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O pequeno agricultor tem demonstrado ser eficiente em sua tomada de decisGes,
ao ajustar seu método de producgéio as condigGes existentes,

alcangando um equilibrio entre possibilidades e limitagGes. Enquanto as
limitagGes ndo sofrerem considerdveis modificagdes, ndo havera qualquer mudanca
significativa no sistema de produc@o do pequeno agricultor.”

H.G. Zandstra, K.G. Swanberge C.A. Zulberti




APRESENTACAO

O objetivo geral do IICA é ajudar os paises da América Latina e do Caribe a promover e
realizar o desenvolvimento rural, como meio para alcangarem o desenvolvimento
geral e o bem-estar de sua populagao.

Quanto a populagdo rural em particular, o IICA coopera no aumento da produgdo e

da produtividade, bem como na reduco da marginalidade rural, que se manifesta
principalmente pelos:baixos indices de participagdo do homem do campo na distribui¢do
dos recursos produtivos e na tomada de decisdes de ordem econdmica, social e politica.

Os objetivos do [ICA abrangem, pois, os aspectos materiais e ndo-materiais do
desenvolvimento e do bem-estar e envolvem dimenses tanto individuais como sociais.

Com base neste amplo contexto, a incorporagdo de tecnologia que seja simultaneamente
mais produtiva e mais lucrativa para o pequeno agricultor se reveste de
-grande importancia.

Esta publicagdo pretende oferecer uma modesta contribui¢cdo a analise do

processo de incorporagdo de tecnologia pelo pequeno produtor. E de se lamentar que o
uso tenha caracterizado tal processo como “‘transferéncia de tecnologia”,
considerando-o apenas um fenomeno mecéanico de transmissdo. Na verdade, quando
adequadamente feita, a incorporagdo de tecnologia consiste mais em uma

reformulagdo ou reorganizagdo das técnicas e dos produtos desenvolvidos pela ciéncia
e pela experiéncia dos agricultores, de maneira a satisfazer as peculiares exigéncias

dos sistemas de producao proprios da pequena agricultura.

Com os cinco trabalhos incluidos nesta publicagcdo ndo se pretende fornecer receitas de
como transferir tecnologia. Deseja-se, sim, que as idéias expostas provoquem discussao e
debate sobre varios aspectos, as vezes esquecidos, do processo de adogao e difusdo de
técnicas e produtos pelos pequenos agricultores.

Esta publicacdo é dirigida especialmente aos profissionais da assisténcia técnica e
da extensdo rural, tanto oficial como privada, responsaveis pela promogao de técnicas
mais adequadas, bem como aos estudantes de ciéncias agrarias, futuros

agentes de transformac¢do do meio rural.
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INTRODUGAO

Este trabalho tem por objetivo discutir, de maneira sucinta, os diversos fatores
econdmicos relacionados a adogdo de novas préticas na agricultura.

O autor o escreveu tendo em mente que uma analise como esta poderia ser bastante
atil para os agentes de mudanga que estdo voltados para a

promog¢ao do produtor rural.

O trabalho ndo se propde a testar hipoteses sobre o efeito dos diversos fatores

em questdo. A fim de simplificar a anélise, as dimensdes social, cultural e
psicologica relevantes para a adog¢do de préticas foram deliberadamente deixadas
de lado. O fato de estas variaveis terem sido mantidas ‘‘constantes’’ ndo significa
que o0 autor, um especialista em comunicagdo, ndo esteja ciente da importancia
destes fatores.

Segundo Maclaurin (20), o progresso tecnoldgico se da através de 5 fases

ou estégios de desenvolvimento: 1) o desenvolvimento da ciéncia pura; 2) a
invencdo; 3) a inovagdo,4) o financiamento da inovagdo e 5) a aceitagdo

de inovagdes. Os agentes de mudanga na agricultura devem promover a quinta
etapa — a aceitacdo de inovagdes agricolas. Sua tarefa pode ser graficamente
representada pelo movimento da curva A em diragdo a curva B.

Namero de individuos
que adotam inovagGes

JE—

Tempo
Figura 1

Este texto foi escrito com o propésito de chamar a aten¢do dos agentes de mudanga
para os fatores econdmicos que influenciam a adogdo de novas tecnologias.



De fato, os socidlogos rurais ja demonstraram com éxito a relevancia dos fatores
culturais e socio-psicolégicos no processo de adogdo. Rogers (28) e

Lionberger (19), em seus respectivos livros, fornecem uma extensa lista de variaveis
relacionadas com a aceitagdo, em numerososestudos de difusdo. Rogers

tentou, inclusive, formular uma teoria geral da difusdo.

Os sociélogos rurais, como era de se esperar, ndo dedicaram muita atenc¢do as
dimensOes econdmicas que afetam a decisdo de adogdo. Em sua critica
ao livro de Rogers (28), o economista B.F. Stanton (36) comenta o seguinte:

“Os problemas referentes a tomada de deciséo individual,; a importéncia
relativa da inovagcéo para aqueles que poderao vir a adotd-la e o

risco e incertezas envolvidos na adogdo de novas idéias sdo ainda
questdes pouco consideradas. Teria sido interessante se um

economista houvesse contribuido para este livro com um capitulo

sobre a avaliagdo das inovagdes, em termos de custos e riscos

previstos, associados a lucros esperados. Se o processo de

difusdo for influenciado pelas caracteristicas da prépria inovagéo,

entao um capitulo como este contribuiria substancialmente ao

quadro bdésico da andlise”,

Outro economista, Ruttan (29), expressa as seguintes observa¢des sobre o enfoque
dos socidlogos quanto ao estudo da inovagdo:

““0O modelo empregado pelos sociblogos tem uma funcdo mais positiva
que normativa. Este modelo nao contém quaisquer elementos que
permitam ao estudante classificar as inovacBes que obteréo éxito

(isto é, serdo lucrativas) daquelas que nado o serdo. Para aquelas
inovagoes que se mostrarem lucrativas, o modelo prediz a

seqiiéncia naqual a inovagdo seré aceita por diferentes grupos
sécio-econ8micos na comunidade e identifica as fontes de informagéo
que sdo mais eficazes para se atingir cada grupo.”’

Na realidade, os soci6logos rurais ndo excluiram de todo as varidveis econdmicas de

sua analise. Na maior parte das listas de fatores de difusdo, é bastante provavel

que se encontrem custo, renda e tamanho da fazenda, natureza da prética, tipo de posse,
etc. Entre as caracteristicas das inovagGes, Rogers (28) inclui “vantagem relativa’’,
“divisibilidade’’ e “complexidade”, que podem ser consideradas dimensdes econdmicas.:

Apesar deste reconhecimento, tém ocorrido certas controvérsias entre soci6logos e
economistas sobre o poder explanatoério das variaveis sociais e econdmicas com respeito

3 adocdo de inovagdes. A revista Rural Sociology publicou um intercdmbio de
observacgdes entre Havens e Rogers (12) (27) e Griliches (9) (10), com respeito as vantagens
da congruéncia ! e da interacdo em contraposigdo a lucratividade 2 para explicar a adogdo
do sorgo hibrido. Estas observa¢Ges levaram ao reconhecimento de que tanto as

variéveis sociais como as econdmicas $do complementares e Rogers (28)

comentou que “a lucratividade em si deveria ser difundida” e que "’a vantagem relativa

de uma nova idéia, conforme é compreendida pelos membros de um sistema social,

afeta a velocidade da adogdo.” Isto significa que a lucratividade objetiva ndo é
necessariamente igual a lucratividade percebida, estando esta Gltima sujeita a todos os
fatores que influenciam a percepgdo humana. Wilkening (39) assim resume a
complementaridade entre os fatores econdmicos e sociais:

1 Congruéncia ou compatibilidade se refere ao grau em que uma inovagdo se harmoniza com os
valores presentes e as experiéncias passadas dos que a adotam. Brandner e Strauss (28) verificaram
que o sorgo hibrido foi adotado mais rapidamente nas areas em que o milho hfbrido ja fora posto
em uso anteriormente, do que naquelas em que isto ndo ocorrera.

2 O termo lucratividade se refere a um caso particular de vantagem e consiste na diferenga
entre os retornos econdmicos de uma inovagao e o seu custo econdmico.
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“A aceitacdo de préticas aperfeicoadas na agricultura é determinada, em grande parte,
por consideracGes de ordem econdmica. Porém, se as consideragdes econdmicas
fossem a unica base de aceitacdo, as préticas aperfeicoadas seriam

adotadas logo que suas vantagens econémicas fossem demonstradas. Ocorre,

no entanto, que nao apenas hd um lapso considerdvel de tempo entre

o conhecimento inicial e a ado¢do de uma prética, como também

aqueles que mais se beneficiariam de préticas aperfeicoadas sdo, com freqiiéncia,

os uUltimos a adotéd-las”’,

UMA VISAO ECONOMICA DA ADOGAO DE INOVAGOES

Para o economista, a adogdo de inovagGes é equivalente & mudanga tecnoldgica.

Peach (26) define tecnologia como sendo “‘o conhecimento de como usar os recursos”, e
0s recursos como ‘‘os materiais — naturais, criados e humanos — a partir dos

quais os bens e servigos sdo produzidos’’. Ora, para que os recursos sejam utilizados para
a producao, devem ser organizados e combinados. Uma determinada combinacdo de
recursos e seus respectivos produtos é chamada uma funcdo de producdo.

Os recursos usados com fins produtivos sdo geralmente chamados de fatores de producéo
e incluem terra, mdo-de-obra, capital e tecnologia.

Ruttan (30) define, em linhas gerais, a mudanga tecnolégica como:

““Uma mudanga nos pardmetros de uma fungdo de produgao, os quais

resultam diretamente do uso do conhecimento... (A definicdo) aplica-se as
mudangas nos coeficientes de uma fungdo que relaciona os insumos

aos produtos, mudangas estas que resultam da introdugio prética das inovacoes
na tecnologia e na organizagao econémica”.

Mais especificamente, Heady (13) afirma que o progresso tecnolégico tem duas
propriedades gerais, a nivel da empresa individual:

1. O desenvolvimento de uma nova fungdo de produgao tal que um aumento na
produgao seja decorréncia de uma determinada aplicagado de recursos, ou
insumos, conforme ilustrado na Fig. 2

2. O progresso tecnolbgico deve aumentar imediatamente os lucros (ou diminuir

os prejuizos) da firma. Em outras palavras, a curva de custo da firma
deve ser diminufda.

Produtos

¢ 4

/ .
U
l'/

Insumos

Fig. 2 — Efeitos do progresso tecnol6gico sobre a empresa individual
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Isto quer dizer que, pelo progresso tecnolégico, ou a produgdo é aumentada usando-se
0s mesmos insumos, ou entdo a mesma producdo é obtida utilizando-se
menor quantidade de recursos usuais. Para fins de medigdo, a mudanga tecnolégica é

expressa como quantidade de produgdo por unidade do insumo total entre dois periodos
(30).

Aplicando-se os conceitos apresentados até agora, indica-se a seguir um esquema que
pode ser Gtil aos agentes de mudan¢a no sentido de analisar os fatores econdmicos
que influenciam a ado¢do de uma prética agricola. Este esquema baseia-se principalmente

no pensamento de T.W.Schultz, contido em seu livro Transforming Traditional Agriculture

(36), e na monografia ‘“An efficient approach for modernizing traditional agriculture’” (33).

Poupanga

\

Incentivos Rendimento e Precos

y

Investimento >

Fig. 3 — Principais elementos da economia da produgédo

A interpretagdo deste esquema é a seguinte:

O agricultor que deve decidir se adota ou ndo um novo método ou insumo ests
essencialmente preocupada com o Custo e a Receita. Sendo os demais fatores iguais,
a diferenca entre estes dois elementos (lucratividade) dever§ ser a base

principal para a sua decis3o.! '

Rendimento e Preco séo as principais determinantes da Receita, embora outros
fatores também possam exercer influéncia.

Devido ao fato da Receita ser substancial, o agricultor terd mais renda para economizar.

Se houver incentivos suficientes, o agricultor investird parte de suas economias
em melhoramento de suas operagées, isto é, maior redugdo de Custo e proporcional
aumento da Receita.

. A diferenca entre Custo e Receita pode ser manipulada nos dois extremos:
reduzindo o Custo, aumentando a Receita, ou ambos ao mesmo tempo.

1 No estudo feito pelo Instituto Interamericano de Ci&ncias Agricolas, |ICA, em sua Area de
Demonstra¢do: em San Ramon, no Uruguai (17), envolvendo um grupo de fazendas de
possibilidades econdmicas semelhantes, descobriu-se uma relagdo {ntima entre
o retorno e a aplicagdo de préaticas avangadas. Medidas pelo retorno da firma (diferenca entre
a Receita Bruta e o Custo Total), as fazendas que adotaram préticas aperfeicoadas obtiveram em
1959 retornos 4,9 vezes maior que os obtidos por aquelas que ndo as adotaram. O aumento no
Produto Bruto por Hectare foi de 82,7% nas fazendas que adotaram inovacdes e apenas 42,7% nas
fazendas que ndo as adotaram.
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Este esquema pressupde que o agricultor seja livre para tomar decisdes com relagdo a
adogdo de inovac¢des,a poupanca e ao investimento,ndo estando sujeito a coa¢des
externas que limitem de modo significativo sua decisdo.’

O resto deste trabalho sera dedicado 4 anélise dos fatores que influenciam o funcionamento
dos elementos deste esquema.

| — FATORES QUE INFLUENCIAM O CUSTO DE ADOGCAO DE UMA NOVA PRATICA

No decurso deste trabalho, observar-se-4 que o conceito de Custo pode ser ampliado
para cobrir ndo s6 o custo monetério? e o custo econdmico? de adogdo de uma prética
como também os custos psicolégicos e sociais, na medida em que estes Gltimos sdo
fatores que pesam bastante na tomada de decisdo.

Da mesma forma, devemos acrescentar aos conceitos de custos fixos e
rijveis* o conceito de custo marginal, que representa 0 aumento em custo total
(fixo mais variavel) que surge de um aumento no produto.

O custo de uma pratica é influenciado por vérios fatores, dos quais cabe destacar apenas
tipo de solo; escala de operagOes; estdgio de desenvolvimento tecnoldgico;
caracteristicas Ha inovagao; grau de complementaridade das inovagGes; custo e qualidade
dos insumos; custo e qualidade da m3o-de-obra, custo da obtengdo de informagGes

e do aprendizado e riscos e incertezas. A seguir analisam-se sucintamente estes fatores:

I. Tipo de solo: E razoavel esper'ar que o custo marginal de uma unidade
de produgdo seja maior nas fazendas de solo arido do que nas
fazendas com terra fértil. Martinez Reding (22) descobriu que os
agricultores mexicanos, cujas terras sdo irrigadas, adotaram o milho
hibrido em maior escala do que os agricultores cujas terras
ndo o sdo.

! Muitos agricultores nos paises subdesenvolvidos trabalham sob alguma forma de coagdo,
seja devido aos sistemas de posse da terra, seja pelas condi¢es de empréstimo impostas aos
tomadores pelas agéncias de crédito supervisionado. Embora muitas praticas sejam
adotadas sob coac¢do, o grau de permanéncia de tais ado¢des é uma questdo que
caberia pesquisar.

2 Custo monetério é a soma dos pagamentos em dinheiro que devem ser feitos para produzir uma
mercadoria. Este mesmo conceito pode ser aplicado a adogdo de uma prética.

3 0 custo econdmico de uma mercadoria & o valor dos bens e servigos aos quais se deve
renunciar a fim de produzi-la. Se para adotar o adubo verde um agricultor tiver que renunciar
a compra de uma vaca, o custo econdmico do adubo verde é a vaca.

4 Os custos fixos ndo variam conforme o volume do produto. O custo varidvel varia de acordo com
materiais e a mao-de-obra necessarios 3 quantidade a ser produzida.
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2 Escala de operacdes: Um estudo feito por Giles (6) sobre a produgdo e o

mercado de ovos na Colombia demonstrou que as granjas avicolas maiores
conseguiam um custo significativamente menor por ave, num periodo

de seis meses, do que as granjas menores, em grande parte devido ao fato de
nas Gltimas a proporc¢do de custo fixo era mais elevada. Assim, as fazendas
maiores pPossuiam uma margem mais ampla em sua estrutura de custo,

o0 que lhes permitia adotar maior nimero de préaticas. Na Area de
Demonstragao de San Ramon (Uruguai), as fazendas que adotaram as
praticas recomendadas eram maiores que aquelas que ndo as adotaram,
tanto em extensdo quanto em capital fixo e dias de trabalho

produtivo. O investimento por hectare e o equivalente/homem'! também
eram maiores nas fazendas que adotaram as novas praticas. O estudo sobre
a adogdo feitos no México por Martinez Reding (22) e Magdub (21)
também revelam que os operadores das fazendas maiores adotam

mais praticas novas que 0s outros.

. Estégio de desenvolvimento tecnolégico; O agricultor que estiver

pensando em adotar uma inovagdo talvez tenha que lidar com uma situagdo
de custo diferente, dependendo de toda a estrutura tecnologica ou

estdgio em que se encontra no momento. Como um exemplo, vejam-se

os estagios tecnolégicos que, segundo Day (3), as fazendas de algoddo

do sul dos Estados Unidos atravessaram a partir de 1930:

Estagio I: Unidade de parceria. Utilizagdo da mula como animal de tragdo
para o cultivo e colheita manual de algoddo e milho.

Estégio I1: Mecanizagdo parcial das operagdes pré-colheita na porgdo da
plantagdo manejada pelo operador. Preparagdo da terra com
trator; cultivo ainda com mulas; colheita manual do algoddo e
do milho; pequenas maquinas combinadas para a colheita de
soja e aveia; enfardadeiras de feno operadas por trés homens.

Estégio |11: Completa mecanizagédo das operagdes pré-colheita, excetuando-se
a capina manual nas planta¢des de algoddo e milho.
Colheita manual do algoddo. Mecanizagdo total do milho.
Combinadas automotorizadas para aveia e soja; enfardadeiras
de feno manipuladas por um s6 homem.

Estéagio |V: Total mecanizagao, introducdo do cultivo do arroz, com um
pequeno remanescente de capina manual nas plantagoes
de algod3o.

Numa perspectiva ainda mais ampla, o custo dos insumos vai também depender do
estagio geral de desenvolvimento agricola do pais ou regido e do tipo de tecnologia
preferido pela politica agricola do governo. Johnston e Mellor (18)

classificam os estagios de desenvolvimento agricola da seguinte maneira:

Fase |: Desenvolvimento de pré-condig¢Ges agricolas.

Fase Il: Expansdo da produgdo agricola baseada nas técnicas que usam
mé&o-de-obra de forma intensiva e poupam capital, apelando
fortemente as inovagGes tecnolbgicas.

Fase Ill: Expansdo da producdo agricola baseada nas técnicas que usam
capital de forma intensiva e poupam mao-de-obra.

Representa um ano de 300 dias de total ocupagdo de um trabalhador.



A aplicacdo de caracteristicas da Fase |1 é evidente nas recomendac¢des de ordem politica
da ECLA para incrementar o desenvolvimento econdmico da América Latina (5):

““Deve-se procurar, em primeiro lugar e acima de tudo, aumentar a produgao agricola
mediante o aproveitamento total da forca de trabalho e da adog¢ao de técnicas
aperfeicoadas que economizam terra e absorvem mao-de-obra. Entre estas técnicas
estdo as obras puablicas, as préticas que visam reduzir o desemprego sazonal (irrigagdo,
diversificagdo de empresas, mais elevado nivel de beneficiamento dos produtos
agricolas nas fazendas,; uso de sementes melhoradas, de fertilizantes, de pesticidas

” s

e de herbicidas) e melhores métodos agricolas e administrativos”. ”,

4. Caracteristicas da inovacdo: O custo de adogdo de uma nova pratica depende
ndo somente das condi¢des externas que envolvem a decisdo, mas, também,
das qualidades intrinsecas da pratica em si. Este € um aspecto que
merece muita atencao por parte dos agente de mudanca. Apresentam-se a
seguir trés maneiras de encarar as caracteristicas da inovagao:

4.1 Earl O. Heady (13): a partir do ponto de vista de sua natureza e de
seus efeitos, Heady classifica as inovacdes em trés tipos:

4.1.1 Inovagdes biologicas: aquelas que exercem efeito fisiolégico no
aumento da producao total (colheita por ha, cabegas de
gado, unidades de forragem) de uma area de terra
determinada.

4.1.2 Inovagles mecanicas: inovagdes tais como maquinas que
substituem mao-de-obra por capital, mas ndo alteram os resultados
fisiologicos das plantas e animais aos quais as referidas inovagGes
sdo aplicadas (entretanto, muitas inovacoes mecanicas, além
de substituir mdo-de-obra por capital, surtem efeitos
fisiologicos, aumentando a oportunidade das operacoes,
melhorando a estrutura do solo, ou, entdo, afetando
diretamente as plantas ou animais).

4.1.3 InovagGes mecanico-biologicas: técnicas que obtém os dois
efeitos.

Estes trés tipos de inovagdes diferem em seus efeitos sobre a
producéo e o custo (a nivel da empresa individual).

“O efeito imediato das inovagdes biolégicas é o de aumentar tanto

a produgéo total quanto o custo total (por hectare, por fazenda ou por grupo
de fazendas). Técnicas tais como o milho hibrido, os fertilizantes e as

ragdes melhoradas resultam em maior produgédo total. Entretanto, também
aumentam o custo total (mesmo que o custo por unidade normalmente
diminua), ja que ndo sé estd incluido o custo bdsico de criar, cultivar

e colher, mas, também, o custo adicional de sementes, suprimentos,

colheita e manejo da produ¢éo assim aumentada.

O primeiro efeito das inovagbes mecénicas é exclusivamente reduzir o
custo total.

Uma inovagdo mecénico-biolbgica pode aumentar ou diminuir o custo total,
dependendo de que a despesa acrescentada pela colheita e o manejo

da produgédo aumentada, sejam maior ou menor do que a redugdo devida a
engenharia da combinagéo de recursos.”’(13)
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4.2 Comité Sociolégico Rural Centro-Norte (19): Um comité de soci6logos
rurais da regido centro-norte dos Estados Unidos classificou as
préticas em termos de sua complexidade, de acordo com a seguinte

43

escala:

4.2.1

4.2.2

423

4.2.4

Mudanga apenas nos materiais e equipamentos, sem alteragdo
das técnicas ou operagOes. Exemplo: novas variedades de
sementes.

Mudangas nas operagdes existentes com ou sem modificagGes nos
materiais ou equipamentos. Exemplo: mudan¢a na rotagdo
das colheitas.

Mudanca envolvendo novas técnicas ou operagdes. Exemplo:
cultivo em curvas de nivel.

Mudanca total da empresa. Exemplo: substitui¢éo da agricultura
pela pecuéria.

N&o é possivel atribuir custos diferenciais a estas categorias.
Entretanto, é de se esperar que a adog¢ao de praticas que envolvam
mudangas mais complexas custe mais.

Everett M. Rogers (28) Este autor — também soci6logo rural —
classificou as caracteristicas das inova¢Ges nas cinco categorias
seguintes:

43.1

43.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

Vantagem relativa: o grau em que uma inovagao é superior a
pratica em uso. Embora seja frequentemente expressa em termos
de lucratividade econdmica, pode também ser medida a partir de
outros critérios, tanto psicoldgicos quanto sociais.

Compatibilidade: o grau em que uma inova¢do é compativel
com os valores existentes e com as experiéncias passadas
dos que a adotam.

Complexidade: o grau de dificuldade relativa em compreender
e utilizar uma inovagdo.

Divisibilidade: o grau em que uma inovagdo pode ser
relativamente aplicada em pequenas partes ou experimentada
de modo limitado.

Comunicabilidade: o grau em que os resultados de uma inovagdo
podem ser descritos e difundidos para outros.

E evidente que as categorias de Rogers ndo se referem
somente ao custo econdmico da ado¢do, mas, também, aos
custos psicol6gicos ou culturais nela envolvidos.

Podem-se ainda agrupar as inovagGes em duas categorias:
préticas que economizam mao-de-obra e consomem capital e praticas que
economizam capital e consomem mao-de-obra.

5. Complementaridade de inovacdes: Normalmente ndo se adotam novas

préaticas isoladamente e sim como parte de um conjunto ou sequéncia de
adogdes. E de'se esperar que o custo de adogdo de um novo insumo dependa



da complementaridade relativa de seu efeito com o de diversos outros
insumos adotados simultaneamente, ou com o efeito de insumos ja em uso.
Giles (6) verificou que a adogdo simultanea de melhores racas e ragdes
diminuiu, de maneira significativa,o custo de alimentacdo em granjas avicolas
na Coldombia. As galinhas de ragas especializadas comem menos ragdo por
ovo do que as comuns. A ra¢do aprimorada é mais eficiente do que a comum.

6. Custo e gualidade dos insumos: A teoria de Schultz (36) (33) sobre o
crescimento agricola nas areas subdesenvolvidas baseia-se na importancia dos
novos insumos postos a disposi¢do dos agricultores a precos acessiveis.

Segundo Schultz, ha dois tipos de fontes de crescimento econdmico na
agricultura: as de alto e as de baixo rendimento. As fontes de baixo
rendimentosdo os acréscimos em terra, mais animais de tragdo, implementos,
utensilios e demais instrumentos do tipo que estdo sendo usados nos paises
pobres. As de alto rendimento, isto é, os insumos agricolas realmente
promissores, vém de fontes externas a agricultura e envolvem ndo apenas
insumos de materiais, tais como fertilizantes, inseticidas e

variedades de plantas e animais geneticamente superiores, como também o
desenvolvimento das habilidades no trabalhador rural.

A posi¢do de Schultz foi confirmada pelo estudo feito por Herdt e Mellor
(15), que compararam os efeitos dos fertilizantes sobre o arroz, nos
Estados Unidos e na India.

“No Texas e no Arkansas o melhor nivel de aplicagcdo de nitrogénio era trés
vezes e meio maior do que nos estados indianos de Orissa e Bengala Ocidental,
O lucro Iliquido extraido da aplicagc@o do nitrogénio foi 10 vezes maior do
que nos estados indianos e a taxa de retorno sobre o custo total, incidente
sobre 0 uso do nitrigénio,foi 4 vezes maior. Como se evidencia,

o incentivo econémico para a utilizagcdo de fertilizantes foi notadamente maior
nos Estados Unidos. "

A Tabela 1 acentua estas descobertas:

TABELA 1 — Quantidade de nitrogénio aplicada, lucro liquido e taxa de retorno por acre

em niveis 6timos de aplicacdo de nitrogénio

Taxa de retorno sobre o custo

ESTADO Nivel mais lucrativo  Lucro liquido

_ total
Arkansas 122 libras $62,19 305%
Texas 124 libras $ 44,79 217%
Orissa 33 libras $ 6,48 86%
Bengala Ocidental 35 libras $ 4,28 53%

O autor comenta o seguinte:

‘’ As diferengas nas fungoes de producdo devem-se basicamente aos grandes e
continuos insumos em pesquisa e treinamento técnico, que caracterizaram
o desenvolvimento da produtividade agricola americana”’.



Um estudo feito por Griliches (11) sobre a procura de fertilizantes nos
Estados Unidos ilustra a forte influéncia do preco dos insumos no seu uso por
parte dos agricultores. Griliches afirma que a utilizagdo de fertilizantes
triplicou desde 1940, mas julga que ndo se deve chamar este crescimento

de “mudanca tecnoldgica’’, ja que resulta, em grande parte, de um
movimento ao longo de uma fungdo dada de producdo, como rea¢do a
mudanga relativa dos pre¢os, como se expde a seguir:

“As mudancgas tecnolbgicas importantes ndo foram tanto as descobertas de
novos fatos sobre o emprego dos fertilizantes ou a difusdo destes
conhecimentos, mas, sim, a descoberta de novos processos de produgéo de
fertilizantes, que resultaram numa queda substancial de seu prego real”.

Em suma, a alta qualidade e o baixo custo dos insumos influenciam bastante
a sua adogado por parte dos agricultores.

7. Custo e qualidade da mao-de-obra: Um agricultor que deve decidir se adota
ou ndo uma inovacdo precisa levar em conta a mao-de-obra exigida pelo
novo método, bem como o custo e a qualidade ou eficiéncia da m3o-de-obra
disponivel.| A eficiéncia ou ineficiéncia da forca de trabalho pode
favorecer ou prejudicar a adogdo dos métodos. Um agricultor que s6
disponha de mao-de-obra ineficiente pode decidir adotar uma maquinaria
que poupe mao-de-obra. Outro agricultor que tenha acesso a uma
mdo-de-obra bastante eficiente pode adotar mais préticas para complementar
a produtividade do seu pessoal. Em San Ramon (Uruguai), por exemplo,
as fazendas que adotaram mais préticas caracterizaram-se por uma maior
eficiéncia de mao-de-obra, comprovada pela qualidade de trabalho
produtivo por ano e pelo retorno bruto obtido por unidade/homem.

No caso da adog@o de praticas complexas, o agricultor deve incluir, entre
os custos, o de elevar seus trabalhadores ao nivel de conhecimento
necessario para entender e saber aplicar melhor as técnicas.

8. Custo da procura de informacdes e do aprendizado: Stigler (37) aplicou o

conceito de custos e retornos a procura de informagdes. Embora possa ser Gtil
qualificar tais custos, ndo se pode quantificar os custos psicologicos também
envolvidos. Na verdade, os agricultores da América Latina recebem muito
pouca intormagdo. O fato de terem possibilidades extremamente limitadas

de acesso aos meios de comunicacdo de massa é revelado pelos seguintes dados
reunidos pelo autor (4) no municipio de Timbalba, em Pernambuco (1963):

TABELA 2 — Razdes pelas quais os agricultores ndo usam certos meios de comunica¢ao
(em porcentagem dos agricultores que ndo os usam)

RAZAO Radio  Jornais Revistas Televisdo Livros
Razdes econdmicas 63 14 13 - 16
Analfabetismo - 40 30 - 40

Falta de meios de

comunicagado dis

poniveis no local - 18 19 46 3
Desconhecimento do

que é um meio de

comunicagdo - - - - -

Nunca visto - - 1 35 3
Falta de tempo 28 1 10 7 14
Falta de interesse 9 1 20 7 17
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Uma breve anélise desta tabela revela o alto custo das informagdes para

os agricultores da regido Nordeste do Brasil. Nestas condigdes, os agricultores
encontram-se ndo apenas atrasados como também sem meios de saber

o que devem fazer para melhorar sua situagdo. Enquanto isso, os
proprietarios tém muito mais acesso as informagdes porque possuem
aparelhos de radio e de televisdo, Iéem jornais e tém contacto com as grandes
cidades. Por esta razdo, numa pesquisa realizada entre uma amostra de 221
agricultores nordestinos sobre quem seria a pessoa melhor informada nas
redondezas, os donos da terra (patrGes) foram mencionados com mais
frequéncia que outras pessoas:

TABELA 3 — Pessoa melhor informada na éarea rural do Municipio de Timbalba (em por-

centagem)

Proprietario ou administrador ............ .ot e eeee i 57%
Politico 10Cal . .ottt e i et et e e 12%
Comercianteoudonodeloja .............c.ccviiiiiiinnnnnnnn A 8%
Trabalhadorcontratado. . ... ... oottt it ittt tennnnennneennnss 4%
Professor .........ciiiiiniinnnnennnn ettt e ieteeis et e 2%
Arrendatario QU MEBINO . .o . v vt vttt ittt tie st sttt enseennnennnnnans 2%
Autoridadelocal. . ............ ..., ettt 1%
Lider do sindicatorural . .................. et reetie et 1%

.......................................................... 0,5%
) T3 To LT o 1%
NEOSADE .. i it ittt ittt ittt ittt ettt it tneeenonnennnennsnnenas 12%

1 0 polftico local, geralmente, & também um grande fazendeiro.

