. ALGUNS ASPECTOS DOS MODELOS .
DE ANALISE DOS IMPACTOS DE MUDANGCA TECNOLOGICA
NO COMPORTAMENTO DO SETOR AGRICOLA!

CARLOS JOSE CAETANO BACHA?2

RESUMO - Revendo a literatura sobre inovagéo tecnolégica nos setores agricola e industrial, cons-
tatamos que foram desenvolvidos conceitos e categorias analfticas para esse \iltimo, mas que nfio fo-
ram considerados no caso do setor agricola. O objetivo desse artigo & fazer uma resenha utilizando os
conceitos da economia de tecnologia do setor industrial, dos principais modelos, construfdos com
o instrumental neocléssico, que analisam os impactos de mudanga tecnolégica no comportamento do
setor agricola. Foram analisados 13 modelos, classificados segundo quatro critérios, a saber: 1) se &
um modelo de geragdo ou difusdo de inovagdes; 2) se as inovagGes consideradas sdo de produtos ou
de processos; 3) se as inovages tém pequeno ou grande impacto sobre a produtividade; e 4) se utiliza
a idéia de pacotes tecnolégicos. Nossa classificagio, ainda que preliminar, permite melhor entendi-
mento dos modelos comentados e de seus alcances, favorecendo a melhor utilizagio deles na consti-
tuicdo e andlise de polfticas de desenvolvimento agricola.

Termos para indexagio: mudanga tecnoldgica, geracio de tecnologia, difusdo de tecnologia, agri-
cultura.

SOME ASPECTS OF THE ANALYTICAL MODELS OF IMPACTS
OF TECHNOLOGICAL CHANGES ON THE AGRICULTURAL SECTOR BEHAVIOR

ABSTRACT - Analytical categories from the industrial technology economics for the
construction of the models which analyze the technological change impacts in the
agricultural sector were not used the in literature. This paper comments the models, built
within neoclassical theory which analyse the technological change impacts on the
agricultural sector, by using the analytical cathegories of the industrial technology
economics in order to better qualify those models construction. Thirteen models were
analyzed. Each commented model was classified according to four different criteria: 1) if it
is a model of generation or diffusion of innovations; 2) if the innovations considered are
for products or for processes; 3)if the innovations have small or large impact on
productivity; 4) whether the innovation utilize the idea of technological package or not.
These qualifications allow a better understanding of the models and its scope, making
easier its utilization in the formulation and/or analysis of policies for the agricultural
development. .

Index terms: technological change, technology generation, difussion of technology,
agriculture.

INTRODUCAO

Revendo a literatura sobre inovagio tecnoldgica nos setores agricola
e industrial, constatamos que foram desenvolvidos conceitos e categorias

1 Recebido em 24/6/91.
Aceito para publicagido em 29/6/92.
Este texto foi elaborado a partir de uma pesquisa feita para o Nicleo de Polftica e Gestdo de Cién-
cia e Tecnologia (NPGCT-USP), sob a coordenagdo do prof. Hélio Nogueira da Cruz, ao qual de-
vo muitas crfticas e sugestSes. Como de praxe, a responsabilidade do texto & toda minha.
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analfticas para esse iltimo, mas que ndo foram considerados no caso do setor
agricola.

A literatura sobre inovagio tecnol6gica no setor industrial tem destaca-
do, entre outros, os conceitos de modelo de geracao e de difusdo de tecnolo-
gia, inovagdes de produto e de processo, pequenas e grandes inovagdes e pa-
cotes tecnolégicos’. Esses conceitos tém sido utilizados para melhor qualifi-
car os modelos de crescimento industrial, em que é dado papel fundamental a
inovagéo tecnolégica.

Encontramos modelos que explicam as forgas que levam & geracdo de
tecnologia e outros que explicam como dada tecnologia difunde-se entre os
produtores. As inovagdes podem ser classificdas em grandes ou pequenas.
Segundo Cruz (1988, p.445), as grandes inovacbes abrem novos espagos €
afastam o sistema do equilfbrio anterior, definindo novos paradigmas. As
inovac6es menores sdo desdobramentos das inovagdes maiores, tratando-se
de fenémenos de ajustamento. Além disso, essas inovagdes podem ser de
produto e de processo®.

Sabato & Mackenzie (1981, p.10-11) definem pacote tecnolégico como
o conjunto: “de conhecimentos organizados de diferentes tipos (cientffico,
empfrico, etc.), provenientes de vérias fontes (descobertas cientfficas, outras
tecnologias, patentes, livros, manuais, etc.), através de diferentes métodos
(pesquisa, desenvolvimento, adaptagdo, reprodugdo, espionagem, especia-
listas, etc.).”

Sabato & Mackenzie (1981) analisam a geragéo e tecnologia a partir da
estrutura produtiva e utilizando esse conceito de pacote tecnolégico. Este
dltimo interliga grandes e pequenas inovagées, que podem ser de processo e
de produto.

Revendo os modelos construfdos com o instrumental neocléssico e que
analisam os impactos de uma mudanga tecnolégica no comportamento do
setor agricola (dando €nfase ao caso brasileiro), constatamos que eles podem
ser agregados em trés grupos, a saber: os modelos que analisam a funcdo da
agricultura no desenvolvimento econdmico, ressaltando a importincia da
mudanga técnica no setor agricola para viabilizar aquela funcio; os modelos
que foram classificados por Santos (1986, p.21) em Teoria da Modernizagédo

3 Consideramos alguns elementos do estudo de economia da tecnologia industrial, nio tratando, por
exemplo, de inovagGes de energia e de materiais, paradigmas tecnolégicos, a diferenga entre cién-
cia e tecnologia e entre invengio, inovagio e adaptagao Uma revisdo de alguns desses temas pode
ser visto em Aradjo (1989).

4 Veja o trabalho de Utterback & Abernathy (1975) sobre inovagdes de produto e de processo e suas
ligagGes.
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da Agricultura; e os modelos que analisam os impactos sobre o emprego e a
renda dos agentes econdmicos envolvidos com a agricultura quando esta so-
fre uma mudanga tecnolégica.

Esses modelos aplicados ao setor agrfcola ndo utilizam os conceitos de
modelo de geragdo ou de difusdo, de grandes e pequenas inovagées, de ino-
vagoes de processo e de produto e de pacotes tecnolégicos para melhor qua-
lificar as suas anélises.

O objetivo desse artigo € fazer uma resenha dos principais modelos
aplicados ao setor agricola, inclufdos na classificagdo anterior, utilizando as
categorias de anélise dos estudos de economia da tecnologia do setor indus-
trial para melhor qualificar as contrugées daqueles modelos. Assim, cada
modelo descrito serd classificado segundo quatro critérios, a saber: 1) se &
um modelo de geracdo ou difusdo de inovagGes; 2) se as inovagdes conside-
radas sdo de produtos ou de processos; 3) se as inovagGes t€m pequeno ou
grande impacto sobre a produtividade; e 4) se utiliza, ou & compatfvel, com a
idéia de pacotes tecnolégicos.

