
OS PREÇOS RELATIVOS DE FATORES E A ADOÇAO DE TECNOLOGIAS 
POUPADORAS DE MAO-DE-OBRA NA AGRICULTURA BRASILEIRA 

Charles C. Mueller (1) 

l - COLOCAÇAO DO PROBLEMA 

As discussões sobre a introdução de tecnologias intensivas em e~ 
pital na agricultura de alguns países subdesenvolvidos, apesar da abundãncia 
de mão-de-obra e da escassez de capital dos mesmos, tendem a ser exagerada
mente simplistas. Elas parecem supor que esses países represen~am exemplos do 
mundo de ajustamentos continues dos livros de texto de teoria econômica. Re
gra geral, condicionantes históricos e institucionais, bem como a inexistên
cia de condições bãsicas para que ajustamentos desse tipo possam ocorrer,são 
ignorados por muitos dos estudiosos do problema. 

Um exemplo representativo da abordagem que se tem dado ao assun
to estã no "survey" que Falcon (FALCON, 1971) levou a efeito. Procurando i
dentificar as principais causas do desemprego ou subemprego agrícola em paí
ses subdesenvolvidos, o autor enfatiza o papel negativo dos "sistemas de pr! 
ços inadequados". Para ele, nesses países: 

"The basic problem is a divergence between private profitability 
as seen by pri vate deci sion-makers and soei a l profi tabil ity from the nationa l 
point of view. More specifically, capital and foreigh exchange tend to be 
"underpriced" relative to their scarcity in many societies, while labor 
tends to be overvalued in tenns of its opportunity cost. The result is a 
capital-intensity that tends to limit employment. This point has become an 
important part of the literature on industrialization problems ... ";"it now 
promi sses to be a dilema a l so i n agricul ture". ( 2). 

Esta abordagem para o problema do desemprego agrícola tambêm tem 
sido aplicada ao Brasil. No recem-divulgado relatório "Fann Growth in Bra
zil", por exemplo, se lê: 

( 1) Departamento de Economia, Universidade de Brasília. O autor agradece os 
comentários dos seus colegas Juan Carlos Lerda e Walter Gomez D'Angelo. 
Como de praxe, porém, nenhum dos dois e responsável pelos erros e imper
feições deste trabalho. 

( 2) Pontos de vista semelhantes são encontrados nos trabalhos de diversos au 
tores, dos quais ABERCROMBIE, 1972; JOHL, 1971; e DORNER e KANEL, 1971-;
são alguns exemplos. 
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"While factor subsidies and agricultural credit have effectively 
cheapened the price of certain capital inputs, agricultural labor policies 
have increased the relative cost of labor ... " "The relative price shifts 
have two effects on agriculture. The r'irst is the use of capital intensive 
production technology and the premature displacement of agricultura] workers 
when industrial labor absorption is limited by the sarne bias toward capital 
intensive techniques. The result is the rapid increase in the urban service 
sector. Secondly, farmers replace permanent workers with day laborers (volan 
tes)" (3). -

Cumpre averiguar, porem, ate que ponto,"ceteris paribus", esses 
deslocamentos seriam efetivamente evitados se o custo da mão-de-obra relati
vamente ao do capital não tivesse sofrido grandes alterações nas ultimas de
cadas. Serã que essa mudança de preços relativos pode mesmo ser considerada 
a principal responsãvel pelos deslocamentos indicados no trecho acima? As hj_ 
põteses da presente nota são: a) existem outros fatores cuja importância pa
ra a determinação dessas mudanças foi maior; e b) mesmo sem as alterações de 
preços relativos elas teriam, ate certo ponto, ocorrido. 

2 - UMA EXPLICAÇÃO DO PROCESSO DE SUBSTITUIÇÃO DO TRABALHO POR CAPITAL NA A
GRICULTURA BRASILEIRA 

A figural serve de base para uma apresentação estilizada da ar
gumentação tradicional. Nela estão representadas (as curvas tracejadas) duas 
curvas de potencial inovador (CPI) (4). Cada uma delas fornece todas as pos
sibilidades de produção de uma unidade de um produto homogêneo - a ser deno
minado "produto agricola" - com o uso dos insumos bãsicos equipamento agricE_ 
la (K) e mão-de-obra (N), dado o estoque de conhecimentos cientificas bâsi
cos existentes (5). Elas não se confundem com isoquantas; enquanto uma iso
quanta estabelece todas as combinações passiveis e jâ conhecidas dos dois fi 
tores capaz de produzir eficientemente uma unidade do produto, uma CPI, de
tennina todas as combinações passiveis dos dois insumos que podem potencial-

( 3) The Ohio State University Research Team, 1975, p. 3-43 e 3-44; grifo não 
no original. Pontos de vista semelhantes são encontrados em outros capí
tulos desse relatório e em ABERCROMBIE, 1971 e 1972. 