Além do custo da procura de informacdes; deve-se incluir o custo do aprendizado
das bases conceptuais ‘de-uma-inovagdo e o custo do aprendizado das

novas técnicas inerentes a seu uso. A quantidade e o tipo de aprendizado que
sera exigido depende, obviamente, da prética especifica. Byrnes (2)

enumerou as seguintes categoriag de aprendizado em relagdo as praticas

agricolas:

8.1 Aprender a associar um conceijto ou material a outro. Exemplo: associar
o conceito “insetos no celeiro’’ a “borrifar DDT".

8.2 Aprender um novo principio. Exemplo: ‘‘as doeng¢as contagiosas
sdo transmitidas por germes ou micrébios’’; é um principio geral, que serve
de base para muitas praticas sanitarias.

8.3 Aprender a aplicar um principio ji conhecido. Exemplo: se o principio
da transmissdo de uma doenca contagiosa é conhecido, muitas
préticas sdo naturalmente deduzidas, tais como isolar o doente, lavar as
maos antes das refei¢Oes, vacinar-se, etc. Outro exemplo: uma vez que o
agricultor aprenda o principio da nutrigdo mineral dos vegetais, a
quantidade certa de fertilizante a ser utilizado torna-se decorréncia
légica deste principio.

8.4 render um processo ou sequéncia. Certas praticas exigem um
procedimento ordenado e gradativo, de forma que é necessario aprender
ndo s6 um conjunto de atos como também a ordem correta em que devem
ser executados. Exemplo: dirigir um trator, preparar uma refeicao
seguindo uma receita, montar um motor, enxertar citricos.
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Sdo necessérios estudos para que se descubram os meios mais eficientes
e baratos de conseguir o aprendizado de conceitos e técnicas, exigido
pela adog¢do de novas praticas. Os principios da aprendizagem
deveriam orientar a estratégia de introducdo de novas praticas e ndao
somente sua necessidade relativa. Isto é, a ordem de introdugdo
deve-se basear ndo apenas nas prioridades agricolas e econdmicas, mas,
também, no potencial de aprendizado de uma determinada
sequéncia de adoges. Tém havido polémicas sobre se o agricultor
deveria aprender os conceitos e principios nos quais uma pratica se
" baseia ou somente as técnicas necessarias a sua pratica correta.
Parece mais eficiente, a longo prazo, proporcionar ao agricultor uma
compreensdo mais clara do que lhe foi solicitado fazer. Este é
um assunto importante para a pesquisa.

Schultz (36) menciona trés formas de aprendizado pelos agricultores :
tentativa e erro; treinamento pratico em servigo, empreendido por
agéncias de extensdo mediante visitas, demonstracoes, discussoes,
etc.; educacdo formal. Cada um destes sistemas deve ser analisado em
termos de custo/beneficio para orientar o investimento publico.

9. Risco e incerteza: Em qualquer decisdo de adogdo ha, quase sempre, um
certo grau de risco e incerteza quanto a seu resultado. A forma de expressar
em termos econdmicos este fator de custo foge ao conhecimento do autor,
que sabe, no entanto, que o risco e a incerteza pesam, em grande escala,
sobre a decisdo do agricultor, principalmente quando este: a) é pobre;

b) esta isolado de qualquer tipo de informagado; c) ndo tem acesso a
assisténcia tecnolbgica nem ao treinamento técnico. O custo do riscoe da
incerteza sera tanto mais elevado quanto maior for a inseguranga do
aaricultor em caso de fracasso. Enquanto o fazendeiro rico se arrisca a ter
prejuizo, a endividar-se ou perder suas terras, o agricultor mais pobre se
arrisca a passar fome, ele préprio e sua familia. Por esta razdo, Myren (26)
refere-se assim a situagdo do agricultor de subsisténcia:

““O pequeno agricultor sem recursos, quer em termos de dinheiro, gado,
equipamento, cereais ou instrucdo formal, raramente se preocupa em maximizar
os lucros. O que o preocupa é garantir sua propria subsisténcia e a de sua
familia, bem como a minima independéncia econémica que possui...

Quando este agricultor tem em vista uma nova cultura ou nova prética,

seu risco é acrescido, porque ndo conta com meios adeguados

para calcular a possibilidade de insucesso.”

Como consequéncia, Myren afirma que o risco e a incerteza fazem com que
o agricultor de subsisténcia se dedique principalmente ao cultivo de
genéros alimenticios, empregando variedades que produzem alguma coisa
— ainda que pouco — todos os anos, apesar da seca, dos insetos e das
doengas, e utilize os mesmos métodos que sempre usou, provados através
de anos naquela regido.

Resumo

Examinaram-se alguns fatores que influem sobre o custo de adogdo de uma inovagao
agricola, que devem ser levados em conta pelo agente de mudang¢a, quais sejam:

tipo de solo; escala de operagGes; estagio de desenvolvimento tecnologico;
caracteristicas da inovacdo; grau de complementaridade das inovagdes; custo e
qualidade dos insumos e da mdo-de-obra; custo da obtenc¢do de informacgdes e

do aprendizado; riscos e incertezas.
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Este exame parece indicar que, para reduzir o custo a fim de que o agricultor se sinta
atraido a adotar uma inovagdo, duas medidas principais devem ser tomadas:

a. Fornecer.insumos mais produtivos e baratos. Isto exige um crescimento
qualitativo e quantitativo nas pesquisas feitas no campo da agricultura,
bem como uma politica agraria racional.

b. Fornecer informagGes oportunas e uteis aos agricultores e proporcionar-lhes
oportunidades de capacitagdo para a aquisicao de novas técnicas.

A seguir serdo abordados os fatores que afetam a Receita (Retorno ou Renda) de
uma inovagao.

Il. FATORES QUE INFLUEM NA RENDA PRODUZIDA POR UMA NOVA PRATICA

Devido a sua influéncia decisiva na renda, o Preco e o Rendimento aparecem no esquema
de referéncia (Fig. 3) entre o Custo e a Receita como principais variaveis

intermediérias. Entretanto, ndo sdo estas as Unicas forgas que agem sobre a Renda.

Neste trabalho, as seguintes varidveis também sdo incluidas: estrutura do mercado,
capacidade do mercado, elasticidade da demanda e sistema de posse da terra.

Segue-se uma breve discussdo sobre o papel que cada uma destas dimensdes exerce

sobre o valor da renda obtida por um agricultor mediante a ado¢do de uma nova

pratica.

1. Preco: Os agricultores nos paises subdesenvolvidos tém sido acusados de reagir
de forma apética ou até mesmo negativa em relagdo aos incentivos
dos pregos. Entretanto, muitas vezes foi demonstrado, empiricamente, que
isto ndo é verdade. Welsch (38), por exemplo, estudou a reagdo ao
incentivo econdmico por parte dos agricultores de arroz de Abakaliki, no
leste da Nigéria, onde o inhame foi durante séculos a principal cultura,
Quando o arroz foi introduzido na area, revelou-se mais lucrativo,
desde que algumas rotagdes também fossem realizadas. Os resultados
do estudo sdo compativeis com as hipoteses:

1.1 de que estes agricultores reagem aos incentivos econdomicos
combinando com muita eficiéncia os fatores de produc¢do a sua
disposicdo;

1.2 de que suas decisdes sobre poupanc¢a e investimentos tendem a
maximizar os lucros quando 0s recursos sdo escassos.

Resultados idénticos foram encontrados por Schultz (36), que cita os
estudos feitos por Sol Tax em Panajachel, Guatemala, e por
Hopper, na India.

Malcolm MacDonald, economista do Instituto Interamericano de Ciéncias
Agricolas (IICA), chamou a atenc¢do do autor para o fato de que durante a
depressdo seguinte a década de 20. nos Estados Unidos, pouquissimas
préticas novas foram adotadas. MacDonald atribui este fato a queda drastica
dos pregos dos produtos agricolas e ao baixo nivel em que eles foram
mantidos durante a depressdo. Segundo ele, alguns economistas acham que
o répido desenvolvimento da producdo agricola ocorrido durante a

Il Guerra Mundial se deve ao grande aciimulo de novos conhecimentos e
técnicas que ndo haviam sido usados no periodo da depressdo, quando

os pregos baixos eram acompanhados da restri¢do aos créditos e de uma
escassez generalizada de capital.
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Naturalmente, no que diz respeito ao pre¢o, é importante levar-se
em conta ndo apenas seu valor intrinseco, mas, também, sua
estabilidade relativa e suas oscilagGes.

O agente de mudanga deve considerar a oscilagdo sazonal dos pregos dos
produtos agricolas e as informagoes vélidas sobre os pregos futuros.

Nos paises subdesenvolvidos, estas oscilagdes dependem, com frequéncia,
do mercado internacional.

. Rendimento: O rendimento é tdo importante para a renda, a poupan¢a e o

investimento que Lester Brown, citado por Hill (16), afirma que os paises
desenvolvidos necessitam de uma “‘arrancada’” na produgao para que a
agricultura possa contribuir, de forma significativa, para um desenvolvimento
econdmico duradouro. Discutindo sobre qual o melhor meio de realizar
esta “‘arrancada’’, Hill (16) declara que, embora seja possivel aumentar os
rendimentos numa regido ou pais tornando acessiveis aos agricultores

mais pobres as variedades e praticas utilizadas por aqueles que obtém maior
rendimento, tanto no proprio local como em outros lugares, o aumento

da producdo sera basicamente uma tarefa de pesquisa. A razdo disso é

que o aumento de rendimento necessario € maior do que o

incremento que as medidas comuns podem alcangar. Hill pede uma
tecnologia substancialmente aperfeicoada, isto é:

“variedades melhoradas e préticas de produgdo que, atuando simultaneamente,
sejam capazes de aumentar a produgdo em 30-40%, no minimo, e,
preferencialmente, de duplicar a produgdo obtida pelos agricultores que

estao entre os 20% que mais produzem.”

Hill duvida que um aumento de 20 a 25% na produgdo ou que uma proporgao
de 2 para 1 entre renda e custo sejam suficientes para convencer os
agricultores com pouca terra e recursos limitados a trocar o tradicional

pelo novo, em economias onde o risco e a incerteza sdo elevados.

Schultz (36) explica, de forma convincente, porque o agricultor mais pobre
necessita, para ser incentivado, de um grande aumento de produgdo. O citado
autor assinala que somente o aumento absoluto da producéo, e ndo

o relativo, convencera o agricultor.

“0 milho hibrido nos Estados Unidos geralmente produz cerca de 15% mais que

a variedade de polinizagdo aberta... A mudanga de uma variedade de polinizagcdo
aberta para uma variedade hibrida, numa comunidade pobre, onde o milho
normalmente produz 20 “bushels’’ por acre, s6 acrescentaré 3 “bushels’’

a produgédo, enquanto que numa fazenda de lowa, onde uma

produgdo de 60 “bushels” é normal, uma variedade hfbrida produz mais 9 “bushels”
por acre... Para se obter mais 9 “bushels’’ de rendimento, partindo-se do milho

que vinha produzindo somente 20, seria necessaria uma variedade hibrida que
excedesse a produgdo da variedade de polinizagdo aberta em cerca de 45%.”

Outro aspecto do rendimento que o agente de mudanga deve levar em conta é
sua variag¢do de ano para ano e de local para local. Geralmente, as técnicas

e variedades recomendadas nos paises subdesenvolvidos sdo produzidas

em centros experimentais bastante afastados da area onde o

agricultor tem suas terras. Assim, torna-se dificil calcular o efeito exato

que a inovagdo tera no local onde vai ser aplicada. Schultz (36)

faz o seguinte comentario:



“A verdadeira variabilidade do rendimento de um novo fator... ndo seré conhecida,
enquanto que a do rendimento do antigo fator j4 é bem conhecida h4 anos.”

Devido a distancia geogréfica dos centros de pesquisa, com freqiiéncia as
préticas ndo sdo aplicdveis nem vantajosas em certas areas. Por exemplo,
Rogers estudou a adogdo de uma nova variedade de feijao na Savana de
Bogoté (Coldmbia) e descobriu que houve rejeigdo por parte de uma
comunidade. Isto ocorreu porque a nova variedade de feijdo ndo suportou a
baixa temperatura local.

Para se reduzir esse tipo de incerteza de rencimento e conseqlientemente
aumentar a probabilidade de que os agricultores aceitem os novos insumos,
Salter (31) defende um sistema de prova de campo para novas

tecnologias em agricultura, de modo andlogo ao que se faz no setor industrial.
Este sistema incluiria, além das instituigGes centrais de pesquisa,
parcelas-piloto de pesquisa em vérias regides, cercadas por uma rede de
parcelas de testes e demonstracdo, e de um servico local de administracdo de
propriedades e empresas agricolas, com a fungdo principal de aconselhar

os agricultores na introdu¢do de programas agricolas equilibrados
em suas terras.

. Estrutura e capacidade do mercado: S&o duas dimensdes importantes

para um agricultor que esta pensando adotar inova¢des que visem aumentar
a produtividade. Conseqlientemente, os agentes de mudanca devem ser
capazes de fornecer assisténcia neste setor. Com efeito, a renda sera
influenciada pelo tipo de mercado existente, que pode ser, por exemplo,
competitivo de oferta e procura ou um mercado monopolistico, no qual o
preco é estipulado por um Gnico comprador. Em areas subdesenvolvidas,
deve-se levar em conta a existéncia de uma seqiiéncia de intermediarios,

o ultimo dos quais as vezes representa ‘0 mercado’’ para o agricultor.

As rendas também dependem da quantidade de producdo que o
agricultor consegue colocar no mercado, o que, em parte, é condicionado
pelo tamanho absoluto deste Gltimo, isto é, pelo tamanho da populagdo
consumidora.

Existem muitos estudos sobre comercializagdo de produtos agricolas.
Entretanto, a relevancia da comercializagdo, com respeito a adogao

de inovagdes e ao desenvolvimento da agricultura em geral, s6 recentemente
comegcou a ser destacada. Em agosto de 1963, W.W. Rostow apresentou
novas idéias sobre a necessidade de se desenvolver o ““mercado nacional”.
Estimulada por suas idéias, a Universidade Estadual de Michigan

assinou um contrato com a USAID (Agency for International
Development) para langar um programa de pesquisa sobre o “papel da
comercializagdo, referindo-se especificamente as comunicagGes, inovagoes e
estruturas econOmicas, em relagdo ao aumento na qualidade de
suprimentos alimentares em areas urbanas,na América Latina.” (40).

O projeto prevé a coleta de dados sobre comunicagdo e comportamento
do mercado dos diferentes grupos envolvidos na cadeia de produgdo e
distribuicdo dos alimentos: produtores, motoristas de caminhac,
varejistas, consumidores, etc. Estes dados serdo utilizados como insumo
para simulagdo, aplicando-se um modelo interdisciplinar. As conclusGes
dos estudos serdo usadas para operar um ““centro de planejamento de
mercado”’, objetivando dinamizar sua estrutura e operagdes, a fim

de permitir que os agricultores finalmente obtenham melhores rendas e,
conseqlientemente, proporcionar-lhes maior incentivo para adotar novos
insumos.
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4. Elasticidade da demanda!: Os agentes de mudanca devem observar os

provéveis efeitos dos métodos que recomendam sobre a receita total
dos agricultores. Praticas diferentes obtém efeitos diversos. Tais efeitos
foram analisados por Heady (13) e o leitor deve-se dirigir a esta fonte
se estiver interessado numa discussdo mais detalhada.

De qualquer forma, os produtos agricolas parecem ter uma condi¢do
ineléstica e, por isso, certas inovagdes que aumentem de modo significativo

a producdo total podem causar uma redugdo na renda total dos produtores

( com excegdo dos primeiros a adotar a prética). A elasticidade da demanda
de um produto agricola também varia de acordo com o nivel da renda que
prevalece na sociedade. J& foi demonstrado muitas vezes que as sociedades ou
as classes sociais que gozam de rendas mais elevadas gastam uma propor¢do
menor de suas rendas em alimentos e uma propor¢do maior em artigos

de luxo e de conforto. Tais condi¢3es devem ser explicadas pelos

agentes de mudanga aos agricultores, a fim de ajudé-los a tomar o caminho
certo, evitando uma perda na renda total, o que poderia predispd-los a

nao aceitar qualquer outra inovagdo futura.

5. Sistema de posse da terra; Os economistas acreditam que os inquilinos

arrendatarios ou meeiros se sentem menos incentivados a adotar novas
préticas porque tém que dividir sua renda com o proprietério. Schultz (38)
faz o seguinte comentério a respeito:

““O sistema de posse da terra pode obviamente afetar a lucratividade do novo
fator com relagdo ao agricultor. A maneira como os custos e os lucros séo,
algumas vezes, divididos entre o dono da terra e o agricultor termina por
sobrecarregar o agricultor com todas as despesas adicionais impostas pela
aquisigcao e adogao do novo fator e por dar, a este mesmo agricultor, somente
parte do rendimento adicional obtido pelo fator... Quando um agricultor recebe
somente metade do produto adicional, isto significa que a “lucratividade’’
que-serve de incentivo para ele aceitar ou ndo um novo fator representa somente
metade da lucratividade real,”

Santi Priya Bose (32), estudando as caracteristicas dos agricultores que adotam
prdticas agricolas em povoados indianos, descobriu alguns ind/cios de que os
agricultores que cultivavam suas proprias terras tendiam ligeiramente mais

a adotar novos métodos que os ndo proprietarios.

Herdt e Mellor (15) calcularam o incentivo econ8mico relativo dado a
agricultores nos Estados Unidos e na India, para a aplicacdo de nitrogénio no
cultivo do arroz, em um sistema de parceria em que o agricultor paga todas
as despesas e o patrdo recolhe metade da produgao como arrendamento.
(“Em termos algébriaps, este método nao difere daquele em que se

desconta cerca de 50% do prego do arroz ou do produto fisico marginal do
nitrogénio” (15). ATabela 4 mostra o resultado da estimativa:

A elasticidade da demanda exprime a reagdo dos consumidores com relagdo as mudangas
no preg¢o de um produto (26). Se uma reducdo no preco aumenta a demanda a ponto de fazer

com que os consumidores gastem mais com a aquisi¢do do produto, a demanda é eléstica.
Se a reducdo no prego faz com que os consumidores gastem menos, a demanda é ineléstica. Uma
distingdo semelhante se explica em relagdo aos aumentos dos pregos. A procura por um
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TABELA 4 — Quantidade de nitrogénio aplicada, lucro liquido e taxa de retorno por acre

sobre a base de divisdo meio a meio com o proprietério

Nivel mais produtivo . Taxa de retorno so-
ESTADO de nitrogénio Lucro liquido bre o custo total
Arkansas 102 libras $ 21,74 128%
Texas 94 libras $ 13,38 85%
Orissa 14 libras $ 056 18%
Bengala Ocidental 2 libras $ 0,01 2%

Os autores concluem o seguinte:

“Est4 claro que, com tais cifras, a aplicacdo do nitrogénio ndo traria maiores
atrativos em termos econ8micos para a situacao indiana, enquanto seria
altamente interessante para os Estados do Texas e do Arkarisas.”

Tendo em vista que os sistemas de arrendamento e de parceria estdo
bastante difundidos na América Latina, torna-se necessario um tipo de
pesquisa capaz de produzir novos insumos de produgao de alto rendimento
e baixo pre¢o, que fariam com que os agricultores sem terras se sentissem
atraidos, por retornos razoaveis, @ adogao de novas praticas. Um raciocinio
semelhante deve ser aplicado aos minifundios, para os quais ndo existe uma
economia de escala que viabilize a redugdo dos custos de produgéo.

Embora o sistema de posse geralmente guarde relagdo com a hip6tese de
Schultz com respeito ao lucrp, o autor cré que, para certos tipos de

posse, como o arrendamento, o simples fato de o arrendatario ter que pagar

uma taxa de arrendamento talvez seja um incentivo para lucros mais
elevados e, conseqlientemente, para a adogdo de praticas mais produtivas.
Esta hip6tese é sugerida pelas observagdes feitas na Area Demonstrativa
de San Ramon (17):

TABELA 5 — Namero de fazendas agrupadas segundo o sistema de posse, com relacdao a

adog¢do de préticas — San Ramon, Uruguai, 1959

Adotaram préticas Ndo adotaram praticas
SISTEMA DE POSSE (% do total) (% do total)
Proprietarios 35 24
Arrendatérios 50 44
Meeiros (metade da produgéo) - 8
Formas mistas 15 24
TOTAL 100 -~ 100
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TABELA 6 — Areas sob diferentes sistemas de posse com relagdo a adogdo de praticas

Adotaram préticas N&o adotaram praticas
SISTEMA DE POSSE (% da area) (% da &rea)
Proprietérios 36,98 27,69
Arrendatérios 62,88 62,72
Meeiros (metade da produ¢do) 0,14 10,59
TOTAL 100,00 100,00

Pode-se constatar que, enquanto 0s meeiros ndo parecem inclinados a adotar
quaisquer praticas, um namero quase igual de arrendatérios aparece nas
categorias dos que adotam e dos que ndo adotam (infelizmente, no relatério
da pesquisa ndo ha dados suficientes sobre a média da taxa de arrendamento
paga, nem sobre a duragdo dos contratos de arrendamento). Se se levar em
conta a dura¢do dos contratos de arrendamento, ver-se-4 que os arrendatarios
podem manter a terra por mais tempo e tém maior segurang¢a quanto a posse
do que os meeiros, favorecendo, desse modo, a adogdo de praticas que
exigem investimentos em capital fixo. Assim, talvez os meeiros estejam
agindo de maneira racional ao ndo investir em capital fixo.

Resumo

Nesta segunda parte do trabalho, discutiram-se os efeitos que tém sobre a receita
decorrente da adog¢do de novas préticas, os seguintes fatores: prego, rendimento,
estrutura e capacidade de mercado, elasticidade da demanda, e sistema de posse da
terra. As observagdes parecem indicar que, se a renda do agricultor deve ser aumentada
para tornar mais atraente a ado¢do de novas praticas, as seguintes medidas devem

ser adotadas:

Aumentar os pregos dos produtos agricolas e torna-los proporcionais aos
custos reais da produgdo, a fim de deixar uma margem razoével de lucro.

. Modernizar a estrutura do mercado, promovendo sua amplia¢do para os
produtos agricolas.

Recomendar a introduc¢do de préticas que aumentam o rerdirrento sem
causar quedas bruscas nos precos.

Tomar medidas para equilibrar os efeitos da queda dos pregos causada por
aumentos da produc¢do sem a correspondente ampliagdo da demanda.

Manter os agricultores informados sobre pre¢os e novas oportunidades de
colocagdo de produtos no mercado.

Rever os sistemas de posse da terra com a atengdo voltada para as rendas
obtidas sob tais sistemas e promover leis que facilitem o
seu aumento e adequada distribuigdo.
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CONCLUSAOQ

Ruttan (29) afirma que.a questdo da introdugdo de novas tecnologias tem sido
discutida pelos economistas em geral com base na teoria do capital,

especialmente na parte desta teoria que, em anos recentes, vem sendo designada
como ‘‘teoria da reposi¢gdo’’. Ruttan declara que o modelo empregado pelos
economistas é, fundamentalmente, de orientagdo normativa e seu objetivo

¢é especificar quando um bem de capital existente deve ser substituido por um
novo bem de capital ou por um novo processo, para que os lucros sejam maximizados.
Ruttan também ressalta que este modelo s6 é totalmente desenvolvido.em
condigBes de concorréncia perfeita; portanto, quando o risco e a incerteza ou uma
competi¢cdo imperfeita sdo introduzidos, o modelo se torna tdo complexo que

se faz dificil encontrar solucdes praticéaveis.

Seja como for, o fato é que a introdugdo de novas préticas na agricultura tem
recebido muito mais atengdo por parte dos socidlogos (19) (28) que dos economistas.
Conseqglientemente é escassa a literatura sobre os fatores econdmicos relativos

a adogdo de préticas, que possa ser lida pelos agentes de mudanga

voltades especificamente para a promog¢do da adog¢do em areas subdesenvolvidas .
Uma tarefa ainda mais Gtil seria integrar as idéias e descobertas de soci6logos e
economistas. Ruttan (29) defende tal integracdo, quando recomenda que se dé
destaque ao:

“desenvolvimento de modelos s6cio-econémicos que incorporem os aspectos
normativos do modelo econémico e os aspectos positivos dos
odelos sociolbgicos.”

O autor julga que as seguintes conclusdes gerais s3o pertinentes:

. Os agentes de mudanga devem receber melhor treinamento na aplicagdo de
conceitos econdmicos e instrunaentos analiticos para o processo de
adogdo de novos insumos pelos agricultores em paises em desenvolvimento.
Este treinamento deve complementar, de forma integrada, o aprendizado
de conceitos culturais e s6cio-psicolégicos que lhes sdo oferecidos.

. Os programas de extensdo nos pafses em desenvolvimento devem promover
a adocdo de novas tecnologias, sem basear suas sugestdes somente nos
resultados das pesquisas fisico-biolbgicas ou no gosto pessoal dos
agentes da mudang¢a, mas numa politica agraria mais abrangente, que inclua
medidas visando ao desenvolvimento de insumos de rendimento mais
elevado e de mais baixo custo, acompanhados de melhores pregos e de
sistemas de posse mais rentaveis, bem como de uma organizagdo de uma
estrutura de comercializagdo mais funcionais.

. Informacdes e aprendizado — os piores inimigos do risco e da incerteza —
devem estar disponiveis, de forma abundante, para todos os agricultores, a
fim de lhes proporcionar o conhecimento e as técnicas necessarios para
que possam tomar decisdes sem medo. O fornecimento de informagdes,
entretanto, deve ser somente uma parte de um pacote global de apoio
infra-estrutural com elementos tais como crédito, seguro agricola, pregos,
transportes, insumos, mercado e armazenagem.
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. Pesquisas mais realistas e em ambito local devem preceder os esforcos
de extensdo e informacdes, a fim de que os agricultores adquiram mais confianga
na ciéncia e na tecnologia' . Os testes locais e a “validacdo’ de novas
préticas recomendadas devem ser mais frequientes.

. Tendo em vista que a maior parte destes meios ndo pode ser fornecida
por empresas privadas (36), o autor concorda com Hill (16), quando este afirma
que tais assuntos devem ser assumidos e enfrentados pelos governos dos
paises em desenvolvimento.

O autor tem 0 mesmo ponto de vista de Hill (16), quando este ressalta que:

“As atitudes e opiniées mal fundamentadas de grupos de elite, inclusive de muitos
administradores e elaboradores de politicas governamentais, e ndo as atitudes, crengas e
costumes dos agricultores, constituem a principal barreira humana que bloqueia
atualmente o desenvolvimento agricola na maioria dos paises em desenvolvimento.

A conclusdo central deste trabalho é que a agricultura pode se tornar um contribuinte
muito mais dindmico para o desenvolvimento econdmico se os lideres dos paises

em desenvolvimento investirem mais no aperfeicoamento do conhecimento e

das habilidades dos agricultores e na produgdo e distribuigdo de melhores insumos para
estes agricultores. O autor acredita que o0 governo deve confiar na motivagao e na
capacidade de aperfeicoamento dos agricultores, na medida em que os obstéaculos que
tém de enfrentar sejam atenuados. Segundo Welsch (38),

“Quando se pode confiar em que os agricultores adotem e aloquem novos fatores de
produgédo de forma eficiente (se estes forem lucrativos e estiverem dispon/veis),

ent3o os Iideres, ao proporcionar liberdade de acesso aos novos fatores, aos conhecimentos
a eles relativos, aos mercados e aos recursos necessdrios, poderao utilizar esta

motivacdo econbmica para atingir os objetivos de suas sociedades.”’

1 Malcolm MacDonald, economistadollCA, assinala: “Com todo o respeito aos sociologos, aposto
que, quando os agentes de mudangca da América Latina forem capazes de oferecer, durante
cinco anos, métodos recomendados que surtam efeito pelo menos em 95% das vezes, a velocidade
de adogdo seré extremamente ripida, apesar das condi¢des sociais dos pafses.”
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I. INTRODUGAO

Este trabalho representa uma incipiente e modesta tentativa de interpretar o
processo de difusdo e ado¢ao de inovagdes tecnoldgicas com a ajuda da Teoria Geral dos
Sistemas, a fim de lograr uma imagem mais completa do referido processo.

E justificavel recorrer-se a Teoria Geral dos Sistemas, por varias razdes, entre as quais
destacam-se as seguintes:

1. A propria agricultura constitui um sistema

Se se definir um sistema ‘“como um complexo de elementos em interacdo, interacdo esta
de natureza ordenada (ndo fortuita)’’! e se se entender ‘‘a abordagem de sistemas
como uma forma de pensar nos elementos que compéem um organismo ou fenomeno,
conduzindo-nos além das partes componentes até a totalidade, a considera¢do de

como funcionam as respectivas subdivisoes e ao exame das finalidades para

cujo cumprimento o organismo funciona’’? a prépria agricultura pode ser considerada
um sistema, tal como graficamente foi representado no esquema que se segue,

de Pigram:®
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Ambiente s6cio-pessoal:
Obijetivos, informagdo, fa-
tores sociais

Ambiente ecolégico:
Clima, topografia, vegetagdo,
solos, pragas e doencas

Ambiente institucional:
Politica agréria, capital,
mercados, posse da terra,
tamanho da area, etc.

1

DecisoOes
administrativas

1

Praticas agricolas — Insumos — Tecnologia — prep.
terreno, cultivo, irrigagdo, manejo de animais, etc.

l

SOLO Textura,
profundidade, nutri-
entes, umidade, dre-
nagem

ANIMAIS

etc.