E importante ressaltar que este texto tem o cardter exploratério de lan-
car algumas idéias para aprofundamentos posteriores. Estd ainda longe de
chegar a conclusées definitivas.

AS INOVACOES NO SETOR AGRICOLA

De Janvry (1973, p.415-417) classifica as tecnologias agricolas em me-
cénica, biolégica, qufmica e agron6mica. Uma inovagfo mecénica corres-
ponde a utilizagdo de trator, colheitadeira e moinho de vento em uma cultura
ou na agricultura como um todo. De modo geral, as inovagGes mecénicas
elevam a produtividade do trabalho, pois aumentam a quantidade de terra
cultivada por trabalhador no mesmo perfodo. A inovagédo bioldgica &€ o de-
senvolvimento de novas variedades de plantas e de novas espécies de ani- °
mais. As inovagdes qufmicas correspondem 2 utilizagdo de fertilizantes, in-
seticidas e pesticidas em uma cultura (ou na agricultura como um todo).
Normalmente, essas inovac6es substituem terra por capital e trabalho. As
inovacdes agronémicas consistem em novas préticas culturais e novas técni-
cas de condugdo (como rotagédo de culturas, anélise do solo antes da aduba-
¢80, novos espagamentos, plantio em curvas de nfvel, novo calenddrio de
operagGes, etc.).

As inovagGes que ocorrem na agricultura sdo, como na indistria, ino-
vagGes de processos ou de produtos. As inovagSes agronSmicas sdo inova-
¢Oes de processo. Referem-se a novas maneiras de cultivar a terra ou de criar
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animais j4 existentes. As inovagGes qufmicas e mecinicas sdo inovagdes de
produtos. Elaboram-se novos produtos (novos medicamentos, fertilizantes,
defensivos, tratores, colheitadeiras) que permitem aumentar a produtividade.
As inovagoes biol6gicas também sdo inovacdes de produtos. As novas varie-
dades ou os novos tipos de animais sdo modificagGes de produtos j4 exis-
tentes, de consumo garantido, sé que com mais rdpido crescimento e maior
produtividade. Por isso, adquirem o ‘“‘status’ de novo produto (isto &, de
uma planta nova ou de um animal novo).

No setor agricola, consideraremos como inovacées grandes aquelas que
permitem grandes saltos na produtividade (afastando o sistema do seu equili-
brio anterior) e como inovagées pequenas as que alteram pouco a produtivi-
dade.

Com muita freqii€ncia, as inova¢des mecénicas sdo classificadas como
grandes inovag6es. Hayami & Ruttan (1971, p.47-50) comentam que a intro-
ducido da colheitadeira de trigo permitiu a expansdo de sua 4rea nos Estados
Unidos, pois resolveu o problema da falta de mdo-de-obra na sua colheita’.
Melo (1983) ressalta a importéncia dos langamentos de novas variedades de
café, cana-de-agicar, algoddo, soja e laranja como elementos de explicacdo
para a expansdo da produtividade dessas culturas no Brasil.

As inovagGes qufmicas e agronémicas consistem tanto em grandes co-
mo pequenas inovagGes. Quanto as inovagdes quimicas, a correcdo da acidez
dos solos de cerrados no Brasil permitiu a elevacao de sua fertilidade e a ex-
pansdo de culturas com cultivares ndo especificas para a regiao (como € o
caso da cultura do café) e com mais alta produtividade em relagéo 2 situagdo
anterior. De outro lado, o uso de maior adubagio e de defensivos nas lavou-
ras do Centro-Sul do Brasil, nas décadas de 60, 70 ¢ 80, tem permitido in-
crementar suas produtividades, mas sem grandes saltos. Quanto as inovagées
agron0micas, Hayami & Ruttan (1971, p.51) comentam que a Revolugédo
Agricola Inglesa consistiu numa nova combinagio integrada de exploragdo
de culturas e de gado. Por outro lado, no Brasil temos presenciado uma série
de experimentos com espacamentos de culturas, plantio intercalado e rotacéo
de culturas que nos permitem obter apenas pequenas melhorias de produtivi-
dade.

Acima de tudo, o que temos presenciado no Brasil € a geragdo de pa-
cotes tecnoldgicos agricolas. Ou seja, um conjunto interligado de inovages
mecdnicas, biolégicas, quimicas e agronémicas que modificam o sistema de

5E importante ressaltar que muitas vezes uma grande inovagfo na agricultura nfio corresponde a
uma grande inovagdo em um contexto mais amplo. A criagdo da colheitadeira de trigo & uma ino-
vagio pequena em relagio 2 descoberta do motor de combustio interna.
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cultivo de um produto ou de criacdo de uma espécie.Langa-se uma nova va-
riedade de uma cultura (que € uma inovagio biolégica), mas que tem elevada
produtividade se plantada dentro de certos padrGes de espagcamentos e com
certos tratos culturais, seguindo determinado calendério (inovagdo agrond-
mica); utilizando os insumos modernos de adubacéo e de defensivos (inova-
¢do qufmica), que sdo aplicados com certos equipamentos (inovagio mecéni-
ca). Combinam-se grandes e pequenas inovagGes de processo e de produto
para se ter uma melhoria na produtividade. Tomemos dois exemplos do caso
brasileiro que evidenciam a existéncia de pacotes tecnoldgicos.

A cultura do café na década de 70 expandiu-se incentivada pelos crédi-
tos subsidiados do Plano de Renovagdo e Revigoramento de Cafezais
(PRRC), pelas melhorias no preco do café e pela presenga de um pacote tec-
nolégico que gerava elevada produtividade para os padrGes da época. Tal
pacote tecnolégico consistia na indicacio do plantio das variedades Bourbon
Amarelo, Mundo Novo ou Catuaf (inovagdo biol6gica), através de mudas
obtidas com certa tecnologia (inovagdo agronémica). As mudas deveriam ser
plantadas em solos corrigidos com calcério e adubados (inovagao quimica),
com certos espagamentos € em curvas de nfvel (inovagdo agronémica). As
operagées de trato deveriam ser feitas de acordo com certo calendério (ino-
vagdo agrondmica) e consistiam em carpa, nova adubacéo e aplicacdo de de-
fensivos (inovacdo qufmica). Para isso, poderiam ser usados equipamentos
manuais ou motorizados (inovacdo mecéanica). O uso desse pacote foi incen-
tivado pelos programas que constitufram o PRRC e, assim, obteve-se uma
melhoria na produtividade da cultura do café na década de 70. O que nos
chama a atengdo € que grandes inovagées de produto (como as das varieda-
des Mundo Novo e Catuaf) foram combinadas com pequens inovacdes de
processo e de produto (correcdo de solo, adubagéo, uso de defensivos, plan-
tio em curvas de nivel, certos espagamentos entre as plantas e a obediéncia
ao calendério das préticas agricolas) para obter a elevagdo da produtividade
observada.

