especificos
gue nao representam e manifestam a real relacao entre os fatores, a pesquisa publica

contribuira para o subdesenvolvimento agricola.

Sobre as variaveis que influenciam no processo de difusdo, a expectativa de
lucros na adocéao e a disponibilidade para as diferentes regides se destacam em im-
portancia. Regides na qual a troca da técnica antiga para a moderna nao apresentam
boas expectativas de lucro terdo um maior atraso no espalhamento da tecnologia, por-
gue tanto o teto potencial de usuarios, a taxa de aceitacao dos agentes e o interesse

das firmas fornecedoras sera diminuido devido a baixa perspectiva de lucro.

Nos modelos analisados de difusdo epidemiol6gicos, o processo de difusao da
informacé&o da tecnologia por uma fonte central sofre com a questao da capacidade de
abrangéncia do alcance da fonte central: caso a fonte ndo consiga atingir uma grande
parcela da populagéo, o processo ndo sera tdo abrangente. No modelo de difusdo
tendo como base a informacao difundida pelos proprios usuarios, o principal destaque
se encontra na diferenciacdo entre os usuarios pioneiros e os tardios, sendo que, de
alguma forma, a primeira base de usudrios deve ser formada para que o processo de
difuséo se inicie. Por ultimo, no modelo de difusdo mista, relne-se a fonte central com
a disseminacao por usuarios, de maneira que a base inicial é formada por agentes
mais propensos ao risco e que estao dispostos a confiar na fonte central, enquanto os
demais usuarios esperam o estoque de conhecimento sobre a técnica aumentar para

realizar a adogéo.

Além da expectativa de lucro e do fator risco, outras variaveis diferenciam os pro-
dutores na hora da decisdo ou ndo da adogao. Variaveis socioecondmicas e internas
ao produtor, bem como caracteristicas na forma da producao, da propriedade rural,
da prépria tecnologia e de fatores externos ao produtor também contribuem para a

diferenciacao entre os agentes pioneiros, tardios e os ndo adotantes.

Surge, desta distincao entre os agentes, problemas e caracteristicas que podem
ou nao prejudicar a adogao e a modernizagdo da agricultura como um todo. Agentes

muito sensiveis ao risco, que a sua sobrevivéncia imediata dependa do resultado da
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producdo, e que tenham como principal forca de trabalho o seu nucleo familiar e ndo
possuam a capacidade de gerar tanto excedente devido a caracteristica de sua terra
e producdo, podem se afastar cada vez mais da escolha por modernizac¢do, devido
a dificuldade de conseguir acesso a informacédo da tecnologia e ao crédito para o
financiamento dessa tecnologia, principalmente se a suas terras estiverem sob uma

situacéo juridica fragil.



77

6 Referéncias Bibliograficas

ALVES, Eliseu; BUAINAIN, A. M.; DA SILVEIRA, J. M.; NAVARRO, Z. Sete teses
sobre 0 mundo rural brasileiro.Revista de Politica Agricola. Ano XXIl — No 2 —
Abr./Maio/Jun, p. 110-111, 2013.

ALVES, E. & CONTINI, E. Tecnologia: prosperidade e pobreza nos campos. In: IBGE,
O Censo entra em campo : o IBGE e a historia dos recenseamentos agropecua-
rios. Rio de Janeiro, 2014.

ARROW, K. Economic Welfare and the Allocation of Resources for Invention. In:
Universities-National Bureau Committee for Economic Research, Committee on Eco-
nomic Growth of the Social Science Research Council, The Rate and Direction of
Inventive Activity: Economic and Social Factors, Princeton University Press, 1962,
p. 609 - 626

BINSWANGER, Hans P.; RUTTAN, Vernon W. Induced innovation: Technology, ins-

titutions, and development. Baltimore: Johns Hopkins Univ Press, 1978, cap. 2 e 4.

BRASIL; Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastacimento(Mapa). Plano Safra da
Agricultura Familiar 2017/2020. 2017.

Disponivel em: http://www.mda.gov.br/sitemda/plano-safra-da-agricultura-familiar-20172020.
Acesso: 24/06/2019.

BREWSTER, John M. The machine process in agriculture and industry. Journal of
Farm Economics 32 (February), 1950, 69-81.