Ndamero, racas,

Area, variedades,

CULTIVOS

etc.

| |
Produgdo B

|

r

Custos

|

I -

| Rentabilidade econdmica |

Fig. 1 — O sistema agricola e sua manipulagg@o (Pigram?)

Este esquema concorda plenamente com a afirmativa de Dent e Anderson? segundo a
qual ““‘uma granja pode ser considerada um complexo bioecondmico, controlado pelo
homem para - atingir seus objetivos econdmicos”’.
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2. Enfoques lineares e simplistas tém conseqiiéncias graves

Recorre-se a teoria de sistemas a fim de melhor compreender a transferéncia de
tecnologia, ja que, sem o seu auxilio, os enfoques teéricos utilizados tém sido de
carater linear, mecanicos e simplistas, e resultado numa visdo irreal e superficial por

parte dos técnicos e dirigentes e, por meio destes, no tratamento defeituoso dos processos

de geragdo e transferéncia de tecnologia.

O modelo comum de transferéncia tecnoldgica é, em esséncia, o seguinte:

Geragdo de novas idéias
.ou produtos pelos cen-
tros de pesquisa

Difusdo

pelos 6rgdos

de assisténcia técnica e
extensdao rural

Adogdo pelos
agricultores

Fig. 2 — Modelo simplificado de difusdo de tecnologia agricola

Varias tentativas no sentido de pormenorizar e completar este modelo ndo
conseguiram alterar seu carater linear. Vejam-se alguns exemplos dessas tentativas:

Na Figura 3 é apresentado o modelo que se poderia chamar de “EMBRAPA-EMBRATER",

adotado no Brasil:

Desenvolvi-
Geracdo de |, | mento de
idéias cien- tecnologias
tificas e de produ-
¢do

-

‘pacotes tec -
nologicos’’
(por pesquisa

dores, exten-
ionistas e
E)rodutores def
rés niveis de
renda)

Elaboragdo ,deh_>

Populariza-
¢dodain -
formagdo

tecnologica

'Y

Informagao sobre os
resultados da adogdo

Fornecimen-
do de incen-
tivos e insu-
mos e pres -
tacdo de as -
sisténcia téc
nica

Fig. 3 — Modelo adotado no Brasil pela EMBRAPA e pela EMBRATER
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Na Figura 4, abaixo, é apresentado o modelo utilizado por Everett Rogers} no qual
estdo incluidos fatores psicol6gicos ou de personalidade, sociolébgicos ou de
situagdo comunitdria, e de comunicac¢do.

ANTECEDENTES PROCESSO S NCIA

IDENTIDADE DO ATOR

1. Percepgdodesimesmo  \ & o ° P . ’
2. Orientac3o para o risco ; Fo';nes de mfg r:nacao o
3. Escolaridade i a.ressoais Db.Impessoals
4. Tradicionalismo ettt go---=-=--=- 4
5. Idade PROCESSO DE ADOGAO Adoco
PERCEPCAO DA SITUACAO INDIVIDUAL _w NO0¢
) . .. Incerteza — Risco ~ Rejeigao
1. Situagdo econdmica
2. Participacgdo social
3. Orientacéo urbana Foemmmmen e

4. Exposi¢do aos meios de comuni-

cacdo de massa Caracteristicas

) [)
] |
U
E percebidas das !
' préticas I

Recentemente, Molina e Burke® propuseram ‘‘uma abordagem sistémica da adocdo de
inovagGes na agricultura, com énfase nos fatores perceptivos’’, que basicamente nao alterou

o caréter linear do modelo geral, apesar de ter melhor detalhado o processo ‘‘fenomenolégico’’’
que se supGe deva ocorrer na mente do agricultor diante de determinada inovag3o.

A abordagem proposta pelos autores citados é graficamente representada por

meio do seguinte esquema:
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'N&o-adogdo
“ racional

N&o-adogdo

p/impoténcia

it
R

Adocdo
racional

CAPACITACAO REJEIGAO:
r=-=| | conteptual SIMBOLICA
! instrumental
:

: AVALIACAOH <
; — |conceptual SMBBLICA
: empirica R
t | |PERCEPGAO [o—
INO- ADOCAO B
VAGAQ| SIMBOLICA
| ATITUDE [~
IMPULSIVA [
[DESINTE- REJEICAO
RESSE SIMBOLICA
PERCEPTIVO[—]

‘Adogdo
limpulsiva

Ndo-adogdo™
p/impoténcia

N3o-adogdo
impulsiva

INCENTIVOS

N3o-adogdo
primaria

Fig. 5 — Percepcdo e adog¢do de-inovagGes, elementos basicos do sistema segundo

Burke e Molina
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Embora esses modelos tenham prestado alguma contribuicdo & compreensdo do processo
de adogdo de novas tecnologias pelos agricultores, nenhum deles, quando visto
isoladamente, consegue explicar de maneira satisfatéria o fendmeno e menos ainda
oferecer orientagdo vélida a pesquisa e a agdo.

3. As politicas de transferéncia prejudicam os agricultores pobres

A falta de uma compreensdo adequada da complexidade e do alcance da transferéncia
tecnolbgica como processo social que afeta a produgdo e produtividade e,
conseqiientemente, a renda dos agricultores, tem tido como resultado polfticas
tragadas no sentido-de favorecer mais os agricultores comerciais ou empresériais do
que os pequenos produtores. Apresentam-se, a seguir, alguns testemunhos sobre

as conseqiiéncias destas politicas inadequadas:

“Devido a seus limitados recursos e 3 falta de conhecimentos a respeito de como chegar até
um grande numero de pequenos agricultores, os programas governamentais orientados no
sentido do aumento do rendimento voltam-se primordialmente para o setor de produtores
comerciais.”

CIMMYT, El Proyecto Puebla, 1967-69. “México y Plan Puebla, siete afios de experiencia
(1967-73)”, México, 1973

“‘Os esforgos envidados no campo por nossas instituigoes de fomento desconhecem vérias das

restric6es com que defronta o nosso produtor de subsisténcia. As tecnologias propostas

aos nossos produtores ndo sdo avaliadas do ponto de vista de seu risco; ndo prevéem

restrigoes de capital... tampouco prevéem integralmente as atividades da unidade de produgcio”.
Antonio Turrent Fernandez et al., Productividad agricola: generacién y divulgacién dé
tecnolog/a. Reunido Nacional sobre o Setor Agropecudrio, IEPES, México, junho de 1976 .

“Hé muito se procura acelerar o processo de desenvolvimento rural mediante a introducao de nova
tecnologia agropecudria. Nos ditimos quinze anos o progresso alcangcado na geracdo de técnicas
que incrementam a capacidade produtiva da agricultura em zonas tropicais se revelou alentador.
Entretanto, sua aplicagdo pelos pequenos agricultores tem sido muito limitada e, em conseqdiéncia,
néo houve um desenvolvimento eqditativo da populagdo rural. /sso provavelmente se deve ao
fato de que os pesquisadores agricolas utilizaram como critério seletivo das referidas técnicas a
elevagdo ao mdximo da produgéo por unidade de superficie, considerando
que os demais fatores de producdo existem em quantidade ilimitada e que a infra-estrutura
econdmica, social, cultural e polftica por si mesma se ajusta aos requisitos da nova tecnologia”.
H.G. Zandstra, K.G. W Swanberg e C.A. Zulberti, *’Venciendo las limitaciones a la produccién del
pequeiio agricultor”, Boleti'n |DRC-058s, Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo,
Bogotd, 32'p., 1975.

E claro que os erros de 6tica em que incorreram os pesquisadores e os técnicos ndo podem
ser atribufdos exclusivamente aos modelos te6ricos com que se estuda a transferéncia

de tecnologia e ao desconhecimento da teoria geral dos sistemas. Tal como assinala

Julio Boltvinik® a tecnologia que é transferida e a maneira pela qual a transferéncia se
processa dependem do ‘“modelo de desenvolvimento rural” adotado pelo pais, que pode
ser unimodal, bimodal, de simples melhoramento ou de transformacao, de

orientacdo endbgena ou exébgena.

Por sua vez, o modelo de desenvolvimento adotado dependera da forca relativa dos
interesse de grupos, da estrutura social dominante, etc.

Nesse sentido, a teoria geral de sistemas — pelo menos no seu estagio atual de

desenvolvimento —ndo é uma panacéia intelectual capaz de fazer entender tudo aquilo
que se refere a transferéncia de tecnologia numa determinada sociedade rural.
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Podem-lhe faltar conceitos adequados, por exemplo, para analisar os processos de
dominac¢do econdmica e politica impostos pelos paises mais adiantados aqueles em
desenvolvimento, ou pelas regioes mais ricas de um pais as mais pobres, processos esses que,
mediante a ideologia interiorizada por dirigentes e técnicos da érea governamental ou
privada, exercem forte influéncia na escolha dos tipos de tecnologia e

das modalidades de transferi-la e empregé-la.

Il. O ENFOQUE DE SISTEMAS

Solicitando a indulgéncia dos conhecedores da teoria de sistemas, e em beneficio
daqueles que com ela ndo estdo familiarizados, procurar-se-& uma abordagem bastante
didatica e clara na exposi¢do dos conceitos principais desta teoria.

Que tém em comum uma ameba, um automoével e uma pastagem povoada de animais para
que se possa dizer que todos os trés sdo ‘‘sistemas’ ?

Os trés exemplos representam conjuntos de partes componentes ligadas entre si, seja por
troca de energia, seja por troca de informacdo. Todos tém um certo objetivo essencial,
que é a sobrevivéncia, e um objetivo instrumental ou de producdo, e para esses

objetivos se dirige a agdo de todas as partes componentes, mesmo quando cada uma

delas possui seu proprio objetivo especifico. Todos tém um limite ou fronteira que os
separa de seu ambiente ou do mundo que os rodeia.

Em sintese, pode-se representar graficamente um-sistema por meio do seguinte
diagrama:

Limite do sistema

processos de

Controléveis \
Insumos

NSo-controIévéis/'

Objetivo

abora¢!o —

q—

Produtos

S~ -
e —-—- -

Fig. 6 — Esquema de Sistema Aberto

O que permite a um sistema agir como tal sdo dois mecanismos inerentes ao seu
funcionamento, que sdo a regulacdo e a realimentacdo. Ambos sdo formas de um fendmeno
mais amplo, que seria a interacdo. Operacionalmente, interagado significa que uma parte

do sistema intervém nas mudancas de estado de outras partes e vice-versa.
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A1 A2

5

Processo de transformac3o

Fig. 7.— Mudanca de estado de uma variavel do sistema

Graficamente, caso a parte A do sistema sofresse uma mudanca ou transformac3o,
passando de estado A, para o estado A, ,“interagdo’ significaria que, ao

fazé-lo, outras partes — B, C e D — afetam o processo de mudanga, resultando, ent3o,
o estado A3, abaixo configurado:

A1 A3
e
C
D

Fig. 8 — Interferéncia de outras partes do sistema

E 6bvio que a existéncia de interagdo das partes de um sistema pressupde que as
referidas partes sejam suscetiveis a mudancas de estado, isto é,

com atributos varidveis. Se fossem inertes ou estaticas ndo haveria possibilidade de
interagao.

Um exemplo de interacdo

Na sua andlise das etapas do desenvolvimento tecnoldgico da agricultura japonesa,

S. Sawada® demonstra como os insumos modernos interagem nas etapas iniciais com os
insumos tradicionais e como, mais-tarde, um insumo moderno ja introduzido praticamente
exigira a intervengdo de novos insumos modernos. Sawada diz o seguinte:

“Por exemplo, as novas variedades respondem bem aos fertilizantes e, em geral,
necessitam de inseticidas e pesticidas. Assim sendo, os primeiros insumos
incentivardo a introdugdo dos dois ultimos. As novas variedades tém, via de

regra, um sistema radicular forte e bastante extenso,

Para bem desenvolver essa potencialidade, o solo deve ser drenado em determinadas
épocas, assim como arado e completamente rastreado”.

Sawada também mostra como as tecnologias que alteraram sucessivamente a agricultura
podem ser classificadas em: : '

tecnologias hidrolégicas (H)
tecnologias biologicas (B)
tecnologias quimicas (Q)
tecnologias mecanicas (M)
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Ap6s investigar a evolugdo histérica desses tipos de tecnologia, Sawada chegou a conclusdo
de que:

““O melhoramento em B incentivarg o progresso em H, de um lado, e novamente o
melhoramento das tecnologias Q e M, do outro. O melhoramento da tecnologia Q serd
um incentivo para de novo melhorar a tecnologia B, como as novas variedades

que respondem de maneira muito positiva aos fertilizantes, etc.”

O interessante é que, eventualmente, os melhoramentos tecnologicos do tipo H, B, Qe
M chegam a exigir a adogéo de tecnologias SOCIAIS (S), isto é,

reorganizagdo das proprias unidades sociais de produgdo, sob a forma de cooperativas,
empresas comunitérias, usinas, etc.

Assim, no Japao, segundo Sawada, o quadro histérico da interagdo sincronica e diacronica
dos tipos de tecnologia poderia ser representado mediante o seguinte esquema:

H

L Tipos de Tecnologia

H— B H = hidrologica

‘ l B = biolégica

/ Q = quimica

H— B— Q M = mecénica
S = social

S

H—B—Q—M

bbb

Fig. 9 — Formacao das etapas tecnologicas no Japdo, segundo Sawada

Em seu trabalho, Sawada confirma o modo de pensar de Theodore Schulz, segundo o
gual aeducacgdo é o poder gerador de todo desenvolvimento tecnolégico. Sawada porém
entende por educagdo sdo s6 a preparagdo para a tecnificagdo, mas, também, a

orientagdo no sentido do estabelecimento da disciplina social necessaria as etapas
tecnoldgicas mais avancadas.

A requlacdo e a realimentacao

Conforme se mencionou anteriormente, a regulagao e a realimentagdo sdo tipos especiais
de interagdo. Esta, de modo.geral, pode ser espontdnea e até mesmo conspirar contra

os proprios objetivos do sistema; a regulacdo esta mais estreitamente ligada aos objetivos
e deliberadamente orientada no sentido da defesa do sistema contra os possiveis desvios de
seus objetivos.

Horacio Martins Carvalho'® assim descreve como funcionam o mecanismo e a regulagdo
de um sistema:
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“’Ao permitir o ingresso de informagdes do ambiente, um sistema aberto fica exposto
a uma contradigdo: ao mesmo tempo em que pode receber informagdes para
aumentar sua organizagdo (diferenciagcdo de estados), recebe também ‘rufdos’,
informagdes indesejéveis, capazes de provocar distarbios no seu mecanismo. Esses
disturbios provocam desvios na trajetéria, na operagéo do sistema,

prejudicando sua sobrevivéncia”,

Para compensar ou evitar tais distirbios é que existem estes mecanismos de regulacdo:

Fig. 10 — Mecanismo de regulagdo

Tanto o mecanismo do sistema M como o regulador R s3o atingidos pelo distirbio D
simultaneamente. Entretanto, R responde com maior velocidade, bloqueando a
acdo de D sobre M.

O processo de regulagdo requer, evidentemente, a presenca de um mecanismo de
CONTROLE no sistema. De fato, para que R aja bloqueando distirbios, deve obedecer a
instrugOes anteriormente recebidas enquanto as previsdes acerca dos possiveis

disttrbios em relagdo ao funcionamento de M. Sdo instrugdes que Ihe vém do controle C.

O diagrama completar-se-4 assim:

Mecanismo do sistema
Entrada

Safda

Distarbio

Regulador

Controle

Informacdo reguladora

B

T T T [ I T [

DODOOLME

—

l— [

Fig. 11 — Mecanismo de controle

O regulador R confronta o comportamento de saida real com o de saida esperado.
Detectado o desvio do desempenho do sistema, o regulador,ajustado para fazer M seguir
um plano determinado por C, emite uma informagao para o sistema M, informacgao

essa que procurara corrigir ou anular o desvio percebido.
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O papel da regulacdo de tornar possivel a vida dos seres vivos (plantas, animais e

homens) é mostrado de forma dramatica no livro O acaso e a necessidade,

de Jacques Monod,!! autor francés agraciado com o Prémio Nobel. Assim se expressa
Monod: ‘’As operagdes cibernéticas elementares s3o garantidas por proteinas especializadas
(‘enzimas alostéricas’) que desempenham o papel de detectores e integradores de
informagdo quimica...” Estas enzimas reguladoras agem de varias formas ou

“modos reguladores”, tais como:

PR N Reagdes que produzem corpos intermediarios
/ v Y A, B, C, etc.
( Substrato, —> B—> C—> M M = metabélito terminal, final da seqiiéncia
\ e de reagdes
Nell” Inibi¢do retroativa
2N
’ N
/ v +Y
I Substrato »B— C----X X’
. R bt emm et
Yo _J/ Ativacdo retroativa

—

A1 By Cy--a My

-
-

A5 By Co--3M,

[ Ativacdo em paralelo |

:,/,/ \\\\\\

X \ \‘

Substrato A-— B— C--> M
\ ’

S~

Ativagdo por um precursor

Fig. 12 — Diversos ‘“modos reguladores’’ garantidos por intera¢des alostéricas,
segundo Monod
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Buckley !2? apresenta, de forma mais global, um diagrama do processo de regulacdo e
controle de um sistema, mediante o qual este adota oportunamente as agGes corretivas
que lhe permitem continuar sua trajetéria no sentido de seu objetivo:

T - .

: 1 ) Parémetros @ Produtos (a¢do) N Efsntos

! do objetivo sobre o
Centros de u____________-_@ . ] sistema
controle i Teste da Agdo corretiva e ambi-

5 realimentacdo ente

i

(]

3

Rea]imentacso Coleta de informa<;50

sobre efeitos da agdo | <—---—-

®

Fig. 13 — Mecanismo de a¢do corretiva segundo Buckley

" n

A realimentacdo, cujos sindnimos mais usados sdo ‘‘retroagdo’’, ‘‘retroalimentac¢ao’’,
“retroinformagdo’’ e feedback, na realidade vem a ser um caso especial de regulagao.
Surge no sistema de ‘‘regulacdo por erro’, caracteristica dos sistemas abertos, nos
quais ndo se aplica a “‘regulagdo por antecipagdo’’.

O conceito de realimentagdo, tal como mostra o esquema de Buckley (Fig. 13),
relaciona-se mais com a interagdo do sistema com seu ambiente ou sua clientela do que
com a interagdo das partes do proprio sistema. Mediante a realimentagdo o sistema se
cientifica das necessidades, demandas e restricoes do ambiente, bem como do efeito que
as agOes do sistema, isto é, seus produtos, produziram no ambiente e no

préprio sistema. '

Horécio Martins Carvalho observa que a palavra inglesa feedback e sua tradugdo em
termos de ‘‘retroa¢do’’ ou “retroalimentacdo’’ criaram a falsa imagem da
realimentagdo como uma espécie de acdo para tras. O verdadeiro termo, segundo
Carvalho, deveria ser feed-forward, pois a realimentagdo fornece informagdo ao
sistema num momento posterior aquele em que o erro foi cometido ou o

desvio ocorreu. A compreensdo deste fato exige a introdugdo do elemento “tempo’’ -
no nosso diagrama:
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Fig. 14 — A agdo corretiva se processa, no tempo, para a frente e ndo para trés

Embora esses conceitos a respeito da teoria de sistema possam parecer demasiado
abstratos e requintados, na prética se revestem de grande importancia.

Evidentemente, um mecanismo de regulagdo ou de realimentagdo, indispensavel para que
um sistema possa atingir seu objetivo, tera tanto mais for¢a quanto maior seja sua
capacidade de detectar e avaliar os desvios e de informar os centros de decisdo a respeito
dos mesmos. A propbsito cabe que se formule a seguinte pergunta: Até que ponto

os sistemas de pesquisa e de assisténcia técnica desenvolveram mecanismos

eficientes de regulagdo e realimentagdo abrindo canais adequados para que as informagdes
sobre sua eficiéncia e funcionalidade em relagdo a populagdo rural circulem com
fidelidade e presteza?

Outro exemplo: As pesquisas tradicionais sobre pastoreio mediam o aumento do peso
obtido pelos animais num determinado periodo de tempo. Eram deixados de

lado os processos de interagdo que ocorrem com os componentes do sistema
pasto-animal. Scarsi !3 d4a uma idéia da intensa interagdo que se procesa nos
componentes do sistema ‘clima, pasto e animais”’:

“De acordo com a época do ano teremos determinado volume de chuva, o

qual promoverd um crescimento do pasto que servird de base para a alimentagéo
do gado. Em fungdo do consumo de pasto e das exigéncias nutricionais

dos animais, estes ganhardo, manterdo ou perderdo peso, 0 que por sua vez afetard
a taxa de reprodugdo. A época do ano e o peso do rebanho destinado a

recria determinardo a taxa de reprodugéo e esta, por sua vez, afetard a quantidade
de pasto que permanece como excedente e que, a seu tempo, sofrerd um
processo de deterioragdo que depende do volume de chuva e do nimero de animais.
Estas varidveis influenciam o prazo de esgotamento da forragem, o qual, por sua
vez, influenciard a quantidade de forragem disponivel com-que contard

o rebanho para alimentar-se no periodo subseqiente.’’
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INICIO
|

{NUME RO DE TRATAMENTOS

{ NUMERO DE REPETICOES |

L CONJUNTO DE REPETICOES INICIAIS I

{ NUMERO DO MES |—]

Se o mes for dezem-
bro, definira % de
pari¢ao de acordo
com o peso vivo das
vacas

chuva

| TOTAL DA cHuvA |

| PRODUGAO DE PASTO |

| CONSERVAGAO DE MATERIA SECA E ENERGIA |

TOTAL DE ENERGIA DISPONIVEL
|
EXIGENCIAS PARA RECRIA E ENGORDA

VACAS DE CRIA
EXIGENCIAS PARA:
MANUTENGAO

PRENHEZ
LACTAGCAO

DETERMINAGCAO DA PASTAGEM

ASSUMINDO PESOS MAXIMOS E MINIMOS
ALTERAGOES DE PESO VIVO

CUSTO DA ALIMENTAGAO

[cALcuLO DO REMANESCENTE}——
|

l
[ IMPRESSAO DOS RESULTADOS |

] FIM

Fig. 15 — Modelo de um sistema extensivo de produ¢do de gado de corte, para pesquisa
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Modelos de sistemas

O paragrafo de Scarsi que se acaba de transcrever representa um exemplo tipico do enfoque
de sistemas aplicado a um processo de produgdo agropecudria. Trata-se de uma
descri¢do verbal das interagdes dos componentes de um sistema.

Para facilitar, pois, a anélise do sistema, é habito representa-lo por meio de um modelo
grafico que pode ser relativamente simples e assumir a forma de um ‘‘fluxograma”’,

como o que é apresentado a seguir, proposto por Trebeck!* para um sistema

‘extensivo de producdo de gado de corte, ou podera ser muito complexo.

Gilberto Pdez ' mostrou num trabalho recente como construir um modelo de sistema

a partir de um modelo PICTORICO, passando depois para um modelo RELACIONAL, e
terminando com um modelo LOGICO-ESTRUTURAL, suscetivel de quantmcacao e
matematizacdo.

Na Figura 16 tem-se o0 modelo pictorico do sistema ““aguada natural’’, onde se podem
observar os componentes principais e suas intera¢des.

PRECIPITACAO

! ' ! ! ! ! ! ! }
borofot

TRANSPIRACAO T I bttt
l | | || TRANSPIRACAO
EVAPORACAO L]
'INTERCEPTAGAO IR
CONSUMO
DIRETO

%4,7
DESLOCAMENTO
“ I/I%l/?/’i SUPERFICIAL
1

INFILTRAGAO
bbb

PERCOLAGAO
AR R IR I

Fig. 16 — Estrutura pictérica do “sistema aguada natural”’
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Na Figura 17, desaparecem os objetos concretos e se destacam as rela¢des entre os
componentes.

b ! !
: ' : i
. ‘ []
. (e X] ] '
¢ : :
] g o Q, 1
ol 2 Q S !
a, = (&3 (3 < X
O 2.9 < < o' !
Ly Z.2 = [ a! '
2' é ' E a o & ! :

Ofle! ! O o Z! [e)
g[8 s B 2 < gl &
a a & o - [} (&3 O,
M EES * : < &
A | =| &
a ! ' ' a 8 .
8 ' : ' 8 <\
£ !~ * g @
X POPULAGAO POPULAGCAO !
' VEGETAL ANIMAL :

]
[}
' 4 | 4 4 i
| ]
fl ]
N L}
' ]
y '
1 ]
DESLOCAMENTO ' Y '
SUPERFICIE DO TERRENO -
L]
INFILTRAGAO
AGUADA
SOLO
B

Fig. 17 — Estrutura relacional do “’sistema aguada natural’’

Na Figura 18, as relages sdo estruturadas de forma I6gica, de modo a permitir que sejam
formuladas equagGes que tratem matematicamente -as referidas relagdes.
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Fig. 18 — Estrutura logica do “’sistema aguada natural
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Simulacgo de sistemas

Uma vez formulado um modelo sistémico de determinado processo ou problema, é possivel
SIMULAR o comportamento real do sistema atribuindo-se valores as variaveis
componentes e registrando no computador (caso haja um disponivel) as respectivas
equagdes. O computador dira, entdo, qual sera o comportamento do sistema quando suas
variéveis atuarem consoante os dados que forem fornecidos @ maquina.

A Mundoreal |=— — — Q
v ~ = == |MODELOj« - - -~
B Hipotese @ @ { l@ @
oloN (8
C | Experimentagdo - \
L
R'C[0 ¢ ®
D Andlise [T ——————— p——l Recomendagéesl
®, z
|
) _.,__,@__-.__- ——— e - — ————— =D
Modificagdo do modelo

Fig. 19 — Diferencas entre a pesquisa tradicional (A, B, C, D, E) e a pesquisa “‘em
sistemas” (1, 2, 3....... 1)

A possibilidade de simular o comportamento de um sistema real com a ajuda de um
modelo do sistema introduziu uma nova modalidade de fazer pesquisa. Enquanto

a pesquisa tradicional partia da formulagdo de hipoteses acerca das relagdes entre duas
ou mais variaveis do ‘“‘mundo real”’, hipoteses essas que eram postas a prova mediante
experimentacgao, cujos resultados, uma vez analisados, permitiam formular
recomendagOes, na pesquisa “‘em sistemas’’ constroi-se primeiro(1) um modelo do sistema
ou problema do “mundo real”’, o qual é analisado(2) e a seguir se formulam

hipbteses(3) sobre as relagGes parciais dos componentes, que sdo postas a prova mediante
experimentagdo(4) cujos resultados sdo analisados(s). Estes resultados, no entanto, ainda
ndo se prestam a formulagao de recomendagoes, sendo, porém, usados para aprimorar o
modelo(s) seja confirmando-o ou modificando-o, até que seu poder de predizer se

torne mais razodvel. Isso porque, obviamente, um modelo s6 serviréa para

simular a realidade quando tiver alcangado um alto grau de “isomorfismo’’ com

relagdo a realidade. Quer dizer, quando seus varios subsistemas reproduzirem — ainda de
forma simplificada — as relagGes substantivas que ocorrem no mundo real.
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Ill. A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA COMO SISTEMA

Todos os conceitos tratados até aqui de forma generalizada podem ser aplicados ao
processo de transferéncia tecnologica. Antes de seguir avante, porém, seria oportuno
estabelecer-se uma diferenga entre tipos de sistemas, a fim de melhor situar o processo
que interessa e diferenciar suas caracterfsticas.

John Dillon'® aponta os seguintes tipos de sistemas, de acordo com sua capacidade de
serem autodeterminados:

a.Passivo — trata-se daqueles sistemas que, tal como um reldgio, sdo incapazes de
reagir a0 ambiente. Funcionam da mesma maneira em qualquer
ambiente.

b. Reativo — corresponde aos sistemas que apresentam comportamento diferente

em ambientes diferentes, mas apenas um tipo de comportamento
em cada ambiente. Exemplo: um termometro.

c. Programado — é o caso de um vefculo lunar ndo tripulado: o sistema esta
’ programado para atingir determinada meta, isto é, produzir
determinados resultados. Esta dotado de servomecanismos que lhe
permitem reagir de diferentes modos em cada ambiente, porém sempre
em fun¢do de uma meta previamente estabelecida por uma fonte
externa (seus fabricantes).

d. Intencional — Os sistemas deste tipo possuem a faculdade de tomar decisGes por
sua prépria conta, mudando ndo s6 de comportamento como
alterando também as préprias metas. Quer dizer, sdo livres para
escolher suas metas e meios.

Em principio, poder-se-ia afirmar que a transferéncia de tecnologia pertence ao tipo d,
uma vez que, teoricamente, os centros diretores do sistema podem alterar suas metas

e selecionar seus meios. Na pratica, porém, os paises latino-americanos agem nesse campo
com menos liberdade e autodeterminagdo do que seria desejavel. Veja-se, por exemplo,
como Julio Boltvinik!? caracteriza a estratégia de desenvolvimento rural adotada no

seu pais, o0 México, no qual hd um certo determinismo no sentido do uso de um tipo de
tecnologia.

“Em primeiro lugar, trata-se de um desenvolvimento exégeno, derivado de necessidades
e interesses externos em relagdo ao meio rural.

Em segundo lugar, trata-se de um desenvolvimento bimodal, caracterizado por uma
polarizagdo crescente entre umas tantas unidades muito desenvolvidas e a grande maioria
de unidades estagnadas.

Em terceiro lugar, trata-se de um desenvolvimento seqgundo o modelo norte-americano,
caracterizado por empresas agricolas de grande porte, que fazem uso intensivo

de médquinas e adotam sua agricultura especializada, de unidades capitalistas
monoculturais, as quais obtém alta rentabilidade por homem.

A adogdo no México do referido modelo fez prevalecer quase por completo a nogao de
que as pequenas unidades de ex plorac8o sdo essencialmente antiecon8micas”.
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Boltvinik assim explica a adogdo do modelo ex6geno, bimodal, norte-americano, em seu
pais:

“a. O norte do pafs, centro do desenvolvimento agricola nacional contemporéneo,
possui caracteristicas topogréficas e de densidade populacional semelhantes as
dos Estados Unidos, faltando-lhe tradigcoes agricolas importantes.

b.  H4 uma forte influéncia da ciéncia e da tecnologia agropecudrias
norte-americanas na formagédo dos agrénomos nacionais.

c. Foi adotada uma polftica que favoreceu a importagéo e o uso de maquinéria
agricola”,

Por conseguinte, o sistema de transferéncia de tecnologia dos paises latino-americanos pode
muito bem ser um sistema ‘‘programado’’, isto é, um sistema cuja-liberdade de
determinac¢do é apenas aparente e, na realidade, estar bastante condicionado a

produzir os resultados esperados pelos centros de poder que dominam a economia,

quer se dé ou nd@o conta de que o estdo fazendo.