O outro exemplo € a ocupacdo dos solos com vegetacdo de cerrado.
Até€ a década de 60, o baixo nfvel de fertilidade de tais 4reas limitava a ex-
pansfio agricola nelas. A resolugdo de tais problemas, através do uso de ca-
lagem e adubagéo (inovagio qufmica), permitiu a elevagéo de sua fertilidade.
Essa tecnologia qufmica, associada com o pacote tecnol6gico de plantio de
café j4 existente, permitiu a expansio dessa cultura nos solos com vegetagao
de cerrados. Para a soja, houve a necessidade de desenvolver novas varieda-
des de soja (inovagdo biolégica), associadas ao seu sistema de plantio e as
inovagbes quimicas que recuperaram a fertilidade do solo da regido com cer-
rado, permitiram a expansio da cultura da soja em tais 4reas. Novamente ob-

R. Econ. Sociol. Rural, Brasflia, v.30, n.1, p.41-62, jan./mar. 1992



46

servamos grandes e pequenas inovagGes de poduto e de processo comple-
mentando-se para elevar a produtividade.

Na qualificagdo dos modelos a seguir, consideramos que quando h4
uma referéncia genérica 2 inovagdo tecnolSgica (sem especificar se ela &
agrondmica, biolégica, qufmica ou mecénica), a inovagdo considerada & de
produto e/ou de processo. Se houver referéncia quanto a grande aumento da
produtividade, teremos grandes inovagdes tecnolGgicas. Se nédo houver refe-
réncia quanto & magnitude da mudanga da produtividade, as inovagdes po-
dem ser grandes ou pequenas.

OS MODELOS DE ANALISE DA FUNCAO
DA AGRICULTURA NO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Entre os modelos que analisam a fungdo da agricultura no desenvolvi-
mento econdmico e ressaltam a importincia da mudanca técnica no setor
agricola para viabilizar essa funcéo, temos os modelos de Fei ¢ Ranis e o
modelo de Jorgenson. Esses dois modelos foram classificados por Hayami &
Ruttan (1971, p.20-24) como modelos duais dindmicos, que identificam a
agricultura como sendo o setor tradicional e a indistria como sendo o setor
moderno, e tracam a interacdo crescente entre estes dois setores durante o
processo de desenvolvimento econémicoS.

Os modelos de Fei e Ranis e de Jorgenson tém como base o modelo de
Lewis (1969), que era um autor clissico a enfatizar a relagdo entre o setor
agricola tradicional e o setor urbano modermno durante o desenvolvimento
econémico. '

O modelo de Fei e Ranis considera que o setor agrfcola tem as seguin-
tes caracterfsticas: a) possui desemprego disfargcado e subemprego; b) a pro-
dutividade marginal do trabalho & zero; c) a taxa de sal4rio para o trabalho
agricola € positiva e determinada institucionalmente, aproximando da produ-
tividade média desse setor; d) a dotagéo de terra € fixa.

Com essas hipSteses, torna-se possfvel transferir mio-de-obra do setor
agricola para o setor comercial-industrial, durante os estddios iniciais do de-
senvolvimento, sem que a produgéo agrfcola reduza e sem que eleve o prego
de oferta do trabalho ao setor industrial. Isto & possfvel devido ao fato de a
retirada de um trabalhador do setor agricola gerar um excedente agricola,
que se torna disponfvel para ser investido no desenvolvimento do setor in-
dustrial. Assim, as principais fungdes da polftica piblica sdo a criagdo de

6 A exposicio dos modelos de Fei-Ranis e de Jorgenson, a seguir, est baseada em Hayami & Ruttan
(1971).
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instituigGes que transfiram a propriedade desses excedentes do setor agricola
para o governo ou para os empresérios do setor comercial-industrial, e impe-
dir a dissipagdo do excedente potencial através de maior consumo no meio
rural.

No desenvolvimento da economia dual, segundo o modelo de Fei e Ra-
nis, encontramos dois pontos crfticos:

® o primeiro ocorre quando o valor do produto marginal do trabalho
no setor agrfcola torna-se positivo. A partir desta situagao, a transfe-
réncia de um trabalhador do setor agricola para o setor comercial-in-
dustrial ndo gera um excedente agricola suficiente para cobrir o seu
consumo no setor comercial-urbano, ocorrendo, entdo, uma deterio-
ragdo dos termos de troca contra o setor comercial-urbano. Essa si-
tuagdo poder4 ser remediada por alguma combinagdo de crescimento
da produtividade e de declfnio na taxa de crescimento da populagdo
no setor comercial-urbano;

® o segundo ponto critico acontece quando o valor do produto margi-
nal do trabalho agricola excede a taxa de saldrio, determinada insti-
tucionalmente, nesse setor. Nesta situagdo, o setor industrial dever4
elevar continuamente a taxa de saldrio que paga, se pretende compe-
tir eficientemente com o setor de subsisténcia pelo fator trabalho.
Com isso, diminuird a rentabilidade do setor industrial. Para evitar
isso, € necessdrio um grande salto técnico na agricultura, que
gere um rédpido crescimento na sua produtividade, de modo que as
caracterfsticas duais da economia atrofiam.

O modelo de Jorgenson parte de hip6Steses diferentes das de Fei e Ra-
nis. Supde-se que o crescimento da populagido € uma fungédo direta do con-
sumo per capita e que a elasticidade-renda pela demanda de alimentos € nu-
la. Considera-se que as taxas de salérios sdo determinadas em um mercado
de trabalho intersetorial, mesmo nos estddios iniciais do desenvolvimento; o
trabalho s6 estd disponfvel no setor industrial com o sacrificio de parte da
produc@o agricola (ou seja, PMG; >0); e os termos de troca movem-se con-
tra o setor industrial continuamente, desde o infcio do processo de desenvol-
vimento.

