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RESUMO

Trés condigdes principais emergem da analise das relagdes entre a politica
publica e a mudanca tecnoldgica na agricultura canavieira do Nordeste. A primeira
€ que a intervencdo estatal é varidvel essencial para explicar a transformagao em
andamento. Uma segunda conclusdo indica o efeito diferencial da politica
econdmica entre os produtores, em funcdo de distintas capacidades de reacao
desses agentes aos incentivos governamentais para modernizagao. A terceira diz
respeito a mudancas na organizacao social da producgao, refletidas, principalmente,
nas relagdes de trabalho no campo.

ABSTRACT

Three main findings emerge from the analysis of the relationship between
public policy and technological change in the Northeastern sugar-cane agriculture.
First, the State intervention is found an essential condition for explaining
agricultural transformation. Second, differential impacts among farmers are
observed as the result of distinct relation functions. Third, important changes in
the social organization of production have been occurring especially in what labor
relations is concerned.
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Edinaldo Bastos

1. INTRODUCAO

Pouco se tem falado do papel da politica publica como instrumento
viabilizador e direcionador da mudancga tecnoldgica na agricultura. No Brasil, a
politica agricola recente, conquanto caracterizada pela preocupagdo com o
aumento da receita de divisas e a expansdo da economia de mercado, singulariza-
se pela énfase a inovacdao e difusao tecnoldgicas. Neste contexto, variados
instrumentos de intervencdo, quer especificos!, quer gerais?, foram utilizados para
induzir mudanca tecnoldgica na agricultura canavieira no Nordeste. Agora que,
apds mais de uma década de 'politicas modernizadoras', novas prioridades
alocativas para os recursos publicos comecam a emergir, cabe avaliar a
intervencdo publica no setor através do exame dos efeitos e impactos dela
decorrentes.

Assim, reconhecendo-se a heterogeneidade que caracteriza a agricultura
canavieira e, consequentemente, a discriminagao implicita envolvida em politicas
globais (3), objetiva-se, por meio do tratamento analitico da interdependéncia
entre o comportamento dos agentes econdmicos e a politica governamental,
avaliar os efeitos e impactos da intervencao do Estado, identificando, ao mesmo
tempo, a diferenciacdo no ambito desses agentes. Em particular, procura-se (a)
investigar mudancas de produtividade e suas relagbes com investimento,
inovacgao, difusao e adogao de tecnologia; (b) detectar os efeitos sobre a renda e
o emprego; e (c) avaliar a importancia da politica como indutora do processo de
mudanca.

A construgdo, as propriedades e o desempenho do modelo de programacao
recursiva utilizado no tratamento empirico sdo apenas heuristicamente discutidos,
vez que o experimento metodoldgico ndo é a principal motivacao do texto. A rigor,

1 Por exemplo, o PLANALSUCAR (Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Acucar).
2 Como os subsidios ao capital na forma de insumos diretos, melhoria de solos, maquinaria e
implementos, benfeitorias e outros tipos de capital fixo.
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ao admitir-se que a politica agricola brasileira em geral e os programas especificos
para o setor agucareiro em particular procuram induzir um processo de mudanga
tecnoldgica, procurou-se combinar a andlise da politica econd6mica com a mecanica
de um modelo de programacao, cuja formulagao permitisse tratar endogenamente
mudancas tecnoldgicas e institucionais em resposta a estimulos provocados pela
politica publica (4).

O exercicio, qualificado por uma breve resenha cronoldgica da intervencgao
estatal no setor, centra-se no periodo recente da politica publica singularizada pela
énfase ao desenvolvimento de uma agricultura moderna. Neste contexto, discute-
se, simplificadamente, a acdo governamental especifica para o agucar e admite-
se a importancia da politica econémica mais geral, que, ndo obstante seu carater
universal, acaba por priorizar a empresa canavieira em face da sua proeminéncia
na estrutura socio-econdmica do Nordeste.

Uma sucinta descricdo da agricultura de cana-de-agulcar no Nordeste faz-se
necessaria para esclarecer a base factual sobre a qual o modelo foi elaborado.
Nesta parte caracterizam-se distintos estagios tecnoldgicos observados no cultivo
de cana, caracterizacdo essa que é mais precisamente especificado por vetores
tecnolégicos diferenciados no modelo de programacao. A discussdo do modelo
contempla a descricdo de sua estrutura, a definicdo da funcdo objetivo, a
especificarao das restricoes especificas e gerais, a natureza do mecanismo
recursivo e os coeficientes de flexibilidade. Nao obstante a falta de detalhamento,
uma idéia é dada quanto a mecanica, a légica e a consisténcia interna da
formulagao.

Um pequeno conjunto dos resultados de um teste preliminar é discutido com
o proposito de avaliar a capacidade preditiva do modelo e sua flexibilidade como
instrumento replicador dos eventos passados. A importancia de replicar eventos
passados vai além do simples exercicio de simulacdo retrospectiva, vez que se
parte de dados agregados, incapazes de detalhamentos mais especificos, para se
obterem diversas decomposicdes nos varios aspectos que merecem analise.

O texto esta organizado do seguinte modo: seguindo-se a esta introducdo,
procura-se tragar, na segunda secao, os contornos mais gerais dos aspectos
histdricos e situacao presente do acucar no Nordeste. Na terceira segdao sumariam-
se 0s principais pontos da intervengao governamental recente, enquanto que na
secdo quatro descreve-se brevemente a agricultura de cana do Nordeste. A quinta
secdo é dedicada a construcao do modelo cujos resultados sao discutidos na secao
seis. A sétima secao é destinada as conclusdes e discussao das limitacdes.