Mesmo quando os sistemas ndo tém toda a liberdade que seria desejéavel, dispdem de uma
margem relativamente grande de sele¢@o de prioridades, objetivos e estratégia.

O uso de modelos sistémicos da transferéncia de tecnologia poderia ajudar bastante a
definir o caminho a ser seguido.

Em busca de um modelo sistémico para a transferéncia de tecnologia

Possivelmente em decorréncia mais da falta de tempo para procura-la do que da
inexisténcia de literatura sobre o assunto, ndo se encontraram modelos sistémicos
aplicados ao fendmeno ‘‘transferéncia de tecnologia’’, a exce¢ao do modelo ja
apresentado, de Burke e Molina, baseado na percep¢do do agricultor (Vide p. 5).

Naturalmente, o processo que interessa pode ser visto de vérios angulos, de modo que
seria possivel chegar-se a ter diversos modelos sistémicos de transferéncia de
tecnologia.

Assim, um modelo possivel seria, por exemplo, aquele em que fossem colocados os
diversos ‘‘niicleos institucionais” que intervém — além do agricultor — no

processo de transferéncia de tecnologia, bem como suas relagdes mutuas e o conteido
do referido inter-relacionamento.

Poder-se-ia desse modo, montar um modelo em que figurassem o governo, tragando
diretrizes de politicas agraria, e os nicleos institucionais — pesquisa, assisténcia técnica e
crediticia, mercado e empresa privada, trocando produtos e servigos com os
agricultores. Haveria, também, fluxos de influéncia reciproca entre os ntcleos
institucionais, ja que se sabe que, pelo menos em termos ideais, deveria haver uma
estreita coordenagdo entre a pesquisa e a assisténcia técnica e o crédito rural, e entre
estas dreas e os mercados agricolas e as empresas privadas que atuam no setor agricola.

Além disso, o modelo incluiria algumas das influéncias ambientais que afetam a adog¢édo
de tecnologia pelos agricultores, tais como a estrutura agraria, as condicoes
edafo-climaticas e as normas e costumes sécio-culturais.
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Fig. 20 — Nucleos institucionais que intervém na transferéncia de tecnologia

O modelo eminentemente descritivo que aparece na Figura 20 indica que o processo de
transferéncia tecnologica tem implicitos dois tipos de intercambio:

a. intercambio de informacgdo e influéncias: informacdo sobre precos, necessidades
tecnoldgicas, orientagado técnica, etc.

b. intercdmbio de bens: dinheiro, produtos agricolas, maquinaria, insumos, etc.

Este modelo, evidentemente, muito pouco contribui para a compreensio do
fendmeno de transferéncia tecnolodgica. Uma primeira omissdo é ndo levar em conta o

fato decisivo porém muitas vezes esquecido de que o agricultor possui em pleno
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funcionamento um SISTEMA DE PRODUGAO, isto é, uma forma prépria de

combinar os fatores de produgdo — terra, capital, trabalho e tecnologia. Embora na sua
maioria os técnicos muitas vezes adotem uma atitude superior e

condescendente quando se referem ao sistema de produgdo do pequeno agricultor,
vérios estudos mostram que, de modo geral, dadas as restri¢Ses e limitagdes com que o
pequeno agricultor opera (capital minguado, dificuldade de acesso ao crédito,

pequena extensdo de terra, mdo-de-obra escassa e pouco dotada em matéria de técnica,
etc.), ele consegue ser altamente eficiente na administragdo do seu sistema e atingir uma
sobrevivéncia historica a que muitos engenheiros agrénomos n3o chegariam, se o acaso
os colocasse nas condi¢des do pequeno agricultor.

De modo que o foco inicial de atengdo de qualquer tentativa no sentido de construir
modelos de transferéncia de tecnologia deveria concentrar-se no conhecimento
e compreensdo do sistema de producdo do pequeno agricultor.

QOutra omissdo do primeii‘o modelo descritivo, que inclui tdo-somente os nicleos
institucionais, é que ndo sdo indicadas as variaveis que afetam mais radicalmente a decisdo
do agricultor no tocante a adogao ou rejei¢cdo de novas tecnologias.

Neste ponto é costume apresentar-se um divisor de aguas, isto é, os sociblogos e
psic6logos sociais afirmam que as varidveis que afetem a decisdo do agricultor sdo de
natureza principalmente socio-cultural, enquanto os economistas sustentam que

essas variaveis tém cunho puramente econdmico. Ja se viram no modelo de difusdo

de Everett Rogers (Figura 4, p. 4) algumas das varidveis de personalidade e de
comunidade que, segundo seus divulgadores norte-americanos, provaram ser importantes.

Os economistas, por sua vez, costumam acreditar que as perguntas que o agricultor se faz,
diante de uma inovagdo, sao do seguinte tipo:

— Terei mercado para o produto?

— Obterei um prego interessante?

— Quanto a mais conseguirei produzir com a inovagdo?

— Quanto a mais me custara a producgdo?

— Quantos e quais s3o os riscos que correrei na produgdo e na venda?

— Terei possibilidade de conseguir, na localidade onde moro, os necessérios insumos e
materiais?

— Terei de aumentar o meu capital, recorrendo ao crédito?

— Ha disponibilidade de crédito local? Ser-me-a possfvel consegui-lo e eventualmente
pagé-lo?

— Qual seré o meu lucro? Serd suficiente para alimentar minha famf{lia e ainda me
sobrar um pouco?

E evidente que o agricultor é um ser social e, por conseguinte, aspectos da sua cultura

e da sua fé religiosa poderﬁo exercer influéncia-na adogdo de préticas tecnologicas.
Afinal, “'nem sé de pdo vive o homem”. Deve-se lembrar, porém, de que o0 homem néo
vive sem pdo e de que Delbert. Myren“ demonstrou, jé faz tempo, que enquanto

o agncultor comercial procura maximizar seu lucro, o agricultor de subsisténcia procura
minimizar o risco de ele e sua familia passarem fome.
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Preferiu-se, portanto, atribuir maior peso as varidveis econdmicas que afetam a
transferéncia de tecnologia.

Outro aspecto que um modelo sistémico deveria levar em conta é representado pela
maneira de a Politica Agréria do pais atender a necessidade de apoiar o sistema

de produgdo do agricultor. De fato, a transferéncia de tecnologia representa basicamente
uma parte do “‘didlogo’”’ entre dois interlocutores essenciais — o sistema de producao

do agricultor e a politica agraria_do Governo. Uma representagao grafica desse
“didlogo”’ — que deveria ser intermediado pela comunicagao rural em sentido lato —
estaria assim configurada: :
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Este novo esquema tampouco é satisfatorio como modelo sistémico porque, embora
apresente as variaveis que se consideram mais importantes na transferéncia de

tecnologia, ndo indica quais os aspectos das varidveis incluidas que realmente mais
afetam o referido processo.
Quer-se com isso dizer, exemplificando, que embora o Crédito Agricola seja uma variavel
importante, ter-se-ia que definir com maior precisdo qual o aspecto do crédito que,
na pratica, mais facilita a decisdo de inovar:

— adisponibilidade de crédito em quantidade e oportunidade?

— ataxa de juro?

— as dificuldades com que o agricultor se defronta para atender as normas de obtengdo do
empréstimo?

— 0s riscos implicitos na aceitacdo de um compromisso financeiro cujo resgate depende
das contingéncias da agricultura?

Algo semelhante ocorre com a variavel Mercado. Que aspecto do mercado, dentre os
mencionados a seguir, mais afeta a decisdo de mudar:

— a estrutura centralizada ou atomizada do mercado?
— a existéncia de intermediérios que vém a propriedade para comprar os produtos?

a estabilidade ou a flutuagdo dos pregos?

— adistancia fisica do local de comercializacdo?

— a disponibilidade de informagdes sobre o mercado (pregos, qualidade, tipos
desejados, demanda, etc.)?

E dificil para qualquer economista, por mais versado que seja, responder a estas perguntas
sem antes proceder a uma pesquisa local ou regional. Somente um estudo de

campo bastante minucioso e continuo, feito de preferéncia por uma equipe
pluridisciplinar, poderia levar a conhecer o comportamento por vezes aparentemente
“irracional’’, ou pelo menos inesperado, dos agricultores.

Estudos como os que foram mencionaaos podem causar algumas surpresas interessantes.
Por exemplo, o estudo de quatro anos levado a efeito pelo Instituto Colombiano
Agropecuério e pklo Centro Internacional de Pesquisas para o Desenvolvimento!® em
Caqueza, Colombia, demonstrou, entre outras coisas, que:

— Enquanto a taxa de juro cobrada pelos bancos oficiais era de 13%, o custo real do
crédito agricola para o agricultor, caso se contabilizassem as despesas legais, as viagens
e os gastos de cortesia para conseguir o empréstimo, chegaria a 43%

— A aplicagdo de adubos, novas sementes e pesticidas, embora tenha triplicado a
producdo de milho, representou um custo adicional de 200% em material e o dobro
em risco, tanto na produgdo como na oscilagdo dos precos.

— Na adogao de uma nova tecnologia os custos e a rentabilidade dos fatores de produgao
se comportam de maneira diferente, conforme seja a cultura (hortaligas, milho,
batatas e leguminosas). Assim, a nova tecnologia aplicada a produ¢ao de milho
aumentou a rentabilidade liquida ou investimento total em mais de 50%
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em relagdo a rentabilidade tradicional (de 30%), enquanto em todas as alternativas

de produgdo de hortalicas pesquisadas a rentabilidade do investimento total foi
de 90 a 110%.

— Em contraposi¢do, o custo dos materiais para a produgdo hort{cola oscilou entre
3100 a 9300 pesos por hectare, comparado com 1600 pesos para o milho tradicional.

Os autores do estudo colombiano fizeram o seguinte comentério: ‘’Nossas conclusdes
mostraram que a moderna tecnologia aumenta substancialmente o risco em relagdo

as despesas de capital, tornando dificil que o pequeno agricultor, dado o seu nivel
econdmico, possa custeé-las. Também se observou que o dinheiro real para investir em
novas atividades agricolas era muito limitado e oneroso, chegando quase a dobrar o custo
de oportunidade do capital local. Finalmente, constatou-se que a andrquica estrutura
atomistica do mercado dificulta o aproveitamento das novas oportunidades econdmicas
potenciais proporcionadas pela ado¢do de uma nova tecnologia agricola”.

Diante desses argumentos, parece que a aplicagdo de modelos sistémicos é muito necessaria
a plema compreensdo da pequena agricultura, j& que estes permitem a simulagdo

com varidveis altamente relevantes para a decisdo do pequeno agricultor,

tais como as mencionadas a seguir:

— influéncia da aplicagdo de adubos e corretivos do solo no rend‘imento;

— custo dos insumos; -

— grau de risco na produgdo e na comercializagdo;

— nfvel de rentabilidade dos investimentos tradicionais e dos investimentos inovadores:
a. rentabilidade da m3o-de-obra com ou sem a nova tecnologia;
b. rentabilidade alternativa das vérias culturas, isoladas ou associadas;

— volume de mdo-de-obra necesséria as vérias culturas com ou sem as inovagcdes
tecnolégicas;

— influéncia das taxas de juro dos créditos oficiais, bem como dos custos reais dos
mesmos;

— influéncia da estrutura de mercad, etc.

Al licacBes da teoria de si

Embora o objetivo deste trabalho ndo seja o de formular recomendacdes, sugerem-se
algumas possfveis aplicagGes da teoria geral de sistemas a maior eficiéncia da transferéncia
tecnolébgica.

1. A primeira sugestdo refere-se a conveniéncia da anélise da evolugdo temporal do sistema
de produgdo dos agricultores, a fim de determinar o estagio de desenvolvimento
seqiiencial do mesmo. Esta sugestfio fundamenta-se num artigo de Crouch,? no
qual este demonstra que determinadas praticas ndo sdo adotadas simplesmente porque
o agricultor, para fazé-lo, deveria ter antes adotado outras que seriam como que um
“pré-requisito’’ das que lhe estdo sendo recomendadas.

Crouch procurou saber até que ponto a “inovatividade’ constitui uma variével
unidimensional no sentido tradicional de esperar que um agricultor que tenha adotado
determinada prética também esteja propenso a adotar as demais que configuram a
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moderniza¢do tecnoldgica da sua empresa. Ao aplicar técnicas de andlise de fatores
as praticas de criagdo de ovinos na Australia, descobriu que estas praticas se agrupavam
em conjuntos de relativamente alta correlagdo, mas tdo-somente quando representavam
diferentes etapas sucessivas do progresso tecnolégico do agricultor.

Isso parece mostrar que é improdutivo fazer com que o agricultor que apenas esté se
iniciando no caminho da ascensdo tecnoldgica, queime etapas e adote, hoje, uma técnica
para a qual n3o foi preparado pela adogdo angerior de outras técnicas relevantes. As
possiveis conseqiiéncias praticas desse ponto de vista sdo:

a. a inutilidade das campanhas de promoc¢ao de alcance universal;

b. a conveniéncia de estratificar os agricultores que atingiram diferentes estagios de
desenvolvimento tecnologico, a fim de aplicar-lhes uma adequada estratégia
de transferéncia;

c. a necessidade de um sistema de informagdo e de acompanhamento da evolugdo
que os agricultores vao registrando em seus sistemas de produgdo, a partir daqueles
situados nas etapas mais primitivas e prosseguindo com os que j& progrediram mais.

Como é provével que os estratos de agricultores tenham um referencial regional, no sentido
de que pode haver regies em que a maioria dos agricultores esteja em estagios

primitivos e regiOes em que a maioria ja tenha progredido, naturalmente caberia pesquisar,
em cada zona, as varidveis mais decisivas ou criticas para a transferéncia, de modo a
adotar medidas politicas ou administrativas que corrijam as caréncias do fator ou

fatores essenciais, isto é, créditos, insumos, sementes, etc. Poder-se-ia, pois,

pensar em estratégias regionais mais ou menos homogéneas de transferéncia de tecnologia.
Nas regides em que predominasse a heterogeneidade de estagios de desenvolvimento,

a estratégia seria mais complexa.

Paralelamente a essa idéia de estratificagdo e de acompanhamento das mudangas ocorridas

em cada estrato, poder-seia- pensar numa ajuda dos estratos mais adiantados aos mais
atrasados, mediante a qual os proprios agricultores seriam agentes de extensdo e
assisténcia técnica.

2. Isso leva a outra sugestdo. O enfoque sistémico demonstra claramente a necessidade de
ndo separar os varios ingredientes do didlogo ‘‘politica agricola — sistema de produgdo
do-agricultor”. O Plano Puebla, no México, se nada de melhor fez, mostrou a
necessidade da integragdo dos servigos. Até hoje, porém, sempre se pensou que caberia
ao governo integrar seus servigos a fim de ‘“conceder’’ ajuda ao agricultor.

Poucas vezes se pensou em que o proprio agricultor poderia administrar tais servicos
em cooperag¢do com o governo. Foi por essa razdo que ha algum tempo o autor propds
a idéia?! da criacdo de cooperativas de assisténcia técnica, crédito e comercializagdo,
das quais seriam membros os agricultores e o governo, com vistas a que, em

nivel local ou zonal, as referidas cooperativas se ocupassem de:

a. diagnosticar e equacionar os problemas prioritérios;
b. planejar as agoes locais de desenvolvimento;
c. obter e distribuir o crédito entre seus associados;

d. comercializar os produtos e adquirir os insumos;
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e. prestar assisténcia técnica, mediante a utilizagdo -dos agricultores como
extensionistas, em suas horas livres.

Naturalmente, tudo isso contando sempre com o apoio técnico e financeiro do

governo. Esta idéia foi ampliada e aperfeigoada por Luiz Carlos Guedes e Odilo Friedridch,
do Ministério da Agricultura do Brasil, sob a denominagdo de Nucleos de Servico,

vérios dos quais teriam o apoio de Centrais de Servicos Agricolas de maior poder e
recursos.

Essas cooperativas ou nicleos de servigo ajudariam a superar o impasse produzido pelos
chamados “’pacotes tecnoldgicos’’, que contém recomendag¢des muito interessantes
porém divorciadas dos demais fatores importantes da transferéncia, quais sejam, o
crédito, a comercializagdo e o seguro. Em seu lugar, propor-se-ia a criagdo de

“pacotes facilitadores integrados’’, que indicassem ao agricultor ndo sb que tecnologia
utilizar, mas também que tipos e volumes de crédito obter, que formas de
comercializagdo empregar e que modalidades de seguro rural escolher. Acredita-se,

que, se ndo for estabelecida uma unido sistémica entre os varios ' aspectos da adogdo de
tecnologia, continuar-s2-4 colocando o agricultor numa angustiosa situagao

ao recomendar-lhe inovagGes tecnologicas sem antes abrir-lhe passagem para o0 acesso aos
mecanismos facilitadores do crédito, da comercializagdo e do seguro, todos eles
orientados no sentido de reduzir o risco, que é o principal inimigo da mudanga
tecnologica na agricultura de subsisténcia e de escassez.

3. Uma terceira sugestdo seria a necessidade de abandonar o conceito da comunicagdo
como um mero instrumento de divulgagcdo de instrugGes, propaganda e persuasdo,
para adotar o conceito da comunicagdo como instrumento de diagnéstico-de problemas,
de seu equacionamento pelos proprios agricultores, e de encaminhamento dos
produtores aos centros de decisdo e apoio.

Acredita-se que ninguém conhece melhor seus problemas do que os proprios
agricultores. Se lhes forem dadas oportunidades de falar e se lhes for ensinado como
comunicar-se com as autoridades e téenicos, se |hes fossem dados os meios, eles
mesmos indicariam como devem ser atendidos. Em suma, devem-se montar

istemas Integrados unicacdo Rural que estabelegcam.canais de di4logo e de
coleta de dados que permitam conhecer melhor e mais fielmente as necessidades
da pequena agricultura e a sua evolugdo no sentido de niveis mais altos de integragdo e
produtividade. Segundo Zandstra e seus colaboradores, ‘‘a assisténcia técnica deve
estar voltada ndo tanto para a comunicagdo dessas tecnologias de produgdo, como para
a interpretacdo da situacdo e das limitagGes ., 2 impedem ao pequeno agricultor
a adogdo de sistemas de produc¢io mais rentaveis’’.

4. Finalmente, reafirma-se que, na qualidade de habitantes de paises que desejam
desenvolver-se seguindo caminhos mais humanistas e solidarios do que os trilhados pelos
pafses adiantados dos quais vem grande parte da tecnologia, tem-se que aprender a
considerar a adogdo tecnologica ndo s6 como uma varidvel dependente, mas também
como uma varidvel independente que produz efeitos na estrutura agraria, na distribui¢do
de renda, no exodo ou na expulsdo rural, na dependéncia econdmica do pafs, etc.

Talvez esta seja a aplicagdo mais importante do enfoque sistémico a realidade latino-
-americana: que no planejamento da transferéncia de tecnologia se pense na posi¢do por
ela ocupada no conjunto do desenvolvimento humanista,auténtico e independente

dos paises, e ndo seja colocada ao servigo exclusivo dos tecnocratas da modernizagao a
todo o custo; dos consumidores urbanos que desejam o proprio conforto, embora os
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agricultores possam morrer de fome; dos exportadores de matérias-primas que pensam
exclusivamente nas divisas que receber8o no exterior; e dos préprios empresérios
_-agr{colas que, em lugar de dar a méo a seus irmaos mais fracos, concentram em

beneficio préprio todas as vantagens de uma polftica agricola oficial, muitas vezes
_por eles mesmos orientada.

Uma vez mais deve-se relembrar, junto com Julio Boltvinik, que’’em nossos paises
estamos procurando desenvolver as forgas produtivas, a tecnologia, porém

cumpre fazé-lo seguindo rumos que resultem das condi¢des proprias e ndo de uma
imitagdo — que mostrou. ser invidvel — dos pafses adiantados. N3o se trata de uma opg¢do,
mas- sim de um imperativo, se de fato estivermos lutando para que centenas de milhGes
de pobres do Terceiro Mundo superem a miséria abismal em que se debatem"’.
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RESUMO

Como parte de suas atividades de desenvolvimento rural, o Centro Internacional de
Pesquisa para o Desenvolvimento (CIPD) constituiu uma equipe para, em colaboragdo
com o Instituto Colombiano Agropecuério (ICA), dedicar-se ao estudo dos

problemas de produ¢do agricola encontrados pelo pequeno agricultor. Num periodo de
quatro anos, foram realizados varios estudos no ambito do Projeto de Desenvolvimento
Rural de Caqueza, relacionados com os modelos utilizados na produgdo das diversas
culturas, o desenvolvimento de uma nova tecnologia, a anélise dos sistemas de crédito e
a avaliagdo da estrutura do mercado. Os resultados desta pesquisa demonstraram que:

—  63% da superficie das pequenas propriedades é dedicada & producdo de milho;
27% a producdo de batata, 66% a legumes interc¢alados com milho e batata e apenas
12% a horticultura.

— O emprego de fertilizantes, de novas sementes e de inseticidas poderia triplicar a
producdo de milho. Isto, no entanto, acarretaria um custo adicional de 200% para os
insumos de material, além de duplicar os riscos decorrentes das variacdes de prego e
de produgdo. )

— A aplicagdo de novas técnicas no cultivo do milho poderia aumentar o rendimento
liquido em relagdo ao investimento total em mais de 50% sobre o que seria obtido com
a producdo tradicional desta cultura.

—  Aadocéo de novas técnicas de producdo de milho poderia acarretar um aumento
de 80% no nivel de emprego e nos rendimentos em relacdo ao trabalho.

— O rendimento liquido em relagdo ao total investido nas alternativas de produgao
agricola encontradas na regido variava de 90 a 190%, em comparagao com
os 30% obtidos através da cultura tradicional de milho.

—  Os custos do material necessario a produgdo horticola aumentaram de 100 para 300
dolares por hectare, em comparagdo com os 50 délares por hectare gastos no
cultivo tradicional de milho.

— A horticultura triplicou o volume de emprego em relagdo a cultura tradicional de
milho.

— Na horticultura, os riscos prego-produgdo aumentaram na razao direta dos custos do
material adquirido, variando de 100 a 400% acima do nivel de risco decorrente da
produgdo tradicional de milho.

— O banco cobrava uma taxa de juros de 13%. No entanto, quando incluidos os gastos
relativos as despesas legais, tempo perdido, viagens e gorjetas, o custo real do
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crédito para os agricultores era, em média, de 43% ao ano. Apos analisar todas as fontes
de crédito, chegou-se a conclusdo que o crédito bancario era responsavel por
apenas 27% dos empréstimos.

A margem de comercializagdo dos intermedidrios era pequena, mas o excesso de veiculos
e de agentes comerciais deixam entrever a existéncia de uma estrutura ‘‘atomizada’’
de mercado.

Vérias conclusdes foram tiradas desses estudos. Em primeiro lugar, ficou demonstrado que
a tecnologia moderna aumenta consideravelmente os riscos em relagao ao capital

investido, os quais o agricultor ndo tem condigGes de assumir, ja que os recursos de que
dispGe sdo necessarios a sua propria subsisténcia. Em segundo lugar, os recursos em
dinheiro necessérios para investir nas novas atividades agricolas sdo muito limitados e
bastante custosos — quase o dobro do custo de oportunidade do capital disponivel

na regido. Em terceiro lugar, a estrutura ‘‘atomizada’’ e anarquica do mercado compromete
a materializacdo da potencialidade econdmica que seria obtida mediante a adogao

das modernas técnicas agricolas.

A anélise da situagdo da pequena propriedade agricola em Caqueza levou a formulagdo
de trés programas principais de trabalho. O primeiro consistiu em continuar a
desenvolver novas técnicas agricolas adaptadas a regido. O segundo, em estabelecer, a
titulo de experiéncia, um esquema de investimento crédito-seguro para os produtores de
milho e cebola que utilizassem a nova tecnologia. O terceiro, em criar uma cadeia
voluntéria de comercializagdo do produtor ao varejista, de duas dire¢des, compreendendo
produtos frescos, suprimentos agricolas e géneros de primeira necessidade. Todos estes
trés projetos tém como objetivo gerar estruturas integradas de apoio a produgdo dos
pequenos agricultores. Os resultados preliminares parecem indicar que estes

programas sd0 economicamente viaveis, mas seu sucesso definitivo s6 seré comprovado
em func¢do ao aumento da renda e do bem-estar do pequeno agricultor.

PREFACIO

Apbs estudar varios programas de desenvolvimento rural integrado de outros

pafses, o Instituto Colombiano Agropecuério (ICA) decidiu, no infcio de 1971,
reestruturar todas as suas atividades realizadas nesta area, com base no modelo utilizado
no Projeto Puebla, no México, com algumas modificagGes na abordagem. Enquanto

0s mexicanos se concentraram na produc¢do de milho, todas as areas selecionadas pelos
colombianos para desenvolver seus primeiros projetos integrados envolviam sistemas
complexos de culturas associadas utilizados nas pequenas propriedadzss. Além da énfase
dada a agronomia, os programas colombianos também incluiram melhorias na pecuéria e
na economia doméstica.

A partir dos quatro projetos-piloto, no Gltimo quatriénio foram desenvolvidos mais
dezoito, abrangendo uma boa parte da drea onde se concentram os pequenos agricultores.
No segundo semestre de 1971, o ICA convidou o CIPD a participar deste programa,

com uma pequena equipe de especialistas cujo objetivo seria assessorar os

colombianos no que diz respeito ao desenvolvimento da metodologia e & avaliagdo das
técnicas a serem utilizadas no programa.

O relatério apresentado pela equipe do CIPD descreve o progresso obtido durante os
quatro anos do programa. Representa a soma dos esforgos realizados pelos membros do
CIPD em colaboragdo com um namero consideréavel de colombianos. Além disso, o
projeto esta relacionado ao programa de pos-graduagdo que o ICA e a Universidade
Nacional da Coldombia desenvolvem em conjunto, com a participagdo de outras
universidades. Mais de vinte estudantes de pos-graduagdc orientaram suas pesquisas de
campo com base neste projeto que contou, portanto, com grande quantidade de
colaboradores.
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Por outro lado, o ICA, em colaboragdo com o Banco Mundial, estd iniciando a preparagao
de um projeto que visa ampliar consideravelmente suas atividades na area do
desenvolvimento rural. Como parte dos trabalhos preliminares, as experiéncias

adquiridas no projeto-piioto de Caqueza estdao sendo minuciosamente documentadas

e espera-se que seus ensinamentos possam servir de exemplo para a criagdo

e implementagdo de outros programas afins, em qualquer parte do mundo.

INTRODUCAO

Nos Gltimos vinte anos, varios esforgos foram empreendidos com o objetivo de acelerar
o desenvolvimento rural do Terceiro Mundo, mediante a utilizagdo de novas técnicas

na agricultura e na pecudria. Esta abordagem vem sendo estimulada pelo sucesso obtido
nos Uitimos quinze anos com o desenvolvimento de nova tecnologia capaz de

aumentar a capacidade da produgao agricola. Mas, apesar da adogdo destas novas
técnicas pelos pequenos agricuitores ter-se transformado em meta prioritaria

do desenvolvimento rural, na prética, os resultados desta politica ndo foram tdo
estimulantes. OpiniSes recentes sobre o assunto levam a crer que os pequenos produtores
relutam em adotar nova tecnologia por considera-la impropria as suas

necessidades. Mais especificamente, isto demonstra que tentar maximizar a produc¢ao
por hectare, bem como considerar que outros fatores de produgdo existem em
guantidades ilimitadas e a precgos fixos, pode ser um erro. Esta forma de encarar o
problema pressup®e que a infra-estrutura econdmica, social, cultural e politica é
passivel de se adaptar automaticamente aos requisitos da nova tecnologia. Mas,

na prética, isto ndo é o que geralmente acontece.

Mais recentemente, um enfoque alternativo que obteve certa receptividade visa ajustar a
produgdn tecnologica aos sistemas sociais e econdmicos normalmente encontrados

nas dreas rurais. Este tipo de abordagem surgiu a partir do reconhecimento de que as
modernas técnicas de producdo (principalmente a fertilizagcdo e a mecanizagdo)

(Urrutia Montoya 1974) podem aumentar a diferenga entre os niveis de vida dos
agricultores comerciais e dos tradicionais, ao invés de diminui-la.

Este estudo é uma analise desta nova maneira de encarar o problema, procurando focalizar -
principalmente o setor agricola. Neste sentido, tem uma falha intrinseca, pois, como a
propria experiéncia ja demonstrou, para que o desenvolvimento rural tenha éxito

torna-se necessario considerar varias atividades ndo-agricolas em areas tais como:
infra-estrutura rural, educagdo, salide e organizagdo institucional.

A maior parte do material aqui apresentado baseia-se nos resultados obtidos durante os
quatro anos de atividade do Projeto de Desenvolvimento Rural da Cundinamarca Oriental
(Projeto Caqueza), dirigido pelo Instituto Colombiano Agropecuario, 6rgao do

Ministério da Agricultura da Coldmbia.

O projeto foi criado no comego de 1971, com o objetivo de estabelecer os mecanismos
necessarios ao desenvolvimento rural, mediante a anélise do impacto causado por
programas especificos de ag3o. Partiu-se do principio de que este impacto seria

maior se 0s programas estivessem sendo continuamente refeitos, com base na avaliagdo
dos seus resultados iniciais, a fim de que as atividades do projeto fossem constantemente
renovadas pelas experiéncias obtidas.

A segunda parte deste trabalho descreve as relagdes entre as atuais metas do governo
colombiano em relagdo ao desenvolvimento e os sistemas de produc¢do e consumo
caracteristicos do pequeno agricultor. A terceira parte, que se baseia nos resultados de
pesquisa obtidos pelo ICA, através dos vérios programas de agdo e estudos especificos,
analisa os sistemas de producdo utilizados pelos pequenos agricultores. Esta analise

se propde interpretar as reagdes do pequeno agricultor em fungdo das vérias
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alternativas de produgdo, avaliando suas respostas em face dos diversos fatores produtivos,
tais como crédito, mao-de-obra, pregos, mecanismos de mercado e risco. A parte final
estabelece as relagGes entre os sistemas de produgdo existentes e as atividades governamentais
que visam produzir mudangas tais como a formulagdo e implementagdo dos programas

de pesquisa agricola, o fornecimento de assisténcia técnica e crédito de

producdo e a melhoria das condi¢Ges de mercado. Estas atividades sdo normalmente
consideradas como parte integrante dos servigos prestados pelo governo aos
empreendimentos realizados na area do desenvolvimento rural.