Com essas condigdes, para transferir mao-de-obra do setor agricola pa-
ra o setor industrial deve-se gerar, inicialmente, um excedente agrfcola no
primeiro setor, o qual se pode obter por meio de: a) aumento na taxa de pro-
gresso técnico na agricultura; b) diminuicdo na taxa de crescimento da po-
pulagdo; e c) elevagdo na elasticidade do produto agricola em relagdo a mu-
dangcas na forca de trabalho agricola.
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Podemos concluir que nos modelos de Fei e Ranis e de Jorgenson a
existéncia do excedente agricola, obtido pela elevacdo na produtividade do
setor agricola, € 0 mecanismo que permite a contfnua transferéncia do fator
trabalho do setor agricola para o setor urbano-industrial, sem ocorrer deterio-
rizacdo dos termos de troca contra esse ltimo setor. Tal aumento de produ-
tividade, de modo geral, € obtido com grande salto tecnolégico na agricultu-
ra, que deve ocorrer no infcio do processo de desenvolvimento, segundo o
modelo de Jorgenson, ou apenas quando do surgimento do segundo ponto
crftico, segundo o modelo de Fei e Ranis.

Os modelos de Fei e Ranis e de Jorgenson, por considerar inovagoes
tecnolégicas que implicam grandes saltos na produtividade, necessitam da
ocorréncia de grandes inovagdes tecnolSgicas. Nao obstante, estas podem vir
interligadas com outras pequenas inovagées, constituindo um pacote tecno-
16gico.

Além disso, esses modelos de Fei € Ranis e de Jorgenson sdo compatf-
veis com inovagées de produto e/ou de processo, desde que algumas delas
sejam grandes inovagdées.

Mas os modelos desses autores ndo explicam como as inovagdes sur-
gem nem como se difundem.

MODELOS CLASSIFICADOS COMO
“TEORIA DA MODERNIZACAO DA AGRICULTURA”

Os modelos duais dindmicos comentados no item anterior reconhecem a
importincia do aumento da produc@o e da produtividade agricola para o
crescimento da industrializacdo e o crescimento econdmico em geral. Nio
obstante, eles ndo analisam o processo de desenvolvimento da agricultura.
Este processo de desenvolvimento da agricultura sdo analisados pelo Modelo
de Conservagido, Modelo do Impacto Urbano-Industrial, Modelo de Difusio,
Modelo de Insumos Modernos, Modelo de Inovagio Induzida, Modelo de De
Janvry, Modelo de Pastore, Dias e Castro e pelo Mecnismo de Autocontrole
de Ruy Miller Paiva’. Santos (1986, p.21) denomina tais modelos de ““Teoria
da Modermnizacdo da Agricultura’.

O Modelo de Conservagdo surgiu com o aumento da produgio e da
produtividade agricola obtido com os novos métodos integrados de cul-
tivo e manejo do gado. Estes métodos estiveram associados com a Revo-

7 Na exposigiio do Modelo de Conservagdo, Modelo do Impacto Urbano-Industrial, Modelo de Di-
fusdo, Modelo de Insumos Modernos e Modelo de Inovagdo Induzida, utilizamos basicamente os
comentirios de Hayami & Ruttan (1971).
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lugdo Agricola Inglesa e com os conceitos de exaustdo dos solos elaborados
pelos cientistas alemaes dedicados a esse assunto.

O Modelo de Conservagdo foi reforcado pelos conceitos da Escola
Cléssica Inglesa, ou seja, de retornos decrescentes do trabalho e do capital
aplicados 2 terra e pelas tradigGes de ética, estética e naturalismo filoséfico
do Movimento de Conservagcdo Americano.

Para os economistas cléssicos e seus criticos, o préprio setor agrfcola
ofertava os insumos utilizados na sua producdo. Aqueles economistas nao
atribufam papel significativo aos insumos industriais na expansdo da agri-
cultura em sua margem extensiva ou na sua margem intensiva. A produtivi-
dade crescente no setor agricola era obtida através de métodos de trabalho
intensivo para aumentar a fertilidade, para desenvolver a terra por drenagem e
irrigacdo e para a formagéo de capital na forma de gado e arvores de frutas.

No século atual, o Modelo de Conservagédo foi reavivado. Na metade
da década de 20, tivemos um movimento para tentar explorar a importincia
econdmica dos principios de conservagéo, particularmente no campo da pre-
servagdo da fertilidade, como um guia de prética agricola. No infcio da dé-
cada de 50, tivemos novas contribuicdes, englobando as consideracdes téc-
nicas e econ6micas que conduziam a uma visdo mais racional dos aspectos
da fertilidade do solo e do papel da terra no desenvolvimento agricola.

Enfatizando a evolugdo de uma seqiiéncia de complexidade crescente
de sistema de cultivo utilizando terra e trabalho intensivamente, com pro-
ducio e uso de adubo orginico e com facilidades ffsicas para utiliza-
¢ao eficiente dos recursos terra e dgua, o Modelo de Conservagéao, segundo
Hayami & Ruttan (1971, p.34), sustentou, em muitas dreas do Mundo, taxas
de crescimento da producéo agricola de 1% a.a. por longos perfodos. Mas tal
nivel de crescimento ndo € compativel com os requerimentos dos atuais paf-
ses menos desenvolvidos, para poderem se modernizar e desenvolver sob
crescimento explosivo da sua populacéo e de elevagio das rendas per capita.

O que podemos constatar & que o Modelo de Conservagio pretendeu
ser um modelo de geragdo de tecnologia, que utiliza recursos internos as
propriedades agricolas. A preocupagio € de gerar inovagSes de processos de
conservacio da fertilidade do solo, através de pacotes tecnolégicos que arti-
culem uma série de inovagGes no sistema de cultivo de terra, no trabalho
intensivo, na producdo e no uso de adubo orgénico e nas facilidades para
manusear terra € gua.

O Modelo do Impacto Urbano-industrial surgiu como explicagéo para
as variacGes geogréficas na intensidade da atividade agricola e na produtivi-
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dade do trabalho agrfcola, que eram observadas numa economia industriali-
zada. Johann Heinrich von Thiinen foi o pioneiro nessa pesquisa. Tentou
mostrar como a urbanizagio determina a localizagdo da produgdo de ‘“‘com-
modities” agricolas e influencia as técnicas e intensidades de cultivo.

Em 1953, Schultz preocupou-se em explicar a falha da politica de pro-
dug@o e de preco agrfcola em eliminar as substanciais disparidades regionais
nas taxas e no nfvel de desenvolvimento da agricultura americana. Com isso,
ele racionalizou a hip6tese do impacto urbano-industrial, alegando que os
mercados de fatores e produtos tém um funcionamento mais eficiente quando
mais préximos estdo de dreas de rdpido desenvolvimento urbano-industrial.

