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O PROGRESSO TECNICO NA AGRICULTURA'

JOSE GRAZIANO DA SILVA?

RESUMO — Discute-se o crescimento da produtividade na agricultura através da aplicagho da tecno-
logia no contexto das relagBes sociais de classe no sisterna capitalista. Analisum-se ss relages entre
capital (privado e social) e trabalho {tempo de trabalho e de nfo-trabalho) na agrionltwrs & inddstria.
Em seguida, enfocam-se as especificidades do progresso técnico no setor primério, mo qual os pro-
cessos bioldgicos, os condicionamentos naturais ¢ a terra enquanto meio de producho s sues pré-
prias particularidades, que fazem com que o processo de produgio na agricultura seja comtfono, asso-
ciado, interativo e restrito a determinadas condigSes. Finalmente, trata-se do papel das imovegtes
tecnolégicas na agricultura, considerando-se quatro tipos de inovagSes: mecinicas, fislco-quimicas,
bioldgicas e agrondmicas.

THE TECHNICAL PROGRESS IN AGRICULTURE

ABSTRACT - The produclivity growth due o technological adoption within the social relations of cias-
ses in capitalist sytems is discussed. The relations between capital (private and social} and labor (wor-
king and non-working time) in agricuttue and industry are analysed, Afterwards, afention is given to
the especificitles of the technical advancement in the primary sector, in which the biological processes,
the natural conditions and the land as a production factor have their own particularities, fuming the
agriculturat production processes into continuous, linked, interactive and restriciad o specific condi-
tions. At last, the role of technological innovations in agriculture is considered as o four innovations
fields: mechanical, physical-chemical, biological and agronomic.

INTRODUGAO

Qualquer sociedade precisa conhecer o volume de bens e servigos que
as pessoas sdo capazes de produzir num determinado perfodo de tempo, uma

' O presente texto € uma versio “didética” de meus trabalhos anicriores no tema (ver bibliografia
citada). Agradego 3 Angela Kageyama pela colaboragdo nesses trabalhos. Ele foi redigido origi-
nalmente em 1985 como parte do “Project of Agricultural Research and Orgaairation (PROA-
GRO)"”, administrado pelo International Service for National A gricultural Ressarch (ISNAR), da
Holanda.

2 Engenheiro-agronomo, professor do Instituto de Economia da UNICAMP,

Cad, Dif. Tecnol., Brasflia, 7(1/3):13-46, jan./dez. 1990



LG, daSILVA

vez que toda produgdo & sempre resultado de algum trabalho humano. Torna-
se fundamental, portanto, saber quanto cada pessoa diretamente ocupada &
capaz de produzir. Uma pessoa pode trabalhar num dia, por exemplo, T ho-
ras. Durante esse perfodo, ela gasta N horas de trabalho para produzir o ne-
cessdrio & sua sobrevivéncia e reprodugdo — alimentar-se, vestir-se, morar
numa casa decente, educar os filhos, etc. Se N < T, havers um tempo livre
que serd ocupado com indmeras finalidades produtivas ou improdutivas (6-
cio, por exemplo). Caso esse tempo livre seja usado produtivamente, ele
produzird, o que chamamos em economia, um excedente, que serd emprega-
do para alimentar e vestir outra pessoa ndo ocupada produtivamente ou, en-
tdo, “guardado” (ou investido) para ser utilizado futuramente. £ fundamen-
tal, portanto, que o tempo de trabalho necessério N seja menor que T, por-
que, caso conirério, a prépria sobrevivéncia daquela pessoa que trabalha es-
tard sempre ameagada, no caso de ela ndo poder num dia qualquer produzir o
necessdrio para comer.

Podemos definir uma medida relativa da produg¢iio por pessoa
ocupada - ou predutividade do trabalho (p) — como sendo a relacéo entre o
que foi produzido e o tempo af gasto. Assim,

p-2 _Fni+lts
T T )

onde PE € o produto excedente obtido com o tempo de trabalho exce-
dente (E), que € a diferenca entre o tempo de trabalho total (T) e o tempo de
trabatho necessério (N).

A existéncia desse tempo de trabalho excedente & simultaneaments a
condigiic ¢ a mola mestra de todo o desenvolvimento social, econSmico e
cultural da humanidade, desde os tempos mais remotos até os nossos dias.
Condigéio por que, enquanto o homem néo atingia um nfvel de produtividade
tal que the permitisse dispor de um produto excedente, as atribuigdes do dia-
a-dia consumiam-no inteiramente na luta contra a fome, o frio, as doengas,
as intempéries, etc. Somente quando ¢ homem passou a dispor de uma ““so-
bra” do tempo de trabalho necessdrio A sua pérpetuagio € que alguns dos
membros da sua espécie puderam se dedicar a outros afazeres ou até mesmo
a ndo fazer nada. Ou seja, a prépria divisfo social do trabalho que daf se
seguiu iria permitir inclusive que alguns trabalhassem e outros ndo, que uns
se tornassem escravos e outros senhores.

Pela equagio (1) podemos ver que 0 aumento do produto total (AP) po-
de advir tanto de um aumento da produtividade como da extensido do tempo
total de trabalhg. Todavia sabemos que o aumento do tempo de trabalho total
(AT) significa a extensio da jornada de trabalho efetiva, o que evidente-
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mente tem limites (inclusive fisicos) bastante definidos. Isso sé pode ser
feito, ou prolongando-se o mimero total de horas trabalhadas no dia (ou se-
mana) ou reduzindo-se os “poros”® da jornada, isto &, intensificando-se o
ritmo de trabalho durante um dado perfodo de tempo. E claro que n#o se po-
de ir muito longe por esse caminho, porque afinal de contas o dia sé tem 24
horas e a semana 7 dias; e ndio hd quem nfo precise de vm mfnimo de des-
canso para repor as energias perdidas.