BUAINAIN, A. M.; VIEIRA, P. A.; TORRES, D.; CONTINI, E.; A Embrapa e seu Papel
no Sistema Nacional de Inovagao Agricola. In: Propriedade intelectual e inovacoes

na agricultura / organizado por Anténio Marcio Buainain, Maria Beatriz Machado Bo-



78

nacelli, Cassia Isabel Costa Mendes. — Brasilia ; Rio de Janeiro : CNPq, FAPERJ,
INCT/PPED, IdeiaD ; 2015, p. 135-164.

COCHRANE, W. W. Farm prices: myth and reality. Minneapolis: University of Min-

nesota Press, 1958.

DAVID, P. Clio and the economics of QWERTY. American Economic Review, vol. 76,
p. 332-7.

DE JANVRY, Alain. A Socioeconomic Model of Induced Innovations for Argentine Agri-
cultural Development. The Quarterly Journal of Economics, Vol. 87, No. 3 (Aug.,
1973), p. 410-435.

EMBRAPA. Embrapa em Numeros. Embrapa, Secretaria Geral, Geréncia de Comu-

nicacaoe Informacéo. — Brasilia, DF, 2018, p. 24-25.

EMBRAPA. Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria.

Disponivel em: https://www.embrapa.br/snpa Acesso em: 20/06/2019.

FILHO, Hildo; BUAINAIN, Anténio; SILVEIRA, José; VINHOLIS, Marcela. Condicio-
nantes da Adocao de Inovacdes Tecnoldgicas na Agricultura. Cadernos de Ciéncia
& Tecnologia, Brasilia, v. 28, n. 1, p. 223-255, jan./abr. 2011.

FREEMAN, Christopher; SOETER, Luc. A economia da inovacao industrial. 3. ed.

Campinas: Editora Unicamp, 2008. (Classicos da inovagao).

GEROSKI, P. A. Models of technology diffusion. Research Policy Volume 29, Issues
4-5, April 2000, Pages 603-625



79

GRILICHES, Zvi. Hybrid Corn: An Exploration in the Economics of Technological
Change. Econometrica, Vol. 25, No. 4 (Oct., 1957), pp. 501-522

GRILICHES, Zvi. Hybrid Corn and the Economics of Innovation. Science, Vol 132.
1960, p. 275-280.

GRILICHES, Z. & SCHMOOKLER, J. Inventing and Maximizing. The American Eco-
nomic Review, Vol. 53, No. 4 (Sep., 1963), pp. 725-729

HAYAMI, Yujiro; RUTTAN, Vernon W. Desenvolvimento agricola: teoria e experién-

cias internacionais. Brasilia: EMBRAPA, 1988, cap. 2, 3 e 4.

HICKS, J. The Theory of Wages. London: Macmillan, 1932, p. 124-125.

KLINE, S. & ROSENBERG, N. An overview of innovation. In: RALPH, L., ROSEN-
BERG, N., The Positive Sum Strategy: Harnessing Technology for Economic
Growth. National Research Council. Washington, DC: The National Academies Press,
1986.

KUZNETS, S. Innovations and Adjustments in Economic Growth. Swedish Journal of

Economics, 74, 1972.

MARQUES, P.V.; DE MELLO, P. C.& MARTINES J.G. Mercados Futuros e de Op-
coes Agropecuarias. Piracicaba, S.P.,Departamento de Economia, Administracao e
Sociologia da Esalg/USP, Série Didatica n°® D-129, 2006, p. 10-27.

NELSON, Richard. The Simple Economics of Basic Scientific Research. Journal of
Political Economy 67, 1959.



80

NELSON, R; WINTER, S. Evolutionary Theory of Economic Change. Cambridge,
MA: Harvard University Press, 1982.

OCDE. Manual de Oslo: Diretrizes para coleta e interpretacao de dados sobre
inovacgao. 3.ed. Paris: OCDE, 1997.

OLSON, Mancur. The Rise and Decline of Nations: Economic Growth, Stagflation,

and Social Rigidities. New Haven: Yale University Press, 1982.

PAIVA, R.M; Modernizacao e Dualismo Tecnolégico na Agricultura: Uma Reformula-

cao. Pesquisa e Planejamento, Vol 5, N° 1, 1975.