A conclusdo do Modelo do Impacto Urbano-industrial € que a agricul-
tura obtém maior desenvolvimento, medido em maiores rendas per capita e
renda por trabalhador, quanto mais préxima estiver das 4reas urbanas mais
desenvolvidas. -

Santos (1986, p.23) afirma que:

“A hip6tese [do Modelo do Impacto Urbano-Industrial] admite, por-
tanto, melhor funcionamento do mercado de produtos e fatores nas econo-
mias agricolas préximas dos centros industriais dindmicos. A expansdo dos
p6los industriais traria consigo alguns efeitos, como elevag@o da demanda de
méao-de-obra, aparecimento de empresas voltadas para a produgéo industrial
de insumos agricolas, demanda de produtos agrfcolas determinada pela exi-
géncia de indiistrias processadoras e pela urbanizacao, etc. . . . Estes efeitos,
junto com outras medidas que permitissem redugdo de custos, como melhoria
no sistema de transportes, poderiam contribuir para um aumento da tecnifi-
cagdo da agricultura”.

Viérios estudos empfricos confirmaram a hipStese do Modelo do Im-
pacto Urbano-Industrial. Ndo obstante, suas implicagGes polfticas, de que
para haver diminuicdo dos desequilfbrios agricolas € necesséirio uma indus-
trializagdo descentralizada, sdo mais relevantes para as regiées menos desen-
volvidas dos pafses altamente industrializados. Segundo Hayami & Ruttan
(1971, p.36), tais politicas de desenvolvimento agricola tém limitada aplica-
¢do nos pafses menos desenvolvidos, onde a preocupag@o maior € com a taxa
de crescimento econdmico da economia ndo agricola e nao com a distribui-
cao geogréfica das atividades econOmicas. Nesses pafses, os requisitos tec-
nolégicos para o rdpido crescimento agricola ndo estdo disponfveis.

Do exame do Modelo do Impacto Urbano-Industrial, constatamos que
ele € um modelo que explica a difusdo de tecnologia, preocupando-se em
explicar as razdes dos diferentes nfveis técnicos das 4reas agricolas € como
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isso pode ser corrigido. Ndo h4 qualificagdo quanto ao tipo de inovagdo tec-
nolégica considerada, pois permite ser tanto inovagées de produto quanto de
processo, bem como grandes e pequenas inovagées.

O Modelo de Difusdo coloca que o caminho do desenvolvimento agrf-
cola € uma mais efetiva disseminacdo do conhecimento técnico entre os fa-
zendeiros individuais e entre as regides, de modo a diminuir os diferenciais
de produtividade entre eles. Esse modelo foi propagado no momento em que
as pesquisas das estagdes experimentais contribufam modestamente para o
crescimento da produtividade agricola. Acreditava-se que ji existia
grande volume de tecnologia disponfvel nos pafses desenvolvidos e
o problema estava na sua difusido entre os agricultores irracionais
de dreas menos desenvolvidas. Com isso, grande énfase foi depositada
na andlise econémica do fazendeiro e na difusdo de inovagées entre eles. O
problema do crescimento econdmico da firma individual e do setor agricola
foi colocado como sendo o de reorganizar os insumos de produgio de modo
tal que se aumentasse a eficiéncia na alocagdo de recursos e obtivesse, as-
sim, um incremento na producdo por unidade de insumo.

A crenga de que havia alocagédo ineficiente dos recusos por parte dos
camponeses irracionais conduziu ao estabelecimento, durante a década de
50, de programas de assisténcia técnica e de desenvolvimento de comunida-
des. Esses programas estavam baseados, explicita ou implicitamente, no Mo-
delo de Difusdo e procuravam transformar os camponeses tradicionais em
agentes econdmicos racionais. Contudo, tais programas ndo foram bem suce-
didos em gerar a rdpida modernizagdo das fazendas tradicionais ou o rdpido
crescimento da produgéo agricola.

Como o préprio nome j4 indica, o Modelo de Difusdo € um modelo de
difusdo de tecnologia. Procurava-se difundir tanto inovacGes de produtos
quanto de processos, bem como inovagées grandes e pequenas. Propunha-se
aos agricultores novos pactoes tecnolégicos.

Na década de 60, o desenvolvimento das idéias que deram origem ao
Modelo de Insumos Modernos constataram haver alta especificidade das tec-
nologias existentes em certas regiGes, e criticavam a possibilidade, defendida
pelo Modelo de Difusdo, de transferir um pacote tecnolégico agrfcola de paf-
ses de alta produtividade agricola para pafses de baixa produtividade. Além
disso, Schultz argumentou que os camponeses da agricultura tradicional sdo
alocadores racionais e eficientes dos recursos disponfveis, e se sdo pobres &
porque em seus pafses as oportunidades técnicas e econ6micas para as quais
eles podem responder séo limitadas. Assim, Schultz concluiu que o desenvolvi-
mento de um setor agricola tradicional em pafses pobres s6 & obtido através
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de investimentos que tornem disponfveis insumos modernos de alto re-
torno para os fazendeiros. Tais investimentos devem ser: a) na capacida-
de das estagGes de experimento agrfcola em produzir novos conhecimentos
técnicos; b) na capacidade do setor industrial em produzir novos insumos
técnicos; e c) na capacidade de os fazendeiros usarem eficientemente fatores
agricolas modernos.

O Modelo de Insumos Modernos pretende ser um modelo de geracéo e
de difusdo de tecnologia.

Como o modelo de difusdo de tecnologia, o Modelo de Insumos Mo-
dernos ressalta a importancia dos investimentos em educacdo para tornar do
conhecimento dos camponeses a existéncia da tecnologia moderna e de suas
vantagens, bem como tornar essa tecnologia mais rentdvel em relagao as tec-
nologias tradicionais, dado que os agricultores s@o racionais e assim as ado-
tariam.

O Modelo de Insumos Modernos como modelo de geracdo de tecnolo-
gia € criticado por Hayami & Ruttan (1971, p.42-43) por néo explicar como
as condices econdmicas de uma sociedade em particular induzem ao desen-
volvimento de uma série eficiente de tecnologia. Além disso, esse modelo
ndo especifica o processo pelo qual as relacGes de precos de fatores e de
produtos induzem ao investimento da pesquisa em certa diregéo.

As inovag6es propostas pelo Modelo de Insumos Modernos séo inova-
¢oes de processo e de produto, tendo de ser grandes inovagGes (pois s6 as-
sim garantiriam alto retorno aos fazendeiros), embora nio se exclua a asso-
ciagdo a elas de outras pequenas inovacoes para constituir um pacote tecno-
l6gico.

Hayami & Ruttan (1971) procuraram desenvolver um modelo de gera-
¢do de tecnologia que fosse end6gena ao processo de desenvolvimento agri-
cola. Esses autores consideram que o maior uso do equipamento mecénico na
agricultura € induzido pelo propésito de reduzir os custos com o fator traba-
Iho, e os avangos biol6gicos e quimicos so induzidos pelo desejo de aumen-
tar a colheita por unidade de 4rea ou melhorar a produtividade dos animais
por unidade consumida de ragao.