Se nos detivermos na equagéo (1) veremos que o gue interessa na ver-
dade & aumentar o produto excedente Pg, porque, num determinado perfodo
curto de tempo, sob dadas condigGes histdricas e sociais, Ppy pode ser toma-
do como uma constante. Assim, o aumento da produtividade serd:

AP
=APE_ —E 2
Ap =A% =—% @
Ou seja, a produtividade aumentar & medida que houver aumento no
produto excedente por unidade de tempo de trabalho total.

No entanto, como T = N + E, teremos
AT = AN + AE 3)

Daf segue-se que poderemos manter o tempo de trabalho tatal (T)
constante — ou até mesmo diminuf-lo (AT < 0) — sem comprometer o au-
mento do produto excedente desde que consigamos uma redugido no
tempo de trabalho necessfirio (AN < (). Ou seja, para que se possa au-
mentar o tempo de trabalho excedente (AE >0) sem que seja necessério con-
comitantemente aumentar a jornada efetiva de trabalho, € preciso haver re-
dugdo no tempo de trabalho necessirio*. Mas isso s6 é possfvel aumentan-
do-se a capacidade produtiva das pessoas ocupadas naquelas ativida-
des que compdem a produgio de alimentos, tecidos, sapatos, construgdo ci-
vil, etc. destinadas a satisfazer as necessidades dos trabathadores.

~ E como podemos aumentar a capacidade de produzir de um conjunto de
trabalhadores? Obviamente isso dependerad da atividade que estio desempe-
nhando. Mas, em geral, podemos dizer que o aumento da capacidade produ-

% Ou'seja, 08 “tempos perdidos™ durante o processo de trabalho, como por exemplo, o tempo de tro-
car uma ferramenta de m#o, 0 ttmpo para manobrar, abastecer um trator, ¢ ttmpo de parada para o
almogo, etc.

4 Note-se que falamos em reducfio no tempo de trabalho necessério (N) e nfo no produto necessfrio

(PN), o que significaria, objetivamente, reduzir a quantidade de alimentos das pessoas, o tamanho
das casas, fazer as criancas trabalharem, etc. Obviamente, essa situacko, cmbora possfvel, também
nfio € uma alternativa nem desejfivel, nem vifivel a longo prazo.
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tiva de um conjunto de pessoas pode ser conseguido pela cooperagido entre
esses trabalhadores, pela sua especializagio em determinadas atividades
através de uma adequada divisdo de tarefas e pelo uso de ferramentas e mé-
quinas apropriadas. O que estamos querendo dizer € que hd sempre uma ou
mais maneiras de se fazer uma determinada tarefa com mais eficiéncia, apli-
cando-se 0s conhecimentos disponfveis a respeito. Ora, o acervo de “‘conhe-
cimentos disponfveis’ constitui o que chamamos de ciéncia e a aplicagéo
desses conhecimentos a uma determinada atividade produtiva € o que se de-
nomina de tecnologia®. Resumindo, aumentar a capacidade produtiva das
pessoas significa introduzir progressos tecnolégicos nas atividades produti-
vas, especialmente nos setores de bens necessérios A reprodugio da classe
trabalhadora e no de bens de produgio.

Evidentemente esse conjunto de conhecimentos disponfveis pum de-
terminado momento € um produto social, ou seja, a prépria ciéncia depende
do nivel de desenvolvimento e das necessidades técnicas da sociedade. Nu-
ma sociedade capitalista, que é uma sociedade de classes, a ciéncia
destina-se a colocar i disposigdo da sociedade o saber ““necessério para ga-
rantir a produgfio-e a reproducéio dos processos vitais da sociedade na forma
&m que foi determinada pela classe dominante’ (Fenzl 1981:14).

Ora, se a prépria ciéncia tem cardter de classe na sociedade capitalista,
com muito mais razao o terd a tecnologia, que & a aplicagio da ciéncia ao
processo produtivo. A tecnologia &, portanto, uma relagéio social e ndo
um conjunto de “‘coisas’, como poderfamos pensar ao olhar as maquinas, os
adubos qufmicos, as sementes etc. A tecnologia € o conjunto dos conheci-
mentos aplicados a um determinado processo produtivo. Ora, sabemos que
no sistema capitalista o objetivo da produgio € o lucro; portanto, a tecnolo-
gia que lhe £ adequada € aquela que permite gerar mais lucros.

Em resumo, uma vez que seu contedido estd dado pelas relagdes sociais
de producgéo, podemos dizer que a tecnologia cumpre duas fungGes bésicas
na sociedade capitalista. A primeira, de natureza essencialmente econémica,
€ a de, aumentando a produtividade do trabalho, propiciar a formacio de um
lucro extraordinfirio para os capitais individuais. A outra, atuando como
forma de dominagiio social, tem por finalidade a reprodugio da divisdo so-
cial do trabalho — portanto, a reprodugiio das classes sociais — para a manu-
tengdo do modo capitalista de producio. Essas duas funces nio podem ser
separadas entre si a ndo ser como resultado de um corte analftico envolvendo
o capital em geral efou os capitais particulares (individuais).

5 “A citneia pode ser definida como sendo o saber format (isto &, 0 saber tout court) e a tecnologia
©omo a materializagfio deste saber, sob a forma de saveir-faire’’ (Benakouche 1982:32).
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Nao podemos dissociar a tecnologia da forma da sociedade que a gerou
nem das relagdes de produgio onde ela é aplicada. Em poucas palavras, a
tecnologia depende da forma de poder existente na sociedade onde e para a
qual esses conhecimentos foram gerados. Por isso & que nio se pode discutir
a questdo da ‘‘adequagdo tecnolégica™ sem explicitar o tipo de sociedade
que se deseja construir. Na verdade, o problema fundamental nio est4 no ca-
riter ¢ientffico do conhecimento em si, mas sim no seu aspecto polftico-
ideolégico: a quem dever4 servir a tecnologia a ser gerada. A resposta € 6b-
via e demonstra que ndo existe um problema de ‘“‘escolha de tecnologias’™®
ditado por regras “‘neutras’ de eficiéncia social. A escolha € eminentemente
polftica, porque a decisdo depende da relagdo de poder do sistema onde essa
tecnologia poder4 ser utilizada; e, no caso de uma economia capitalista, as
regras de eficiéncia sio as que maximizam os beneffcios privados dos pro-
prietdrios do capital.