PAVITT, K. Sectorial patterns of technical change: towards a taxonomy and a theory.
Research Policy, v. 13, n. 6, 1984, p. 343-73.

ROMEIRO, A. R. Meio ambiente e dinamica de inovacdes na agricultura. Anna-
blume. FAPESP. Sao Paulo, 1998, p. 187-208.

ROSENBERG, N. Por dentro da caixa preta: tecnologia e economia. Editora da

Unicamp. Campinas, SP, 2006, p.19.

RUTTAN, V. Technical Change and Innovation in Agriculture. In: RALPH, L., RO-
SENBERG, N., The Positive Sum Strategy: Harnessing Technology for Economic
Growth. National Research Council. Washington, DC: The National Academies Press,
1986.

RUTTAN, V. Induced Innovation, Evolutionary Theory and Path Dependence: Sources
of Technical Change. The Economic Journal, Vol. 107, No. 444, Sep., 1997, p. 1520-
1529



81

SALTER, W.E. Productivity and Technical Change. Cambridge: University Press,
1960, p. 43-44.

SCHMOOKLER, J. Economic Sources of Inventive Activity. The Journal of Economic
History, Vol. 22, No. 1 (Mar., 1962), p. 1-20

SCHMOOKLER, J. & BROWNLEE, O. Determinants of Inventive Activity. The Ameri-
can Economic Review, Vol. 52, No. 2, Papers and Proceedings of the Seventy-Fourth

Annual Meeting of the American Economic Association (May, 1962), p.165-176.

SCHULTZ, T. W. A transformacao da Agricultura Tradicional. Zahar Editores. Rio
de Janeiro, 1965.

SILVA, C. Inovacao tecnolégica e distribuicao de renda: Impacto Distributivo dos
ganhos de Produtividade da Agricultura Brasileira. Sao Paulo, IEA, 1995. (Cole-

cao de Estudos Agricolas).

VEIGA, José Eli da. Fundamentos do agro-reformismo. Lua Nova [online]. n.23,
pp.39-65. ISSN 0102-6445, 1991, p.49-51.

VIEIRA FILHO, José Eustaquio Ribeiro & FISHLOW, Albert.Agricultura e industria

no Brasil : inovacao e competitividade. Brasilia: Ipea, 2017, cap. 2.



82
7 Apéndices

7.1 Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria

No Brasil, um dos principais expoentes no esfor¢o de promover a pesquisa agri-
cola é o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria(SNPA). Este sistema engloba
nacionalmente as Organizagdes Estaduais de Pesquisa Agropecuérias(Oepas), a Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecudaria(Embrapa), universidades e institutos de
pesquisa de ambito federal ou estadual e organizac6es publicas e privadas ligadas a

atividade de pesquisa agropecuaria.

Conforme consta no sitio eletrdnico oficial da Embrapa, o estado vigente do
SNPA foi instituido em 1992 pela portaria n° 193 de 7/8/1992 do Ministério da Agricul-
tura, autorizado pela Lei Agricola(Lei n® 8.171, de 17/1/1991), e tem, dentre diversos
outros, objetivos como: i) a formagéo de um banco de dados com o objetivo de estabe-
lecer um sistema brasileiro de informagéao agricola; ii) coordenar o esforgo de pesquisa
para atender as demandas dos produtores das diversas regides e iii)assegurar a cons-

tante organizacéo e coordenacao de seus integrantes.

Como verificado nesses objetivos, o SNPA tenta operar de formar a produzir
e oferecer uma contribuicdo para o acesso gratuito a informacdes para agricultores e
pesquisadores em geral, o que auxilia tanto no processo de adogdo, como na pesquisa
de potenciais inovadores; tenta, também, diversificar seus centros de producao de
pesquisa para atender o objetivo de auxiliar agricultores de diversas regides do pais,

assim como construir um fluxo de informag&o entre as unidades espalhadas.