Até o surgimento do modelo de Hayami & Ruttan (1971), a teoria da
inovacdo induzida restringia-se a analisar 0 mecanismo pelo qual mudancas
ou diferengas nos pregos de fatores afetam a atividade inventiva ou o com-
portamento inovativo das firmas privadas. O que aqueles autores acrescenta-
ram nessa teoria foi uma anélise do processo de inovagdo gerado pelo setor
ptblico e uma anélise das modificagGes institucionais que este ltimo possa
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requerer. Assim, o0 Modelo de Inovagao Induzida de Hayami & Ruttan indica
os mecanismos de: a) inovagdo induzida no setor privado; b) inovagéo indu-
zida no setor piblico; c) interag@o entre mudanga técnica e desenvolvimento
institucional; e d) seqiiéncia dindmica de mudanga técnica e crescimento
econdmico.

Quanto 2 inovacdo induzida no setor privado, Hayami & Ruttan consi-
deram a mudanga técnica como sendo uma mudanga nos coeficientes de pro-
dugdo, resultante da atividade dirigida para a obtengdo de novo conheci-
mento transformado em processos, materiais ou organizagGes. Assim, as fir-
mas competitivas atuam racionalmente ao alocar fundos para o desenvolvi-
mento de uma tecnologia que facilite a substituicdo de fatores mais caros
pelo menos caros.

Quanto 2 inovagéo técnica gerada pelo setor piiblico, Hayami & Ruttan
(1971, p.57) alegam que ela € induzida pela dotacdo de fatores que se mani-
festam pelos pregos de mercado. Estes induzem os agricultores a pressionar
por tecnologias que utilizem mais os recursos abundantes € menos os recur-
SOS escassos.

Mas Hayami & Ruttan (1971, p.59) reconhecem que a mudanga técnica
na agricultura reflete, além dos efeitos da dotagdo de recursos e o cresci-
mento na demanda, o progresso na ci€éncia em geral e na tecnologia.

Quanto 2 inovagao institucional, os autores hipotetizam que as institui-
¢bes que governam o uso da tecnologia ou o modo de produgdo também po-
dem ser induzidas a mudar. Essas mudangas capacitam os individuos e a so-
ciedade a ter completa vantagem das novas oportunidades técnicas sob condi-
¢bes de mercado favordveis. E improv4vel que a mudanga institucional seja
vidvel, a menos que os beneficios a sociedade excedam os seus custos.

Da anélise do modelo de Hayami & Ruttan, constatamos ser ele um
modelo de geracdo de tecnologia, em que esta surge, principalmente, por
forcas endSgenas ao setor agrfcola. Podem ser inovacdes de produto e de
processo, tanto quanto pequenas ¢ grandes inovagées.

O modelo de De Janvry (1978) segue na linha de anélise do modelo de
Hayami & Ruttan, e procura especificar mais rigorosamente os processos de
decisdo subjacentes as geracOes de inovacGes tecnolégicas agricolas pelo
setor piiblico. Mostra-se a interag@o dindmica da pressdo econfmica versus os
incentivos econfémicos, sendo introduzidos os elementos sociais na teoria
econdmica da motivagdo das inovagées.

O modelo de De Janvry considera a tecnologia agrfcola como um bem
publico. A economia é composta de grupos sociais diferentes e a produgio
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de um bem piiblico favorece esses grupos em graus distintos.

A partir de uma determinada estrutura sécio-econfmica e conhecendo a
oferta potencial de inovagGes, deriva-se uma matriz de retornos esperados
ex-ante para uma série de agentes econdmicos. A partir dessa matriz de re-
tornos esperados das inovagGes, os agentes econdmicos constituem uma de-
manda latente por elas, exercendo pressées sobre a estrutura polftica buro-
crética, de modo a torn4-las uma demanda efetiva por inovagoes. Esta ltima
€ colocada para as instituicGes produtoras de inovagles, que gerardo uma
oferta efetiva delas. Esta oferta atuari sobre a estrutura sécio-econémica, ge-
rando uma matriz de retornos efetivos.

O Modelo de De Janvry, assim como o de Hayami & Ruttan, € um mo-
delo para explicar a geragdo de tecnologia. Essa pode ser uma inovagao de
processo e de produto, bem como grandes e pequenas inovagées. O aspecto
que mais diferencia esses dois modelos € que o modelo de De Janvry acres-
centa a possibilidade de as pressées pela geragdo de tecnologias poderem vir
de dentro e de fora do setor agricola. Como exemplo disso, temos a possibi-
lidade de pressdes do setor industrial e do setor famflia por certa qualidade
dos produtos agricolas.

Pastore et al. (1976) procuram explicar as condi¢Oes responséveis pelos
movimentos de avango, estagnacdo e retrocesso na criacéo e difusdo de ino-
vagdes tecnolégicas, ocorridas no processo de evolugdo da agricultura bra-
sileira depois de 1930. Para tanto, utilizou-se a hipStese da inovagao induzi-
da, acrescida dos seguintes fatores (que representam forcas estimuladoras ou
bloqueadoras dos movimentos inovadores):

— o grau de corncentragdo geogrifica do produto;

— a possibilidade de industrializacdo ou de comercializagdo externa do
produto; e

— a possibilidade de incorporar resultados de pesquisa obtidos no exte-
rior.

O grau de concentragéo geogrifica do produto gera influéncia no pro-
cesso de geragdo de tecnologia, pois favorece a constituicio de grupos de
pressdo e homogeneiza ecologicamente as 4reas de cultivo, favorecendo o
processo de geragdo, adaptacdo e difusdo da inovagédo tecnoldgica. A possi-
bilidade de industrializagdo e/ou a venda ao mercado externo leva ao surgi-
mento de certas exigéncias de qualidade, que se refletem em discriminacGes
de pregos. Essas, por sua vez, levam 2 constituigdo de grupos de pressGes
junto as autoridades para que as pesquisas garantam tais qualidades. E a pre-
senca de resultados de pesquisa do exterior acelera e diminui os custos das
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pesquisas nacionais.

Analisando o processo de geragdo de tecnologia nas culturas de café,
algoddo, cana-de-agicar, feijdo, arroz ¢ milho, Pastore et al. (1976) con-
cluem que as condigdes adicionais anteriormente comentadas foram mais
efetivas para os produtos de exportagdo (café, algoddo e cana-de-agiicar).
Devido a isso, esses produtos tiveram maior desenvolvimento tecnolégico do
que os produtos de consumo doméstico.

O Modelo de Pastore et al. (1976), sendo uma extensdo do Modelo de
Inovagao Induzida, € um medelo de geragdo de tecnologia, considerando ino-
vagdes de processo e de produto, bem como grandes e pequenas inovagdes.