Voltemos ao problema da produtividade. O fundamental a reter & que o
progresso técnico implica um avmento da produtividade do trabalho. E pro-
gresso técnico no sistema capitalista, do ponto de vista dos capitais
particulares aplicados ao processo produtivo, significa progresso
das técnicas capitalistas destinadas a aumentar o lucro dos proprietirios
dos meios de produgio privados.

E preciso esclarecer que o aumento da produtividade do trabalho ndo &
uma necessidade apenas do sistema capitalista. Como j4 dissemos anterior-
mente, em qualquer forma de sociedade, o homem necessita aumentar a sua
capacidade de produzir, porque isso ihe possibilitard, inclusive, trabalhar
menos. Sempre ¢ homem procurou inventar coisas que lhe facilitassem a la-
buta didria. A diferenga fundamental &€ que, antes, essas invengdes depen-
diam de pessoas com “‘idéias luminosas” — os inventores — uma “profissdo”’
vista antigamente como um misto de técnico, prético e poeta; hoje, a inven-
¢do € uma indistria: os ‘‘cientistas” sdo treinados para criar problemas e
formas de resolvé-los. O préprio sistema capitalista internalizou o processo
de geracdo de conhecimento nos laborat6rios das grandes empresas, das uni-
versidades e dos institutos de pesquisas. Com isso, o progresso tecnolégico
deixou de ser uma varidvel “aleatéria” e o desenvolvimento de novos pro-
cessos produtivos acelerou-se num ritmo vertiginoso.

% Estamos considerando que a inovaglio é o contedido concreto do progresso tecnolSgico, diferen-
temente da invenglio; ¢ que o processo de geragho de novas tecnologias, ou scja, a materializacho
do conhecimento cientffico abstrato, percorre cinco etapas fundamentais: a) investigacho bésica; b)
desenvolvimento (pesquisa aplicada); c) prova técnica {resultados tecnoldgicos); d) adaptagfio is
condigGes locais (ensaios, protdtipos, saberprotétipos, saber-fazer); e) progresso técaico (incorpo-
rado a0 processo produtivo em condigBes de campo). Ver, a respeito, Benakouche (1982),

Cad, Dif. Tecnol., Brasflia, 7(1/3):13-46, jan./dez, 1990 17



J.G.da SILVA

Embora seja anterior ao capitalismo, o crescimento da produtividade do
trat:alho acelerou-se nesse sistema devido ao ritmo de desenvolvimento que
assumiu af o progresso técnico. O que o sistema capitalista agregou ao
desenvolvimento das técnicas de produgfio foi a subordinacgdo do
trabalho. Ou seja, tanto quanto propiciar maior eficiéncia do operério, o
objetivo do progresso técnico no capitalismo também € o de submeté-lo cada
vez mais ao capital. Assim, por exemplo, um operério numa linha de monta-
gem niio tem mais o controle sobre aquilo que estd produzindo, nem sobre o
ritmo do seu prdprio wabalho. E antes a velocidade da esteira que comanda
os seus movimentos musculares, & a diviséo do trabalho em indmeras partes
que determina quais sfo as suas tarefas; &, enfim, a seqiiéncia prevista dessas
tarefas que determina os seus movimentos e, estes, o seu dispéndio de ener-
gia.

Por isso, ndo se pode dissociar o desenvolvimento de determinada téc-
nica de sua forma de utilizagiio. Nao existe a (falsa) questdo de que determi-
nada tecnologia € boa, o seu uso € que € inadequado. As mdquinas inventa-
das na era capitalista, por exemplo, supdem uma determinada divis3o do tra-
balho prépria desse sistema: elas necessitam de um operdrio que as maneje,
numa determinada velocidade e ritmo que nio € o trabalhador que decide. J4
no século XIX, em plena época da revolugéio industrial na Inglaterra, John
Stuart Mill dizia que era *‘duvidoso que as invengdes mecAnicas feitas até
agora tenham aliviado a labuta difria de algum ser humano”. Marx o corri-
gin: “de algum ser humano que ndo viva do trabalho alheio. As miquinas
aumentaram certamente ¢ mimero dos abastados ociosos”. E esclareceu:
“N&o & esse (aliviar a labuta didria do trabalbhador) o objetive do capital
quando emprega maquinaria. Esse emprego, como qualquer outro desenvol-
vimento da forga produtiva do trabalho (no sistema capitalista), tem por fim
baratear as mercadorias, encurtar a parte do dia de trabalho da qual precisa o
trabalhador para si mesmo (trabalho necessdrio) para ampliar a outra parte
(trabalho excedente) que ele d4 gratuitamente ao capitalista” (Marx 1971:
1:423-4) (paréntesis nossos).

Como j4 dissemos anteriormente, a jornada de trabalho pode ser de-
composta no tempo de trabalho necessério a garantir a reprodugéo do traba-
Ihador e de sua famflia e na parte que € o tempo de trabalho excedente. No
sistema capitalista, o saldrio que um operdrio recebe pela jornada de trabalho
representa apenas o pagamento do tempo de trabalho necessédrio. Isso signi-
fica que ele nada recebe pelo tempo de trabalho excedente, denominado por
isso de mais-valia, ou seja, valor excedente nfio pago pelo capitalista ao
trabalhador.