2. CANA-DE-ACUCAR: ASPECTOS RECENTES

O Nordeste tem sua histdria intimamente ligada a economia acucareira, que,
tradicionalmente dependente do mercado internacional, vem a sofrer mudancas
acentuadas no presente século quando as guerras mundiais, a grande depressao,
a expansao do mercado interno e a diversificagdo espacial da producao
provocaram consideraveis impactos, agravando o seu estado de crise cronica (3 e
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6). Neste periodo, o agucar tornou-se, progressivamente, um problema de
administracao publica. De fato, desde 1933 o Instituto do Acgucar e do Alcool
passou a responder pela politica governamental para o setor, administrando
precos, quantidades produzidas e promocao de inovacgao tecnoldgica. Esta situacao
espelha, primordialmente, o protecionismo governamental, ndo obstante o Estado
aparecer, em fungao do jogo de interesses de grupos conflitantes, como o grande
vildo da estoria.

Desde a criacdo do instituto, pode-se distinguir, para fins de analise, trés
subperiodos (9): o primeiro estende-se até o fim da segunda guerra mundial, o
segundo vai até 1964 e o terceiro corresponde aos anos pds-1964. No primeiro
subperiodo a politica publica caracterizou-se pelas limitagdes impostas a producao
com o estabelecimento de um sistema de quotas intentando evitar problemas de
superproducao. A despeito da intervengao estatal, o Nordeste manteve cerca de
63% da producao nacional, desse modo retendo participagdo majoritaria num
mercado em acelerada expansdao. Deste mesmo periodo data a legislacdo que
regulamentou o setor, provendo-o de uma estrutura institucional que, a rigor,
procurou preservar os arranjos sociais prevalecentes. Em esséncia, o Estatuto da
Lavoura Canavieira, principal peca desta legislagao, procurou garantir que 50% da
cana processada nas usinas proviessem da producdo independente de
fornecedores, assim amparando uma classe de produtores. Similarmente,
procurou o Estado, através da criacao do Fundo de Assisténcia Financeira, prover
capital circulante aos produtores agricolas, assim garantindo a manutencao dos
trabalhadores nos canaviais.

O segundo periodo € marcado por acelerada redistribuicdo espacial da
producao (quadro 1). Desde a guerra mundial que o consumo doméstico vinha
crescendo aceleradamente, chegando a aumentar 150% no periodo 1946-64. Esse
crescimento da demanda, sendo regionalmente centrado no Centro-Sul, favoreceu
as pressoOes politicas para realocacdo da producao. A consequente redistribuicao
espacial da producao provocou um duplo efeito no Nordeste, pois, por um lado, o
produto nordestino perdeu participacao substancial nos mercados do Centro-Sul
e, por outro, a industria, em crise, estagnou tecnologicamente, passando,
portanto, a competir desvantajosamente com o produto do Sudeste.

QUADRO 1. Producao brasileira de agucar, safras 190/41 a 1974/75

Producdo (1.000 sc. De 60Kg)

Safra Nordeste \ Sudeste
1940/41 8.015 5.497
1950/51 12.597 12.228
1960/61 19.967 34.383
1965/66 20.125 55.859
1970/71 28.968 56.359
1974/75 38.095 73.915

Fonte: Instituto do Acucar e do Alcool.
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O terceiro periodo registra uma certa recuperacgao do agulcar nordestino, que
obteve exclusividade, a nivel nacional, a um maior acesso ao mercado preferencial
americano. A prioridade dada ao Nordeste foi justificada com base no argumento
de que o acordo Brasil/USA potencializaria o acgucar nordestino, que, assim,
poderia obter precos e quotas mais estaveis, facilitando, portanto, o
desenvolvimento de longo prazo da produgao regional. Complementarmente, o
mercado interno foi dividido em duas regidoes de consumo/produgao, de tal modo
qgue os diferenciais de custo fossem considerados para a fixagao de precos.
Asseguradas essas condigdes de demanda, a intervengao governamental
concentrou-se na oferta, via programas de modernizagdo tecnoldgica, dirigidos
tanto a fase de producdo industrial quanto a agricola. A experiéncia tem mostrado
gue a solugdao encontrada para o setor acucareiro nordestino tem sido perversa,
uma vez que, sendo pequeno o crescimento da demanda do mercado interno que
Ihe cabe, fica o Nordeste dependente de um mercado externo instavel e
progressivamente penetrado pela oferta do Centro-Sul. As exportacdes para o
mercado preferencial americano, por sua vez, declinaram rapidamente e as
limitacbes governamentais que vém sendo impostas a expansao da capacidade de
refinacdo implicam em perdas ndo recuperaveis de valor adicionado e
condicionantes a abertura de novas opgdes de comércio.

3. A POLITICA PUBLICA

A intervencao governamental no setor canavieiro no ultimo subperiodo
manifestou-se ja em 1966, quando foi criado o Grupo Especial para Racionalizacao
da Agro-Industria Canavieira do Nordeste (GERAN), com atribuicdes de promover
a diversificacdo e modernizagcao do setor acucareiro nordestino. O GERAN,
enquanto restrito ao trabalho de estudos técnicos e implementacao de politicas a
nivel microecondmico, obteve relativo sucesso, porém, t3ao logo enderecgou
problemas de natureza estrutural, confrontou séria rigidez institucional e, até
mesmo, aberta oposicao, vindo a ser, finalmente, destituido em 1971.

O Fundo de Exportacao, criado em 28/2/1967, ao influenciar diretamente o
sistema de precos, desempenha papel chave no mecanismo de controle e protecao
ao setor acgucareiro. Essencialmente, o Fundo € um esquema estabilizador de
rendas e regulador de estoques. Conquanto combatido, este mecanismo de
intervencao tem permitido isolar os produtores das flutuagdes do mercado
internacional, confiscando lucros potenciais nos periodos de precos altos e
subsidiando a producdo nos de pregos baixos. Os recursos do Fundo foram ainda
usados para financiar um programa de modernizacdo que intentou substituir as
usinas tecnicamente ineficientes (especialmente aquela de escala menor que 400
mil sacos) por plantas industriais maiores e mais modernas. O IAA, tendo o poder
de cancelar e realocar quotas, promoveu por meio desse instrumento uma
concentracdo no setor, ao reduzir o numero de fabricas e aumentar o tamanho
médio das usinas.