(4) Conforme de JANVRY, 1973, com base em AHMAD, 1966. Implícitas estão uma 

função de produção linearmente homogênea e a concorrência perfeita no meE_ 

cado do "produto" e dos dois insumos. 

( 5) Para simplificar, supõe-se situação de terras relativamente abundan

tes e de um mercado de terras em concorrência perfeita. Elementos como e~ 

peculação de terras e obstáculos institucionais a um maior acesso a no

vas terras são considerados, por hipóteses, ausentes da análise. 
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FIGURA l. - O Modelo Teórico. 

mente originar uma unidade do produto, dado o estoque de conhecimentos cien
tíficos ao dispor da economia. Inclue, portanto, não sõ as combinações jã c.Q_ 
nhecidas como também as que tem condições de ser desenvolvidas com base no e~ 
tado da ciência de uma dada época. Surgindo condições objetivas ou materiais 
para que um ponto da CPI se traduza em produção efetiva, teremos uma isoqua_!! 
ta tangenciando a curva nesse ponto. 

Idealmente, com o tempo altera-se o estoque de conhecimentos ci
entíficos da economia. Se esta tiver um aparato de pesquisa e experimentação 
adequado, esses conhecimentos adicionais estabelecem condições potenciais p~ 
ra que sejam desenvolvidas têcnicas mais eficientes. Surge assim, uma nova 
CPI, situada mais prõxima da origem. 

Estão representadas tambêm, na figural, algumas linhas de custo 



174 

unitãrio (6). A tangência de uma linha dessas com uma CPI e uma isoquanta (o 

ponto A da figura l, por exemplo) caracteriza situação na qual se produz a um 
lucro extra-normal nulo. Se esse fosse o ponto de equilíbrio inicial, um des 
locamento da CPI em direção a origem significaria a obtenção de um lucro aci 
ma do normal pelos agricultores inovadores que viessem a adotar as novas tec 
nologias; porém com o tempo forças de mercado também deslocariam a linha de 
custo unitãrio para a esquerda o que significaria prejuízo para os agricult~ 
res que continuassem adotando as têcnicas de produção existentes inicialmen
te, numa pressão para que os mesmos, ou passem a adotar os novos processos, 
ou para que mudem de ramo (7). 

Interpretando do ponto de vista do modelo da figural, a argume_!! 
tação tradicional sobre a introdução da mecanização na agricultura brasilei
ra, se poderia partir de uma situação de equilíbrio inicial no ponto A, no 
qual a linha de custos unitãrios P

0
P

0 
tangencia a curva CPI 1 e a isoquanta 

r1. Sendo a mão-de-obra barata relativamente ao capital, o processo de prod~ 
ção adotado empregaria muito desse recurso produtivo e pouparia capital. 

Com o advento dos subsídios ao capital e das medidas que causa
ram uma elevação no custo da mão-de-obra, a linha de preços se alterou, tor
,;ando-se menos inclinada. Uma explicação simplista dos ajustamentos que se 
verificaram suporia que, lançando-se mãos de conhecimentos científicos exis
tentes, novas tecnologias apropriadas aos preços relativos distorcidos, se
riam desenvolvidas, fornecendo condições para que, com o tempo, um novo equj_ 
líbrio viesse a ser atingido no ponto B, ainda sobre CPI 1. Conseqüentemente, 
um dado nível de produção passaria a demandar o uso de mais equipamento em~ 
ncs 

ria 
se 

mão-de-obra do que inicialmente. 
Uma versão mais sofisticada do ponto de vista tradicional admiti 

o progresso têcnico como fator importante na explicação dos ajustes que 
verificaram. Tomando em consideração o fato de que, em muitos casos,a pr~ 

Partindo-se de situação de equilíbrio em concorrência perfeita, e de lon 
go prazo,no qual a receita total é igual ao custo total,temos:PX = PnN + 
+ PkK. Fazendo-se X= 1 e manipulando-se a equação, obtém-se da linha de 
custo unitário: 

p pk 
N=p-pK 

n n 
tanto a posição como a inclinação de uma linha dessas depende tanto do 
preço dos dois insumos (Pn e Pk) corno do preço do produto (P). A linha 
de custo unitário fornece o "locus" de pontos no qual o lucro por unida
de de produto é zero. 