Pode-se definir uma taxa de mais-valia, também chamada de taxa de
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exploragfio, pois representa a relagfio entre o tempo de trabalho excedente
ndo pago (m) e o tempo de trabalho efetivamente pago (v) de todos os ope-
rérios empregados, o qual representa a massa de saldrios de um determinado
ramo da produgio:

m —1‘1}- 4)

Poderfamos pensar que o que interessa aos capitalistas € aumentar m’,
mas na verdade ndo € bem assim. Grosseiramente, pode-se dizer que os ca-
pitalistas ndo séo “‘contra os operdrios”, eles siio “‘a favor do capital”. O que
lhes interessa ¢ maximizar o lucro obtido, ou seja, obter ¢ mAximo de retor-
no do seu capital total empregado na produgio num determinado perfodo.
Assim, se definirmos o capital total (K) como a soma do capital varifivel (V),
constitufda pela massa de saldrios, mais o capital constante (C) constitufdo
pelo valor das méquinas e equipamentos, matérias-primas, etc, teremos a ta-
xa de lucro (r) definida por:

TV ®

Convém destacar que K € o valor do capital varidvel e do capital fixo
adiantado & produgéo. Ou seja, K “gira’ passando pela 6rbita produtiva on-
de uma dada quantidade de dinhero (D) se converte em produto (D - M); de-
pois pela 6rbita da circulagéio, retornando s maos de seu proprietdrio quan-
do da realizagio (venda) do produto (M - D), onde m = (D’ - D). Portanto,
uma das maneiras de aumentar r € avmentar a sua velocidade de rota-
¢éio, ou seja, reduzir o tempo em que D sai do bolso do capitalista para re-
tornar como D’. Em outras palavras, diminuir o tempo de produgéo (D - M)
e/ou o tempo de circulagdo (M - D’), o que s6 pode ser conseguido através
do progresso técnico na prépria agricultura, no setor de transposte e nos
equipamentos e métodos dée comercializagdo.”

~ Utilizando (4) e (5) podemos verificar que para um determinado ciclo
ou perfodo de producéio dado,

m

I=Civ+li (6)

Qu seja, a taxa de lucro r estd diretamente relacionada com a taxa de
exploragio a que estio submetidos os trabalhadores; porém, inversamente

" Como veremos mais adiante, na agricultura hi uma dificuldade relativa maior do que em outros.
setores, em diminuir o tempo de produgfio ¢ de circulagiio do capital.
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relacionada com a composigéo orgﬁﬁica do capital (C/V), que reflete em
termos de valor a dotagio de meios de produgdio por trabalhador empregado.

Ocorre que 0s mesmos fatores que contribuem para aumentar a taxa de
mais-valia (e, portanto, reduzir o trabalho necessério e aumentar o trabatho
excedente), também elevam a composigio orginica do capital. A mecaniza-
¢do € o melhor exemplo disso: faz crescer m’, mas simultaneamente diminui
V e aumenta C.

Como € possivel entdo ac capitalista elevar a sua taxa de lucro pela in-
corporacio do progresso técnico? Para responder a essa questdo hé que sepa-
rar duas instincias: primeiro, a de todos os capitais em seu conjunto, ou seja,
do capital social em geral; segundo, a de um capital privado, em particular.

Do ponto de vista do capital social em seu conjunto, o progresso técni-
co, embora aumente a dotagdio de meios de produgdo por trabalhador do
ponto de vista ffsico, nédo necessariamente o faz em termos de valor. Ou seja,
¢ indiscutfvel gq(;'_o progresso técnico vem aumentando a quantidade de ma-
quinas, equipamentos, matérias-primas etc. que um operdrio terd de manejar
num determinads r=mo produtivo, Mas nem sempre o valor desses meios de
produgdo tem cr s«cido; ou, pelo menos, a relagdo C/V seguramente nio
cresce no 1’ :.ino ritmo da sua expanséo flsica. Isso porque o progresso téc-
nico, ao auentar a capacidade produtiva das pessoas empregadas, reduz o
valor das mercadorias por elas produzidas, uma vez que se gasta cada vez
menos tempo de trabalho para produzir determinado produto.

A questdo € difcrente do ponto de vista de um capital particular quai-
quer, uma fabrica, digamos. O seu proprietério jd tem como dado o valor do
capital produtivo (C) e o progresso técnico para ele apenas significa uma
desvalorizagic do seu equipamento, que estd se tornando cada dia mais ob-
soleto, do ponto de vista dos novos métodos de produgdo que sdo gerados.
Assim, pata ¢ capitalista individual, o que interessa  usar tanto mais inten-
samente quanto possfvel as suas méiquinas, para que possa tanto mais rapi-
damente substituf-las por outras mais modernas, certamente mais aperfeigoa-
das e, possivelmente, mais baratas. Hi duas razées para esse tipo de com-
portamento: primeira, que a depreciagio mais rdpida minimiza as perdas da
obsolescéncia; segunda, devido A competi¢do (concorréncia) entre os capitais
privados pelo maior lucro, um determinado capitalista sempre procura ‘sair
na frente” dos outros, para, com as novas méquinas mais aperfeigoadas, ba-
ratear seu produto e obter lucro extraordindrio antes que seus concorrentes
consigam também trocar os equipamentos antigos.

Assim, a elevaciio da produtividade do trabalho numa determinada em-
presa, seja por meio da introdugdo de méquinas e instrumentos de trabalho
mais aperfeigoados, da divisiio mais racional do trabalho, ou da simples in-
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corporagio de condigbes naturais favordveis (a incorporagiio de um solo
mais fértil, por exemplo), possibilita aumentar relativamente a fragio
do trabalho excedente sobre o trabalho necessdrio. E € isso que per-
mite elevar o lucro daquela empresa individual acima do lucro médio, atra-
vés do rebaixamento dos seus custos unitdrios, enquanto aquelas condigSes
favordveis ndo se generalizarem entre todos os capitais daquela ramo de pro-
dugho.