O PLANALSUCAR (1971) é, dentre os programas publicos diretamente
ligados, a agricultura, o mais relevante. A rigor, deve-se considerar que o trabalho
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de pesquisa e experimentacdo agrondmicas em cana-de-aglcar, seu principal
objetivo, sempre foi um dos componentes mais expressivos da producdo de
tecnologia agricola no Nordeste. Neste particular, destaca-se que ponderavel
fracdo do universo de variedades cultivadas no Nordeste deriva do trabalho das
estacoes locais. Com o PLANALSUCAR um excelente trabalho de investigagao
agrondmica vem sendo desenvolvido, principalmente no que diz respeito a selecao
e ao melhoramento genético. O programa também inclui componentes de
mecanizagao, irrigacdo, controle de pragas, nutricdo de plantas, praticas
agronOmicas e manejo de solo. Paralelamente, estacd0es de tratamento provém
roletes imunizados aos produtores, além da assisténcia técnica a produgao, como
parte do programa cujos resultados, cabe advertir, somente recentemente
comegam a se fazer sentir.

N3ao obstante a importancia da intervengao "especifica” e por meio das
politicas “gerais” que a agricultura canavieira tem mais se beneficiado da
intervencdao governamental, que, no entanto, sendo genérica, incide
diferencialmente sobre os produtores, dada a heterogeneidade do setor. Dados
disponiveis indicam que os subsidios ao consumo de insumos modernos
(principalmente fertilizantes e defensivos) alocados ao Nordeste foram absorvidos,
em sua maioria pela agricultura de cana. Esses programas (FUNFERTIL, 1967-71,
e FUNDAG, 1971-78), além de induzir significativo crescimento do uso dos insumos

QUADRO 2. Consumo brasileiro de fertilizantes, 1955/79

Fertilizantes (1.000t)
Ano Nitrogénio | Fésforo | Potassio Total NPK
1959 3,4 13,3 4,6 21,3
1960 5,0 13,1 5,8 23,8
1961 3,0 11,1 5,5 19,7
1962 4,2 11,2 5,9 21,3
1963 5,9 10,3 8,3 24,5
1964 2,5 10,9 6,5 22,6
1965 3,7 9,6 7,6 21,1
1966 7,5 11,2 9,2 28,1
1967 10,7 12,7 17,0 40,5
1968 12,4 13,7 12,2 38,4
1969 16,4 17,3 18,6 52,4
1970 28,0 31,6 29,3 89,0
1971 26,0 35,1 33,9 95,0
1972 42,7 63,4 45,4 151,5
1973 34,8 55,2 51,6 141,5
1974 52,6 62,9 54,0 169,7
1975 51,6 58,8 60,7 171,1
1976 69,3 93,5 76,4 239,2
1977 77,1 97,9 91,9 266,8
1978 80,4 109,8 90,6 280,7
1979 95,6 113,0 114,1 322,7
Fonte: ANDA.
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(quadro 2) propiciaram beneficios, tais como (a) ressarcimento das despesas de
crédito; (b) 40% de subsidio direto as despesas com fertilizantes (Lei n°® 4.670);
(c) deducdo das despesas em fertilizantes da renda agricola tributavel; e (d)
isencdo dos impostos de vendas (ICM) e de produgao (IPI).

4. AGRICULTURA DE CANA NO NORDESTE

Os canaviais nordestinos ocupam uma faixa costeira Umida de cerca de 80
km de largura, caracterizada por um clima quente, com flutuagdes térmicas
moderadas e pluviosidade entre 1.200 a 2.000 mm. A area, de topografia ondulada
para irregular, ndo favorece a mecanizacao dos solos, que, devido a secular
exploragdo e inadequado manejo, ja apresentam baixa fertilidade. O cultivo de
cana é ainda afetado negativamente pela forte incidéncia de pragas e doencgas e
uma elevada proporcao de variedades pouco produtivas na populagao.

Em geral, o calendario agricola abre-se em junho com o preparo do solo. O
plantio estende-se até agosto, enquanto a colheita, que para cana-planta é feita
apos 18 meses e para as socas apds 12 meses, vai de setembro a fevereiro. O
sistema de producdo é intensivo em mao-de-obra e as técnicas agricolas sao
rudimentares, embora se observe uma gradual melhoria no ultimo decénio,
principalmente com adocdo da pratica de fertilizagdo, uso de defensivos e
substituicdo de variedades. Esta melhoria tecnoldgica, no entanto, propaga-se
irregularmente, sendo encontrados na regidao, pelo menos, trés distintos estagios
tecnoldgicos, podendo-se distinguir um estagio bem rudimentar, um de transicao
e outro mais avancado. No primeiro, o preparo do solo é feito por tracdo animal,
abrindo-se as covas com um furador manual e plantando-se cerca de 10 toneladas
de roletes por hectare, com espagcamento de 80 cm. As limpas sao manuais e o
transporte de campo é feito por burros. O uso de fertilizantes e defensivos é
negligenciado e as variedades sao pouco produtivas.

No segundo estagio, as praticas, correspondendo a um nivel tecnoldgico de
transicdo, caracterizam-se por tracdo animal ou mecanica, dependendo da
topografia. O plantio faz-se com cerca de 6 t/ha de roletes selecionados, em filas
interespagadas por 1 metro. Praticas de fertilizagdo e aplicagao de defensivos
variam, mas costuma-se depositar manualmente nas covas cerca de metade da
dosagem de fertilizantes, reservando-se a outra metade para uma aplicagao sobre
as fileiras 8 semanas depois do plantio. O uso de pulverizadores costais € bem
disseminado, o sistema de transporte no canavial, dependendo da topografia, é
feito por animais e o carrego € manual.