METAS GOVERNAMENTAIS E SUAS RELAGCOES COM 0OS SISTEMAS DE PRODUGCAO
E CONSUMO DOS PEQUENOS AGRICULTORES

A politica de desenvolvimento do governo colombiano enfatiza a necessidade de melhorar
a distribuicdo de renda, aumentar a producgdo e a produtividade agricola, criar mais
empregos, estimular a expertagdo e a indlstria e acabar com a mé-nutrigdo.

Estes objetivos visam principalmente 3 melhoria das condig¢es de vida da popula¢ado de
baixa renda, que representa a metade do povo colombiano. Dentre estes, 65 a 75%

vivem no campo (700 mil familias), muitos dos quais sdo pequenos agricultores cuja
produgdo é destinada basicamente a subsisténcia da familia. Para que qualquer

atividade de desenvolvimento rural v ao encontro das necessidades desta populagao, é
preciso que ela esteja vinculada ao sistema de produ¢do e consumo do pequeno agricultor
(o setor agricola tradicional)!

Produc¢do e Consumo do Pequeno Agricultor

O setor tradicional, que é responsével pela produgdo de mais da metade do suprimento
alimentar do pafis, deve ter sempre um papel de destaque em qualquer sistema

de desenvolvimento rural que se baseia na produ¢do agricola. Os aumentos substanciais
na produgdo do pequeno agricultor podem ser usados para melhorar os niveis de
nutri¢cdo existentes, ampliar a exportagdo e suprir a necessidade da indistria alimenticia.

Estudos realizados pelo Instituto Nacional de Nutricdo e os que foram feitos na area
coberta pelo Projetc Caqueza (Shipley e Swamberg, 1974) demonstraram que uma
porcentagem consideravel das familias dos pequenos agricultores sofre os efeitos

da ma-nutri¢do. Os trabalhos desenvolvidos naquele projeto mostraram que o consumo de
calorias e de proteinas estava intimamente relacionado a renda familiar. No entanto,

a falta de outros componentes nutritivos (como o célcio, a riboflavina e a vitamina A)
ndo dependiam dos niveis de renda. Programas educacionais de nutrigdo poderiam, assim,
contribuir para solucionar esta caréncia alimenticia, mas seus efeitos seriam muito
limitados no que se refere ac cansumo de calorias e proteinas, problema que deve ser
abordado com o aumento da renda agricola.

A Renda do Pequeno Agricultor

Dados estatisticos demonstram que, na Coldmbia, os niveis mais baixos de renda se
concentram na area rural (Urrutia Montoya, 1974) donde se conclui que, para que haja
melhor distribuicdo de renda a nivel nacional seré necessario aumentar a receita

dos agricultores.

S3o dois os principais componentes da renda do pequeno agricultor: renda monetaria,
obtida da venda do produto ou de trabalhos ndo-agricolas, e renda em espécie, que

é o resultado da produgdo destinada a0 consumo doméstico (80% da érea de Caqueza).

A renda monetéria e a em espécie (que também pode ser expressa em termos monetérios)
podem ser representadas pela seguinte equagdo:
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n .
Renda monetéria = Xaxjyi(Pi=Ci)+If

i=1
n
Renda em espécie = ZBiyi(Pi—=Ci)
i1
onde: i : cada uma das atividades de produ¢ao;
n : o niumero total das atividades de produgdo;
«<iBi = a propor¢do de cada produto que é destinada a venda ou ao
consumo respectivamente, afimdequexi+gi: 1;
Yi : a producdo do produto i;
Pi = 0 preco unitdrio do produto i;
Ci : o custo unitario dos insumos do produto com exce¢do da terra
e do trabalho realizado pela famflia?;
Pi : qualquer renda n3o agricola

Supondo-se, por enquanto, que a renda ndo-agricola permanega constante, a renda total
pode ser aumentada da seguinte maneira:

(a) aumentando-se a diferenca entré 0 prego unitério e o custo unitario
(Pj — Cj), a fim de que haja um crescimento da renda por unidade,
sem que seja necessario aumentar a produgao.

(b) aumentando-se a produ¢do, mantendo-se constante a relagdo prego-custo
ou aumentando-a.

Aumentar a razdo preco-custo sem que haja uma variacdo na quantidade produzida faré
com que a renda total do pequeno agricultor se torne maior. No entanto, como a

parte do que os agricultores e suas familias consomem provém de sua prépria

produc¢do, ndo haverd nenhuma alteragdo na quantidade consumida e o efeito sobre o
estado nutricional serd insuficiente. Isto quer dizer que, para que haja uma melhoria
consideréavel no nivel de nutricdo da famflia rural, deve-se optar pela alternativa (b), que
propde que a producio seja aumentada. No entanto, para que se obtenha os resultados
desejados no que diz respeito a renda e a nutricdo destas famflias, é necessario que

haja um aumento na produ¢do sem diminuir a renda monetéria do agricultor.

O SISTEMA DE PRODUGAO DO PEQUENO AGRICULTOR
Uso e Disponibilidade dos Fatores de Produgdo

Um dos meios de se desenvoiver a produ¢do é aumentar proporcionalmente todos os
fatores de produ¢do, mantendo-se constantes as técnicas empregadas para este fim.

Em termos teéricos, isto é admissfvel, mas, na prética, esta alternativa torna-se inviavel
ja que a possibilidade de que o pequeno agricultor consiga aumentar o tamanho de sua
parcela é minima, o que faz com que o fator terra seja uma constante. Portanto, para
aumentar a producdo é necessario que a produtividade do fator terra se torne maior, o que
pode ser feito aumentando-se a produtividade por si, ou mudando a composi¢cdo

do produto, ou utilizando ambos os processos. Para melhor compreender as dificuldades
encontradas quando se tenta madificar a produtividade da terra, passa-se a analisar

a situagdo do pequeno agricultor da Cundinamarca Oriental, principalmente no que diz
respeito aos motivos que o levaram a empregar determinadas préticas de utilizagao

da terra.
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Uso da Terra e sua Disponibilidade

Apesar do clima e da topografia da regido ndo serem ideais para a produgdo agricola®,
a frequéncia de utilizagdo da terra (Tabela |) indica que h& uma consideravel
atividade agricola na &rea.

Em relagdo a altitude, a regido pode ser classificada em trés zonas: a de alta altitude
(mais de 2.200 m acima do nivel do mar), que se caracteriza por uma grande variedade de
atividades agricolas e de pecuéria, onde as principais culturas sdo batata cultivada junto
com feijdo e ervilha, bem como beterrada e alface. A criagdo de gado leiteiro também

é uma atividade importante nesta zona.

Na zona de altitude média (entre 1.800 e 2.200 m acima do nivel do mar), o milho é
semeado em conjunto com varias hortalicas, principalmente cebolas, através de um
sistema tradicional de cultura intercalada.

A zona de altitude baixa (menos de 1.800 m acima do nivel do mar) se destaca pela
producdo de milho intercalado com feijdo e favas. Também se cultivam hortaligas, como a
ervilha e o tomate (Escobar P. 1973). Para que se possa compreender melhor este

modelo de utilizagdo da terra, é necessario que se examine como o agricultor emprega outros
fatores de produgdo e como estes estdo disponiveis na regido.

TABELA | — Utilizagcdo da terra na drea do Projeto Caqueza

. a . Superficie
Utilizacdo da terra Frequéncia (%) (hectares)
Culturas anuais 30 7034
Milho 66 4642
Batata 26 1829
Legumes? 89 6260
Horticultura 13 914

(beterraba, cebola,
alface, repolho, etc.)
Mandioca e outras
raizes nativas 6 422
ulturas permanentes 3 622
Terra em repouso 9 2145
Pastagens e florestas _b8 13974
' 100 23775

a: A maior parte desta cultura é intercalada com milho e batata.
Fonte: Relatério Preliminar do Estudo de Frequéncia na Utilizagdo da Terra e Censo
Agricola de 1970. Bogot4, Coldmbia, DANE, 1972.

Utilizagdo da Mao-de-Obra e sua Disponibilidade

A regido apresenta uma situagdo complexa quanto a mdo-de-obra. Durante determinados
periodos, héa excesso de trabalho, enquanto a mao-de-obra é escassa. Por outro lado,

as andlises feitas sobre a utilizagdo da mdo-de-obra mostraram que, durante o ano, uma
parte consideravel da populagdo economicamente ativa ndo consegue trabalho permanente.
Estas observag&es coincidem com os dados estatisticos nacionais que demonstram que,

se se levar em considera¢do 0 ano.como um todo, ha um excessc de m3o-de-obra.*
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A mado-de-obra varia de acordo com o tipo de cultura (Tabela I1). As mais comuns —

milho e culturas intercaladas — exigem uma quantidade minima de trabalhadores, enquanto
que na horticultura acontece o inverso. A necessidade de mao-de-obra para um padrado
tradicional de cultivo (milho-feijdo) aumenta bastante quando se aplica uma série de
insumos recomendados. Mas, mesmo nestas circunstancias, a quantidade de trabalhadores
exigida é menor do que a normalmente utilizada com a maior parte das hortaligas.

Utilizagdo de Capital e sua Disponibilidade

Apesar de haver pouca disponibilidade de capital para investimento, ha uma variagdo
significativa dentro da propria regido. Nas zonas de baixa altitude, calcula-se que o valor do
capital disponivel varia de 80 a 160 d6lares por hectare. Ja nas regides de baixa e média
altitude, esta quantia se eleva entre 240 e 320 dblares por hectare ao ano®  Isto acontece
porque a renda per capita das zonas mais altas é aproximadamente 20% maior que a das
zonas mais baixas, devido a maior lucratividade das culturas produzidas.

TABELA Il — Utilizagdo do capital e mdo-de-obra na produgéo agricola na area do Projeto
Caqueza (1973) (Por hectare)

Capital para insu- Méo-de-obra

mos de material (dias/homens por cultura)

($/hectare) Assalariada | Familiar Total
Milho-feijdo (tradicional) 51 48 12 60
Milho-feijdo (recomendada 128 81 30 11
Beterraba 118 97 86 183
Tomate 236 140 81 221
Cebola 312 105 66 171
Batata-ervilha (segundo semestre) 353 126 26 152

Embora as culturas com maior necessidade de mao-de-obra exijam também um elevado
investimento financeiro (Tabela I1) dado o substancial desemprego na regido, o padrdo atual
de distribuicdo dos diversos cultivos parece ser mais o resuitado da falta de dir..ieiro para
investir em materiais de producdo. Uma explicagdo alternativa, embora mais fraca, poderia
estar relacionada a eficiéncia do uso dos recursos disponf{veis, o que sera analisado a seguir.

Eficiéncia na Utilizagdo dos Recursos

Os retornos médios proporcionados pelos fatores terra, capital e mao-de-obra sdo, na
maioria dos casos, maiores que seus respectivos custos (Tabela |11). Entretanto, isto ndo

é o que acontece com o retorno marginal do trabalho (Valor do Produto Marginal)

na produgdo de milho. Embora o VPM previsto de sementes e inseticidas fosse maior que
seu pre¢o, o VPM obtido em relacdo a mao-de-obra foi a metade dos maiores salérios

locais (Narvaez H., 1974). Estas observaces levam a crer que a escassez de dinheiro
restringe a utilizagdo dos insumos que devem ser comprados, a niveis bem abaixo do 6timo,
enguanto a abundéncia de mao-de-obra leva a uma situagdo de sobre-emprego de trabaiho,
fazendo com que os retornos ao trabalho da familia agricola estejam abaixo dos

indices salariais atualmente predominantes na érea.

Considerando-se a escassez dos recursos monetarios, é importante que se compreenda
a situagdo do crédito nas regiSes de pequenas propriedades, bem como o

impacto que um aumento na disponibilidade de capital de giro possa ter no sistema
atual de produgdo.
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Crédito

Disponibilidade de crédito

O Projeto Caqueza (Villamil O. 1974) identificou quatro fontes principais de crédito
no setor rural: os bancos, responsaveis por apenas 30% do crédito total

em 1973, parentes (26%), amigos ou prestamistas locais (34%) e comerciantes

locais (9%).

A anélise do crédito demonstrou haver uma relagdo positiva entre o nivel de dividas e a
riqueza do produtor. O agricultor que ndo tivesse um minimo determinado de

recursos disponiveis® ndo poderia obter crédito. Esta relagdo linear entre o débito e os
recursos significa que o fortalecimento de crédito a uma determinada regido esta
associado ao seu nivel de riqueza. Por outro lado, pode ser um indice de que os pequenos
agricultores limitam seu endividamento a fim de evitar os riscos. Entretanto, os estudos
do sistema de crédito demonstraram que nao era isto o que ocorria. Na verdade, mais de
70% da comunidade rural analisada considerava a disponibilidade de crédito muito
limitada, enquanto que mais de 50% desta mesma popula¢do achava extremamente
dificil obté-lo.

Custo do Crédito

InstituicSes tais como bancos particulares e o banco agricola controlado pelo

governo (Caja Agraria), cobram uma taxa nominal de juro de 13% ao ano. Mas, na
verdade, o custo total real deste empréstimo para c pequeno agricultor elevava-se

a 36% devido a despesas que ele tinha de arcar com selos, impostos legais e hospedagem
(9%) e tempo gasto e viagens (14%). Em comparagdo, o crédito obtido por

intermédio de parentes envolvia custos de 22% relativos aos juros nominais, 5% de
sobre-precos’ e 14% em tempo gasto e viagem, perfazendo um total de 41%.

Os ““amigos’’ cobravam 26% de juros nominais que, acrescidos de 0,56% de sobre-pregos e
21% de tempo gasto e viagem totalizavam um custo global de 47,5%. O custo do

crédito obtido dos lojistas é ainda maior, chegando a 59%.

As atividades de produgdo recomendadas deveriam proporcionar retornos ao capital
investido, em niveis mais altos que a média ponderada (diversas fontes) do custo total do
crédito para o agricultor (estimado em 43%)® Estudos sobre os custos de produgao
necessarios as diversas culturas (Tabela I11) demonstram que as culturas intercaladas de
milho, produzidas sem aplicar as recomendacdes® de novas técnicas, ndo proporcionam
retornos ao capital em seu custo médio na regido (43%). Entretanto, excetuando a
producdo tradicional de milho?, os retcrnos ao investimento total na producdo

agricola (Vide exemplos na Tabela I11) podem absorver facilmente o custo real do crédito
e competir, portanto, com qualquer outra atividade econdmica pela obtengdo do capital
necessario.

Um estudo mais profundo dos custos do crédito na area analisada produziu os
seguintes resultados: a taxa nominal de juros (fixada pela instituicdo fornecedora de
crédito) ndo dependia da quantidade de crédito solicitado. Por outro lado, os juros
imputados (representando as despesas extras necessarias a obten¢do do crédito)
estavam relacionados em forma negativa a quantidade de crédito pedido pelo pequeno
agricultor (a maioria dos custos imputados sdo fixos, ndo importando o

total de crédito recebido). Isto significa que os agricultores de menos recursos pagam
as maiores taxas de juros!!. '

Estas observacGes sugerem que: (a) a produgdo do pequeno agricultor proporciona
retornos ao capital investido, que sdo maiores que o custo de capital, e (b) que se houver
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maior disponibilidade de crédito para a produgdo agricola, o pequeno agricultor

sera capaz de absorvé-lo sem demora. Entretanto, a relagdo positiva entre os recursos do
agricultor e o crédito que ele pode obter, conjuntamente com a relagdo negativa

entre seus recursos e o custo total do crédito, torna dificil para o agricultor de pouco
apoio econdrhico modificar suas técnicas ou seus padrdes atuais de cultura de

baixa lucratividade. Este parece ser um dos motivos principais por que os pequenos
agricultores de Caqueza estdo destinando uma parte tdo grande de suas terras (66%) a um
sistema de cultivo que ndo proporciona altos retornos (cultura tradicional de milho e
culturas intercaladas sem novos insumos tecnolégicos).

Estas observactes tendem a reforgar a nogcdo de que uma maneira de melhorar a renda
do pequeno agricultor seria facilitar seu acesso ao crédito de produ¢do. Entretanto,

o resultado das experiéncias do ICA na Cundinamarca Oriental ndo endossa totalmente
esta hipotese, pois os estudas sobre a adogdo de novas técnicas para a produgao

de milho (Escolbar P. 1972) demonstraram que acontece.exatamente o inverso. O
agricultor era capaz de adotar sem demora as novas técnicas que ndo provocavam um
aumento nos seus custos de produgado ou suas necessidades de desembolso de dinheiro
efetivo, embora se recusasse a adotar as que requeriam maiores custos de caixa, mesmo
havendo disponibilidade de crédito.

TABELA 11l — Retornos médios em relagdo aos fatores de produ¢do na area do Projeto
Caqueza (1973)

Duragdo | Ao capital@ |Ao traba-®| A terra® | Ao investi-d
do ciclo | em insumos [lho ($/ho-| ($/hec- | mento total
produti- | de materi - [mem-dia) | tare) calculando
vo (me - | al (%) todos os cus
ses) tos
Feijdo-milho-tradicional 8-10 85 1.81 73 30
Feijao-milho-recomendada 8-10 194 3.25 277 91
Beterraba 5 401 3.50 515 145
Tomate 5 198 4.18 746 143
Cebola 5 317 6.75 1031 191
Batata-ervilha (29 semestre) 5 146 4.38 551 93
a. Retornos ao capital = VP-VT-CMO-CI

em insumos materiais Cl

b. Retornos ao trabalho : VP-VT-CI
MO (por dia)
c. Retornos a terra : VP-CMO-CI

T (hectares)

d. Retornos.ao investi-
mento total

VP-VT-CMO-CI
CT+ CMO+CI

onde VP é o valor da producdo ($); T é a quantidade de terras; VT é o valor do
aluguel da terra ($); MO é a quantidade de trabalho (homem/dia); CMO sdo
os custos de mdo-de-obra ($); Cl é o capital em insumos de material ($).

Além dos problemas do crédito em si, o risco associado a adogdo de novas técnicas também
é um dos fatores que estdo relacionados a este tipo de comportamento.

75



Risco

O agricultor esta sempre tendo que enfrentar um determinado nimero de
incertezas que fogem do seu controle, pois ndo pode prever a) a quantidade do
produto a ser obtido; b) o prego do produto na hora da venda; c) as
incertezas institucionais! 2

Com base em sua propria experiéncia e na que lhe foi transmitida por seus pais

e mediante informagdes que tem a mao, o agricultor tenta avaliar estas incertezas ao definir
seu sistema de producdo. Para isto, parece considerar dois aspectos. Um é o lucro liquido
que se espera obter das diversas atividades de produgdo, o que é calculado através do lucro
liquido médio resultante de cada uma destas atividades. O outro se relaciona a variancia
do lucro liquido a ser obtido, que determina as probabilidades dos lucros se tornarem
menores ou das perdas serem mais altas em relagdo a cada alternativa. Quando a variancia
for a mesma, o agricultor optard, sem duavida, pela alternativa que lhe proporcionar
maior margem de lucro. Quando as variancias diferem, o que normalmente acontece,
principalmente onde os tipos de distribui¢do nao sdo semelhantes, torna-se

dificil prever as escolhas do agricultor (Anderson, 1974).

Para poder-se comparar os riscos resultantes das diversas atividades de produgdo deve-se
tomar por base o valor da perda esperada (Dyckman et al 1962) e a perda esperada
por cada investimento, devido aos seguintes motivos:

1) Como os recursos da maioria dos pequenos agricultores sdo bastante limitados, a
desutilidade de qualquer perda é muito alta, podendo provocar uma reducdo significativa
na inclinacdo da curva da funcdo de utilidade além do ponto de lucro zero! 3 (break-eve
point). Por este motivo, o limite inferior da curva de distribui¢do lucro é da

maior importancia.

2) A expectativa de perda normalmente aumenta em relagdo as alternativas que utilizam
muitos insumos e da qual se esperam muitos rendimentos, de forma que a obtenc¢do de
retornos médios maiores esta intimamente relacionada a perdas esperadas altas. A menos
que uma alternativa apresente um lucro médio maior (média) num valor esperado

mais baixo da perda, nenhuma dominéncia simples de uma alternativa pode ser
determinada'4 .

3) O valor esperado da perda é expresso em unidades monetérias, permitindo que
se faga uma comparacdo com empreendimentos da mesma espécie realizados

na regido. A caracteristica cumulativa das perdas esperadas também permite que
se compare as diversas combina¢des de empreendimentos e que se inclua

esta medida de risco nos problemas de programacéo linear! ?

Neste relatério, o termo “‘perda esperada’’ é portanto utilizado como sindnimo de “risco’’.
Entrevistas feitas com agricultores da regido de Caqueza levam a crer que: (a)

quando o produtor considera o custo da utilizagdo do seu trabalho ou da sua familia,

o valor que lhe atribui é muito pequeno ou nulo; (b) o produtor que possui terra

atribui um valor muito pequeno ou nenhum ao uso de sua terra no processo

produtivo; (c) o produtor de fato considera como custos os insumos que devem ser
pagos em dinheiro quando os recebe.

Consequentemente, imagina-se que o produtor va avaliar sua perda esperada
basicamente em func¢do do-que ele considera como sendo seus custos — os insumos
ou fatores de produg¢do que foram pagos em dinheiro — como também em fung¢do
da probabilidade dos rendimentos e dos pregos virem a ser tao baixos a ponto de
ndo cobrir estes custos. Este valor determina os riscos em relacdo a cada
alternativa de producgdo.

76



Uma andlise dos padrdes de cultivo encontrados na area do Projeto Caqueza,

relagGes entre o risco e a receita liquida (valor do produto menos custo

de materiais), demonstrou que o valor absoluto do risco aumentava rapidamente quando
as culturas de baixo rendimento eram substituidas pelas que exigiam altos custos

de producgdo (Tabela V).

TABELA |V — Valor esperado da perda (risco) e sua relagdo com o investimento total para
culturas selecionadas no Projeto Caqueza

. a . : a
Cult Risco Risco
urturas ($/hectare) Investimento total

Milho-feijao (tradicional) 24 0.16
Milho-feijdo (recomendada) 50 0.18
Beterraba _ b5 0.17
Tomate 108 0.22
Cebola 132 0.25
Batata-ervilha (segundo semestre) 141 0.25

a

Calculando-se o valor esperado da fungdo de perda (valor do produto menos custos de
materiais < 0).

Considerando-se o risco como uma proporgdo do investimento total, ou o risco por
dolar investido, a produgdo de milho apresentou @ menor margem de risco

(US$ 0,16 por dblar investido), além do risco por délar investido ter-se tornado

maior em fung¢do do aumento do valor absoluto do risco (US$ 0,25 por dolar investido
nos cultivos de cebola e batata intercalada com ervilha).

Além dos riscos de producdo, o agricultor deve tomar em consideragdo as

variacdes no prego recebido por seu produto, bem como a disponibilidade e custos dos
insumos necessarios para produzi-lo. Todas estas incertezas aumentam cumulativamente
o risco total que o agricultor deve correr. Isto explica, provavelmente, porque planta a
cultura mais segura — milho tradicional — em tdo grande proporgdo (66%)

da area que cultivam na regido do Projeto.

Até agora, discutiram-se os problemas relativos aos riscos de produgéo sob o ponto de
vista do agricultor. Felizmente, ele tem certa capacidade de assumir riscos. Conforme foi
mencionado anteriormente, isto parece ser uma fungdo de sua riqueza (terra, propriedade
pessoal fixa e maquinaria que lhe pertence), bem como da renda que pode dispender

no momento da decisdo (deduzindo-se suas necessidades de consumo).

Como aconteceu em relagdo ao crédito, o pequeno agricultor que dispde de poucos
recursos enfrenta uma situacdo dificil. Ele é vitima de um- circulo vicioso em que,

para aumentar sua renda ou seus recursos, tem que se sujeitar a determinados riscos, o
que se torna impossivel devido ao seu poder econdomico limitado. Desta forma, ele se vé
preso na “armadilha de baixa produtividade do pequeno agricultor’.
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A APLICACAO DOS PROGRAMAS DE PRODUGAO AGRICOLA NOS
PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO RURAL DA REGIAO

Esta parte é uma tentativa de definir quais as medidas a ser adotadas a fim de que

haja um aumento na produ¢do do pequeno agricultor, conforme os critérios anteriormente
estabelecidos, no que diz respeito aos retornos dos fatores de produgdo, ao risco e ao
crédito. Isto inclui a geracdo ou identificagdo das tecnologias de alta-produtividade;

a assisténcia técnica que deve ser prestada aos agricultores a fim de que possam

empregar estas tecnologias; o estabelecimento de um sistema de crédito que

cubra adequadamente os riscos de producdo e a criagdo de uma infra-estrutura que seja
capaz de fornecer insumos agricolas e de produzir servicos de mercado,

Geragdo de Tecnologia

Como j4 foi visto anteriormente, o pequeno agricultor sabe como alocar seus recursos de
producgdo de forma eficiente, em face das limitagcGes economicas e ecologicas que
predominam na regido. Neste sentido, a tarefa de introduzir novas técnicas .ou alternativas
de producdo, ou ambas, é algo que suscita determinadas questdes, tais como: se, dentro
das limitagGes encontradas, o pequeno agricultor é capaz de operar de uma maneira
eficiente, sera que uma mudanga no sistema de producgao estabelecido ndo acarretaria uma
diminuigdo desta eficiéncia? Este é um problema que surge ndo s6 em relagdo a pesquisa
aplicada ao nivel do projeto, mas também no que diz respeito a todas as pesquisas
agricolas e sua posterior disseminagdo entre os pequenos agricultores (Gonzales Gomez

e Zandstra 1974).

Por este motivo, para que a pesquisa seja benéfica ao pequeno agricultor, é necessario

que a preocupacao inicial seja focalizar os sistemas de produgdo daquele, identificando

as limitagOes estruturais com as quais ele tem que lidar, principalmente aquelas cuja
modificacdo ou eliminacdo traria resultados vantajosos. A propria pesquisa agricola

precisa operar dentro das limitagOes existentes, identificando quais as adaptades que devem
ser feitas para que se possa aproveitar ao méximo os sistemas de produgdo existentes e
potenciais.

Os critérios utilizados para selecionar os sistemas de produgao alternativos ndo devem se
restringir apenas a criar um pacote tecnolégico que maximize os quilogramos por hectare ou
o lucro Ifquido por hectare. Deve também incluir uma analise dos riscos, os custos dos
insumos e a mado-de-obra necessaria a aplicagdo das novas técnicas em face do sistema
tradicional. Também deve-se considerar os retornos ao capital, trabalho e mao-de-obra
calculados por hectare e por familia, e compara-los com os que sdo obtidos mediante

o sistema de produc¢do atualmente em uso. Desta forma, sera possivel identificar quais as
adaptagdes que o pequeno agricultor deve fazer, a fim de que o emprego de novas técnicas
Ihe traga resultados favoraveis eavaliar os beneficios que estas mudangas Ihe acarretardo.

Assisténcia Técnica

Em outras partes deste relatorio foram analisados determinados aspectos que suscitam
algumas questGes importantes quanto a validade dos métodos da assisténcia técnica
convencional aplicados aos pequenos agricultores colombianos. Normalmente, o pequeno
produtor parece ter conhecimento das modernas técnicas existentes'e reconhecer,
inclusive, seus possiveis beneficios (ICA-CII1D 1974 b). Por este motivo, a assisténcia

técnica, ao invés de se preocupar com a ‘‘transmissdo’’ destas técnicas, deveria se
concentrar mais na “interpretagdo’ das condigdes do pequeno agricultor e nas “limitagdes”
que dificultam a adocdo de nova tecnologia que proporcionaria sistemas de produgdo

mais lucrativos (ICA-CIID, 1975). Os pequenos agricultores se beneficiariam mais da

assisténcia técnica se esta, além de especificar a tecnologia de alta produtividade, também
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se propusesse a planejar e estabelecer um programa de assisténcia global que considerasse a
redugdo dos riscos e o fornecimento de crédito, insumos e servicos de comercializagao,
de acordo com as necessidades do pequeno agricultor.

Sistema de Crédito

A fim de que os objetivos nacionais de produgdo sejam atingidos, foram identificadas
determinadas atividades intensivas de produgdo de alto rendimento, que requerem um
nivel de investimento em insumos, normalmente fora do alcance dos recursos do
pequeno agricultor, que se vé forgado a ir em busca de crédito (ICA-CI1D-1974 b).

Com base na analise do crédito ja realizada em outras partes deste relatorio, pode-se dizer que:

a. as quatro fontes mais importantes onde a maior parte dos pequenos agricultores
de Caqueza obtém crédito sdo: bancos, amigos, parentes ou comerciantes (lojistas
locais);

b. este crédito tem um custo real médio de 43% ao ano;

c. o custo total do crédito é consideravelmente maior que as taxas nominais estipuladas;
d. o total de crédito obtido é diretamente proporcional ao patrimonio do agricultor;

e. quanto menor o patrimonio do produtor, maiores os custos totais do crédito;

f.  acapacidade de produgdo ndo é considerada quando se concede o crédito.

Na Coldombia, o pequeno agricultor esté sujeito a um custo real de crédito que excede a taxa
inflaciondria (25%) e os custos de oportunidade do capital (30%). Embora estas taxas

sejam altas, o nivel de produtividade ainda compensa a utilizagdo de financiamento

a 43% para a maioria dos cultivos e das culturas intercaladas, o que significa que o sistema
de producdo do agricultor que emprega meios tradicionais de plantio, ainda é capaz

de competir favoravelmente no mercado de capitais. Portanto, a necessidade de taxas
nominais mais baixas existe ndo apenas como uma decorréncia da pouca produtividade

dos sistemas de produgdo do pequeno agricultor, mas, sim, como uma forma de compensar
a falta de eficiéncia do sistema institucional de crédito, a qual tem um elevado custo

social e implica, na maioria dos casos, uma perda para a economia nacional.

Como o crédito para o pequeno agricultor esta intimamente relacionado a assisténcia
técnica prestada pelo governo, justifica-se a concessdo de crédito para a produgdo agricola,
de acordo com o potencial econdOmico de cada atividade em questdo. Tal )
medida permitiria que houvesse uma certa desvinculagdo entre a quantidade de crédito
concedido em cada empréstimo e o patrimonio do agricultor, fazendo com que
aumentasse a disponibilidade de crédito para aqueles que dispGem de menos terras e
menos recursos. Além disso, a iniciativa de selecionar, em base regional, as atividades

e/ou técnicas capazes de proporcionar maiores retornos ao capital destinado ao crédito,
também acarretaria beneficios econdmicos a nivel nacional.