Olhando agora o processo de aumento da produtividade, num plano
mais geral, podemos avaliar a sua importincia na elevagio dos lucros no
sistema produtivo como um todo, ou seja, no processo de acumulagéo de ca-
pital. Trata-se, aqui, de compreender a importincia do aumento de produti-
vidade em determinados ramos produtivos, entre 0s quais destacaremos
especificamente a agricultura, no processo de acumulagiio de ca'pital.

J4 vimos que o tempo de trabalho total requerido para produzir uma
mercadoria compdem-se do tempo de trabalho necessdrio 2 reprodugéio da
forga de trabalho gasta nessa produgédo e do tempo de trabalho excedente, o
qual serd apropriado pelos detentores dos meios de produgio empregados. O
tempo de trabalho necessério representa, pois, 0 saldrio pago, entendido
como o valor da forga de trabalho que dever ser reposto ao final do pro-
cesso produtivo. J4 vimos também que para aumentar o trabalho excedente,
dada a duragio e a intensidade do trabalho, é mister diminuir a fragio do
trabalho necessdrio (ou seja, é mister reduzir o valor da forga de trabalho
empregada) em termos relativos ao tempo de trabalho total.

Mas o que vem a ser o valor da forga de trabalho?

Como em qualquer outra mercadoria, esse valor & determinado pelo
tempo de trabalho necessdrio 2 sua produgio e reprodugdo, isto &, pelo tem-
po necessdrio a produgdo dos meios de subsisténcia que véo garantir a exis-
téncia dos trabalhadores. Em outras palavras, o valor da forga de trabalho
equivale ao valor dos meios de subsisténcia que sio necessérios, inclu-
sive do ponto de vista moral e histérico, para manter o nfvel de vida normal
dos trabalhadores e garantir a sua procriagio.

Sendo assim, o rebaixamento do valor da forca de trabalho s6 pode ad-
vir do barateamento das mercadorias (em termos de valor) que entram direta
ou indiretamente no conjunto dos meios de subsisténcia necessérios a repro-
dugdo da forga de trabalho. Esse barateamento ou redugédo do valor, por sua
vez, serd fungdo dos aumentos de produtividade nos ramos correspondentes
a tais mercadorias. Além disso, contribui para esse barateamento a redugéao
do valor dos meios de producfo (capital constante) necessirios a produgéo
das mercadorias essenciais ao trabalhador.

Assim, por exemplo, se a ‘‘cesta de consumo™ necessdria 2 reposicao
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do valor da forca de trabalho e 2 sua reprodugio & constitufda principalmente
por alimentos, vestudrio e habitagio® , os aumentos de produtividade na
agricultura, na indiistria t8xtil e na construgdo civil sdo fundamentais ao re-
baixamento do valor da forga de trabalho em geral. O mesmo ocorre em rela-
¢do aos ramos que fornecem os meios de produgio para a agricultura e as
méquinas e matérias-primas para a indistria téxtil ¢ a construgéio civil.

Podemos vislumbrar de imediato a importincia que adquire entio a
elevagio da produtividade do trabalho agrfcola nesse contexto, pois a agri-
cultura constitui um dos setores prioritérios no fornecimento das mercadorias
(tanto em alitnentos com em matérias-primas, tais como, fibras téxteis, ma-
deiras para construgio etc.) que participam diretamente da subsisténcia e re-
produgéo do trabalhador.

Assim, a introduciio de novos processo técnicos, como a mecanizagio,
a adubagéio quimica, a irrigagdo etc., as transformagGes nas relagdes sociais
de trabalho, a divisic mais eficiente das tarefas agricolas, enfim, as modifi-
cagles destinadas a incrementar a produtividade na agricultura, se traduzem
ndo apenas no aumento do trabalho excedente da prépria agricultura: elas
contribuem também diretamente para rebaixar o valor da forca de trabaiho na
sociedade como um todo. Em outras palavras, contribuem para elevar a taxa
geral de mais-valia e, assim, para a acumulagio de capital.

AS ESPECIFICIDADES DO PROGRESSO TECNICO NA AGRICULTURA

Vimos na segdo anterior que o progresso técnico na agricuitura & es-
sencial porque se relaciona diretamente com a redugiio do trabalho necessé-
rio através do aumento da produtividade das pessoas ocupadas. Vejamos
entdo algumas particularidades do progresso tecnoldgico na produgfio agrf-
cola.

Inicialmente vamos separar dois grupos de determinantes fundamentais
da produtividade do trabalho na agricultura:

a) Fatores naturais, como tipo de solo, topografia, clima etc.;

b) Fatores fabricados, como méquinas, equipamentos e meios de produgio
em geral.

® Por exemplo, a estrutura dos orgamentos da famflia assalariada em So Paulo, estabelecida pelo
DIEESE, prevé os seguintes itens que comporiam a “cesta de consumo”’ do trabathador; alimenta-
¢fo, habitaglio, vestuirio, sadde, higiene pessoal, limpeza doméstica, equipamento doméstico,
transporte, educagfio e cuitura, recreagfio ¢ fumo. Os itens alimentagio, hahitacfo e vestudrio en-
tram com peso relativo superior a 70% nos diversos estratos de renda.
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Na agricultura os fatores naturais afetam profundamente a produtivida-
de do trabalho. Um exemplo disso & a fertilidade natural dos solos: mantidas
outras condi¢des constantes, uma terra roxa permite a uma famflia produzir
mais café do que uma terra arenosa.’