Conforme de JANVRY, 1973. Basicamente, o que ocorre ê que a curva de o
ferta de longo prazo de "produtos agrícolas'', que é infinitamente elásti 
ca, se desloca para baixo. Assim, as empresas que não se modernizam sao 
forçadas a mudar de ramos para evitar a perpetuação de prejuízos. SCHUH, 
1975, também faz uso extenso desse aparato analítico. Ambos autores ana
lisaram,em maior detalhe, os ajustes que se verificam quando surge uma n~ 
va CPI, razão porque isto não ê feito aqui. 
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dução com equipamentos mecanizados associada a esses ajustes, trouxe consigo 
um aumento de produtividade de todos os insumos, admitiria a ocorrência du
rante o periodo de anãlise, de um deslocamento da curva de potencial de pro
dução, de CPI 1 para CPI 2, em conseqüência de um aumento no estoque de conhe
cimentos cientificas da economia. Assim, a alteração de preços relativos fa
ria com que a agricultura passasse do equilibrio inicial em A sobre CPI 1, p~ 
ra um novo equilíbrio (ponto C), no qual a linha de preços, artificialmente 
alterada, estaria tangenciando CPI 2 e a isoquanta r2. O resultado, porêm, s~ 
ria semelhante. Nesse mundo de ajustamentos contínuos, as mudanças determin~ 
das pelas alterações artificiais na razão de preços capital-mão-de-obra ori
ginariam as distorções que preocupam os autores acima citados, ajudando a e~ 
plicar a ocorrência de fenômenos como o aumento do desemprego estrutural a
gricola de algumas regiões, a mã distribuição da renda na agricultura, o êx~ 
do rural e, atê certo ponto, o prõprio subemprego urbano. Alem do mais, ai!!! 
plicação de politica econômica desse raciocinio ê a de que uma correção nos 
preços relativos dos dois fatores, que tomasse em conta a dotação relativa de 
recursos produtivos da economia, poderia contribuir de forma significante p~ 
ra a solução desses problemas ao levar a agricultura ao equilibrio em um po~ 
to como D, sobre CPI 2, representando um emprego relativo maior de mão-de-obra 
e menor de capital que a dos pontos C e B (mas igual ao da situação inicial
-ponto A) (8). 

3 - UMA EXPLICAÇAO ALTERNATIVA DO PROCESSO 

Nesta seção o modelo serã reinterpretado, a fim de desenvolver u 
ma explicação mais realista dos fatores que determinaram as mudanças que, a 
partir da 2.ª Guerra Mundial, se verificaram no uso dos recursos produtivos 
"mão-de-obra" e "capital" na agricultura do Brasil, numa justificativa teõr.!_ 
ca das principais hipõteses da presente nota. Antes, porem, torna-se necessi 
rio chamar a atenção sobre alguns fatos que, embora conhecidos daqueles que 
estudam a agricultura brasileira, tendem a ser ignorados no exame do proble
ma. Esses fatos, que servirão de base para a argumentação que se segui rã ,são: 

a) a agricultura tradicional, que atê recentemente foi responsã
vel pela expansão de boa parte da produção agropecuãria do Brasil, emprega 
prãticas de produção das mais rudimentares, envolvendo o uso extensivo da te.!:_ 
ra e da mão-de-obra, associadas a alguns instrumentos e implementas agríco
las primitivos; apresenta, por conseguinte, níveis de produtividade dos pri~ 

(8) Nota-se que nos pontos C e B é mesma a intensidade de mão-de-obra e de ca 
pi tal mas, em decorrência do progresso técnico, o ponto C requer menos ( eiii 
valor absoluto) mão-de-obra e capital, por unidade de produto. Portanto, 
o crescimento no emprego de K e N depende do efeito compensatório entre 
a taxa de crescimento do produto e do progresso técnico. 
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cipais fatores de produção dos mais baixos (FURTADO, 1972); 
b) atê bem recentemente, o aparato de pesquisa bâsica. e de de

senvolvimento e adaptação de tecnologias agrícolas do Pais. era praticamente 
não-operativo. A ênfase que se vinha dando ã industrialização. bem como are~ 
posta fâcil da produção agrícola a algumas políticas de estimulas. compleme_!! 
tadas com o desenvolvimento da infra-estrutura de transportes nas âreas de fro_!! 
teira agrícola fizeram com que. com raras excessões, o incipiente sistema de 
pesquisas e desenvolvimento tecnológico voltado para a agricultura do pais. 
fosse praticamente relegado ao abandono (SMITH, 1969; SCHUH, 1970); 

c) o transplante de tecnologias importadas na agricultura ê bas
tante complicado. Dado que. regra geral, as tecnologias agrícolas são espec,! 
ficas em locação, para que sejam introduzidas técnicas de outros paises, to_!. 
na-se necessâria a existência de um complexo aparato de pesquisas voltado ã 
adaptação das mesmas a fim de que elas possam ser aplicadas comêxito(SCHULTZ. 
1964). Isso é especialmente verdadeiro no que diz respeito ao transplante de 
técnicas quimico-biolÕgicas, envolvendo o uso de fertilizantes químicos, de
fensivos agrícolas e sementes melhoradas; são justamente as inovações quimi
co-biolõgicas as que mais se prestam para promover um aumento de produtivid! 
de agrícola com processos de produção intensivos em mão-de-obra. Contudo, a
tê a muito pouco, o Brasil não dispunha de um aparato de pesquisas desses; 