Mesmo no estdgio mais avancado, o terceiro, o uso de mecanizacao é
limitado, restringindo-se, principalmente, ao preparo do solo e plantio. A utilizagao
de roletes pré-imunizados difunde-se rapidamente, plantando-se cerca de 5t/ha
interespacadas por 1,3 metro. As praticas de fertilizacdo, embora semelhantes as
acima descritas, ja envolvem o uso de maquinas e misturas adequadas as
necessidades. Nas plantagdes maiores, usa-se a aplicacao aérea de defensivos e a
gqueimada antes do corte, que, no entanto, é predominantemente manual,
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enquanto se observa a rapida substituicdo da forca humana Pelo carregamento
mecanico.

Se bem que admitidamente simplificada, a descricdo acima sobre a
tipificacdo dos padrdes tecnoldgicos aproxima-se, razoavelmente, da realidade
canavieira regional. Estes elementos sdao instrumentais para a construcdo do
modelo de andlise, que, além das caracteristicas tecnoldgicas da producao, tenta
incorporar o processo de aprendizagem tipico da mudanca técnica, bem como
fatores exdgenos influenciando o processo decisério dos produtores quanto a
organizagao da produgao.

5. O MODELO

Essencialmente, trata-se, neste artigo, de analisar a mudanca tecnoldgica
envolvendo a interagdo dos processos microecondmicos da decisdao com
macroinfluéncias exdgenas, principalmente devidas a intervengao governamental.
O modelo de andlise, portanto, procura replicar o comportamento observado do
organizador da produgao, que se admite proceder com uma sucessao de decisdes
condicionadas subdtimas (I, 4, 5 e 8). Sdo considerados quatro conjuntos de
atividades - producdo, compras, investimento e financeiras - representando uma
"fazenda média" de cana-de-acucar no Nordeste, no periodo 1960-75. A natureza
dinamica do exercicio é assegurada pelas sucessivas ligacdes interperiddicas,
através de um mecanismo recursivo que toma em consideracao fenémenos de
incerteza, previsao imperfeita e inflexibilidade de curto prazo. As tendéncias de
longo prazo, efetivamente observadas, restringem as solugdes parciais sem, no
entanto, limitar a escolha de processos produtivos ou combinagao de processos no
curto prazo. Essas caracteristicas permitem replicar os eventos, identificando
nuancgas nao distinguiveis numa analise mais simples de dados agregados.

O conjunto de atividades de produgdao comportam trés alternativas
tecnoldgicas, denominadas estagios I, II e III, que se diferenciam pelos distintos
coeficientes técnicos e niveis de produtividade média. A demanda interna é
relacionada aos precos dos insumos e as ofertas através das atividades de compra
gue sao definidas para todos os insumos produtivos. Em particular, a mao-de-obra
€ decomposta em quatro categorias - permanente, temporaria, tratorista e
supervisao - e em trés operacdes agricolas - preparo de solo e plantio, cultivo e
colheita. Fertilizantes sao separados em seus componentes (N, P. Os, K), vez que
as combinacdes refletem, por um lado, a disponibilidade e, por outro, o processo
de aprendizagem pelo uso por parte dos produtores. As atividades de
investimentos envolvem animais de trabalho e tratores com respectivos
implementos, que sao transformados internamente em fluxo e requerem o capital
financeiro, que é provido pelas atividades financeiras de empréstimos e poupanga.
Empréstimos comportam duas atividades: uma correspondente ao crédito
institucional subsidiado e outra ao crédito obtenivel a taxa real anual de 20%. A
poupanca corresponde a renda Liquida positiva ou negativa proveniente dos
periodos passados.
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A estrutura do modelo comporta uma funcao objetivo, a matriz de
coeficientes técnicos e um vetor de disponibilidades, além das usuais equacgdes de
balango. Assim, seja C(t) um vetor de pregos de cana do periodo ¢, X; € X; + R,
vetores das atividades correspondentes as trés opgdes tecnoldgicas, C; + R um
vetor de precos de insumos e 4;; uma matriz de coeficientes de insumo-produto.
Definindo-se por R; (t — 1) um vetor da disponibilidade de recursos no periodo t —
1 e B um vetor cujos elementos estao definidos por (1 + a + B) onde a refere-se
a taxa de crescimento da oferta do recurso j no periodo de andlise e g sao
coeficientes de flexibilidade, definindo limites superiores e inferiores de variagao
(calculados com base nas variagdes observadas nas séries historicas). Admitindo,
ainda, que a e B tomam quaisquer valores no intervalo de 0 (zero) a 1 (um),
incluindo os limites, pode-se representar algebricamente o modelo por:

max Z(t) = C;()X;(t) €))
sujeito a A;;X;(t) < BjR;(t — 1) (II)
X; =0 (IIT)

onde Z(t)Cin' - Ci + RXl +R

Decompondo-se (II) em particdes correspondentes a equagoes de oferta e
demanda dos recursos de natureza similar, pode-se detalhar a estrutura de
conjunto de restricdes. Assim, as restricoes de mao-de-obra sao expressas por:

A1 X + A Xiye < BiRy (- 1) (I1.1)

onde 4;;, € uma matriz de requerimentos de madao-de-obra por hectare, por
categoria de trabalho, tecnologia e operagao agricola, 4;, € uma matriz diagonal
relatando o uso do fator aos salarios e X; e X; + k sdo os vetores de atividades de
producgao (i) e compra (i + k). Os elementos de B,R,(t — 1) sdo nulos, o que implica
equacodes de balanco relacionando (II.1) a oferta regional de mao-de-obra definida
por Lj(t) = (I +)t-tolL; (o), onde € taxa liquida de crescimento da forca de
trabalho.