Uma questiio crucial, portanto, que se coloca para a produgéo agricola
¢ a da disponibilidade de condigdes naturais favoréveis. E a possibilidade do
esgotamento desses recursos naturais sempre foi motivo para preocupagio de
muitos. Alguns agrénomos ¢ econcmistas cléssicos do século passado te-
miam que, 2 medida que a populagio mundial fosse crescendo, a humanidade
teria de ir incorporando terras cada vez menos aptas 2 produgdo agricola,
seja em fungio da sua menor produtividade ffsica, seja devido & m4 localiza-
céo (maior distincia dos centros urbanos). Malthus, por exemplo, tornou-se
célebre ao prever que a produgdo agricola cresceria numa progressio aritmé-
tica, enquanto a populagdo o faria em progressdo geométrica, de maneira que
cada vez se tornaria mais diffcil alimentar novas bocas (ainda que cada iadi-
viduo trouxesse consigo um par de bragos.)

A pressuposigio tedrica que fundamentava essa previsio era conhecida
como a “lei dos rendimentos decrescentes’™, a qual postulava que toda in-
versiio adicional de trabalho e capital (do ponto de vista técnico) na agri-
cultura seria acompanhada da obtengio de uma quantidade cada vez menor
de produtos. Ora, & evidente que isso pressupde dada uma determinada tec-
nologia, ou seja, que ndio haja progresso técnico nesse ramo de atividade.
Isto porque uma determinada combinagdo de meios de produgdo (terra, se-
mentes, méquinas, por exemplo) e de forga de trabalho pode produzir um
volume X de produto. Mas, se mudarmos essa combinagio (acrescentando-
se, por exemplo, adubos, ou ainda simplesmente mudando de semente co-
muns para sementes melhoradas) vamos obter uma outra quantidade Y de
produto. E ser4 sempre possfvel — e até esperado — que a produgdo (Y) obti-
da com essa nova combinagio seja maior do que a anterior (X).*°

% ¢ fundamental assinalar que nfio € a terra por si mesma que & mais produtiva; € o trabalho aplicado
a0 solo fértil que & mais produtivo que aquele aplicado 2 terra menos fértil,

19 A “lei dos rendimentos decrescentes” tal qual formulada em nossos dias pela teoris neocldssica
s¢ aplica indistintamente para o caso em que todos o8 “fatores de produgho’ {(meios de produgho
¢ trabalho) variam, com exceclio de um deles que & mantido constante. Issoequivale, por exem-
plo, a tomar 1 ha de terra cultivada com milho - constante tudo o mais, inclusive a forga de tra-
balho ocupada — ¢ ir s¢ acrescentando toneladas ¢ mais toneladas de adubo. E obvio que, a partit
de um certo nfvel, a adubagfio ji nfio obter mais resposta produtiva, podendo até ser prejudicial,
em casos extremos, por excesso, Mas csse & um caso simplesmente impossfvel porque ninguém —
a nfio ser numa experiéncia agronSmica para obter a quantidade 6tima de adubo a ser utilizada
— irfi aplicar doses crescentes desse insnmo, mantendo tudo o mais constante.
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Est4 claro, portanto, que a “‘lei dos rendimentos decrescentes’ pressu-
pde uma anflise estdtica e, se pensarmos dinamicamente, com a incorporagio
de novas tecnologias ao processo produtivo, ndo h4 por que duvidar de que
Se possa aumentar continuamente a produtividade das pessoas ocupadas tam-
bém nas atividades agricolas. Mas o progresso técnico no campo tem
algumas particularidades fundamentais em relagio ao gue ocorre na
inddstria Vale a pena destacar 3 delas, que sdo mais ou menos comuns aos
distintos ramos da atividade agrfcola:

a) a especificidade dos processos biolégicos;

b) os condicionamentos naturais da produgio (clima, luminosidade, chuvas,
ventos, tipo de solo, etc.);

¢) o papel da terra enquanto meio de produgio.

Vejamos cada uma dessas particularidades com um pouco mais de de-
talhe:

a) A especificidade dos processos bioldgicos

Todos sabemos que a produgdo agricola se assenta basicamente sobre
processos biolégicos: sdio plantas e animais que nascem, crescem e se repro-
duzem.

O fato de a produgéo agricola se assentar em processos biolégicos tem
duas conseqiiéncias particularmente importantes para o progresso técnico -
nesse setor. A primeira € que, como os processos de produgio biolégi-
cos §80 sempre contfnuos, nio permitem que as partes se tornem inde-
pendentes do todo. Assim, o processo de produgiio pode ser parcializado
além do limite de exigéncias préprias das atividades, que sio necessaria-
mente conexas. Isto impossibilita, por exemplo, a produgio paralela das v4-
rias partes de um determinado ciclo produtivo, permitindo apenas que clas se
facam de maneira integrada e/ou simultfinea. Podem-se, por exemplo, con-
sorciar dois cultivos numa mesma 4rea, de maneira intercalada, como feijéo e
café, ou em rotagfio, como trigo e soja. Ou ainda integrar atividades, como
no caso do confinamento de sufnos que se alimentam da “cama de frango”
de uma granja, ou da produgio simultinea de carne e leite com bovinos. Mas
isso, evidentemente, estd longe do caso de uma indistria em que as diversas
pecas podem ser produzidas ao mesmo tempo em segOes diferentes e monta-
das no final.