d) tecnologias mecãnicas podem se constituir em excessão ã regra 
da seção anterior. Desenvolvidas em paises onde os preços relativos do capi
tal e da mão-de-obra refletiram situação de escassez crônica de mão-de-obra, 
elas se baseiam no emprego de equipamento mecanizado, usualmente poupador de 
mão-de-obra (trator e implementas). As tecnologias mecânicas tem-se revelado 
mais fâceis de serem transplantadas, requerendo para tal pequenas adaptações 
que podem ser feitas independentemente da existência de um complexo e dispe_!! 
dioso aparato de pesquisas e experimentação (DORNER e KANEL, 1971); 

e) ao contrãrio do que ocorreu em outros paises (ver, por exem
plo, HAYAMI e RUTTAN, 1971, cap. 6), no Brasil o nivel de produtividades da 
"agricultura tradicional" ê tão baixo que a introdução das tecnologias meca
nizadas foi acompanhada, não sõ de aumento de produtividade da mão-de-obra, 
mas também da terra (9). Destarte, nas ãreas mais desenvolvidas do Pais, on
de as terras já são escassas e caras, o trator vem permitindo uma agricultu
ra bem mais intensiva e rentãvel que a que seria possível com as prãticas da 
agricultura tradicional; e 

f) finalmente, o complexo latifÜndio-minifÜndio que caracteriza 
a estrutura agrária do Bra·sil. criou condições especialmente propicias ao u
so de equipamentos mecanizados. Nas fazendas grandes, o emprego em larga es-

(9) Para alguns exemplos, ver ABERCROMBIE, 1971; SANDERS e BEIN, 1975 e RASK 
e STITZLEIN, 1973. 



177 

cala de processos intensivos de mão-de-obra tem contra si o fato de que é d.i_ 
fiei l dirigir e coordenar o trabalho de um elevado contingente de mão-de-obra 
não qualificada (DORNER e KANEL, 1971). Uma das razões para o grauelevadode 
ociosidade de terras na grande empresa agricola tradicional, pode estar nas 
limitações da sua estrutura de direção, coordenação e controle, face ãs ne
cessidades impostas por uma produção em larga escala baseada nos métodos tr~ 
dicionais. Destarte, a introdução do trator e implementas agrícolas permitiu 
com que a grande empresa agrícola pudesse, em muitos casos,se desvincular da 
necessidade que tinha de garantir a subsistência de um número substancial de 
agregados, a despeito do fato de, durante parte do ano, os serviços dos mes-

- - · (lO) C t . f - d mos nao serem necessar,os . os uma-se associar a trans ormaçao ostra-
balhadores permanentes (mantidos sob vãrios tipos de vinculações de trabalho) 
em diaristas, ã extensão da legislação trabalhista ao campo. Uma hipÕtese a 
ser testada, porêm é a de que, nas regiões de agricultura mais desenvolvida, 
essa transformação tem muito a ver também, com a introdução, de têcnicas a
grícolas apoiadas no trator. 

Estas considerações servem de base para a revisão do modelo est.i_ 
lizado que se segue. A inadequada estrutura de pesquisas e experimentação, e 
a ausência de politicas de desenvolvimento tecnolõgico para a agricultura que 
atê recentemente predominaram no Brasil, faz com que careça de sentido fala_!:. 
-se de CPis. Assim, seria mais realista supor-se que - conforme representado 
na figura 2 - no inicio do processo, existisse apenas a isoquanta r1 e não t~ 
da a CPI 1. Como se pode notar, os processos de produção dessa isoquanta são 
relativamente intensivos em mão-de-obra. 

Por sua vez, a introdução das técnicas agricolas baseadas em e
quipamentos mecanizados que se verificou, também não configura uma CPI.Tran~ 
plantadas de outras economias com um mínimo de adaptação, as mesmas origina
ram apenas uma isoquanta semelhante a 12• Novamente, não existiam e nem fo
ram criadas condições internas para o surgimento da CPl 2. Como se pode notar 
na figura 2, os processos de produção de 12 não sõ são bem mais intensivos em 
equipamentos mecanizados do que os de 11, como também apresentam uma produt.i_ 
vidade bem maior dos dois fatores bãsicos. 

Feitas essas alterações podemos reexaminar, ã luz do modelo, o 
processo de substituição de mão-de-obra por equipamento, no Brasil. Dada a 
tecnologia disponivel no inicio do período, a mudança artificial na razão de 
preços capital-trabalho (de P

0
P

0 
para P1P1, nas figuras l e 2) provocaria u

ma substituição muito menor da mão-de-obra por equipamento do que a que se
ria possivel se existisse CPl 1. Na figura 1, por exemplo, o novo equilibrio 

c1º> Para análises da vinculação e controle da mão-de-obra, mantidas pelas 
grandes fazendas da agricultura tradicional, vide O'BRIEN e SALM, 1970, 
e FURTADO, 1972. 
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FIGURA 2. - O Modelo Teõrico Revisto. 