Semelhantemente, as restricdes de fertilizantes, medidos em quilos de
sulfato de amonia, fosfato simples e cloreto de potdssio, podem ser representadas
por:

A1 Xi + Ao Xivk < BoRp(t — 1) (I1.2)

onde 4,, é a matriz de requerimentos de fertilizantes por unidade de area e por
tecnologia, os elementos de A4,, relacionam oferta a demanda via precos dos
insumos e os elementos do vetor B, definem-se pelas taxas de crescimento da
demanda aparente de cada componente NPK (a;) e pelos coeficientes de
flexibilidade estimados, observando-se os mesmos comentdrios acima sobre as
equacodes de balanco.

A oferta de terra é projetada pela taxa de crescimento da area cultivada
sobre a base de 1960 e os respectivos coeficientes internos, além dos requisitos
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da producdo, relacionam a terra plantada a produtividade média por tecnologia
(ndo representados em (II.3). Desde que rendas nao sao imputadas a:

Az1X; = B3R3(t — 1) (IL.3)

A acumulacgao de capital no modelo decorre das atividades de investimentos
adicionados cumulativamente aos estoques, em 1960, dos animais de trabalho e
equipamentos mecanicos requeridos pela producdo e pelas mudangas na sua
composicdao segundo progressiva adocao de nova opcdao tecnoldgica. Esses
estoques sao transformados internamente em fluxos, admitindo-se as taxas de
aluguei prevalecentes em cada periodo como precos nas operagdes de compra.
Desse modo, omitindo as transformagdes internas e considerando os as como
coeficientes de investimento, temos:

Ap1Xi + AysXivkr S BaRy(t — 1) (I1.4)

As atividades financeiras envolvem Poupancas (Positivas ou negativas) dos
periodos passados, limites a capacidade de absorcao de crédito subsidiado (70%
do valor da produgcao em t - 1), empréstimos e usos do capital de trabalho. Uma
expressao geral para estas relagdes pode ser definida por:

AsyXivk + AsaXipiriem < BsRs(t — 1)

A estrutura do modelo inclui ainda equagdes de restricdes regionais sobre
capacidade de Produgao, produtividade média e oferta agregada de mao-de-obra,
como ja mencionado. O primal do modelo é definido para as disponibilidades de
recursos em 1960 e resolvido sucessivamente para os anos seguintes a base dos
valores internos (y(t-1)) e das variaveis exdgenas (Bj Rj (t- 1)). Desse modo, um
operador de realimentagao relaciona valores primais, duais e coeficientes
exogenos, sob o postulado de maximizacao de retornos liquidos no curto prazo e,
supostamente, maximizacao de lucros no longo prazo. A politica publica é captada
no modelo via oferta de fatores subsidiados, precos respectivos e politica de
fixacao dos pregos do produto. Esses pregos entram no modelo, bem como os
precos dos insumos, implicitamente deflacionados pelo preco do proéprio produto.
As decisdes dos produtores, que envolvem incerteza, risco e comportamento
inovativo, sdo incluidas via escolha de tecnologia, niveis de producdao em fungao
dos precos relativos e quotas, e coeficientes de flexibilidade. A rigidez interna do
modelo é relaxada pela especificardo das restricdes regionais de natureza geral,
gue implicam, inclusive, em geracao de solugdes com prejuizo, respeitando-se, no
entanto, restricoes especificas quando no caso de disponibilidades peculiares a
cada nivel tecnoldgico.

Dados de varias fontes foram usados para um teste preliminar do modelo.
Conquanto seja necessario o melhoramento na qualidade dos dados, pode-se
argumentar em favor de sua adequabilidade para os propdsitos de teste. Os
coeficientes técnicos foram obtidos de pesquisa da Fundacdo Getulio Vargas
(1963), pesquisa do IAA (1965) e consulta a especialistas para o caso da
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tecnologia mais avancada. Foram também usados boletins e relatérios da SUDENE,
do Instituto de Pesquisas Agrondmicas de Pernambuco (IPA) e do Instituto de
Pesquisas Agrondmicas do Nordeste (IPEANE). Os precos para o periodo 1966/75
provém das séries de precos pagos e recebidos pelos produtores publicados pela
FGV. Precos para o periodo 1960-65 envolvem certa precariedade, sendo obtidos
do IBGE, do IPEA, da FGV e de outras publicagdes. Dados de producdo provém das
estatisticas do IBGE, enquanto que dados agregados sobre a forca de trabalho
foram obtidos dos recenseamentos agricolas (1960 a 1970). Informacbes sobre
consumo de fertilizantes sao aquelas publicados pela Associacao Nacional de
Defensivos e Adubos (ANDA) para o Nordeste, aplicando-se correcoes para obter
0 consumo da agricultura canavieira.

6. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, procura-se analisar os efeitos da politica publica através do
exame das tendéncias de longo prazo do cultivo de cana-de-aclucar no Nordeste.
No periodo em consideracao a producdo cresceu 80% sobre o ano-base, enquanto
que a area cultivada aumentou, aproximadamente, 45%. O aumento de
produtividade fisica implicito nestes percentuais manifestou-se, principalmente, a
partir do fim da década com o mais acelerado consumo de fertilizantes e o inicio
da mecanizacdo. Este aumento, conquanto modesto, em termos absolutos, vez
gue ainda permanecem comparativamente baixos os niveis de produtividade e
rentabilidade da cultura de cana no Nordeste, é bastante pronunciado, em termos
relativos3.