Dos integrantes do SNPA se destacam os papeis da Embrapa e das Oepas. A
Embrapa, conforme dizem Buainain et al(2015), € subordinada ao Ministério da Agri-
cultura, Pecuéria e Abastecimento(Mapa) e coordena o SNPA conjuntamente com o
Conselho Nacional das Organizacdes Estaduais de Pesquisa Agropecuaria(Consepa),
enquanto as Organizacdes Estaduais de Pesquisa Agricola servem com o proposito
de auxiliar no desenvolvimento regional permitindo a cobertura das diversas regides
e ambientes de producédo agricola presentes no pais. Para cada tipo de pesquisa, as
universidades se focariam em pesquisa basica, a Embrapa na aplicada e as Oepas

com o foco nas pesquisas que auxiliem o produtor regional.(Buainain et al., 2015)
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Assim como o exemplo das Oepas, a Embrapa possui abrangéncia por todo ter-
ritério nacional e busca, com isso, gerar, adaptar e transferir tecnologia para as mais
diversas regides. Conforme publicacao da prépria Embrapa, em 2018, a rede de pes-
quisa que se espalha pelo Brasil se forma a partir de 42 unidades decentralizadas de
pesquisa pertencentes a propria Embrapa e especializadas em atender e solucionar
demandas das diferentes culturas produzidas nas regides que as unidades estao ins-
taladas, conta também com 16 unidades da Oepas, além das universidades, institutos

de pesquisas, empresas privadas e fundacodes.(Embrapa, 2018)

Devido a abrangéncia nacional do SNPA, a possibilidade de adaptacéo e trans-
feréncia de tecnologia se mostra com a potencialidade de auxiliar no processo de di-
fusdo de tecnologias. Ao se ter um bom sistema de adaptacéo e pesquisa local, como
sera visto em Griliches(1957, 1960), o atraso na disponibilidade da inovacao para as
diversas regides que necessitam de adaptacao pode ser minimizado e a lucratividade

dessas técnicas servira como incentivo para a adogao e a modernizagao do campo.

7.2 Plano Safra: 2017-2020

O Governo Federal, no ano de 2017, langou uma série de politicas voltadas a
agricultura familiar, esses programas foram reunidos em um grande pacote homeado
Plano Safra e tinham a validade plurianual entre os anos de 2017 até 2020. Dentro
deste pacote existia a preocupacdao do Governo em oferecer programas de crédito
rural, servicos de regulamentacao fundiaria, servicos de seguros de producao, além

de assisténcia técnica e extensao rural(Ater).(Brasil, 2017).

Para o crédito rural, o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Fa-
miliar(Pronaf) vem com a intencdo de ofertar crédito subsidiado com o objetivo de
financiar tanto o custeio da produgdo como o da realizagdo de investimentos. Além
do servico de crédito, o Plano Safra vinha com programas que visavam garantir uma
renda estavel para o produtor familiar em situacdes adversas de risco. Programas
como o Garantia-Safra, que oferecia um seguro de R$850,00 a produtores que so-
freram perdas comprovadas de 50% de safra por motivos de seca ou de natureza
parecida; SEAF, Seguro da Agricultura Familiar, que visa funcionar como um seguro

multirrisco que assegura até 80% da renda bruta da lavoura para produtores que so-
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fram perdas superiores a 30% e o Programa de Garantia de Precos para a Agricultura
Familiar(PGPAF), que busca garantir as familias que buscaram financiamento de cus-
teio ou investimento no Pronaf um desconto no pagamento do financiamento caso o
preco de mercado da lavoura diminua, serviriam como um amenizador no risco enfren-

tado pelos produtores familiares e um incentivo a implementagcéo de novas técnicas.

Atencao também foi dada ao financiamento destinado a compra de imdveis ru-
rais. Com o Programa Nacional de Crédito Fundiario(PNCF), visando atingir principal-
mente os trabalhadores rurais sem terra ou com pouca terra, o Governo avanga em
uma tentativa de reduzir a desordem juridica enfrentada por parte dos pequenos pro-
dutores familiares. Além disso, como informado pelo proprio governo, 40% do publico
gue acessa esse programa é jovem e tem até 29 anos, o que, pela relacao negativa
entre idade e adogédo, ajuda no rejuvenescimento da populagédo agricola e na moder-
nizacdo do campo. Outros programas como o Terra Legal € o Programa de Cadastro
de Terra se Regularizacdo Fundiaria buscam ajudar no cadastro e titulacao de terras
para oferecer maior seguranca juridica ao agricultor, 0 que auxilia na diminuicdo do

risco e no acesso ao crédito.
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