K 

se verificaria não no ponto B sobre essa curva, mas sim, sobre B' em 11,com 
redução relativamente pequena na razão N/K. Esta seria uma representação re~ 
lista do que ocorre na "agricultura tradicional" - a que predominava no ini
cio do período e que, atê o presente subsiste em vastas ãreas do pais (11 ) -
como decorrência da alteração nos preços dos dois insumos. Em virtude da fa_! 
ta de operacionalidade do aparato de pesquisas, não foram desenvolvidas as a.]_ 
ternativas de produção mais intensivas em capital, e o ajuste teve que se f~ 

zer sobre 11 mesmo. 
Por sua vez, a introdução das tecnologias mecânicas, mais produ

tivas, originando uma isoquanta como 12, tornou bem mais rentãvel a produção 

(11) Seguindo MILLER e PAIVA, 1975, a "agricultura tradicional" e a que não 
tem condições econômicas para se modernizar. Por sua vez, no presente 
contexto "modernização" significa a introdução das tecnologias mecaniza 
das que configuram a isoquanta I 2 . 
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de certos produtos em determinadas ãreas (12). Surgiu assim,o que se poderia 
denominar "agricultura moderna". Dados os preços relativos distorcidos dos 
dois fatores, o novo equilíbrio ocorreria no ponto C sobre 12 e o processo de 
produção adotado seria bem mais intensivo em equipamento mecanizado, dando a 
aparência de que a sua escolha teria resultado dessas mesmas distorções nos 
preços. Contudo, se as técnicas agricolas importadas, baseadas em equipamen
to mecanizado, apresentam uma produtividade suficientemente mais elevada que 
a da "agricultura tradicional", processos de produção intensivos em capital 
seriam introduzidos em maior ou menor grau, dentro de uma faixa de variação 
bastante grande de preços relativos. Na figura 1, por exemplo, se os preços 
relativos do capital e da mão-de-obra fossem mantidos como no inicio do pe
riodo de anãlise, como não existiam condições para possibilitar a transform~ 
ção do estoque bãsico de conhecimentos da economia em novas têcnicas produtj_ 
vas, ao invês do equilibrio ocorrer num ponto como D, sobre CP1 2, ele se ve
rificaria no ponto C', sobre 12, aumentando bem ~enos do que suporia possi
vel a explicação dos preços distorcidos, o coeficiente de mão-de-obra (ver, 
tambêm, a figura 2). O uso de mão-de-obra por unidade de produto, aumentaria 
de N1 para N2 e não para N3, enquanto que o uso de equipamento por unidade de 
produto diminuiria de K1 para K2, e não para K3. Ou em termos da figura 2, a 
razão N/K aumentaria de (N/K) 2 para (N/K)' e não para (N/K) 1. Portanto,no mQ 
delo da figura 2, as técnicas baseadas na mecanização continuariam a ser adQ 
tadas mesmo se mantida a relação de preços iniciais. SÕ uma distorção basta_!! 
te grande dos preços relativos, no sentido inversos da que ocorreu ê que,ca~ 
sanda uma regressão no desenvolvimento tecnológico, poderia aumentar de for
ma substancial, a relação N/K da agricultura. Contudo, o resultado de uma PQ 
litica dessas sobre a produção total, poderia ser funesto. Mais sobre isto a 
baixo. 

(12 ) As ãreas e tipos de produtos que se tornaram mais rentâveis com o uso 
das novas tecnologias dependeram, além dos preços dos recursos mão-de-o 
bra e capital, da situação do mercado de terras (um insumo que não apa=
rece explicitamente no modelo da figura 1), da evolução da demanda in
terna e internacional dos diversos produtos da agricultura, da estrutu
ra de comercialização de produtos e insumos, da existência de meios de 
transporte e de armazenamento adequados, do uso feito dos diversos ins
trumentos de política agrícola, etc. Os processos de adoção por região 
e por produto não serão discutidos· aqui. Para um estudo interessante da 
adoção de tecnologia moderna a nível regional, ver SCHUH, 1975. Uma a
bordagem mais a nível de produto estã em MILLER PAIVA, 1975. Este autor 
vê no efeito de uma expansão muito râpida na produção sobre o preço do 
produto, como conseqUência do emprego da nova tecnologia, um elemento pa 
ra freiar a adoção da mesma. Em termos do modelo da figura 1, isso equi 
valeria a um deslocamento violento no sentido da origem, da linha de pre 
ços como resultado da introdução de processos mecânicos na produção de 
certos produtos agrícolas. Esta introdução expandiria a produção muito 
rapidamente relativamente ã demanda, fazendo com que o preço do produto 
caísse radicalmente e tornasse não rentâvel a nova tecnologia. 
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4 - POSS!VEIS REPAROS Ã ANÃLISE DA SEÇAO ANTERIOR 