Como ja mencionado anteriormente, o modelo escolhe, dentre as opgoes
tecnoldgicas abertas aos produtores, aquela combinagdo que melhor reflete a
disponibilidade de recursos, as limitagOes institucionais e o conjunto de precgos
prevalecentes. O quadro 3 ilustra que a transformacao da agricultura de cana no
Nordeste repete o classico processo de mudanga tecnoldgica. Inicialmente,
inovadores adotam a nova técnica, entdo, seguidores adotam-na, para,
finalmente, a maioria dos produtores consolidar seu uso como padrdao. Esse
mecanismo, revelado pelos resultados do modelo, reflete, por um lado, o processo
de difusdo tipico da macrodisseminacao de conhecimento e, por outro lado, o
continuo melhoramento pelo aprendizado no uso das novas praticas por parte de
cada micro-unidade produtiva.

A evolucdo da tecnologia II é sugestiva de um estdgio de transicao a
métodos mais sofisticados de producdo. Com efeito, desde a primeira metade dos
anos sessenta a produtividade agricola vem crescendo. Isto explica-se,
principalmente, pela adogao da fertilizacdo inorganica. A partir da segunda metade
da década, a politica publica comecou a favorecer ganhos de produtividade pelos
subsidios de precos aos insumos modernos. Neste contexto, a queda dos precos
relativos cana/insumos modernos, devido a politica publica, reforcada pelo declinio

3 0 modelo tende a linearizar o aumento de produtividade, vez que coeficientes de flexibilidade ndo
foram especificados para este fim. A rigor, as variagdes anuais sao bastante irregulares, refletindo,
principalmente, fendmenos climaticos que afetaram a produgdo em varios anos da série.
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dos pregos internacionais desses insumos, induziu a propagacao do uso das novas
técnicas. A mecanizacao, nao somente obstada pelas condicdes naturais, mas
também pelos desfavoraveis precos relativos, comegou somente a ser viavel com
a politica publica de incentivos ao uso de tratores e equipamentos ja nos anos
setenta, assim explicando a rapida expansao da tecnologia III a partir de 1969.

QUADRO 3. Distribuicdo percentual da producdo por estagio tecnoldgico, 1960-75

ARG Distribuicao
Tecnologia I Tecnologia II Tecnologia III

1960 75,4 24,6 -
1961 66,5 33,5 -
1962 58,3 41,7 -
1963 50,1 49,9 -
1964 41,8 58,2 -
1965 33,0 67,0 -
1966 24,9 75,1 -
1967 15,5 84,5 -
1968 6,4 93,6 -
1969 - 98,2 1,8
1970 - 92,0 8,0
1971 - 85,5 15,5
1972 - 79,4 20,6
1973 - 72,4 27,6
1974 - 65,7 34,3
1975 - 58,9 41,1

Fonte: Dados elaborados pelo autor.

O aumento de produtividade pode ser analisado pelas mudangas na razao
produto/trabalho. Esta relagao pode ser decomposta nas relagdes produto/terra e
terra/ trabalho. A evolucdo desses coeficientes, segundo os resultados do modelo,
é ilustrada no quadro 4 para o periodo 1960-75. Note-se que a produtividade
média do trabalho cresceu 36%, dos quais 24% corresponderam a mudanga na
produtividade da terra (certamente como resultado do uso de fertilizantes). O
decréscimo do coeficiente trabalho por area deve indicar o efeito da mecanizagao
no periodo mais recente.

Convém enfatizar que o modelo representa uma unidade produtiva "média"
da agricultura canavieira e que sao as mudancgas de produtividade, em termos
monetarios, que afetam a lucratividade agricola. Desde que diferentes tecnologias
correspondem a diferentes receitas liquidas, calculos de rentabilidade por opgao
tecnoldgica indicam o efeito diferencial da politica publica sobre distintos grupos
de um agregado heterogéneo. Essa heterogeneidade, refletida na distribuicdo de
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propriedades por tamanho, envolve uma categorizacdao de produtores por classes
(usinas; grandes, médios e pequenos fornecedores), que, seja por problemas de
escala, seja por diferencial acesso aos servicos, explica o desigual efeito das
politicas de natureza geral.

QUADRO 4. Indice de tendéncia das medidas de produtividade, 1960-75

Produto/Trabalho . Trabalho/area
Ano (kg/hon/wem—dia) Produto/area (kg/ha) (homem—c{ia/ha)
1960 100,0 100,0 100,0
1961 101,8 101,4 99,6
1962 103,9 102,8 99,0
1963 105,9 104,3 98,4
1964 108,0 105,7 97,9
1965 110,1 107,2 97,3
1966 112,3 108,7 96,9
1967 114,6 110,3 96,2
1968 117,0 111,0 95,6
1969 119,2 113,3 95,0
1970 121,6 114,9 94,5
1971 124,4 116,5 93,6
1972 127,0 118,1 93,0
1973 129,0 119,8 92,1
1974 132,8 121,5 91,5
1975 136,5 123,9 90,8

Fonte: Dados elaborados pelo autor.

Sob esses pressupostos, os valores de escassez das restricdes tornam-se
elementos criticos da andlise, uma vez que as estimativas baseiam-se na
maximizacao de receitas liquidas (lucros no longo prazo) e os valores internos das
solugdes de cada periodo influenciam as solucbes dos periodos subseqlientes.
Neste particular, a formulagdo considera inflexibilidades de curto prazo quanto a
mudancgas na proporcao dos fatores, absorcdo e liberagcao de terras com cultivos,
previsao imperfeita e elementos aleatorios. Os resultados sao apresentados no
quadro 5, que demonstra, em termos reais, as receitas liquidas por tecnologia em
cada ano, considerados tanto os custos de desembolso efetivo quanto aqueles
imputados.