No caso da agricultura, a continuidade dos processos bicldgicos impde
que haja um tempo para plantar, outro para crescer e outro tempo para co-
lher. E a seqiiéncia dessas atividades est4 determinada pelo préprio ciclo
produtivo, 0 que implica certa conexio inevit4vel entre as diferentes tarefas.
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Nio se pode, por exemplo, colher sem antes ter plantado; ou plantar sem ter
preparado o solo etc. Néo € impossfvel, por outro lado, desenvolver sistemas
de produgdo agricola em que ocorra a realizacio simultinea das vdrias tare-
fas produtivas durante todo o ano. Existe, por exemplo, um sistema de pro-
dugéo de arroz, em teste nas Filipinas, em que a 4rea total a ser plantada &
dividida em quadras, nas quais sfio feitos plantios defasados ao longo do
ano, de forma que sio realizadas simultaneamente as diferentes operagoes:
quando numa quadra se estd arando, em outra se estd plantando, em outra se
estd colhendo, e assim por diante. O sistema, conhecido como ‘‘rice garden”’,
exige irrigacéo e evidentemente nio comporta um nfvel muito alto de meca-
nizagio, devido A reduzida escala. Note-se que tal sistema pode representar
uma racionalizagéo da distribuigio dos tempos de trabalho e da producio ao
longo do ano, mas ndo elimina obviamente a continuidade dos ciclos biold-
gicos dentro de cada quadra, nem os “tempos de espera” implfcitos em cada
uma das seqiiéncias de tarefas. Em resumo, a conseqliéncia dessa necessf-
ria continuidade dos processos biolégicos sdo as dificuldades 2 divi-
880 do trabalho no interior do ciclo produtivo, nio permitindo que os
diferentes operdrios se especializem em determinada atividade especifica, on
no manejo de uma determinada mdquina ou ferramenta. Por isso, na agricul-
tura o trabalhador bragal ora estd usando a enxada, ora a foice, ora o facfo;
o tratorista ora estd arando, ora plantando, ora passando herbicida; e assim
por diante.

Esta € a razéo pela qual na agricultura muitas vezes a divisdo do tra-
balho dentro de uma determinada operagéio ndo pode ir além da cooperagiio
simples, em que um conjunto de pessoas realiza simultaneamente a mesma
operag#o adquirindo uma forga coletiva maior que o somatdrio das partes (as
vantagens af advém tanto de uma redugio do tempo para realizar a operagéo,
como das perdas menores). A cooperagio complexa, na qual um conjunto
de pessoas realiza simultaneamente opera¢des conexas dentro de um esque-
ma prévio de divisdio do trabatho, tem aplicagio muito restrita na produgéo
agricola. Vejamos, por exemplo, a colheita de laranja: quando muito, alguns
poderdo ir carregando as sacolas cheias enquanto os demais colhem os fru-
tos. Mas € s6; uma divisdo de trabalho incipiente que quase ndo permite uma
maior especializagio dentro daquela atividade. E ocorre que a divisdo de
trabalho, ao permitir a especializagiio do operdrio numa determinada opera-
¢80, ¢ um dos fatores mais importantes na elevagdo da sua produtividade.

A segunda conseqiiéncia derivada da dependéncia dos processos biols-
gicos, para o progresso técnico no setor agricola, € a dissociagio entre o
perfodo de producgiio e o tempo de trabalho, Na inddstria, o tempo que
um produto leva para ser fabricado & apenas ligeiramente superior (ou quase
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sempre igual) ac somatdrio dos tempos gastos nas diversas tarefas parciais
requeridas, Na agricultura, nfio: existem tempos de ndo-trabalho dentro do
perlodo de produgéo, como por exemplo, os dias necessdrios para germinar a
semente ou para a maturagio dos frutos, Do ponto de vista do capital, os
tempos de nfio-trabalho sfio perfodos em que ele néio estd sendo valorizado,
em que ele estd “parado’; representam apenas um prolongamento “‘desne-
cessfirio™ do perfodo de produgfio que se traduz numa menor velocidade de
rotagho do capital. Daf o esforco do progresso técnico em reduzir esses tem-
pos de nfio-trabalho, criando tintas de secagem répida, processos de resfria-
mento/aquecimento instantfineo etc, Pode-se dizer que o perfodo de produ-
¢fio na agricultura & definido pelas leis da natureza, ao passo que na indds-
tria ele € o resultado do somatério dos tempos parciais do trabatho. Ou seja,
na agricultura define-se antes o todo — o perfodo de produgéo — € na indis-
tria definem-s¢ primeiro as partes — os tempos de trabalho -, sendo que o
somatdrio delas € que faz o conjunto. Por isso € que na inddstria qualquer
redugfio nos tempos de trabalho parciais resulta numa redugéio do perfodo de
produgfio, Mas na agricultura, muitas vezes, o progresso técnico aumenta os
tempos de ndo-trabalho, & medida que a dependéncia do ciclo produtivo de
processos bioldgicos impde um perfodo de producgfio mais ou menos rigido.
Por exemplo, para se conseguir produzir feijdo em mencs dias ou madeira
em menos anos, hi necessidade de uma longa seleciio genética para obtengio
de variedades precoces, e, ainda assim, os resultados alcangados serfio sem-
pre modestos: nfo se chegard nunca a produzir feijdo em horas ou madeira
em dias. Embora nio seja possfvel reduzir drasticamente a duragio total do
ciclo produtivo, a introducio de inovagSes tecnoldgicas na agricultura reduz
substancialmente o tempo de trabalho; por exemplo, ac mecanizar algumas
tarefas, como € o caso do trator no preparo do solo; ou, entfio, ao eliminar
certas préiticas como as capinas, quando se aplicam herbicidas pds-plantic; e
assim por diante,