Poder-se-ia argumentar qu~ as conclusões a que se chegou com ba
se no modelo modificado decorreram de uma representação errônea das isoquan
tas r1 e r2. Bastaria que as mesmas admitissem uma substitubilidade maior e_!! 
tre a mão-de-obra e o capital para que as conclusões da anãlise tradicional 
não pudessem ser refutadas. Se por exemplo, ao invês de r1 e r2, considerãs
semos as curvas CPI 1 e CPI 2 como sendo as isoquantas pertinentes, a explica
ção dos preços distorcidos estaria correta. 

Se fizéssemos isto, porem, estariamas supondo uma substitubilid~ 
de entre K e N bem maior do que a que, na realidade, tem tido oportunidade de 
ocorrer no Brasil, dados os dois tipos de tecnologias agricolas existentes. 
Seria muito dificil conceber de que maneira poderia a "agricultura tradicio
nal" proceder a uma radical substituição da mão-de-obra pelos equipamentos r.!!_ 
dimentares a qual ela tem acesso,fossem quais fossem os relativos de preços mã~ 
-de-obra-capital. Destarte, justifica-se a forma pela qual foi representada 
a isoquanta r1, na figura 1. 

De maneira semelhante, não parece correto supor nas atuais condj_ 
ções, uma ampla possibilidade de substituição da mão-de-obra por equipamento 
na "agricultura moderna" do Brasil. Sem duvida nenhuma, dado um nivel de "pr~ 
dução agricola", a adoção das técnicas baseadas no trator e implementas no l.!!_ 
gar das técnicas da "agricultura tradicional", implica numa substituição ba~ 
tante grande da mão-de-obra por capital. Uma vez dado este passo, porêm,é dj_ 
ficil imaginar como poderia a mão-de-obra vir substituir, de forma substan
cial, o trator e implementas na produção. Assim, justifica-se tambêm a repr~ 
sentação das possibilidades de produção com técnicas mecanizadas por uma is~ 
quanta semelhante a r2, admitindo apenas processos relativamente intensivos 
em equipamentos e uma substitubilidade relativamente pequena da mão-de-obra 
por capital. 

Um outro ponto que poderia merecer reparos estã relacionado ã p~ 
sição da isoquanta r2 nas figuras 1 e 2. Da forma como a mesma foi desenha
da, torna-se inequivoca a vantagem da adoção das tecnologias mecanizadas, p~ 
ra quase todas as razões de preços dos dois insumos. Seria possivel, porém, 
traçar r2 de tal maneira que, numa ampla faixa de variação de Pk/Pn prevale
cessem ainda os processos da "agricultura tradicional". 

Sem estudos empiricos mais cuidadosos do que os de que se tem c~ 
nhecimento, sõ se pode fazer conjeturas a respeito. O que se pode dizer é que 
a adoção de processos mecanizados depende, alem do preço do produto e dos fa 
tores de produção, da produtividade desses ultimas nas duas alternativas ã 
disposição do fazendeiro, entre outras coisas. Sabe-se também que, via de re 
gra, a mecanização aumenta de forma substancial a produtividade da mão-de-o
bra. No que diz respeito ao rendimento da terra, como vimos, em virtude dos 
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baixissimos niveis de produtividade da "agricultura tradicional", existem i~ 
dicações de que via de regra, o emprego de equipamentos mecanizados trouxe 
consigo um apreciãvel aumento de produção por unidade de terra cultivada. O 
que vem ocorrendo em muitos casos e que, embora os custos de produçãoporhe~ 
tare sejam mais elevados com a mecanização que com os mêtodos da agricultura 
tradicional, eles são mais do que compensados pelo incremento de rendimento 
que a mecanização produz (ABERCROMBIE, 1971; SANDERS e BAIN, 1975). Se isto 
realmente ocorre, não parece fora de propõsito supor que as técnicas mecani
zadas sejam mais rentãveis que as tradicionais para uma faixa ampla de varia 
ção dos preços dos dois insumos, conforme representado nas figuras l e 2 (i
soquanta I2). 

Um dos pontos fracos dos modelos das figuras l e 2 estã no fato 
de que eles colocam o fator terra em segundo plano ao supor constantes, no 
tempo e no espaço, as condições no mercado de terras. Na realidade, porem,i~ 
to não vem ocorrendo no Brasil. O preço das terras nas regiões de agricultu
ra comercializada (justamente a que vem adotando com maior intensidade os pr~ 
cessas mecanizados) tem experimentado altas substanciais em termos reais. Na 

realidade, em algumas dessas regiões a situação de terras abundantes jã não 
existe hã algum tempo (ver anãlise de SCHUH, 1975). Se isto ocorre,porem,maj_ 
or razão para se esperar que os processos mecanizados, que, nas condições do 
Brasil, permitem usar mais intensivamente o fator terra, sejam empregados, 
mesmo se eliminados os subsidias ao capital e facilitado o emprego de mão-d! 
-obra. 