Neste contexto, é razoavel admitir que os beneficios da politica publica
foram apropriados, principalmente, pelos grandes produtores, que, adotando as
novas praticas, mesmo quando ainda ndo rentaveis, puseram-se em condicdes de
internalizar os beneficios quando os precos relativos administrados favoreceram
os adotantes. O acesso ao crédito subsidiado a taxas negativas, os periodos de
caréncia e o uso de capital ja amortizado podem explicar a producdao com retornos
negativos. Por outro lado, os requerimentos monetarios para adogao das praticas
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e, provavelmente, as limitacdes da escala de producao e dificil acesso aos servigos
podem ser elementos explicativos para a nao-adogao, ou adocao tardia, por parte
de um subconjunto do universo de produtores.

QUADRO 5. Receitas liquidas por tecnologia, 1960-75

Ano Distribuigcao

Tecnologia I Tecnologia II \ Tecnologia III
1960 608 -393 -
1961 385 -819 -
1962 386 -1.363 -
1963 749 -805 -
1964 503 -1.031 -
1965 425 954 -
1966 426 944 -
1967 190 2.024 -
1968 -250 2.460 -
1969 - 2.488 38
1970 - 2.315 116
1971 - 2.095 273
1972 - 1.766 348
1973 - 2.290 568
1974 - -214 -1.175
1975 - -272 1.491

Fonte: Dados elaborados pelo autor.

Essas diferencas em cada ano entre grupos de produtores tém implicagdes
no mercado de produtos, insumos, terra e trabalho e repercussdes de longo prazo
quanto ao desempenho econémico de cada produtor. Considerando-se mercado
de insumos, observa-se que o consumo de nitrogénio cresceu 400%, de fosforo
300% e de potassio 450%. Esses dados indicam, inequivocamente, uma mudanga
nos padrdes tecnoldgicos da cultura canavieira do Nordeste. Ocorre que apenas
parte dos produtores adotou a nova tecnologia, embora, gradativamente, os
numeros de adotantes fosse crescendo até atingir um novo estagio em que a
mecanizagao comegou a desempenhar o papel diferenciador. Os resultados
implicam também em uma mudancga qualitativa decorrente do processo de
aprendizagem antes referido, vez que a composicao NPK mudou durante o periodo.
A politica de pregos administrados, no setor agucareiro, envolve um sistema de
fixacdo de precos baseados nos custos de produgdo. A parte outras ineficiéncias
do sistema, a mudanca tecnoldgica traz no seu bojo elementos discriminadores,
vez que a produtividade média influencia a fixacdo de pregos, que, obviamente,
tendem a penalizar os nao-adotantes, principalmente devido aos pregos
subsidiados dos insumos requeridos pelas novas praticas.

R. Econ. Rural, Vol. 19, N°© 01, p. 17-34, jan./mar. 1981



Edinaldo Bastos - 31

Conquanto sejam importantes essas mudancas distributivas entre
produtores, importa, para os propositos destas notas, também analisar as
transformacdes no mercado de trabalho. O periodo marca acelerada mudanca nas
relacoes de trabalho na zona da mata. Trabalhadores residentes foram deslocados
para areas marginais as pequenas cidades e vilas e a emigragao intensificou-se. O
trabalho assalariado predominou, com crescente incidéncia de contratos por
tarefa, enquanto que o trabalho de volantes, conhecidos como clandestinos,
comegou a dominar o mercado de trabalho.

Neste exercicio, a forca de trabalho foi decomposta em quatro categorias e
as computacdes foram feitas separadamente para as trés operagoes agricolas. Isto
permite uma apreciacao da sazonal idade do emprego, das mudangas qualitativas
das relacdes de trabalho e do papel da mudanca tecnoldgica nessas mudancas. Do
ponto de vista légico, as novas praticas, no que se refere ao componente bioldgico,
requereriam mao-de-obra adicional para fertilizacao, pulverizacao e limpas, no
periodo que corresponderia a entressafra e, também, na colheita, em fungao da
maior produtividade por hectare. Por sua vez, a mecanizagao, conquanto modesta,
tenderia a liberar mao-de-obra no plantio/preparo do solo, reduzindo a escassez
temporaria de mao-de-obra para essas tarefas. A demanda agregada por trabalho,
no entanto, deveria crescer, dada a expansao da producgao.

Os resultados confirmam essas expectativas, fornecendo, adicionalmente,
alguns detalhes que importam comentar. Do ponto de vista da administracao rural,
as novas praticas parecem ter levado a um uso maior da mao-de-obra residente.
A rigor, a disponibilidade total dessa mao-de-obra diminuiu, porém, a producdo
cresceu e a melhor distribuicdo dos requisitos de trabalho, ao longo do ano
agricola, permitiu uma maior estabilidade do emprego dessa categoria. A demanda
por trabalho de tratoristas cresceu quase 290%, no entanto, esta categoria
representa uma proporcdo minima da forca de trabalho total. De forma
semelhante, a demanda por mao-de-obra para supervisao cresceu 120%. As
modificagdes mais importantes ocorreram na demanda por trabalho assalariado
temporario, o que implica também em importantes mudancas na composicao da
forca de trabalho. Neste particular, os resultados indicam uma tendéncia crescente
para a absorcdo de trabalho assalariado temporario, que, em termos de homem-
dia, cresceu cerca de 50% no periodo. A decomposicao do uso de mao-de-obra
por operagao indica um aumento relativo maior no cultivo e na colheita do que na
preparacao do solo e no plantio.