Basear a concessdo de crédito na eficiéncia econdmica do sistema produtivo do pequeno
agricultor ndo implica necessariamente que o agricultor usaré deste fato para passar a
empregar processos de produ¢ao mais lucrativos. Como ja foi discutido anteriormente,.o
agricultor ndo tem, com freqiiéncia, condigGes de assumir os riscos adicionais

resultantes destas modificagOes. Por este motivo, um projeto de sistema de crédito para o
pequeno agricultor tem que levar em consideragdo estes aspectos relativos ao risco

que afetam suas decisGes de produgdo.
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Felizmente, na maioria dos casos, e sempre que exista um programa de assisténcia
técnica adequado, retornos ao capital investido sdo suficientemente altos, sendo capazes
de satisfazer as seguintes condicoOes:

a. uma boa margem de retorno para que o produtor possa cobrir os custos do
capital investido nos fatores terra e mao-de-obra;

b. um retorno ao crédito fornecido por uma entidade financeira ou por uma agéncia
técnica ou por ambas, que possibilite cobrir a inflagdo mais os juros totais sobre
o capital investido;

c. uma renda adicional para o produtor gerada pelo emprego de uma tecnologia
mais desenvolvida ou pela modifica¢do do seu padrdo de cutturas.

Em geral, o emprego de novas técnicas resulta num grau de rendimento suficientemente
alto, possibilitando manter programas de produc¢do que protejam o agricultor contra

os riscos decorrentes da aplicagdo desta nova tecnologia (ou das mudancgas nos padroes
de culturas), e proporcionando, ao mesmo tempo, rendimentos em relagdo ao capital
investido que sejam altos o bastante para cobrir seu custo real.

Plano Experimental do Projeto Caqueza

A fim de testar as hipoteses anteriormente mencionadas, a equipe do Projeto

Caqueza elaborou um plano experimental de crédito e participagdo nos riscos, visando a
reducdo dos riscos relacionados ao emprego de insumos de alto custo, recomendados
para o plantio de milho. Além disso, este plano incluia uma tentativa de diminuir

as necessidades de dinheiro em espécie dos agricultores para o nivel a que estavam
acostumados quando utilizavam o sistema tradicional de producdo

(Zandstra e Villamizar, 1974).

Em 1974, vinte e sete agricultores colaboraram com a equipe do Projeto Caqueza na
execu¢do deste plano, em bases experimentais. Uma analise dos resultados demonstrou
que o plano atingiu seu potencial esperado, no que diz respeito ao aumento da produgéo
do milho e da sua lucratividade. Esta experiéncia também serviu para mostrar que
planos de produgdo para as culturas que proporcionam maiores retornos ao capital
investido como, por exemplo, a horticultura (Vide Tabela |V), podem ser ainda mais
atraentes, além de proporcionar maiores beneficios tanto para o agricultor quanto para a
agéncia fornecedora de crédito.

No entanto, para que o plano de produg¢do de milho ou outros planos

similares destinados a horticultura sejam executados é necessario um aprimoramento da
sua elaboragdo e administra¢do, a fim de reduzir os insumos de pessoal por parte das
agéncias de crédito e assisténcia técnica. Apesar destes problemas, os resultados
estimulantes obtidos em 1974 indicam que, com a elaboragdo de um plano de producgédo

e com a distribuicdo de riscos que o plano implica, foi descoberto um mecanismo capaz de
reduzir as limitagGes encontradas pelo pequeno agricultor no que diz respeito as suas
necessidades de dinheiro e ao risco associado a adogdo de técnicas de alta produtividade.

Comercializagdo

A incapacidade de prever a extrema variagao de pregos & mais uma fonte de incerteza
em relagdo a renda do pequeno agricultor. Isto pode ser demonstrado principalmente no
que diz respeito a horticultura. Contrariando uma teoria amplamente aceita, os estudos
realizados nadrea do projeto mostram que os atacadistas que lidam com produtos
horticolas ndo criaram uma estrutura de mercado oligopolista. A competicdo entre os
atacadistas individuais forga a subida de pregos porque resulta numa consideravel
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subutilizacdo de transportes, pessoal, e outros (Chudt et al, 1973).

Isto significa que, apesar dos servigos intermediarios terem um custo bem alto, os
intermediarios individuais ndo recebem lucros excessivos. Este problema poderia ser
solucionado através da integragdo vertical, ou seja, acrescentando aos canais intermedidrios
ja existentes a participagdo mais ativa de produtores varejistas. Tal participagdo poderia

ser efetuada com a criagdo de armazéns de depésito e distribuigdo nas areas urbanas,
pertencentes a produtores varejistas e servindo para receber os produtos do agricultor,
classific4-los, reembolss-los e distribui-los diretamente aos varejistas finais! ¢

Este sistema permite que tanto os produtores quanto os varejistas participem nos lucros das
atividades comerciais, proporcionando,inclusive, melhoria nas rela¢Ges entre a produgédo

e a demanda, j& que produtores e varejistas estariam trabalhando juntos. Com isto,

haveria reducgdo das incertezas, quando fosse feita a estimativa da mercadoria a ser
procurada. A longo prazo, este tipo de integraga@o vertical, que acarretaria mudangas

nos padrOes de produgio, também tenderia a diminuir as flutuacGes sazonais

no pre¢o do produto.

Finalmente, esta mesma estrutura de mercado poderia ser usada para proporcionar insumos
aos produtores, de acordo com os planos de produg¢ao existentes e tomando em
consideragdo as exigéncias da tecnologia especifica que estd sendo recomendada. O
fornecimento de insumos é uma atividade indispensavel da estrutura do mercado, que
serviria para diminuir, em parte, os riscos institucionais aos quais o agricultor é

submetido. Sem este servigo de fornecimento de insumos agricolas, o produtor, diante

da incerteza de comprar sementes, fertilizantes, inseticidas, etc., parece preferir

manter seu atual sistema de produg¢do, que utiliza poucos insumos, ao invés de adotar
outras culturas ou técnicas que poderiam melhorar consideravelmente sua renda,

‘mediante o emprego de insumos de material mais produtivos.

Em 1974, o Projeto Caqueza deu inicio a um plano experimental de comercializagao
(Swanberg et al., 1974). As experiéncias nele adquridas sdo bastante animadoras, a ponto
de levar a crer que este tipo de planejamento tem urh papel importante como parte

de uma estrutura de apoio integral para a producao agricola.

Estrutura de Apoio Integral para a Produgdo Agricola

O fato de o pequeno agricultor depender de uma estrutura institucional para comercializagéo,
crédito e assisténcia técnica é uma fonte de incertezas — que nos capitulos anteriores era
denominado “risco institucional’’. Se o agricultor tem a sorte de ser dono de sua propria
terra e se conseguiu um avalista para obter crédito (a um determinado custo), ele receberé

o financiamento para comprar os insumos necessarios, desde que estes possam ser
encontrados na regido. A entidade que fornece o crédito ndo é responsavel nem pela falta
destes insumos nem pela qualidade da assisténcia técnica. Apesar de serem a disponibilidade
dos insumos e a assisténcia técnica fatores determinantes do nivel de producgéo e,
conseqlientemente, da renda do pequeno agricultor, historicamente a estrutura de apoio

a agricultura na Coldmbia (ou em qualquer outro pais) nunca assumiu esta
responsabilidade.

Como jé foi visto anteriormente (pag. 75 e tabela I11) os retornos ao capital investido
na produgdo agricola sdo consideravelmente altos, a ponto de competirem pelo capital
existente em outros setores da economia. Além disso, estes retornos podem chegar

a niveis tdo altos que justifiquem um investimento do governo, garantindo uma
assisténcia técnica adequada.

Os estudos do custo de producdo realizados pelo Projeto Caqueza prevéem que 0s retornos
ao capital investido para o plantio do milho com culturas intercaladas (numa média de
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associacOes de milho tais como milho-feijdo, milho-fava, milho-fava-feijdo, milho-fava e
milho-ervilha) sdo de 26%, quando ndo sdo utilizadas as recomendagdes da assisténcia
técnica desenvolvida pelo projeto, e 70% quando estas recomendagdes séo seguidas. Para
uma cultura de batata a previsdo era de 69%, quando as recomendacdes ndo eram
empregadas, e 151% quando o eram. Levando-se em consideragdo que a freqgiiéncia de
culturas intercaladas com o milho é de 66% e que a de batata é de 26%, a média ponderada
de retornos ao capital investido esta prevista em 38%, sem as recomendacgdes, e 93% com
as recomendacses resultantes da assisténcia técnica.

O total de crédito agricola para a regido foi estimado em 400 mil délares, em 1971
(Escobar P. 1973). Supondo-se que este total tenha chegado a 500 mil dblares, os
retornos esperados ao investimento seriam de 190 mil d6lares sem assisténcia técnica

e 465 mit délares com assisténcia técnica. Normalmente, cada agente de assisténcia técnica
é capaz de administrar recomendagoes equivalentes a 10 mil doélares por ano. Em

relacdo aos 500 mil dblares, seriam necessérios 50 agentes, a maioria profissionais. Como
o custo deste pessoal mais as despesas administrativas deve atingir a 150 mil dolares

por ano, sobram anualmente 125 mil délares para a nagdo. Nestes calculos ndo estdo
incluidos o aumento na producdo agricola e a absor¢do consideravel de mao-de-obra nas
dreas rurais, que também beneficiariam o pais.

Estes maiores retornos ao investimento na agricultura s6 podem ser obtidos se a
concessao de crédito estiver condicionada a:

a. conhecimento dos beneficios econdmicos proporcionados pelo processo produtivo;
b. garantia da disponibilidade dos insumos necessérios para esta produgao;
c. existéncia de um sistema adequado de assisténcia técnica;

d. existéncia de um servico de mercado que corresponda a producdo do agricultor.

Para isto é necessario que os organismos que constituem a estrutura de apoio

3 agricultura tenham um conhecimento adequado das potencialidades econdmicas das
diversas atividades rurais na regido, como também de suas possibilidades de
comercializagdo. A partir disto, é possivel elaborar planos de produgdo (como o do milho),
mediante o qual o agricultor recebe créditos, de preferéncia sob a forma de insumos,
garantindo-lhe um rendimento minimo. Este tipo de auxilio — que inclui crédito;
fornecimento de insumos; garantia de um rendimento minimo; selegdo de

processos de produgdo vidveis, instrugdo relativas as técnicas existentes e uma orientagdo
no que diz respeito as necessidades de mercado (tudo isto sob a forma de planos de
produgdo e de comercializagdo, conforme anteriormente demonstrado) — permitira que o
pequeno agricultor intensifique sua produgao e tenha sua renda total aumentada.

H4& muitas formas de se formular estes servigos integrados em termos institucionais.

O ICA obteve excelentes resultados com a criacdo de grupos interdisciplinares,
responséveis por areas especificas da regido. Esta experiéncia leva a crer que este modelo
deve ser ampliado, com a inclusdo nestes grupos de representantes do Banco Agrério,

de uma entidade de comércio e de associagOes de agricultores, com o objetivo de unificar
as atividades, a fim de estabelecer uma estrutura de apoio integrado a produgdo

agricola. Esta forma de organizacgdo se assemelha ao que é conhecido como ‘““trabalho em
comissdo’’, no qual uma instituicdo coloca determinados funcionarios a disposi¢do

de outra, que em troca, contribui com os recursos necessarios e avalia o trabalho
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concluido. Além de unir os representantes das varias entidades, é necessério que se definam
claramente as responsabilidades de cada uma, a fim de que o grupo constituido seja

capaz de participar em todas as etapas de produgdo, seja do mercado para o campo
i(insumos) pu vice-versa (produto).

Na verdade, ndo é facil organizar as instituigcOes existentes nas areas rurais desta forma .

As filiais do Banco Agrério, os projetos e 6rgdos de desenvolvimento rural, os

bancos particulares da regido, os outros érgdos que fornecem assisténcia técnica, as
entidades de comércio, estabelecimentos agricolas, associagdes de produtores e
cooperativas estdo tdo concentrados em suas atividades que se encontram isolados um dos
outros, sem que haja uma coordenagdo central, a nivel regional. Enquanto esta falta de
cbordenacﬁo permanecer, a possi bilidade de elaborar planos bem estruturados, que
serviriam de base para o apoio integrado a produc¢do, é bem remota, Infelizmente, ndo
adianta tentar estabelecer esta coordena¢do mediante acordos entre vérias instituicdes afins
e paralelas, como os que existem entre o ICA e o Banco Agrério! 7 A fim de obter uma
coordenacdo efetiva, a nivel nacional e regional, parece necessario nomear ou criar

uma entidade com responsabilidade definida, que se encarregaria da ‘‘execu¢do
coordenada” das atividades de apoio a produ¢do. Um dos seus objetivos principais

seria implementar os planos de produgdo, com o auxilio das outras institui¢Oes,

que estariam sujeitas a entidade coordenadora. Esta também seria

responséavel pela distribuicdo dos fundos necessarios a execugdo do plano.

CONCLUSOES

O governo colombiano definiu seus objetivos em relagdo ao desenvolvimento rural, os quais
acarretam mudangas no sistema de produc¢do atual do pequeno agricultor.

Os estudos realizados pelos programas de desenvolvimento rural sobre a adogdo de
tecnologia, o crédito rural e o risco demonstram ser necessério identificar, para depois
reduzir ou afastar, vérias limitag3es que atualmente restringem a produgdo e a renda
dopequeno agricultor, de maneira que essas possam ser modificadas’ 8

Estas limitagdes provém das incertezas quanto a producdo e pregos, das que s3o

inerentes as estruturas institucionais, das restricdes encontradas no sistema de crédito,

da estrutura de mercado e do conhecimento de como as novas técnicas de producdo

irdo atuar a nivel regional.

Embora o pequeno agricultor esteja “‘aprisionado’’ no sistema de custo, risco e rendas

‘’a armadilha da baixa produtividade do pequeno agricultor’’ — os estudos aqui
descritos demonstraram que altos retornos ao capital investido na produgdo agricola
sdo vidveis, justificando a elaboragdo de planos de apoio que auxiliem o pequeno
agricultor, fornecendo-lhe crédito, assisténcia técnica e comercializagdo, como também
garantindo que ele logre um rendimento minimo.

Qualquer aumento na produgdo obtido pelo pequeno agricultor acarretaria maiores
beneficios para a economia nacional, criaria emprego nas areas rurais, aumentaria a renda
média da populagdo agricola, bem como o consumo que faz de produtos rurais.

Para que isto ocorra, é necessério aumentar o crédito destinado @0 pequeno agricultor

(de acordo com o potencial de produggo), diminuir seu risco de produgio e a incerteza
decorrente da estrutura institucional (insumos e mercado) e fornecer assisténcia

técnica adequada. Conceder crédito sem que haja insumos disponiveis, assisténcia

técnica e mercado, cria um desequilibrio econdmico para o pequeno agricultor, acarretando
um alto custo devido a alocagdo inadequada de recursos.
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NOTAS

1

15

16

O termo “‘tradicional’’ é empregado sem nenhuma conotagdo depreciativa. Baseia-se na forma
geralmente utilizada para denominar o subsetor ndo-comercial do setor agricola.

O trabalho da familia e a terra ndo sdo incluidos entre os custos, por serem fatores de propriedade do
pequeno agricultor e, conseqlientemente, seus retornos fazem parte da renda bruta.

Conforme a classificagdo de solos apresentada no diagndstico do Projeto Caqueza, a maior parte

da superf(cie da regido esta inclufda na categoria de solos |11 e V. Apesar de bastante {ngremies, estes
terrenos sdo muito apropriados a plantag¢do de vérias culturas, quando bem manejadas
agronomicamente.

Estes dados foram obtidos das necessidades mensais de mdo-de-obra para as culturas mais importantes
da regido e das estimativas referentes ao emprego nao-agricola.

Estimativa baseada na renda anual da famflia, nos gastos alimentares anuais e nos investimentos reais
de producdo feitos por 85 famflias da regido.

E necesséario dispor de pelo menos 1,000 dolares para obter 200 dblares de crédito e 10.000 dblares
para conseguir um financiamento de 2.000 délares.

Este termo se aplica a duas situa¢des: (1) o credor fixa uma quantidade de produto a ser pago no final
do periodo de empréstimo a um determinado prego, quando ele sabe que o preco do mercado sera
mais alto; (2) o credor estipula um preco para o produto obtido como parte do empréstimo, acima do
preco real de mercado daquele momento. '

Nestes custos esta inclufda a taxa de inflagdo.

Recomendacdo técnica baseada em trés anos de trabalho experimental executado pelo Projeto.

A cultura de niilho tradicional ndo é um exemplo muito relevante, na medida em que as necessidades
de dinheiro em especie sdo tdo poucas que o pequeno agricultor pode cultiva-la
sem depender de crédito. '

Por exemplo, um produtor que dispde de recursos no valor de 20.000 dolares paga um juro total
de 46,5%, enquanto outro produtor, com recursos de 30 mil dolares, pagaum juro total de 32,7%

As incertezas institucionais incluem todos os fatores que fogem ao controle do produtor, que os avalia
em seus esforgos para responder a determinados problemas tais como: Havera sementes? Poderei
conseguir fertilizantes? Havera caminhdes para transportar minha produgdo? etc.

A incapacidade de obter crédito devido a falta de recursos para paga-lo trara sérias limitagGes as
possibilidades de produ¢des futuras ou acarretard um aumento nos custos adicionais, quando se
tentar refinanciamento do crédito.

Verificando a relagdo existente entre as rendas (Tabela I11) e os riscos (Tabela 1V), a cultura
intercalada batata-ervilha é, neste caso, estocasticamente ineficiente em relagdo a cebola e ao

tomate. E provével que isto aconteca devido ao preco excessivamente baixo da batata durante o

ano da pesquisa. Com exce¢do dos casos, que sdo raros, em que ha uma intersecdo das fungGes de
densidade cumulativa (FCD), abaixo do ponto de lucro O (“break-even point”), entre a receita e

a despesa (perda Ifquida - 0), a combinagdo da perda esperada e do lucro médio permite uma seletividade
similar para alternativas eficazes, como o faz o conceito de dominancia estocéstica. Devido 3
inexisténcia de raras interse¢8es abaixo do ponto de igualagdo (lucro liquido ° 0), algumas alternativas
ser8o inclufdas entre as que sdo eficientes, que ndo s3o em termos exatos estocasticamente dominantes.
Entretanto. isto pode ser uma vantagem, na medida em que evita o problema da baixa probabilidade
de intersecdes FDC discutidas por- Anderson (1974).

Semelhante a abordagem feita por Boussard (1971).

Os varejistas finais podem ser lojas nos bairros, cooperativas de consumo, supermercados, etc.
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7 0os problemas relacionados a falta de coordenagdo entre o ICA e o Banco Agrario sdo discutidos na
Anélise Nacional do Acordo CAJA-ICA, Bogoté, Coldmbia, Ministério da Agricultura, Agosto
de 1974 (em espanhol).

Bo pequeno agricultor tem demonstrado ser eficiente em sua tomada de decisGes, ao ajustar seu método
de producdo 3s condicdes existentes, alcangando um equil(brio entre possibilidades e limitagGes.
Enquanto as limita¢cdes ndo sofrerem consideréveis modificagdes, ndo haverd nenhuma mudanga
significativa no sistema de producdo do pequeno agricultor.
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I. O PROCESSO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
I. Modelo basico atual — Hipoteses e criticas

A tecnologia gerada nos paises desenvolvidos é, na maioria dos casos, adotada com
pouca ou nenhuma modificagdo pelos paises dependentes ou subdesenvolvidos. Essa
adocdo quase incondicional da tecnologia importada parte de uma série de hipoteses:

a. Os paises subdesenvolvidos conseguirdo superar suas dificuldades se, entre outros fatores
acelerarem a execu¢ao das etapas que os conduzam ao ‘‘desenvolvimento’’, mediante
a utilizacdo da tecnologia dos paises desenvolvidos.

b. Uma vez incorporada, a tecnologia ‘‘moderna’’ aumentara a produgao e as rendas
e estas, de maneira mais ou menos automatica, serdo redistribuidas equitativamente entre
os componentes da sociedade dependente.

c. No seio dessa sociedade, para a qual a tecnologia moderna é dirigida, todos os
membros sdo igualmente capazes de absorvé-la e, em conseqiiéncia, de aumentar
consideravelmente sua producao, suas rendas e seu nivel de vida.

d. Essa “inje¢do” tecnologica permitira, a médio prazo, a sociedade subdesenvolvida
“deslanchar’’ e transformar-se numa sociedade economicamente independente.

Tais hipoteses, no entanto, parecem contradizer os fatos reais.

Freqlientemente, a tecnologia aplicada nos paises dependentes produz os seguintes
efeitos negativos:

a. Diferencas regionais: alguns tipos de técnicas requerem determinada infra-estrutura:
uma estrutura agraria adequada, bons sistemas de comercializagdo, disponibilidade de agua,
instrumentos de trabalho especificos, etc., os quais levam ao aumento da

desigualdade entre as regiGes, uma vez que algumas destas dispdem em maior escala do

que outras dos elementos necessarios a absor¢cdo de tecnologia ‘“moderna’’.

b. Diferencas dentro de uma mesma regido: Os grandes proprietarios possuem, em
confronto com os pequenos, as seguintes vantagens: extensdo de terra que torna rentavel
a incorporagdo tecnolégica; maior grau de instrugdo para aproveita-la; maior acesso ao
crédito; maior poder de negocia¢do para comercializar seus produtos, etc.

Dessa maneira, ampliam-se as diferengas sociais ja existentes numa determinada regido.
Deslocamento da forca de trabalho;. Em geral, a tecnologia “moderna’”’ promove
o deslocamento da forga de trabalho. Isso porque essa tecnologia foi criada para os paises

desenvolvidos onde a mao-de-obra é cara, sendo, portanto, conveniente substitui-la por
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inovacdes tecnologicas. Mas a situagdo se apresenta diferente nos paises dependentes, onde a
maioria dos estabelecimentos agricolas utiliza a mdo-de-obra familiar e, além disso, sdao
muitos os trabalhadores agricolas que, fora de seu trabalho, ndo tém qualquer outra
alternativa de ocupacao.

d. Para os paises dependentes . aquisicao de tecnologia importada significa uma maior
saida de divisas, através da compra de diferentes componentes, do pagamento de patentes
e “royalties”, etc. Isso faz com que, em lugar de se tornarem economicamente mais
independentes, esses paises dependam cada vez mais dos paises fornecedores da tecnologia.

Quer isso dizer que a tecnologia moderna repercute negativamente nos paises subdesenvolvidos

ou dependentes ao consolidar situagGes que os mesmos prefeririam fazer desaparecer.
Esse fato:

— aumenta a dependéncia dos paises subdesenvolvidos, uma vez que estes sdo forcados
a importar maior quantidade de insumos dos paises desenvolvidos e pagar patentes
e royalties;

— agrava dentro dos paises subdesenvolvidos as diferengas entre as regides;
— acentua, dentro das regides, as diferengas sociais entre os diferentes produtores;

— com frequencia, a tecnologia importada é obsoleta para os paises desenvolvidos e
constitui para estes um residuo que vendem aos paises periféricos;

— esta tecnologia, produto de determinada cultura, provoca desajustes ao nivel dos
valores culturais locais nos paises periféricos.

2. O Processo de Transferéncia Tecnol6gica, e seus elementos

O progresso tecnolégico de um pais depende basicamente da adog¢ao pelos produtores
da tecnologia que se encontra disponivel. Isso significa que existe'uma demanda de
tecnologia por parte dos produtores, a qual deve ser satisfeita por uma oferta adequada. Se

existir uma defasagem entre a oferta e a procura, a ado¢do ndo se processa e, consequentemente,
ndo ha progresso tecnolégico.

Convém, entdo, perguntar-se:
— Quais sdo as caracteristicas da gferta tecnologica e quais os fatores que a determinam?

— Quais sdo as caracteristicas da demanda tecnolégica e quais os fatores socio-econdmicos
que a determinam?

O esquema da Figura 1 responde, até certo ponto, a essas duas indagagoes.
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FIGURA 1 — MODELO DE GERAGCAO-DIFUSAO TECNOLOGICA

Ideologias e modelos institucionais de outros

SOCIEDADE
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ESTADO
POLITICAS CONCERNENTES AO
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Fonte: Citado por Morandi, Jorge: Tecnologia Agropecuaria y
Economias Campesinas. Quito,

Editora Fundaciones Brethren-Unida- CEPLAES.
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Il.  OMAIOR SOLICITANTE POTENCIAL DE TECNOLOGIA:
O PEQUENO AGRICULTOR

Nos paises periféricos, o processo de producio agricola encontra-se, em sua
maior parte, nas maos das empresas camponesas. Os critérios para definir esse tipo de empresa
variam segundo os diferentes autores, porém, em geral, podem elas assim se caracterizar:

Caracterizacdo

Entenderemos, por exploracdo camponesa, a unidade econdmica em que a forga de
trabalho utilizada é, de maneira preponderante, a da familia e, conseqlientemente, sua atividade
econdmica estarad estreitamente ligada ao tamanho e a composi¢ao do grupo familiar.

Por familia entenderemos o sistema de relagGes sociais baseado no parentesco, que
rege o conjunto de direitos e obrigagdes em relagdo a propriedade e 3 participagdo
no processo produtivo. Por sua vez, diversas familias podem constituir um “‘grupo
domeéstico”, isto é, um sistema de relagOes sociais que, com base no principio da residéncia
comum, rege e garante o processo produtivo.

Entenda-se, porém, que ndo é necessario que todos os membros da familia pertengam

a um grupo doméstico nem que todos os que fazem parte do grupo doméstico sejam unidos
pelos vinculos familiares.

Assim sendo, falaremos da familia em termos de “grupo doméstico’’

A atividade econdmica da exploragdo camponesa é determinada pela capacidade de
trabalho da familia, bem como por seu tamanho e composi¢do. E assim que o limite
méaximo da atividade econdmica camponesa decorre da capacidade de produgdo que
a familia possui ao intensificar ao maximo sua forga de trabalho.

Uma exploragdo camponesa composta em sua maior parte de criangas e
apoiada pela méo-de-obra feminina ndo tera a mesma capacidade de trabalho ou a mesma
necessidade de renda para satisfazer 3 demanda dos consumidores familiares de
uma exploragdo na qual todo o mundo esté disponivel para integrar-se a atividade economica.
Chamamos de consumidores todos os membros da familia, j& que estes tém necessidade de
diferentes produtos para sobreviver. Os trabalhadores, ao contrério, sdo apenas aqueles
membros da familia que podem, segundo sua idade e sexo, participar do
processo produtivo.

As exploragOes capitalistas sdo aquelas que utilizam forga de trabalho assalariada e
procedem ao seguinte calculo econdmico:

RENDA LIQU'DA = RENDA BRUTA — (CUSTO MAQUINARIAS + CUSTO
MATERIAS PRIMAS + SALARIOS)

Neste contexto os saldrios constituem um insumo a mais para o qual pode ser determinado
um prego, da mesma maneira que para as matérias-primas e para a maquinaria. Em
consequéncia, se a Renda Liquida for superior, isso significa que as despesas foram
cobertas sem perda de dinheiro; e se essa quantia, em relagdo ao capital investido, atingir
uma taxa de lucro superior as taxas de juro bancério (na pressuposi¢do de que se esta
trabalhando com créditos bancérios), e possivel considerar-se que as rendas sdo satisfatérias.

As exploragcGes camponesas, ao contrario, procedem ao seguinte célculo econdmico:

| RENDA LIQUIDA = RENDA BRUTA — (CUSTO DA MAQUINARIA + CUSTOS
DAS MATERIAS-PRIMAS)
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Aqui, a categoria salarios desaparece porque a forga de trabalho utilizada é
fundamentalmente familiar. Quanto custa esta forca? Que precgo lhe deve ser atribuido?
O pequeno lavrador ndo atribui preco algum a sua mdo-de-obra, dai porque suas Gnicas
despesas sdo as atribuidas s matérias-primas e a maquinaria.

Em conseqliéncia, a renda liquida é avaliada subjetivamente pela familia camponesa que
determina se a mesma é ou ndo satisfatoria.

Enquanto a exploragdo capitalista dispGe de elementos objetivos, quantificaveis,
para a partir deles estabelecer a conveniéncia ou ndo de continuar a investir num determinado
tipo de producdo, na exploracdo camponesa ndo sdo s6 os elementos quantificaveis que
conduzem a essa determinagdo: trata-se mais de uma decisdo subjetiva que determina
se os esforgos sdo compensados pelo produto obtido e permite continuar ou abandona
determinado processo de produg¢do. Além disso, esse balango subjetivo que o agricultor faz
pode ser modificado até o ponto da aceitacdo de uma retribuigdo minima por unidade
de trabalho, sempre que esta permitir a familia viver com o estritamente necessario. Por essa
razdo as exploragdes familiares continuam utilizando formas de exploragdo agricola que as
empresas capitalistas j& abandonaram por ndo mais |hes convirem; em outras palavras,
as exploragdes camponesas retiram-se de deterininado processo produtivo depois que este
ja foi abandonado pelos capitalistas.

Uma baixa nos pregos de certos produtos pode levar-as empresas capitalitas a deixar
de produzi-los, ao passo que as exploragGes camponesas intensificam seu trabalho a fim
de alcangar maior volume de produgao, tanto em vista obter renda compativel com
aquela de que necessitam para satisfazer as suas necessidades, ndo obstante a desvalorizagao
relativa.

Por outro lado, entre a exploragdo capitalista e acamponesa existemdiferengas
na maneira de organizar os fatores de producdo (terra, equipamentos e trabalho).
Na empresa capitalista os fatores sdo manipulados de maneira a permitir a maximizagdo
de todas as vantagens. H4, pois, um conjunto de regras técnico-econdmicas que
aconselham o momento oportuno de incorporar uma maquinaria e de deslocar uma forga
de trabalho, ou indicam quando é ou ndo conveniente alugar ou comprar uma gleba.
Os diferentes fatores - terra , trabalho e equipamentos - tem uma elasticidade que permite
combind-los de acordo com proporgdes técnica e economicamente determinadas.

Contrariamente, na unidade de produgdo camponesa existe um fator relativamente fixo,
a forca de trabalho, que ndo pode aumentar ou diminuir de acordo com os outros fatores de
producdo - terra e equipamentos. Por conseguinte, sdo estes Ultimos que tornam adequada
a produgao, significando que a exploragdo camponesa é capaz de fazer variar, a sua
conveniéncia a quantidade de terra e capital a utilizar. Isso, porém, talvez nem sempre seja
possivel, dada a falta de dinheiro ou de meios para adquirir novas terras.

Neste caso, a familia camponesa diminuira a intensidade de sua forca de trabalho até
poder combiné-la da melhor maneira possivel com os outros fatores que ndo pode aumentar.
Essa diminuigcdo da intensidade do trabalho pode ser feita deduas formas: maximizando a
inagdo, isto é trabalhando menos horas ou menos dias, ou vendendo sua forga de trabalho as
atividades estranhas a sua exploragdo.