Poder-se-ia argumentar, finalmente que, com uma politica inversa 
ã seguida, que subsidiasse o uso da mão-de-obra e penalizasse o emprego de! 
quipamento mecanizado seria possível evitar a substituição da mão-de-obra por 
equipamento que vem se verificando (ABERCROMBIE, 1971). O problema com esse 
argumento, contudo, reside no fato de estar o mesmo lastreado num enfoque que 
enfatiza, de forma excessiva, o efeito substituição da adoção das tecnologias 
mecanizadas no Brasil, perdendo assim a perspectiva do que vem acontecendo 
com a produção total de certos produtos agrícolas. Regra geral, a mecaniza
ção da agricultura tem dois efeitos sobre o emprego: o efeito substituição e 

o efeito produção. O primeiro e o que desperta a maior atenção, por causa da 
queda acentuada no coeficiente de mão-de-obra que a mecanização usualmente 
provoca. O segundo, porêm, se contrapõe ao primeiro e e mesmo possivel que o 
resultado liquido desses dois efeitos favoreça ao invês de reprimir o empre
go (RASK e STILTZEIN, 1973). 

Destarte, se e verdade que, por unidade de produto, tem ocorrido 
substancial substituição de mão-de-obra por equipamento na agriculturadece_!:. 
tas ãreas e de certos produtos, tambêm e verdade que o crescimento da produ
ção desses produtos tem-se feito a taxas bastante elevadas. Em alguns casos 
(por exemplo: trigo e soja), pode-se mesmo afirmar que a expansão da produ-
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ção que ocorreu nesses ultimes anos,sõ foi possivel porque existia a altern~ 
tiva mecanizada aos mitodos primitivos da "agricultura tradicional". Se con
siderarmos que a demanda interna e internacional de certos produtos vem cres
cendo rapidamente, e que se vem dando incentivos de todos os tipos para ex
pandir a taxas elevadas a sua produção, torna-se claro que, por si só,uma p~ 
litica que penalizasse ao invis de favorecer o uso de tratores e implementes 
poderia resultar em uma série de conseqüências indesejáveis. Se bem sucedida 
no seu intento de manter elevado o coeficiente de mão-de-obra, ela causaria 
uma regressão ã "agricultura tradicional", ou desestimularia a "modernização" 
da agricultura, trazendo problemas não só para a expansão da produção, como 
mesmo para a própria existência de lavouras intensivas de certos produtos. t 
preciso lembrar que a agricultura tradicional é extensiva e que apresenta ni 
veis de produtividade da terra e da mão-de-obra dos mais baixos. 

5 - OBSERVAÇOES FINAIS 

A análise desta nota fornece suporte teórico ãs hipóteses acima 
colocadas. Ela nos permite concluir que: a) a mudança artificial na razão de 
preços capital-mão-de-obra pode ter tido um papel bem menos importante que o 
atribuido pela explicação tradicional, para a substituição da mão-de-obra por 
equipamento mecanizado que vem ocorrendo; e b) mesmo que os preços relativos 
desses recursos produtivos não tivessem sido distorcidos, e possivel que pr~ 
cesses mais intensivos em capital continuassem a ser utilizados por parte 
substancial da atual "agricultura moderna". Como se percebe,essas conclusões 
vem qualificadas por termos como "pode ter sido" e "é possivel que". r óbvio 
que a determinação de ate que ponto a realidade da agricultura brasileira é 
corretamente explicada pela análise acima, depende de estudos empíricos ain
da não disponíveis. 

Antes de concluir, uma palavra de esclarecimento. O presente tr~ 
balho tem como principal objetivo o de criticar certo tipo de abordagem para 
o estudo do problema da introdução de técnicas mecanizadas na agricultura do 
Brasil. Ele não deve ser encarado como tentativa de defender a maneira como 
o progresso tecnológico vem sendo introduzido em partes do setor agricola.P~ 
lo contrário, e a falta de flexibilidade do processo de desenvolvimento tec
nológico - que conforme se mostrou acima, tem um papel significativo na ex
plicação da queda do coeficiente de mão-de-obra que vem ocorrendo - que mer~ 
ce reparos especiais. 