De modo geral, observam-se acentuadas flutuacdes no nivel de emprego no
horizonte temporal analisado. Essa observacao sugere algumas inferéncias sobre
o padrao de desemprego. Adotando-se algumas hipdteses simplificadoras, pode-
se obter uma estimativa de limite inferior para o nivel de desemprego. Com efeito,
tomando-se como dado o tamanho da forca de trabalho temporario na "fazenda
média", em 1960, mantendo-se esse numero constante durante o periodo
estudado e admitindo-se, ainda, que o trabalhador temporario poderia trabalhar o
mesmo numero de dias observados para o trabalhador permanente, pode-se
derivar o "desemprego potencial sazonal" durante o periodo 1960-75. Esses
calculos, ilustrados no quadro 6, conquanto um simples exercicio, indicam
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interessantes tendéncias do mercado de trabalho. Por exemplo, o nimero de dias
trabalhados por cada trabalhador por ano tem diminuido continuadamente,
embora o numero total de trabalhadores apresente tendéncia crescente. O efeito
da mecanizacao, desse modo, afeta, principalmente, o trabalho temporario que
nao foi significantemente beneficiado com o aumento do emprego na entressafra.
No periodo da colheita, no entanto, crescem a demanda por essa categoria de
trabalho e o numero de trabalhadores ocupados, o que ndo impede a reducdo dos
dias trabalhados por cada individuo.

Conclui-se, pois, que a mudanca na composicao da forca de trabalho é
bastante pronunciada, o que tem sérias implicacdes sobre os niveis de renda
média, que sdo, conseqlientemente, diminuidos.

QUADRO 6. Indices de emprego e de desemprego sazonal, 1960-75

Emprego Desemprego

ANo Preparo do Preparo do

solo e Cultivo Colheita solo e Cultivo Colheita

plantio plantio
1960 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
1961 99,6 102,1 100,3 100,9 98,6 60,4
1962 127,3 141,6 129,2 66,5 71,5 34,0
1963 134,0 154,0 136,9 42,6 63,1 16,4
1964 103,0 115,3 106,2 92,7 89,5 86,0
1965 112,1 131,1 116,4 70,6 78,8 62,8
1966 96,4 111,1 100,1 111,2 92,4 99,7
1967 106,6 130,2 112,5 83,9 79,3 71,3
1968 103,2 128,9 110,1 92,1 80,2 77,1
1969 91,4 115,2 99,5 120,7 89,6 101,2
1970 96,4 125,3 108,3 108,8 82,7 81,2
1971 92,0 121,9 107,3 119,4 85,0 83,4
1972 89,8 121,8 108,8 124,7 85,1 80,1
1973 127,9 183,7 156,9 32,4 42,8 28,7
1974 137,0 202,2 173,1 10,4 30,1 6,5
1975 116,9 175,4 154,9 58,9 48,4 24,2

Fonte: Dados elaborados pelo autor.
Nota: Ano-base 1960=100

7. CONCLUSOES

Dentre os resultados, obtém-se evidéncia sobre a evolugdo da mudanca
tecnolégica com um fenbmeno arritmico, que ganha impulso em funcdo da
intervencdo publica no sistema de precos relativos. A relevancia da politica como
indutora, direcionadora e mesmo discriminadora entre produtores, nos aumentos
de produtividade agricola, é realcada pelos resultados, conquanto ainda
preliminares. Novas tecnologias, embora aumentando a eficiéncia técnica,
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somente se tornam econdmicas apods intervencao estatal. Em geral, os ganhos de
produtividade do trabalho implicam em técnicas poupadoras de mado-de-obra,
porém a maior fonte do aumento advém do incremento da produtividade fisica,
devido ao uso de insumos modernos.

Do ponto de vista da rentabilidade, observa-se que, uma vez certas praticas
se tornem rentdveis via sistema de precos, um mecanismo de concentracao de
riqueza comeca a atuar. Isto se da, provavelmente, devido a natureza
administrada dos precos, que envolve fixacdo de precos calculados a base de uma
produtividade média e de aproximacbes para custos relativos as pertinentes
producdes. Dada a heterogeneidade tecnoldgica, aparecem, entdo, retornos
diferenciados que, indiretamente, contribuem para a concentracao de riqueza e
poder.

A inovacgao técnica traz no seu bojo efeitos sociais, tais como transformacoes
nas relagoes de trabalho, que, se por um lado refletem melhoria na administracao
rural, por outro implicam em sérios problemas sociais. Os resultados indicam que
a proporcao de mao-de-obra permanente tem declinado, apesar do uso mais
intenso deste componente em atividades do setor durante o ano agricola. O
aumento relativo de pessoal qualificado (tratoristas e supervisores) verifica-se a
elevadas taxas, que, no entanto, nao repercutem na composicao de custos e
emprego, devido a pequena participacao dessas categorias no agregado. Os efeitos
sobre a mao-de-obra tempordria sdo, no entanto, indicativos de acentuada
mudancga no mercado de trabalho. Este componente ganha participagdo na mao-
de-obra empregada, crescendo 50% no periodo, em termos homem/dia. Nao
obstante, decresce o numero médio de dias que o trabalhador é empregado, bem
como se redistribui a composicdo do trabalho no ano agricola com incrementos no
desemprego sazonal.

Em conclusdo, o exercicio demonstra quao importante foi a politica publica
para induzir o crescimento da produtividade agricola, que, em ocorrendo, explica
importantes mudancas estruturais na produgdo de cana-de-acucar no Nordeste. A
eficiéncia técnica das empresas foi alterada, enquanto que a eficiéncia econdmica
sofreu impactos de curto prazo, que foram compensados rapidamente devido,
principalmente, a natureza administrada dos precos, quer do produto quer dos
insumos. Efeitos secundarios sobre a absor¢cao de mao-de-obra sdo consistentes
com as modificagdes nas relagdes de trabalho na zona canavieira. O desempenho
do modelo de programacao pode ser melhorado pela introducao de outros
coeficientes de flexibilidade e decomposicdo da "fazenda média" em varias
"fazendas tipicas". Estas modificacoes deverao contribuir para detectar melhor as
flutuagdes anuais e eliminar efeitos de agregacao, viabilizando, por conseguinte,
uma analise mais detalhada do efeito diferencial da politica publica sobre unidades
de producgao estruturalmente diferenciadas.
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