O Modelo do Mecanismo de Autocontrole de Ruy Miller Paiva € anali-
sado por meio da construcdo tedrica mais recente de Paiva et al. (1976, p.20-
27). E feita a distingdo entre a adogéo e a difusdo da tecnologia moderna.

A adogao da tecnologia moderna, um problema de cariter microeconé-
mico, € uma decisdo direta dos agricultores. A vantagem econdmica da téc-
nica moderna sobre a tradicional ocorre quando:

QM Pq QT Pq
> —,
xM  pM, XT Pl

onde:

QM = gquantidade do produto obtido com técnicas modernas;

QT = quantidade do produto obtido com técnicas tradicionais;

XM = quantidade de fatores modernos despendidos na produgio;

XT = quantidade de fatores tradicionais despendidos na produgio;

Pq = prego do produto;

PMx = preco dos fatores da técnica moderna;

PTx = prego dos fatores da técnica tradicional.

As vantagens da tecnologia moderna sobre a tradicional dependem: da
relagdo entre as produtividades em termos ffsicos dos fatores modernos e
tradicionais (QM / XM)/(QT 7 XT), sendo que o aumento na produtividade
do fator moderno aumenta as vantagens econdmicas da tecnologia moderna;
da relagiio entre os pregos dos fatores modernos e tradicionais  (PMx) / (PTx),

sendo que a reducdo dos pregos dos fatores tradicionais (terra e mao-de-
obra) em relagdo aos pregos dos fatores modernos desfavorece economica-
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mente o emprego da tecnologia moderna; e das relagdes entre os pregos do
produto e dos fatores modernos e tradicionais (Pq) / (PMx) e (Pq) / (PTx),
sendo que a elevagio do prego do produto em relagéo ao prego do fator mo-
derno favorece o seu emprego.

A difusdo da tecnologia moderna (expansdo da adogdo entre os agri-
cultores) depende da vantagem econSmica das técnicas modernas sobre as
tradicionais e de uma série de elementos, como a disponibilidade de conhe-
cimentos técnicos e de recursos materiais dos agricultores, a facilidade de
crédito, a habilidade gerencial dos empresérios agricolas, entre outros.

Numa economia de livre empresa, orientada pelas forgas de mercado,
ocorre um grau adequado de modernizagdo do setor agricola através do pré-
prio mercado. Isto funciona da seguinte maneira: a difusio da tecnologia
moderna aumenta o grau de modernizagdo e eleva a produc¢édo; dado que a
demanda de produtos agricolas € pouco eléstica as variacGes na renda, ocor-
re queda do prego do produto; além disso, a diminuigdo no emprego dos fa-
tores tradicionais (méo-de-obra e terra) diminuem seus pregos. A elevacédo de
(PMx) / (PTx) e a redugdo de (Pq) / (PMx) coloca uma limitagdo ao processo
de difusdo da tecnologia moderna.

O mecanismo de autocontrole estd sujeito a algumas limitages, a sa-
ber: n3o ocorre no infcio do processo de modernizag#o; as técnicas modernas
que ndo implicam aumento da despesa de capital, mas sim a utilizagao dife-
rente dos fatores j4 existentes, ndo sofrem a agdo do mecanismo de autocon-
trole; os produtos exportiveis de demanda perfeitamente el4stica estio me-
nos sujeitos ao mecanismo de autocontrole; € o mecanismo de autocontrole é
vélido para a agricultura como um todo, sendo que para alguns produtos po-
de ocorrer que todos os seus produtores s€ modernizem.

As implicacdes polfticas do mecanismo de autocontrole sao que o dua-
lismo tecnolégico na agricultura € uma condicdo normal nos pafses em de-
senvolvimento, e a modernizacio do setor agricola depende da expanséo do
setor pdo agricola.

Observe que o Modelo de Ruy Miller Paiva é nitidamente um modelo
de difusdo. Considera-se a tecnologia como dada e procura-se explicar o li-
mite de sua difusdo. As inovagGes consideradas podem ser de processo e/ou
de produto, e com grandes impactos na produtividade.
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OS MODELOS DE AVALIACAO DOS IMPACTOS
DA MUDANCA TECNICA NA AGRICULTURA SOBRE
OS AGENTES ECONOMICOS

Consideremos agora os modelos que tratam dos efeitos da adogdo da
tecnologia moderna na agricultura sobre os agentes econémicos.

Uma abordagem muito utilizada € a do excedente do consumidor e do
produtor, que permite avaliar a distribuicio dos ganhos de uma inovacdo
tecnoldgica entre consumidores e produtores. Tal abordagem foi aplicada por
Scobie & Posada (1978) no caso da inovagéo tecnolSgica na cultura do arroz
na Colémbia. No caso brasileiro, calculou-se o excedente do produtor para
aplicd-lo em modelos que estimassem o retorno social dos gastos em pesqui-
sas. Assim, tivemos o trabalho de Ayer & Schuh (1972), que estimaram o
retorno das pesquisas com algoddo; o trabalho de Fonseca (1976) para o

retorno das pesquisas com a cultura do café; o trabalho de Moricochi (1980)
para o retorno das pesquisas com laranja, entre outros. O princfpio € o se-

guinte: na Figura 1, DD € a curva de demanda do mercado e SS a curva de
oferta do mercado de um produto agrfcola antes da inovagdo. O excedente
do consumidor & a 4rea |||| e o excedente do produtor, a 4rea =. Ocorrendo
a inovagdo tecnoldgica, a curva de oferta passa.a ser S1S1. Os excedentes do
consumidor e do produtor aumentam.

Se os pontos relevantes da curva de demanda forem muito elésticos as
variacGes dos precos, o excedente do consumidor serd muito pequeno. Nesse
caso, uma inovagao tecnolégica elevard o excedente do produtor. Na Figura
2, vemos que o excedente do produtor aumenta quando a curva de oferta
desloca de SS para SIS! (devido 2 adogdo da tecnologia moderna).

Se os pontos relevantes da curva de demanda forem muito ine-
l4sticos as variagGes dos precos, o excedente do consumidor serd grande, e
uma inovagdo tecnolSgica o elevard e diminuird o excedente do produtor
(Figura 3).

Em resumo, sendo os pontos relevantes da curva de demanda por um
produto agrfcola muito elésticos as variagGes dos precos, a adogdo de uma
inovagdo tecnolégica favorece os produtores; e sendo os pontos relevantes
da curva de demanda muito inel4sticos 3s variagGes dos pregos, a adogdo de
uma inovagao tecnolégica favorece os consumidores.