Para colocar o problema em perspectiva, convém resumir a evolu
ção das atitudes no que concerne ã introdução de técnicas para elevar a pro
dutividade da agricultura de paises subdesenvolvidos. O ponto de vista pred~ 
minante a respeito passou de enfoques pessimistas do tipo do encontrado na~ 
bordagem estruturalista da década de 1950 (BAER, 1967), a enfoques nos quais 
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as possibilidades de desenvolvimento tecnolÕgico são encaradas de forma bem 
mais favorãvel. Um dos pioneiros nessa mudança de ponto de vista foi Theodo
re Schultz (SCHULTZ, 1968). Para este autor, se a sociedade se encarregar de 
gerar um fluxo de tecnologias que possam ser aplicadas de forma rentãvel pe
la agricultura de paises subdesenvolvidos, os produtores agricolas destes Pi 
ises não vacilarão em adotã-las. O fato de que, em muitas economias subdese.!!. 
volvidas os agricultores apresentam niveis muito baixos de produtividade e 
não realizam investimentos, decorre da falta de alternativas economicamente 
rentãveis e não de um comportamento irracional da sua parte. 

Mais recentemente Hayami e Ruttan (HAYAMI e RUTTAN, 1971), base
ando-se em Schultz e em outros modelos de desenvolvimento agricola, origina
ram o "modelo de desenvolvimento induzido". Constando que existem diversos ci 
minhos que as economias podem seguir no sentido do desenvolvimento de sua a
gricultura, e que a mudança tecnolÕgica se constitue em elemento fundamental 
para a determinação do caminho a ser trilhado, os autores desenvolveramumm~ 
dele no qual forças endÕgenas (de mercado e outras) guiam a escolha dessas~ 
conomias, das técnicas agricolas mais adequadas ã sua dotação relativa de re 
cursos produtivos. 

Encarado de forma superficial, o modelo de Hayami e Ruttan pode 
ser usado para corroborar a validade da explicação dos preços relativos dis
torcidos. Assim, a razão de preços capital-mão-de-obra, distorcida em favor 
do capital, explicaria o surgimento de tecnologias favorecendo a introdução 
na agricultura, de processos mecãnicos. Uma análise dessas,estaria porêm,dej_ 
xando de lado um elemento fundamental na abordagem de Hayami e Ruttan. Esses 
autores incluiram, como precondição para que o processo de desenvolvimento i.!!_ 
duzido possa funcionar, a existência de um amplo mecanismo de interação en
tre os agentes que participam das atividades do setor agricola. Sem este me
canismo de interação, os ajustes aos desequilibrios, decorrentes da sua dota 
ção relativa de fatores não tem condições de se processar. Nas palavras dos 
autores (HAYAMI e RUTTAN, 1971, p. 5): 

"The critica] element in this process is an effective system of 
market and nonmarket information linkages among farmers, public research 
institutions, private agricultura] supply firms, and the market for factors 
and products. It is hypothesized that the proper functioning of such inte
ractions is a key to success in the generation of the unique pattern of 
technical change necessary for agricultura] development in any developing 
economy". 

Hayami e Ruttan dão especial ênfase ãs "nonmarket itiformation 
linkages", pelas quais se faz a interação entre os fazendeiros e as institui 
ções publicas de pesquisa. Para que essa interação se processe de forma efi
ciente, não sõ ê necessãrio que exista um aparato de pesquisa e experimenta
ção agricola atuante, mas que o mesmo se caracterize por: 
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a) ser descentralizado. SÕ um sistema de pesquisas agricolas de~ 

centralizado tem condições de sentir e resolver de fonna adequada os proble
mas dos fazendeiros espalhados por ãreas de caracteristicas as mais diversas; 
e 

b) ser orientado para uma clientela ou para missões que tenham a 
ver com a agricultura das ãreas a que servem. 

Do lado dos fazendeiros, uma interação efetiva tambem requer que 
os mesmos sejam organizados em associações que funcionem eficientemente,exe~ 
cendo pressão sobre os administradores e pesquisadores para que eles reali
zem esforços no sentido de conseguir soluções para os seus problemas especi
ficas (HAYAMI e RUTTAN, 1971, p. 56-59). 

Como vimos acima, porem, faz bem pouco tempo que o Brasil vem se 
preocupando em reformar e desenvolver o seu aparato de pesquisas agropecuã
rias. Assim, ate recentemente não sõ não existiam requisitos para tornar po~ 
sivel uma interação eficaz entre fazendeiros e instituições publicas de pes
quisa como, com raras excessões, estas eram totalmente inoperantes. 

Portanto, não tem havido condições para que preços relativos -
- distorcidos ou não - orientassem, nos moldes do modelo de Hayami e Ruttan, 
o processo de desenvolvimento tecnolõgico da agricultura no Brasil. E e este 
problema da falta de condições que merece ser enfatizado, e não a mecaniza
ção da agricultura que vem ocorrendo. A mecanização agricola e mais uma con
seqUência dessa falta de condições e não parece razoãvel supor que os deslo
camentos provocados por ela possam ser resolvidos apenas com medidas simpli~ 
tas, de manipulação de preços e incentivos. 
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