Muitas das hipGteses aqui levantadas a respeito do comportamento econdmico das
exploragGes camponesas ndo atribuem necessariamente a este comportamento um nivel
consciente e uma forma de aplicagdo explicita por parte dos camponeses. A meta é obter
uma produc¢do que lhes permita satisfazer as demandas do consumo familiar e dispor de
recursos para recuperar o capital utilizado, as custas do menor dispéndio de
energia. Tais exploragdes se situam num sistema econdOmico mais abrangente e para a ele
adaptar-se os pequenos lavradores escolhem as formas de exploragdo e ampliam ou
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restringem a producdo, chegando a dela desfazer-se se o trabalho ndo agricola compensar
mais do que o que podem realizar dentro da sua unidade de producgdo.

Se as condigGes econdmicas globais e as condigGes naturais forem de tal ordem
que sirvam de apoio ao desenvolvimento das exploragGes camponesas, sdo elas que decidirdo
sobre a organizagdo dos fatores de produgdo que se encontram sob sua dependéncia. Por
exemplo, se a terra se apresentar como um fator fraco (pequena gleba propria, impossibilidade
de compré-la ou de arrendé-la) a famflia resolver4 se deve vender sua forga de trabalho
fora da exploragdo, o que iré depender das oportunidades de trabalho e das conveniéncias
econOmicas.

No que tange & mecanizagdo da unidade produtiva, a exploragdo capitalista utiliza
critérios diferentes dos adotados na exploragdo camponesa. Para a mecanizagdo, a
exploracdo capitalista leva em conta pelo menos estes dois fatores:

a. melhoramento da qualidade dos produtos e,

b. diminui¢do dos custos, mediante o aumento da produtividade da forga de trabalho
e a diminuicdo das despesas com salarios.

Esses dois fatores tendem a maximizar o lucro. Uma vez que a mecanizagao
comprovadamente implica despesas de amortizagdo e de manutengao, é necessario, para
uma decisdo em matéria de investimento, que a dimensdo da exploragdo o justifique.

Como foi dito antes, procurar-se-4 combinar os trés fatores de produgao - terra,
trabalho e equipamentos - de maneira a maximizar os lucros, aumentando ou diminuindo
cada um deles em conformidade com as regras técnico-econdmicas determinadas.

No caso da exploragdo camponesa a situagdo muda. Existe um fator relativamente fixo -
a forga de trabalho familiar. O limite maximo da atividade econdmica é estabelecido por
aquilo que a famflia pode produzir trabalhando em regime de-tempo integral. Em
consequéncia, mesmo que ela disponha dos fatores terra e equipamento, o limite maximo
de producdo é determinado pela forga de trabalho familiar disponivel. E por isso que a
mecanizagdo preenche uma fun¢do diferente na exploragdo camponesa, visto que tende a
aumentar o volume total da atividade econdmica que nao poderia ser alcangado de outra
maneira, j& que a forga de trabalho é um fator relativamente fixo. Deste modo é que
se chega a aumentar o “‘excedente’’, apesar do compromisso de pagar as amortizagOes e a
manuteng¢ado das maquinas incorporadas.

O que possivelmente ndo seré rentavel para o célculo capitalista talvez o seja para as
pequenas glebas, a partir de uma perspectiva de exploragdo familiar. Novamente, infere-se que
aquilo que seria conveniente para as grandes areas do ponto de vista da exploragdo
capitalista, tal como a incorporagdo de maquinas, ndo o seria para uma exploragdo camponesa
porque a intensidade da mao-de-obra requerida pelas normas habituais de trabalho pode ser
perfeitamente atendida pela for¢a de trabalho familiar, sem necessidade de maquinas. Neste
ponto surge uma questao: qual o critério empregado pelas exploragGes camponesas para
determinar a parte da renda bruta destinada ao consumo familiar e aquela destinada a
renovagao e incremento do capital?

Nas empresas capitalistas, o giro do capital se processa do seguinte modo:

{ DINHEIRO — MERCADORIA = DINHEIRO + LUCRO

Isso significa que o capitalista investe o dinheiro para a compra dos elementos
necessarios 3 produgdosterra, forga de trabalho, maquinaria e matérias-primas.
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Combinando tais elementos, obtém ele um Produto ou mercadoria que vende no mercado
para obter dinheiro. A diferenga entre o dinheiro investido e o dinheiro obtido no fim do
ciclo agricola é o que constitui o lucro. Para a empresa capitalista, o investimento em
matérias-primas ou em maquinaria ndo difere daquele feito em mao-de-obra. Todos sdo
investimentos que aplicam com o propésito de obter o maximo de lucro.

Contrariamente, na exploragdo camponesa a situagdo é outra: a forga de trabalho ndo é
comprada como um insumo a mais, como seria o caso da explora¢do capitalista. A
mao-de-obra familiar é remunerada com o ‘‘excedente’” apurado no fim do ano agricola.
Investe-se em maquinaria e em matérias-primas; vende-se produto obtido para reconstituir o
dinheiro inicial, gasto no processo; e o saldo constitui o excedente no qual se confundem
os ‘‘salérios’’ da forga de trabalho familiar e o “lucro” do “empresério”, o
camponeés.

A parte da renda bruta destinada ao aumento do capital, isto é, aos novos
investimentos produtivos, aumentara a medida que o orgamento pessoal da familia satisfazer
as demandas de consumo, dando inicio depois a um processo de aumento do capital. Em geral,
quando o excedente aumenta gracas ao melhoramento de certas condi¢8es de produgdo —
fertilizantes, maquinaria, prego, etc. —, a intensidade da forga de trabalho familiar
decresce, mas ndo proporcionalmente ao incremento da produtividade.

Por exemplo, se com 10 horas de trabalho se obtém um excedente de 100, e
gracas as condicOes de producdo este chega a 200, as horas de trabalho ndo baixam para
5 a fim de obter novamente uma produgdo de 100. A diminuigdo poderé nivelar-se,
em 7 ou 8 horas permitindo, de qualquer maneira, obter-se uma produgado superior aquela
que inicialmente era de 100. Este é o excedente que serd destinado aos bens produtivos.

Quando a produtividade da forga de trabalho familiar é elevada, é mais fécil obter-se
um‘excedente” suficientemente alto para satisfazer as necessidades familiares e realizar
os investimentos produtivos. Por esta razdo, é mais provavel encontrar-se camponeses
capitalizados nas zonas onde as condi¢Ges naturais de produgéo
(fertilidade) sdo mais favoraveis. Em duas propriedades, situadas em zonas de tertilidaq~
diferente, se todos os outros fatores permanecerem iguais, serdo obtidas quantidades
diferentes de produtos, ainda que se incorpore o mesmo volume de trabalho e se utilizem
os mesmos meios de produgdo. O produtor situado na melhor terra obtém uma renda
diferencial “extra’’ em relagao aquele localizado em terra de pior qualidade.

As terras melhores facilitam a realizagdo de investimentos produtivos, o0 que, por sua
vez, concorre para elevar a produtividade da forga de trabalho familiar, aumentando assim o
excedente, do qual parte se destina ao consumo familiar e outra aos investimentos produtivos.

Todo aumento de capital que leve ao aumento de produtividade da forga de trabalho
familiar seré aceito quando o novo equilibrio trabalho-consumo for alcangado a menor gasto
de energia e maior satisfagdo das necessidades.

As caracteristicas das exploragOes capitalistas e camponesas podem ser resumidas da
seguinte forma:

a. ExploracGes capitalistas

1) A atividade deste tipo de empresa agricola ou pecuéria nada

tem a ver com a familia do produtor. Pouco importa se esta é grande ou pequena;
se tem muitos adultos e/ou menores; se seus membros sdo homens ou mulheres,
etc. A producgdo se processa independentemente da familia.
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2) Estas empresas ingressam numa atividade agroecondmica ou dela se retiram na
medida em que, a curto ou médio prazo, esta seja rentével.

3) A intensidade da exploragdo depende da obten¢do de maxima rentabilidade.

4) A incorporagdo e/ou substituicdo de novos insumos (mais méaquinas, aluguel ou compra
de terra, substituicdo de homens por maquinas, etc.) depende da maximizagdo dos
lucros. 4

b. ExploracGes camponesas

1) A atividade agroecondmica da exploragdo camponesa esta estreitamente ligada ao
tamanho e a composi¢do da familia. Quanto maior a familia, maiores as demandas
sobre a Renda Liquida obtida. Quanto maior a proporgao de adultos sobre

menores, maior a proporcao de ‘‘produtores” sobre ““consumidores’’ Quanto maior o
namero de consumidores por produtor, maior a intensidade de trabalho deste para
satisfazer & demanda dos consumidores, e vice-versa. Da mesma forma, a composigdo
por sexo é importante, se se tiver presente a distribui¢do cultural dos papéis e as
diferencas do tipo de trabalho, a participa¢do ou ndo da mulher na exploragao, etc.

2) O fato de nado se calcular a forga de trabalho como um custo faz com que estas
unidades produtivas iniciem ou continuem atividades (especialmente aquelas

que requerem grande for¢a de trabalho) que do ponto de vista das

empresas, N30 seriam rentaveis.

3) A expansdo agroecondmica da unidade produtiva esta inversamente relacionada com
sua produtividade: quanto maior a produtividade, menor a intensidade, e vice-versa.
Uma vez atingida a satisfagdo das necessidades culturalmente definidas, a intensidade do
trabalho comeca a decrescer.

4) A incorporagao de tecnologia se processa com critérios que ndo sdo tipicos-das
empresas. Com frequéncia, a inclusdo de uma maquinaria antiecondmica do ponto de
vista capitalista pode convir a uma exploragdo camponesa que tem necessidade de
aumentar suas rendas, por ela consideradas insuficientes, ou de diminuir a intensidade
do trabalho que lhe parece excessivo.

5) A reagdo diante dos precos difere da exploragdo capitalista, visto que, quanto estes
baixam, em lugar de abandonar a atividade (o que seria feito pela exploragéo
capitalista), a exploragdo camponesa intensifica o trabalho a fim de obter uma renda
que permita satisfazer as necessidades culturalmente definidas.

iI1l. NECESSIDADE DE UMA TECNOLOGIA APROPRIADA PARA O PEQUENO
AGRICULTOR

1. Tecnologia apropriada e “‘restricdes produtivas’’

As estatisticas de quase todos os paises latino-americanos mostram que os camponeses
representam a parte mais importante da populagdo rural, economicamente ativa.
Dotados de caracteristicas especificas, cabe-lhes fazer frente a constatagdo de que estdao
crescendo em nimeros absolutos, embora decresgam em termos relativos ao aumento da
populagdo urbana. Suas responsabilidades também estdo aumentando, pois devem
produzir matérias-primas e alimentos para um mercado cada vez mais exigente em
quantidade e qualidade
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Sabemos que o homem liga-se aos demais homens para agir sobre a natureza e obter
todo o que é atil a sua subsisténcia. Esta relagdo homem/natureza tem um outro elemento
mediador: a tecnologia. Esta é uma criagdo do homem destinada a facilitar a agdo
deste sobre a natureza de tal sorte que possa dela extrair o maximo de proveito, ao mesmo
tempo em que evita destrui-la, para que sua utilizacdo seja permanente.

Por conseguinte, a tecnologia deve possuir dois tipos de adequagdo: 3s caracteristicas
sociais daqueles que a utilizam e ao recurso natural ao qual é aplicada.

E por isso que o conceito de Tecnologia Apropriada refere-se & necessidade de criar uma
tecnologia capaz de levar em conta as naracter isticas scio-econdmicas,que o camponés
possa utilizar, com todas as limitagGes implicitas: naturais, educativas, econdmicas, etc.

Este aspecto pode ser assim esquematizado:

FIGURA 2 — ESQUEMA DO PROCESSO DE PRODUGAO

Trabalho humano (com
uma organizagdo social
determinada)

Tecnologia (instrumen-
tos de trabalho e regras
técnicas)

Natureza
(objeto de trabalho)

=

Produto
social

Conjunto de caracte-
risticas socio-econdmi-
cas dentro do qual se
realiza:
— tipo de racionalidade
econOmica
— valores culturais
— nivel de renda,

etc,

Y

Rest‘ri<;6es

ecolobgicas

— solos erodidos

Conjunto de caracteristicas

— solos pouco férteis

— falta d'é4gua, etc

No esquema apresentado, pode-se observar que o processo produtivo compoé-se

dos seguintes elementos:
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1) Conjunto de homens que, para utilizar sua forca de trabalho, se organizam socialmente
de determinada maneira, o que dé lugar a um conjunto de caracter isticas socio-econdmicas
especificas.

2) Estes homens utilizam um determinado tipo de tecnologia para atuar sobre seu

objeto de trabalho, ou seja, a natureza que, por sua vez, possui um conjunto de

caracteristicas especificas.

3) Essa a¢do da lugar a um Produto socialmente requerida.

4) O conjunto de caracteristicas especificas inerentes aos homens que trabalham e a

natureza sobre a qual estes trabalham, atua como um conjunto de restricGes para o

tipo de tecnologia a ser empregado.

Isto significa que, a partir das ““restricOes’’ a que a realidade natural e social se opGe,
cumpre criar-se uma tecnologia capaz de utilizar o que existe, da melhor forma possivel e, de,
na medida do viavel, superar tais restrigoes.

2. Caracterizagdo da Tecnologia Apropriada

As caracteristicas mais importantes desta tecnologia sdo:

1) Baixo custo do capital necessario a sua aquisi¢do. Isso se afigura indispenséavel para um
grupo social em que a grande maioria percebe rendas muito baixas e produz quase que
exclusivamente para subsisténcia ou autoconsumo.

2) Utilizagdo de material local, na medida do possivel . Também esse aspecto é
fundamental, por duas razdes.

a. o baixo custo representado pelo uso de material local, e

b. a ndo dependéncia de fornecedores de fora.

3) Criagdo de fontes de trabalho. Em relagdo com o acima dito, se forem utilizados
os recursos locais e aqueles elaborados pela comunidade, os custos diminuem e a comunidade
se beneficia das novas fontes de trabalho.

4) A aplicagdo de tecnologia em pequena escala. A dimensdo das exploragdes
ndo da oportunidade para a utilizagdo de uma tecnologia de outro tipo.

5) Manipulagdo da tecnologia pelos préprios camponeses, sem necessidade de formagao
especial. Isso pelas duas razdes ja citadas:

a. baixo custo, e
b. ndo dependéncia de técnicos de fora.

6) Utilizagdo em grupo de tecnologia, o que implica elevar o grau de organizagdo do
camponeés.

7) Utilizagdo de fontes de energia renovéveis: 4gua, vento, sol, tragdo animal, ou
forca humana, gas metano, etc.

8) Pelas caracteristicas j& mencionadas, ndo devem ser pagas patentes, direitos,
consultores ou técnicos para dar instrugdo sobre seu manejo ou fazer a manutengdo.

9) Ndo deve ser altarada a organizacdo interna do grupo (valores culturais).

98



(019 65&::
edsoy ‘jewue
ogdes ‘enbe
. ‘los ‘ouap) VSINOd VD
wy epeAa euanba oxleg SIaABAOUD s1e20 exle epens|3
IS PeAs|3 d g d 1 g VIDOTOND3IL
(091043 4
2d) jansa NY3IAOW
OoeN ewnyuan apueio) opeaa|3 -oual oeN souaboxg epeAd|3 exieg v 0
VIOOTONO3IL
‘|e20| apep sopu oyjeqeu} ap
e160|023 -luUnwod ep opdeolide | Bnbas ogdew| epeziin sopez||inn jexded ap edio} ap
ep oedaroid | ogdedionied ap ejeasy -10) 3p |aAIN elbiauy sowinsu| epuewaq epuewsa

:ependoudy eibojouda ] e a eulapopy
elbojouda | e aljud sajuersodwi siew sedualayip se.adajageisa Jinbas e opejuasasde oupenb O

VS3INOdAVI VIOO0TONIIL VA 3 VNHIAON VIOOTONIIL vad OAILVHVLNOD 0HAVNO

99



As caracteristicas anteriormente assinaladas podem ser observadas nos exemplos

dados a seguir:

a. Producdo de adubos na Asia

Custos de .
lcusto us$| " . | Noves | sitema | Produgso | Enerdia
importagdo| empregos anual
; . Consome
Tecnologia | 140.000 | 70.000 1.000 fabrica igual 100.000
moderna MWH/AN
i ., ) Produz
Tecnologia | 125,000 | Nenhum | 130.750 | biogés igual  |'6.000.000
apropriada MWH /.AN
b. Produgao de téxteis nas Filipinas
e
. Investimento Empregos
Equipamento por 100 Em!)regos indiretamente
Y tecido criados criados
Tecnologia | Maquinaria auto- 2,97 1.146 1.000
moderna matica
Tecnologia Maquinaria me- 0,16 4.949 98.596
apropriada canica

Nos exemplos acima, notam-se as seguintes caracteristicas da Tecnologia Apropriada:
— Baixo investimento, especialmente emmaquinas importadas.

— Criagdo de novos empregos, especialmente de forma indireta.

— No exemplo a, mais energia é produzida do que consumida.

A partir de tudo quanto foi dito, convém estabelecer a relagdo existente entre a Tecnologi:
Apropriada e o Desenvolvimento Comunitério.
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IV. PROCESSO DE CRIAGAO—-DIFUSAO DE TECNOLOGIA APROPRIADA E
DESENVOLVIMENTO COMUNITARIO

A comunidade pode, nas zonas de utlhzacao de Tecnologia Apropriada, realizar os
seguintes trabalhos:

1) Detectar seus problemas locais mais importantes atribufveis a falta de tecnologia
(irrigagdo, drenagem, erosdo, pouca profundidade de semeadura, embalagem de produtos, etc.

2) Buscar, conjuntamente com os extensionistas, uma tecnologia que solucione @
problema e reina algumas das caracter isticas anteriormente assinaladas.

3) Construir, na medida do possivel, a Tecnologia Apropriada, escolhida para resolver
o problema. Esta T.A. pode ter diversas origens:

a, melhoramento da tecnologia existente na zona;

b. adogdo e/ou adaptagdo de tecnologia que, por uma série de razGes, ndo é utilizada
na zona;

c. adaptacdo de tecnologia moderna, substituindo determinados elementos, tais como
energia, materiais, etc., de maneira a poder aproveitar o que existe na zona (gas metano,
energia solar, 4gua, vento, forga humana ou animal, madeira, pedras, canas, etc.);;

d. criagdo, caso indispensavel, de uma tecnologia nova capaz de solucionar o problema
e que tenha as caracteristicas do T.A.;

e. adogdo de tecnologia apropriada utilizada nos paises que defrontam problemas
semelhantes (isto implica a disponibilidade de informagGes acerca do que acontece» munao
no mundo inteiro neste campo).

A selegdo e construgdo de Tecnologia Apropriada (qualquer que seja a sua origem),
requer que a comunidade se organize paraobter as informagGes necessérias e proceder a
constru¢do).

4) Uma vez construfda a T.A., a comunidade deve, em muitos dos casos, organizar-se
para utilizd-la e manté-la. Pode acontecer, também, que sua utilizagdo seja individual.

FIGURA 3 — MODELO DE CRIAGAO — DIFUSAO DE TECNOLOGIA APROPRIADA

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS
PRODUTIVOS OU COMUNITARIOS
NA ZONA

PROCU RA DE SOLUGAO TECNO-
LOGICA

/

FORMAGAO|<—— [CONSTRUCAO DE TECNOLOGIA |<—|ORGANIZAGAOQ |
APROPRIADA

N

UTILIZAGAO E MANUTENGAO DA
TECNOLOGIA
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A tarefado agente de mudancas implicita no processo de criagao —difusdo de Tecnologia
Apropriada, é clara. Cabe-lhe acompanhar a comunidade no seu processo de identificagdo
de problemas e, ainda, criar as condi¢Bes para que seus membros se organizem
(convocagdo para reunides, etc.). Deve também ser fonte de informagdes sobre tudo que se
refira & Tecnologia Apropriada, para que a comunidade a partir dai possa eleger,
segundo seus critérios e a realidade, a mais ‘‘apropriada’ das tecnologias propostas.

Tais etapas podem sofrer subdivisGes e fusGes, sendo a idéia basica a de por em
evidéncia a estreita relagdo existente entre o processo de Formagdo e a Organizagdo da
Comunidade, de um lado, e o processo de Criagdo-Difusdo de Tecnologia Apropriada
pela comunidade, do outro. :

Embora se fale de “’criagdo-difusdo’” de T.A., é importante lembrar-se que muitas
vezes se trata de uma simples adapta¢do ou de construgdo de uma tecnologia ja
existente.

Pode-se observar que o modelo de Criagdo-Difusdo de Tecnologia Apropriada funciona
em sentido inverso do modelo de criagdo-difusdo exposto no item I-2 deste trabalho e que,
com certas variagOes, é 0 que esta em vigor nos paises dependentes.

Se se compararem os dois esquemas é possivel notar-se as seguintes diferencgas,
entre outras:

1) Origem: no primeiro modelo, a origem sdo os paises desenvolvidos ou os organismos
nacionais a eles ligados, enquanto no segundo modelo a origem é a prépria comunidade.

2) Direcdo: no primeiro modelo predomina o sentido vertical:

Paises desenvolvidos ————# Organismos nacionais ————pComunidade

No segundo modelo, predomina o sentido horizontal: da comunidade para a comunidade.

3) Participacdo da comunidade na criacdo de sua tecnologia;

No primeiro modelo: nenhuma. No segundo: total.

4) Adaptacdo 3s condic3es sécio-econdmicas e naturais da comunidade

No primeiro modelo, nenhuma; no segundo, total.

O primeiro modelo, por sua origem, amitde estrangeira, por sua verticalidade e, em
consequéncia, pela falta de participagdo dos destinaarios, sera um tipo de tecnologia
que pouco ou nada tem a ver com os futuros usudrios. Isto incide diretamente na produtividade

e na produgdo nacionais, bem como na renda dos produtores.

A aplicagdo do Modelo de Criagdo—Difusdo de Tecnologia Apropriada possui,
portanto, as seguintes vantagens:

I. Permite a adogdo de tecnologia adequada.
2. Provoca um aumento da produgdo e da produtividade.
3. Tende a conservar os recursos naturais.

4. Ocupa a forga de trabalho, diminuindo o desemprego, e, em certa medida, o
éxodo rural.
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5. Colabora, até certo ponto, para romper a dependéncia econOmica e cultural em
relagdo aos paises desenvolvidos.

6. Evita a evasdo de divisas, provocada pela compra de maquinas, insumos e patentes,
pagamento de direitos, etc.

7. Ao aumentar a produgao nacional e diminuir a dependéncia econdmica, permite
que sejam obtidos niveis de acumulagao capazes de facilitar maior industrializagdo com
tecnologia apropriada ao pafs.

8. A receita acrescida dos camponeses pode sustentar um importante mercado
tonsumidor para a indistria que podera eventualmente ser criada.
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INTRODUGAO

Desde junho de 1973, o Departamento de Culturas e Solos Tropicais do CATIE vem
concentrando suas atividades no desenvolvimento de sistemas de produgdo

para o pequeno agricultor da América Central (1,18). As premissas que o Departamento
considerou para concentrar o trabalho em sistemas de produgao de culturas

para o pequeno agricultor sdo, em primeiro lugar, que os pequenos agricultores

da América Central produzem grande parte dos alimentos consumidos na regido e, em
segundo, que a tecnologia gerada por instituicGes nacionais e estrangeiras nao esta
ajudando ao pequeno agricultor (18).

A metodologia aplicada pelo Departamento para orientar sua pesquisa visando ao
melhoramento dos sistemas de cultivo consiste das seguintes etapas: defini¢do

e diagnostico do problema, ensaios de campo, manejo de ensaios, transferéncia de
tecnologia e continuidade de sistemas. Os ensaios de.campo eram de trés tipos:
experimento central, experimentos satélites e experimentos complementares. O experimento
central esta delineado para testar sistemas de culturas que exergam uma gradiente de
intensidade de uso do solo. Os experimentos satélites destinam-se a pesquisar

mais detalhadamente aspectos de importancia observados no experimento central.
Os experimentos complementares sdo feitos para proporcionar informagao adicional
e basica sobre problemas relacionados com o experimento central ou

com experimentos satélites (18).

Para a expansdo externa da pesquisa de sistemas de culturas, o Departamento de

Cultura e Solos Tropicais propds as seguintes etapas: identificagdo de dreas experimentais,
instalagdo de experiéncias de campo, coordenacao da pesquisa e

treinamento (18).

A seguir, apresenta-se a metodologia aplicada até o presente para a expansdo externa da
pesquisa de sistemas de cultivo do CATIE.

CONTATOS COM INSTITUICOES NACIONAIS CENTRO-AMERICANAS

O primeiro contato mantido pelo CATIE com as institui¢cdes centro-americanas ligadas a
pesquisa agricola ocorreu em fevereiro de 1974, quando se realizou uma

conferéncia sobre sistemas de produgdo agricola (13). Os objetivos deste encontro
foram: avaliar os problemas importantes dos sistemas utilizados pelo pequeno
agricultor da regido, estabelecer procedimentos para selecionar sistemas

que proporcionariam maior renda familiar, maior emprego com riscos razoaveis e a
producdo de alimentos de boa qualidade para a famflia rural.

Os grupos de trabalho da Conferéncia recomendaram, entre outros, que o
CATIE fosse o ntcleo central das atividades de lideranga no ambito centro-americano e
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que as institui¢cdes nacionais de cada pais fossem as executoras dos projetos

referidos, de acordo com as necessidades proprias. Também, sugeriram um procedimento
geral para realizar a pesquisa de sistemas, o qual enfatiza a necessidade de estabelecer
quais sdo os sistemas de produg¢ao empregados na zona e de obter tal informacgédo

do pequeno agricultor. As recomendagdes sobre aspectos de avaliagdo indicaram a
preocupacdo dos técnicos das instituicdes nacionais sobre a consideragdo de critérios
econOmicos, tais como: emprego, renda, custo-beneficio, infra-estrutura e o

efeito sobre a balanga de pagamentos.

O CATIE manteve contato com as instituigGes nacionais de experimentagao,
que demonstraram interesse em continuar a pesquisa que vinha
sendo realizada pelo CATIE.

Em outubro de 1974, os Ministros da Agricultura dos paises centro-americanos, no
“Acordo de Sdo José”, caracterizaram a pesquisa de multiculturas como um esforgo
prioritdrio que deveria ser coordenado regionalmente.

O Departamento de Culturas e Solos Tropicais, a0 mesmo tempo que deu inicio

ao experimento central, em novembro de 1973, prop6s a AID dos Estados Unidos da
Ameérica o financiamento de um projeto regional para realizar pesquisas de sistemas de
culturas para pequenos agricultores centro-americanos. O contrato final do projeto

foi negociado com a AID e assinado em 10 de julho de 1975. (11)

O CATIE celebrou acordos de trabalho com a Costa Rica, Nicardgua e Honduras,
durante o primeiro ano do projeto. El Salvador e Guatemala assinaram seus acordos
respectivos posteriormente.

Com base nos acordos assinados pelo CATIE com a organizagdo nacional respectiva,
em cada pais constituiram-se os Grupos Nacionais de Trabalho que foram
considerados necessdrios por ambas as partes.

As dreas do pafs nas quais operaria o projeto foram designadas pelos grupos nacionais,
com base nas prioridades assinaladas pelo respectivo plano nacional de desenvolvimento. O
pessoal do Departamento de Culturas e Solos Tropicais fez o reconhecimento das areas
para certificar-se de que eram ocupadas, em sua maioria, por pequenos agricultores.

O Chefe do Departamento designou um coordenador para cada zona, no primeiro ano de
trabalho. Os reconhecimentos consistiram de visitas as zonas indicadas pelos Grupos
Nacionais de Trabalho. Durante as visitas, os técnicos nacionais e do CATIE entrevistaram
pequenos agricultores representativos da zona, selecionados pelos técnicos nacionais que
conheciam a area e os agricultores. Estes foram os primeiros contatos do pessoal

técnico com os agricultores do projeto. Anteriormente, o CATIE havia feito experiéncias
com sistemas de culturas apenas em terrenos do Colégio Agropecuério de San Rafael de
Platanares, Costa Rica. Este tipo de trabalho fora do CATIE j& havia dado a oportunidade
ao Departamento de trabalhar em terrenos similares aos do pequeno agricultor e

entrar em contato direto com agricultores vizinhos (17).

AS ENQUETES: A
PLANEJAMENTO, EXECUGAO E ANALISE

O CATIE organizou e realizou uma reunido de representantes dos Ministérios da
Agricultura da América Central e de consultores, em outubro de 1975. Nessa

reunido, os participantes fizeram recomendag¢des que culminaram com o delineamento de
um formulério para obter informacao bésica essencial, a fim de iniciar os estudos e
ensaios de campo.
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" nessoal do Departamento testou o questionério em Guayabo (9), zona de

p. uenos agricultores préxima a Turrialba. Os |ideres dos Grupos Nacionais de Trabalho
da 'osta Rica, da Nicaragua e de Honduras reviram e adaptaram o formulario as
caracter(sticas de cada pafs e regido. Os entrevistadores destes pafises utilizaram o formato
delineado pelo CATIE (2) para realizar a enquete e obter dados bésicos necessérios para
delinear estudos e ensaios de campo (11).

A enquete foi feita na seguinte maneira: um membro do Grupo Nacional de Trabalho ou
outro técnico nacional elaborou uma lista de pequenos agricultores da zona;

os entrevistadores visitaramn cada agricultor e conduziram a entrevista de tal maneira que
se evitou orientar muito. as respostas. Cada entrevista durou entre 45 e 60 minutos.

A amostragem foi semidirigida e o nimero de entrevistas realizadas em cada lugar

ndo foi inferior a trinta. O questiondrio consistiu de perguntas abertas. Ao final de um dia
de entrevistas, os entrevistadores se reuniam para expor os problemas encontrados ou
para comentar alguma situagdo imprevista. Este intercambio possibilitou obter boa
uniformidade de critérios ao preencher os formularios.

Basicamente, o questionéario da entrevista respondeu as seguintes perguntas: O que faz
o agricultor? Como o faz? Porque o faz?

As respostas obtidas as perguntas abertas do questionario foram tabuladas-
mecanicamente (5, 6, 7, 8, 10, 21).

O pessoal do Departamento realizou viagens as zonas entrevistadas para verificar os
resultados tabulados e para selecionar agricultores colaboradores. Estes seriam

as pessoas que permitiriam estabelecer, em suas propriedades, ensaios agrondmicos
simples. Preparou-se uma proposta da metodologia a ser seguida para a instalagéo
de experimentos com a participagdo dos membros do Departamento (4).