Esses modelos do excedente do produtor e do consumidor estdo preocu-
pados com grandes inovagdes, que podem ser de produto e/ou de processo €
que implicam significativos deslocamentos da curva de oferta. Néo se preo-
cupam em explicar nem a geragio nem a difusdo de tecnologia.
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Quanto a remuneracéo dos fatores de produgdo, quando surge uma ino-
vagdo tecnoldgica que € adotada pelos produtores, consideremos dois mo-
delos: o modelo de Pastore & Barros (1976) e o modelo de Pinto & Barros
(1978).

O modelo de Pastore & Barros (1976) € um modelo de equilfbrio geral,
que permite tratar os efeitos da inovagéo tecnoldgica. Esses autores discutem
a colocacdo de Ruy Miller Paiva, segundo a qual haveria um limite para a
adogéo da tecnologia moderna dado pelo mecanismo de autocontrole. Uma
vez adotada a tecnologia moderna na agricultura, ocorre desemprego da
mio-de-obra, pois o setor urbano nio se expande de modo a absorver a mao-
de-obra liberada pela agricultura.

Pastore & Barros (1976) procuram mostrar que a colocag¢ido de Ruy
Miller Paiva € vilida para uma economia fechada, em que ocorre uma de-
manda ineléstica pelos produtos agrfcolas. Para uma economia aberta, em
que ocorre polfticas econdmicas adequadas, é possfvel ampliar o volume de
emprego e de saldrios com a utilizagdo da tecnologia moderna na agricultura.

O modelo de Pinto & Barros (1979) € um modelo de equilfbrio parcial,
que procura analisar as conseqiiéncias das elevagées (consideradas exdge-
nas) da produtividade dos bens exportdveis (mantida constante a produtivida-
de dos bens domésticos), das elevagGes do preco externo dos produtos de
exportacdo e de elevagGes da renda doméstica urbana sobre a producdo e o
preco de bens domésticos e sobre a remuneragdo do trabalho no campo.

O modelo divide a produgio agrfcola em bens exportéveis (X) e bens
domésticos (H); considera os pontos relevantes da curva de demanda por
produtos exportdveis como sendo infinitamente eldsticos a variagGes nos
precos; admite que o progresso técnico incide a taxas maiores sobre a produ-
¢do de exportdveis; ocorre tendéncia a elevacdo de precos dos produtos ex-
portdveis no mercado internacional; a renda do setor urbano cresce a taxas
elevadas; a politica cambial ndo € afetada pelo crescimento das exportacoes
agricolas; a elasticidade de substituigio no consumo entre QX e QH & baixa;
e a oferta de mao-de-obra € uma funcéo crescente do salério real.

Pinto & Barros (1979) concluiram que um aumento da produtividade
do setor exportador (causado, por exemplo, pela adogido de tecnologia mo-
derna) causa um aumento do prego dos bens domésticos e a diminuicdo de
sua producdo; aumenta a produgio dos bens exportdveis; aumenta o emprego
global (embora ele diminua no setor de bens domésticos, ele tem um au-
mento mais do que proporcional no setor de bens exportdveis) e gera um
aumento do saldrio real.

R. Econ. Sociol. Rural, Brasflia, v.30, n.1, p.41-62, jan./mar. 1992



60

Assim como os modelos de excedente do produtor € do consumidor
analisados, os modelos de Pastore & Barros (1976) e Pinto & Barros (1978)
ndo se preocupam em explicar nem a geragdo nem a difusdo de tecnologia.
Consideram grandes inovagées, que podem ser de processo e/ou de produto.
Dadas essas inovagGes, avaliam quais os seus impactos sobre as remunera-
¢Oes dos agentes econdmicos e sobre o nivel de emprego rural.

CONCLUSOES

Nas péginas anteriores vimos que as inovagées na agricultura podem
ser biol6gicas, quimicas, agrondmicas e mecénicas.

As inovagdes qufmicas e agrondmicas consistem tanto em grandes co-
mo em pequenas inovagdes. As inovagGes mecénicas e biolSgicas sdo com
muita freqli€ncia, grandes inovagées.

As inovagGes agronOmicas sdo inovagdes de processo € as 1novagoes
quimicas, biol6gicas e mecinicas s@o inovagdes de produto.

Mas temos constatado no Brasil o surgimento de pacotes tecnolégicos,
que sdo uma combinagio de grandes e pequenas inovagGes de processo € de
produto, que ddo um grande salto na produtividade de certas culturas.

Os modelos neoclédssicos que analisam os impactos da mudanga tecno-
l6gica no comportamento do setor agrfcola ndo se pautaram em qualificar
seus modelos como sendo de geracdo e/ou de difusdo de tecnologia. Tam-
bém ndo se ativeram 2 importincia de classificar as inovagGes tecnolégicas
em grandes ou pequens, segundo os seus impactos sobre a produtividade,
nem se sdo inovagdes de produto e/ou de processo.

Supomos que se um modelo néo especifica se a inovagao considerada &
biolégica, qufmica, agrondmica ou mecénica, ele a considera como sendo
inovacdo de produto e/ou de processo. Se houver referéncia a um grande
aumento da produtividade, a inovagdo terd de ser grande, ou, entdo, grandes
inovagGes interligadas com pequenas inovagGes constituindo-se em pacote
tecnolégico. Se o modelo ndo se refere & magnitude da mudanca técnica,
consideramos que ele considera tanto as grandes quanto as pequenas inova-
coes.

A partir disso, constatamos que os modelos de Fei e Ranis e de Jorgen-
son nfo explicam nem a geragdo nem a difusdo de tecnologia. Consideram
grandes inovagGes, que podem ser de processo e/ou de produto. Pequenas
inovagGes interligadas a grandes inovagdes constituindo-se em pacotes tec-
nolégicos também captam o papel atribufdo a inovagao por aqueles autores.

Classificamos os modelos que explicam o processo de modernizacio da
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agricultura em modelos de difusdo de tecnologia (o Modelo do Impacto Ur-
bano-Industrial, o Modelo de Difusdo e o Mecanismo de Autocontrole de
Ruy Miller Paiva), em modelos de geragdo de tecnologia (o Modelo de Con-
servagdo, o Modelo de Inovagdo Induzida, o Modelo de De Janvry e o Mo-
delo de Pastore, Dias e Castro) e em modelos de geragdo e difusdo de tec-
nologia (o Modelo de Insumos Modernos).

Os modelos do excedente do consumidor, de Pastore & Barros (1976) e
de Pinto & Barros (1979) ndo explicam nem a geragdo nem a difuséo de tec-
nologia. Consideram grandes inovagGes, que podem ser de processo e/ou de
produto.

Com essas qualificacGes conseguimos entender melhor os modelos aqui
discutidos, principalmente os seus alcances. Isto nos permite utiliz4-los mais
eficientemente no delineamento de politicas para o desenvolvimento agrfco-
la. ' '
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