A primeira versdo foi apresentada na Conferéncia de Orientagdo sobre Sistemas de
Culturas para o Pequeno Agricultor, em janeiro de 1976.

Os agricultores foram selecionados com base nos critérios seguintes: 1. Tamanho da
propriedade (o mais préximo possivel 8 media da amostra pesquisada).

2. Sistemas de culturas usados pelo agricultor (deviam ser os predominantes na zona).

3. Topografia da propriedade. 4. Facilidade de acesso a propriedade. 5. Representatividade
dos solos da zona. 6. Disposi¢ao do agricultor para colaborar nos ensaios.

DELINEAMENTO DE ENSAIOS EM PROPRIEDADES DE PEQUENOS
AGRICULTORES

O local para o experimento foi demarcado sobre uma drea que parecia ser bastante
homogénea. O delineamento experimental foi decidido de acordo com a variabilidade
existente no terreno quanto a declive, textura e erosdo evidente. O nimero de repetigdes,
por razdes préticas, limitou-se a trés. O tamanho dos lotes dos experimentos

foi de 10 x 5 metros.

No primeiro ano, os experimentos instalados foram simples e delineados com base no
sistema do agricultor. Os tratamentos consistiram de pequenas alteragdes no sistema
do agricultor quanto a doses de fertilizantes e uso de inseticidas aplicados ao

solo e as partes aéreas das plantas. Um dos tratamentos representava o sistema do
agricultor, neste caso, delegou-se ao proprio agricultor a responsabilidade pelo
manejo das parcelas (22, 23). Os técnicos do CATIE realizaram as atividades que
constituiam inovagGes no sistema do agricultor, nos tratamentos do ensaio.
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Os delineamentos experimentais usados foram: blocos ao acaso e quadrado latino.
Em algumas circunsténcias, os experimentos de campo foram delineados para
estudar aspectos que, a critério do técnico, representavam problemas criticos da
produgdo. Este enfoque levou os técnicos a trabalharem tanto em componentes de
tecnologia como em aspectos de manejo de solos (22).

Outro tipo de experimento estabelecido por membros da equipe de técnicos consistiu

em modificar o arranjo dos componentes de um sistema de diferentes maneiras, a

fim de estudar'as vantagens que tais variagGes ofereciam ao agricultor. As novas combinagGes
foram testadas em seqtiéncias topogréficas. A localizagdo do sistema na seqiiéncia estava,

em grande parte, ligada ao risco de perda da colheita, por excesso ou falta de agua (23).

ESTUDOS DE CASO

A idéia de realizar os estudos de caso originou-se nas discussGes entre membros da equipe
no inicio do projeto. O propdsito dos estudos de caso foi conhecer, da melhor maneira
possivel, o sistema no qual se desenvolve o agricultor.

Na Costa Rica, os estudos de caso sdo feitos com agricultores considerados pela equipe
como pequenos. Nestes, o objetivo é observar a atividade total do empreendimento com o
minimo de altera¢do. O pesquisador estuda os aspectos econdmicos e as relagSes sociais

e de mercado (8).

Em Honduras, (14), o objetivo principal do estudo de caso foi identificar as caracteristicas
mais importantes da propriedade e usar tal informacgdo para definir o ambiente e as
caracter (sticas dos sistemas de produgao.

Os pesquisadores obtiveram a informagdo requerida do estudo do caso, mediante o contato
constante com o agricultor (3), por meio de conversas e com o auxilio de
formulérios especiais para lograr informagdo quantificavel (3, 14, 19).

Os estudos de caso na Costa Rica e em Honduras foram conduzidos sob metodologias
similares. Para o caso de Honduras (14), o pesquisador delineou um diagrama qualitativo do
sistema de producdo sob estudo (propriedade de um pequeno agricultor). Empregou

este modelo como pauta para delinear os instrumentos para coleta de dados (formulérios).
Para os casos da Costa Rica, o modelo qualitativo ndo foi feito em diagrama, mas de modo
conceitual. Nestes estudos, os registros aplicaram-se as atividades de produg¢ado nos setores da
propriedade e aos membros do grupo familiar (19). O pesquisador concentra sua atengdo
num individuo porque considera que, acompanhando a atividade da familia do agricultor,
por um ou dois anos, podera ter uma visdo similar a do agricultor quanto a

situagdo enfrentada por ele e sua familia (19).

Os pesquisadores do projeto encarregados dos estudos de caso realizados até o presente
(3, 14, 19) tabularam e interpretaram os dados obtidos através dos registros periédicos. A
interpretagdo dos resultados foi feita com base em fluxo de dinheiro, razGespara realizar
as tarefas de cultivo levadas a cabo pelo agricultor, pragas que atacam as culturas e
manejo dos produtos agricolas quanto @ comercializagdo.

As interpretages dos estudos de caso estdo baseadas em dados que ainda ndo abarcam
doze meses de observagGes. Entretanto, considera-se que estes estudos ajudardo também a
definir outros limites de possiveis sistemas de culturas (disponibilidade de elementos
nutritivos do solo, 4gua, mdo-de-obra familiar e dinheiro para insumos) (14).

A metodologia do estudo de caso continuara sendo utilizada em 1977, com algumas
alteracdes resultantes da experiéncia obtida dos estudos do primeiro ano. Para os proximos
estudos deverdo ser definidos: 1. As caracteristicas que devera reunir o agricultor a

ser estudado. 2. Os subsistemas que serdo estudados com maior detalhe. 3. As

interagOes entre os subsistemas mais relevantes para o projeto.
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Também, deverdo ser utilizados os estudos de caso para identificar os componentes que
afetam favoravel ou desfavoravelmente a saida do sistema ou subsistema. Se forem

aplicadas medidas que corrijam estas limitagOes, seré possivel medir o efeito de tais mudangas
nas safdas do sistema; dessa maneira, o estudo de caso contribuiré para o enfoque de
sistemas que a equipe do projeto deseja dar a esta pesquisa.

O CONCEITO DE GRADIENTE E SUA APLICAGAO A PESQUISA

Durante o periodo de 29 de agosto a 10 de setembro de 1976, a equipe do projeto recebeu
avisita do Dr. Richard R. Harwood, para rever e fazer recomendagdes a
quatro areas do projeto. Uma delas foi sobre metodologia de pesquisa.

Em seu relatério, escreve Harwood: ‘‘Se vamos desenvolver o processo de

inteqracdo de tecnologias para optimizar o uso de recursos da propriedade numa ciéncia
devemos afastar-nos do enfoque empirico do passado. Devemos deserivolver regras e
principios. Eu sugiro o seguinte enfoque: os sistemas agricolas, seus componentes — 0s
sistemas de culturase, porsuavez, seus componentes de tecnologia mudam segundo
gradientes fisicas, biolGgicas e s6cio-econdmicas do ambiente. A duragdo e quantidade de
chuva, temperatura, pH do solo, estado nutricional, potencial de cultivo, tamanho da
propriedade, custo da mdo-de-obra, fonte de forga, quantidade e tipo de ervas daninhas e
muitas outras sdo determinantes dos sistemas agricolas. A capacidade para melhorar
sistemas de culturas no dmbito regional implica o conhecimento da forma pela qual os

sistemas de culturasmudam com a gradiente que esteja presente.’’

O vocabulo gradiente ndo é novo para os membros da equipe que, no CATIE, deram inicio
a pesquisa de sistemas de culturas para o pequeno agricultor. Em 1974, os membros do
Departamento (1) fizeram mengao a uma gradiente de pressdo de uso do solo. Os
tratamentos do experimento central exercem graus de pressao sobre o solo, que variam
com o nimero de culturas que crescem em seqiiéncia ou associados numa parcela.
Entretanto, creio que o conceito da palavra gradiente, tal como a emprega Harwood, é
diferente do conceito criado no CATIE. Para Warwood, a gradiente existe no ambiente
onde se desenvolve o sistema. Para nés, no CATIE, a gradiente é criada pela demanda das
culturas que compdem o sistema, enquanto que as condigdes do ambiente sdo comuns

aos sistemas.

O Dr. Harwood recomendou que um membro de nossa equipe assistisse ao ‘’Symposium on
Cropping Systems Research and Development for the Asian Rice Farmer”, a ser

realizado no periodo de 21 a 24 de setembro de 1976. Por circunstancias da ocasido, fui
designado para participar nesse evento. Em meu relatorio ao Departamento, que apresentei
em 26 de outubro de 1976 , inclui uma segdo sobre a aplicagdo dos conceitos expostos

no simpo6sio em nosso projeto no CATIE. Nesta oportunidade sugeri o seguinte: |. Delinear
os sistemas de culturascom base na precipitagdo. 2. Delinear ensaios de componentes

para os sistemas dos agricultores que fazem bom uso da precipitagdo dessa zona. 3. Se os
sistemas do agricultor ndo fizerem uso eficiente da chuva, concentrar a pesquisa para

a inclusdo dentro do sistema de uma cultura adicional. Considerar uma cultura j4 existente
ou testar uma nova. 4. Programar a pesquisa de componentes de acordo com a experiéncia
obtida no primeiro ana do projeto. 5. Testar sistemas em diferentes localidades
topogréficas, texturas de solo, ou solos com caracteristicas quimicas diferentes. 6. Fazer
uma boa descricdo do meio ambiente. 7. Discutir com os agricultores os sistemas delineados
e implantar os sistemas aceitos por eles em suas propriedades, sob seu proprio manejo.

8. Colocar as experiéncias de componentes de tecnologia sobre os experimentos de
sistemas. 9. Os ensaios de sistemas consistiriam do sistema do agricultor,

modificado quanto: a) ao nimero de vezes que uma cultura poderia ser semeada,

b) a inclusdo de uma nova cultura, ou ¢) mudangas na distribuigdo espacial ou cronolégica
das culturas componentes. 10. Os ensaios de componentes incluiriam: doses de
fertilizante, controle de pragas, controle de enfermidades, controle de ervas daninhas e
testes de variedades. Por diversas raz0es, as sugestoes acima assinaladas ndo foram
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discutidas por n6s para programar as atividades posteriores a outubro de 1976. Em 20 de
dezembro de 1976, o Dr. Raul Moreno, Coordenadar Técnico de nosso projeto, escreveu
um Memorando sobre o tema “’Possivel enfoque do programa de Sistema de Produgdo
para Pequenos Agricultores para 1977’. - Alguns dos conceitos importantes contidos no
documento sdo:

Diferenca entre pesquisa em sistemas de produgdo e pesquisa puramente agronomica.
Define-se como pesquisa de sistemas a procura de um delineamento de

culturas que permita obter o mdximo econdmico, em termos de rendimento, dos
recursos disponiveis num lugar geografico determinado e sem prejudicar o

ambiente.

Indicagdo do caminho a ser seguido para focalizar parte de nossa pesquisa. Afirma-se
que poderiamos testar alternativas razoéveis de '‘delineamento de culturas’’,
além de caracterizar a area.

Proposta de dais tipos de experimentos para serem realizados em cada lugar de
acdo do CATIE. Um deles relaciona-se com experimentos em sistemas de
produgdo (procura de um ‘’delineamento de culturas”” adequado as condigdes da
érea) e o outro, com experimentos agrondmicos (racionaliza¢do do uso de insumos
no sistema mais comum usado pelo agricultor).

Definicdo do que compreenderia cada tipo de experimento. O primeiro
consistiria em modificagBes na disposi¢do das culturas no tempo e no espago.
O segundo, de modificagGes que se considerem convenientes no uso de insumos.

A racionaliza¢cdo no uso de insumos é um passo posterior a sele¢do de um
“’delineamento de culturas’.

Inclusdo de alguma associagdo com milho nas experiéncias de sistemas de produgdo
e cdlculo de sua rentabilidade. As idéias do Coordenador Técnico, em

minha opinido, foram aceitas por todo o grupo. Isto foi manifestado na reuniao
técnica de programagdo realizada em fevereiro de 1977. Durante este evento,
programamos as experiéncias para Honduras, Nicaragua e Costa Rica, seguindo a
pauta do memorando de 20 de dezembro de 1976. Desejo ressaltar que houve um
bom intercambio de idéias sobre o enfoque aceito pelo grupo.

Como observagdes pessoais, desejo manifestar que o enfoque aceito por todos nés
tem as seguintes caracteristicas:

1.

12

Cansidera o teste de sistemas ao longo de gradientes dentro de cada lugar como
uma passibilidade, mas ndo o julga indispensavel no atual estado do projeto.

A capacidade de delineamento ndo é a parte mais importante da metodologia.
A descrigdo do lugar ndo tem que ser completa.

Os delineamentos deculturasa serem testados na pratica seriam selecionados
visando obter o melhor uso do espago e da chuva. Neste sentido,os sistemas que
incluem milho seriam testados através de uma gradiente de precipitacdo a nivel de
regido.

O conhecimento dos requisitos (exigéncias) do milho nos possibilitaria predizer o
comportamento de culturas com exigéncias similares, através da gradiente de
precipitagdo.



Durante o corrente ano, as etapas seguidas por nossa equipe para instalar experimentos de
sistemas sdo: selecdo de lugares de alternativas razodveis de ‘‘delineamento de culturas’’,
testes das alternativas numa area determinada, sele¢do de alguns ‘‘delineamentos de
culturas’ promissores, segundo o comportamento agrondmico para essa regiao e seus
agricultores. Em cada lugar de experimento caracterizou-se a fertilidade do solo

mediante testes de homogeneidade dos campos experimentais. Com base nas analises,
nossos técnicos em Fertilidade de Solos recomendaram os adubos quimicos e corregdes
que devem ser aplicados para assegurar o bom crescimento das culturas. Estas recomendacdes
seguem um critério agrondmico. Até agora, ndo discutimos ou procuramos a forma de
incluir em nossos experimentos modificagdes as recomendacdes baseadas em critérios
socio-econdmicos. Para tanto, seria necessario fazer uma descricdo do ambiente
socio-econdmico do lugar quanto aos fatores determinantes nos sistemas de culturas.

Em alguns locais de experimentos do projeto enfatizamos o uso de insumos (fertilizantes
e inseticidas), com o prop6sito de manter a variabilidade dentro da

regido experimental ao minimo e concentrar-nos em problemas simples, onde um impacto
rapido parece possivel (Relatorio de Harwood , de 10 de setembro de 1976. Paginas

19 e 25). Em outros lugares nos voltamos para o estudo de arranjos espaciais e
cronoloégicos com variantes destes devido a posi¢do da cultura na topografia do terreno. No
caso da Costa Rica, os sistemas selecionados sdo semeados, em um caso, em diferentes
posicdes topograficas, que estdo associadas com mudangas em textura de solo, fixagdo de
fosforo e toxicidade de alguns elementos de solo. No outro caso, a gradiente seria textura
de solo. A nivel regional é possivel que tenhamos duas ou trés determinantes que se
poderiam constituir em gradientes. A maioria destas determinantes sdo de natureza fisica.

Nossa equipe ndo esta estudando de maneira direta as determinantes s6eio-econdomicas
(Memorando do Coordenador Técnico, 20 de dezembro de 1976), ja que nossas parcelas
experimentais sdo0 manejadas por noés mesmos e ndo pelo agricultor. Se o fossem

pelo agricultor, estariamos estudando o desempenho do sistema sob

diferentes manejos.

Em seu relatbrio de avaliagdo, enviado por nosso Chefe de Departamento, a todos nés com
memorando de 6 de abril de 1977 , Harwood afirma que o projeto deve ser

considerado como o programa lider na América em termos do surgimento de conceituagdo
de metodologia de pesquisa para sistemas de culturas para pequenos agricultores. Em sua
avaliacdo, Harwood indica que os tipos de conceituagdo sao:

a. Metodologia para o teste de sistemas.
b. Metodologia para a pesquisa com a participagdo do agricultor.
c. Metodologia para a extrapolagdo de tecnologia a outros ambientes.

A metodologia que empregamos nos lugares de execugdo de nosso projeto estd ou

estard influenciada pela metodologia aplicada pelas organizagGes nacionais. No caso da
Guatemala, o Dr. Peter Hildebrand descreveu sua metodologia no documento “Uma
metodologia multidisciplinar para gerar nova tecnologia para pequenos agricultores
tradicionais’’ (15). A parte que, a meu juizo, é mais relevante consiste na sele¢cdo

de um sistema (o mais usado) como base para intensificar o uso de m3o-de-obra e obter,
o mais rapido possivel, receitas que possam ser investidas em culturas posteriores.

Os registros de dados mantidos pelo agricultor se concentram no sistema base com suas
modificagOes. Isto é parecido a técnica utilizada pelo préprio Hildebrand em El Salvador

para desenvolver o sistema por ele denominado como ““Multicultura salvadorenha’’.

CLASSIFICACAO DO MEIO AMBIENTE

Temos feito uso dos dados de chuva para escolher ou selecionar os sistemas que testamos
nos lugares de experimentos. Este uso dos dados de precipitacdo supGe que a chuva é o
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principal determinante dos sistemas nas areas experimentais. Os dados de chuva poderiam
ser desenhados sobre 0 mapa da América Central, pois existem zonas geogréaficas com
precipitagdo similar.

Com relagdo aos solos a situagdo se torna dificil, devido a que num mesmo lugar é possivel
encontrar grande variedade de solos. Esta variedade poderia ser estudada como gradiente
no lugar.

Muitas autoridades assinalam que os sistemas sdo especificos para um lugar e tal afirmacgdo
é vélida. Por esta razdo, é muito importante escolher e identificar o meio ambiente no
qual se trabalha para, assim, facilitar extrapolagdo a outros lugares.

Em nosso trabalho, considero que distribuigdo e quantidade de chuva, textura de solo,
declive e disponibilidade de mdo-de-obra sdo fatores determinantes importantes que devemos
usar para classificar o ambiente que cerca o agricultor. Estes determinantes serdo
relacionadas diretamente as culturas ou aos requisitos de manejo.

Os aspectos de chuva sdo obtidos pelo trabalho do Dr. George Hargreaves e complementados
com nossas medi¢cOes diretas de chuva. A textura do solo é determinada em amostras

do lugar do experimento, mediante procedimentos de laboratério adequados, fazendo uso
do hidrometro. Em nosso projeto usaremos a modificagdo do método de Bonyucos, feita
por Hardy e Bazan.

O declive do terreno é medido diretamente no campa.

A disponibilidade de mao-de-obra é um dado que obtemos dos dadas coletados durante
a pesquisa preliminar, pesquisas posteriores e estudos de caso.

A estes devemos acrescentar a caracteriza¢ao do solo.

Cam toda a informagdo anterior serd possivel classificar, de maneira prellmnnar o
meio ambiente dos lugares de experimentos.

COLETA DE DADOS E SEU PROCESSAMENTO

A metodologia para a coleta e o processamento de dados foi abordada detalhadamente
pelo Dr. Pedro Ofioro (20), em seu trabalho “’ConsideragGes sobre sistema de manejo
de dados para o Departamento de Culturas e Solos Tropicais"’

Na pauta de procedimentas (11), varios membros da equipe apresentaram formularios
para registrar dados de varidveis.

Os formulérios para dados econdmicos, com modifica¢des, sdo usados nos estudos de
casos. Os formulérios para registros de ensaios foram pouco usados.

Atualmente, estamos testando os formularios propostos pelo Dr. Ofioro. Os dados dos
ensaios na Costa Rica foram transferidos para estes formulérios e o pessoal auxiliar
envolvido comegou a utiliza-los.

As varidveis que comumente se medem e registram séo: namero de plantas por parcela,
analise de solo antes de aplicar tratamentos, anélise de solo durante o desenvolvimento

das culturas, contagem de insetos do solo, rendimento das culturas e tempo requerido para
diversas atividades agricolas.

Os membros do pessoal processaram os dados de varias maneiras: por tabulagdo,
anélise de variagdes, anélises de natureza econdmica e célculos de UET.
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INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS DO PRIMEIRO ANO

Os técnicos responséveis pelos experimentos em terrenos de pequenos agricultores, em
1976, depois de analisar os dados obtidos, fizeram as interpreta¢Ges. dos resultados.
Estas foram informadas de maneira resumida pelo Departamento, em principios de
1977 (12).

Cada pesquisador informou sobre seus resultados e interpretagGes na maneira que
Ilhe pareceu mais conveniente. Esta flexibilidade foi necesséria devido as diferengas em
objetivos que existiam entre os experimentos.

Os resultados do primeiro ano ndo foram apresentados como recomendacdes para os
organismos responsaveis pela transferéncia de tecnologia nos paises. Para esta etapa
sera necessario adaptar nossa metodologia em 1977.

ESTUDOS PARA OBTER INFORMACAO BASICA

A enquete preliminar realizada em cada regido proporcionou os dados para delinear
inicialmente os experimentos do primeiro ano.

O trabalho em sistemas requer o conhecimento do que o agricultor faz cada ano e o que
esse trabalho produz. Segundo Zandstra (24), a pesquisa de sistemas procura aumentar

o conhecimento da combinagdo de culturas e as varidveis. agrondmicas e climaéticas, os
recursos do agricultor e as suas necessidades. Para obter esta informacgdo a equipe

realizou estudos de caso (j& discutidos anteriormente), estudos de comercializagdo, estudos
antropolégicos e estudos sécio-econdmicos.

Os estudos de comercializagdo tém sido descritos detalhadamente, em vérios documentos
(16 e varios memorandos ao pessoal técnico), pelo Especialista em Comercializagdo

(Dr. Johnston). A agdo deste especialista tem-se concentrado nas regides de trabalho do
projeto e os estudas que lhe foram solicitados se referem a pregos de produtos, insumos,
transporte e reagdo do agricultor as politicas de natureza macro-econdmica. Harwood, em
seu relatério de avaliag@o, enfatiza a necessidade de focalizar a pesquisa de comercializagdo
para as culturas que serdo recomendadas nos sistemas.

O Dr. Stillman Bradfield teve a seu cargo os estudos antropoldgicos. A metodologia
aplicada por ele consistiu de entrevistas e contacto com os membros da comunidade que
vivem nas 4reas do projeto. Creio que dentro em breve teremos que utilizar

a informagdo antropolégica que dispomos para esbogar os sistemas que recomendaremos.

Os estudos sdcio-econdmicos solicitados ao Licenciado Eduardo Andrade buscam

atualizar e ampliar a informagédo obtida pela pesquisa preliminar. A ampliagdo da informacao
pode ser obtida nas disciplinas de nutri¢do, rendimentos das culturas, uso da m3o-de-obra

e na descri¢do mais detalhada dos sistemas agricolas e as interagGes entre eles.

Acredito que no projeto contamos com a informagdo necessaria para melhor compreender
a relacdo dos sistemas existentes e as varidveis econdmicas, agrondmicas, recursos e
necessidades do agricultor; mas ndo temos a capacidade para delinear

sistemas para agricultores que trabalham em regides diferentes.

No momento, nosso esfor¢o concentra-se em delinear combinagdes espaciais de
culturas para fazer melho uso do terreno e da precipitagdo. Além disso, iniciamos a
pesquisa de componentes para o sistema do agricultor; tal tipo de pesquisa deve ser
acompanhado de anélises economicas.
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SELEGAO DE LOCAIS PARA ESTABELECER ENSAIOS NO SEGUNDO ANO

Na Costa Rica tratamos de colocar os ensaios de sistemas sobre algum tipo de
gradiente. Minha interpretagdo, ja& expressada anteriormente, é que tal condi¢cdo ndo
foi considerada pelo grupo como necesséria. Dai que nos outros paises ndo tenhamos
procurado uma gradiente para localizar os ensaios.

Embora os locais, no dmbito regional, sigam uma gradiente de precipitacdo, as intera¢des
com outras determinantes ndo mereceram nossa atenc¢do. O fator de compensagdo ou
substituicdo poderia diminuir ou aumentar o efeito de uma variavel determinante sobre o
sistema.

Tanto assim que os resultados de nossos ensaios de sistemas serdo especificos para o local
com muito pouca probabilidade de extrapolagdo. Se mediante o estudo das experiéncias
da equipe (experimento central, satélites e complementares) podemos definir com boa
aproxumacao os requisitos do milho, quantc as varidveis determinantes mais relevantes da
regido, poderemos extrapolar os resultados para alguns sistemas

Talvez ndo nos deva preocupar a extrapolagdo neste projeto, j& que os objetivos do
convénio com o contratante ddo maior énfase as recomendagdes para as mesmas zonas
ou regides nas quais estamos trabalhando. A metodologia para extrapolagdo,
entretanto, foi iniciada e podemos transferir a outros pesquisadores a conceituagdo para
obté-la.

Creio que os lugares nos quais temos ensaios neste segundo ano foram escolhidos por
critérios de acesso e disponibilidade de colaboradores. Os agricultores que potencialmente
poderiam ser nossos colaboradores ndo foram localizados ou identificados com

antecedéncia. Isto certamente diminui a possibilidade de estabelecer uma gradiente
adequada. Para conseguir uma melhor sele¢do e maior numero de colaboradores necessitamos
de maior participacdo dos técnicos nacionais e orientar nossas parcelas para um tipo

de ensaios no qual o agricultor tenha maior participagdo.

DELINEAMENTO DE EXPERIMENTOS NO SEGUNDO ANO (1977-1978)

Discuti alguma coisa sobre este tema na se¢do sobre gradientes. Na reunido interna
de programacao técnica que tivemos em fevereiro de 1977, discutimos o planejamento

preliminar para 1977-1978 (23).

Os delineamentos para 1977-1978 refletem nossa preocupagdo por atacar os problemas
gue consideramos prioritarios em cada zona. Na minha opinido, os delineamentos que
estamos usando nos locais de experimenta¢do estdo baseados no melhor uso

dos determinantes de natureza fisica: precipitagdo e espago. Existem outras consideragoes
inclufdas em alguns delineamentos mas que n@o sdo comuns nas trés regides da Ameérica
Central em que estamos trabalhando. Assim, para Honduras discutimos e aprovamos um
ensaio mediante o qual, basicamente, procuramos medir as interagGes que, no sistema,
produzem a mudanc¢a de componentes, a alteragdo do arranjo destes e o0 uso de insumos.
N&o discutiremos as medig8es que faremos neste tipo de experimento e os indices que
empregaremos para comparar os tratamentos, mas creio que experimentos

dessa natureza, com algumas melhoras, nos permitiriam fazer recomendag0es para

um local especifico. O outro tipo de experimento que aprovamos guarda

relagdo com o manejo de ervas daninhas. Creio que este enfoque poderia ser aplicado a
qualquer lugar em que estejamos trabalhando. Uma razdo é que a disponibilidade

de mao-de-obra contratada para culturas alimentares tende a diminuir e que, em algumas
circunstancias, o gasto para manejar as ervas daninhas pode dar melhores resultados que

o investimento em outra atividade. Além disso, 0 manejo de ervas daninhas ndo implica
necessariamente uso de herbicidas ja que, por exemplo, o uso do “mulch’”’ ou adubo
verde em certas circunstancias ajudaria a qualquer outra pratica estabelecida. Na Nicaragua,
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e tendo em vista o acordado na reunido de fevereiro (12) noto um bom equilibrio de
experiéncias dedicadas ao estudo de componentes do sistema e ensaias relacionados com
insumos. A maioria das experiéncias que aprovamos esta sujeita a que o uso de insumos
esteja limitado a um nivel que garanta a produc¢do dos sistemas; obviamente excetuariamos
0s ensaios que, por sua natureza, fossem especificos para estudar doses crescentes de
fertilizantes. Os ensaios na Nicardgua incluem os conceitos de estudar a resposta de dois
sistemas a adicdo de um nivel de nitrogénio, estudar o melhor uso das canas de milho
por variedades indeterminadas de feijdo, medir o efeito ou as interagGes de modos

de preparagdo de terras e a combinagdo de culturas que possam fazer melhor uso

da precipitacdo e do espac¢o do terreno. Os dados que abtenhamos destes experimentos
nos permitirdo elaborar recomendacdes especificas de sistemas para essa zona.

Harwood, em seus relatarios de assessoria e avaliagdo, mencionou que a identificagdo
dos problemas-chave que devem ser focalizados foi muito acertada na Nicaragua e que o
manejo dos ensaios é o melhor, se comparado ao de Costa Rica (médio) e de Honduras
(baixo). Isto nos indica que ndo conseguimos definir que tipo de manejo daremos aos
nossos ensaios. Harwood recomenda um manejo médio, ja que as interagoes

entre este nivel e os sistemas ndo foram significativas na experiéncia da Asia. Quando
avaliemos os resultados devemos ter muito em conta esta caracteristica

de nossos ensaios.

Na Costa Rica a situagdo pode ser assim resumida: damos muita énfase 8 combinagdo
de culturas para fazer melhor uso do espago e da precipitagda. Além disso, incluimos

o conceito de gradiente em nossos testes. As determinantes que procuramos em gradiente
sdo de natureza fisica e sdo quantificaveis. Estas sdo: posi¢do topografica com

relagdo a um rio principal e textura de solos. Também, baseados na experiéncia do ano
passado, atacamos dois dos fatores que limitam a producgdo: alta populagdo de insetos

e toxicidade do solo por elementos quimicos, para as culturas. Detectamos que outra
maneira de combater a toxicidade é procurando espécies e variedades tolerantes a esta
condigdo. Portanto, temos testes de variedades de leguminosas de grdo.

Nos solos de muita toxicidade usamos emendas em quantidade suficiente para corrigir tal
situagdo, sem tratar de mudar a reag¢ao au pH do solo, o que poderia resultar pouco
prético.

O manejo que o grupo esté dando as experiéncias é do tipo médio e procura-se varia-lo
pouco do que faria o agricultor. O sistema do agricultor é o termo de comparagio.

Na Zona Atlantica enfatiza-se o0 manejo de ervas daninhas e o melhor uso do recurso &gua
que varia de abundante a excessivo; daf a importancia da textura do solo no desempenho
dos sistemas.

Continuaremos com os estudos de caso em todas as regides e paises. A metodologia especifica
gue adotaremos ja estd definida e unicamente temos que decidir sobre 0 modo de analisar
tal informacao.

Por razdes proprias do Projeto, creio que deveriamos pensar nos esbogos das recomendagdes
que devemos preparar.

A informagdo que ainda falta e que deve ser obtida seria conseguida dos experimentos
que delineariamos na Gltima fase do projeto. Sugiro que esta etapa seja feita
trabalhando mais préximos aos técnicos nacionais, que, em alguns casos, podem nos
ajudar, proporcionando informagdo para completar as recomendagdes que nos s@ao
solicitadas.

Nao creio que, neste momento, possamos extrapolar nossos resultados, mas espero que a
visita do Dr. Zandstra nos tenha deixado idéias e conceitos novos que possamos usar
para desenvolver a metodologia adequada, a curto prazo.
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