Em resumo, na agricultura, devido ao fato de o perfodo produtivo es-
tar condicionado por processos biolSgicos, dificilmente se consegue redu-
zi-lo significativamente através de inovagdes que nfio as biolégicas e, ainda
assim, com resultados bastante limitados. Por outro lado, a incorporagio do
progresso técnico ao longo do ciclo produtivo diminui o tempo de certas ta-
refas, dissociando cada vez mais o perfodo de produgio do tempo de traba-
lho total. Mas, do ponto de vista do capital, esses “tempos perdidos’, no
qual ele estd submetido aos “‘caprichos™ das forgas da natureza, constituem
um perfodo em que ele néo estd sendo valorizado. Em outras palavras, esses
tempos de nao-trabalho, que ndo podem ser suprimidos, s6 fazem aumentar o
perfodo em que um dado capital precisa ficar imobilizado naquela atividade.
E, quanto menor a velocidade de rotacio (isto &, quanto maior o tempo em
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que ele necessita ficar aplicado no processo produtivo), menor a taxa de lu-
cro obtida por esse determinado capital, mantidos os demais parfmetros
constantes,

b) Os condicionantcs naturais da produgio agricola

Como vimos anteriormente, vdrias das especificidades fundamentais da
produglio agricola derivam do fato de que ela se assenta sobre processos
bioldgicos. Na verdade, a questio & mais ampla ainda: na agricultura sempre
hd uma interagfio entre processos biolgicos e forgas da natureza. Em outras
palavras, no processo de produgiio agricola, sempre intervém forgas naturais
que o condicionam e até mesmo o determinam. Na produgfio vegetal, por
exemplo, todo o crescimento se assenta basicamente no processo de fotos-
sfntese provocado pela agfio da luz solar sobre as plantas, Assim, dependen-
do do grau de lumininosidade, as plantas poder&o crescer mais ou menos, se-
rem altas ou baixas, frutificar ou nfo. O mesmo se pode dizer em relacéio ao
calor e & umidade, fundamentais no processo de germinaciio das sementes,
Ou, ainda, a necessidade de um perfodo seco por ocasifio da colheita de
grios em geral (mesmo quando se dispde de um secador, & fundamental que
0 produto néio “‘apanhe chuva na roga”, o que traz sempre uma perda consi-
derdvel na qualidade e na quantidade cothida), Também na producio animal,
os fatores naturais podem determinar o sucesso ou fracasso da exploragao,
sendo decisivas as questdes de vento, chuvas, temperaturas eic.

Na indstria consegue-se quase inteiramente isolar o processo produti-
vo das condigdes atmosféricas e climiticas, Uma fébrica tem telhado para
eliminar a chuva, paredes para nfio deixar entrar muito vento, luz elétrica pa-
ra funcionar & noite etc. Mais do que isso, a fabrica se utiliza de formas de
energia cada vez mais potentes para acelerar a produgéio, da forga hidréulica
ao 4tomo, passando pelo petrSleo, Na agricultura nfo; a produg@o se assenta
na forma mais primitiva de conversfio energética, a fotossfntese, que depende
da iluminagcfo solar,

Essa dependéncia da produgiio agrfcola da dotagiic natural de fatores
de uma determinada regifio pode ser bastante modificada pelo progresso tec-
noldgico; podenrse irrigar terras secas, adubar solos de baixa fertilidade
natural, aquecer estdbulos no inverno. Mas ainda & economicamente invidvel
= pelo menos em grande escala — substituir a luz do sol, evitar umidade ex-
cessiva nas estagOes chuvosas, eliminar declividades acentuadas. Ou seja, de
um lado, néo se pode prescindir inteiramente na agricultura da dotagéio natu-
ral de fatores de uma regifio, a ndo ser em pequena escala. Por outro lado, o
capital ndo poderia deixar o ciclo produtivo agrfcola inteiramente ao sabor
dos caprichos das forgas naturais, e sempre lutou para domin&-las. E a sua
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grande arma & o progresso técnico.

Mas & exatamente em fungfio dessa necessfiria interacio exis-
tente entre processos bioldgicos e forcas da natureza que o progres-
so técnico na agricultura apresenta uma especificidade muito maior
do que na inddistria. Por exemplo, um tear mecénico que € fabricado na
Inglaterra pode, até sem nenhuma adaptagio, ser manejado por um operério
chings, russo ou norte-americano, O mesmo nfo ocorre com uma variedade
de trigo, ou entio com uma colheitadeira de cana. A eficiéncia da variedade
de trigo dependerd de sua aclimatagfo as diferentes condicdes de solo, plu-
viosidade, temperatura etc. Isso faz com que uma excelente produtividade
obtida no Rio Grande do Sul, por exemplo, nfio possa ser conseguida em S&o
Paulo com a mesma variedade, necessitando-se, quase em cada nova combi-
nacéo dessas condigdes climéticas, de uma solugdo diferente. Evidentemente,
a colheitadeira de cana j4 nio terd tantos problemas, mas sempre serfo ne-
cessérios muitos ajustes em funcfo da variedade a ser colhida, da declivida-
de do terreno etc. Ou seja, até mesmo a mecanizagfio de uma atividade isola-
da na agricultura &€ mais diffcil, porque € af que a miquina tem de se adaptar
a0 meio e nfio o contrdrio, como acontece na indstria, '

<) O papel da terra enquanto meio de produgio

Enquanto para a inddstria a terra é mero substrato fisico sobre, o qual
se desenrola o processo produtivo, para a agricultura a terra € um meio de
produgio fundamental'?, O processo produtivo agricola requer uma interagéo
com o solo, o qual nio tem um papel passivo como na inddstria: além do
substrato, ele fornece a “‘alimentagiio™ das plantas e, indiretamente, dos ani-
mais.

As terras sdo bens naturais limitados em sua disponibilidade fisica,
tanto do ponto de vista quantitativo, como qualitativo, Assim, um papel
fundamental do progresso técnico na agricultura € o de *“fabricar
terras apropriadas™ aos diferentes ramos de atividade. Assim, por
exempio, quando adubamos uma certa gleba e obtemos dela o dobro da pro-
dugio esperada, &€ como se tivéssemos fabricado uma outra parcela equiva-
lente de terras, O mesmo ocorre quando damos ragdo ao gado € conseguimos

1 ver Kautsky (1968) a respeito das dificuldades da méquina na agricultura no capfrulo *“A Agri-
cultura M "

12 Sabemos que hf certas “produgfes industriais® de flores, oogumelos,aves,em.emqueatem
funciona como mero supotte fsico, como na inddstria. Af a ““alimentacfio’® das plantas e animais
& artificialmente *““fabricada’, bem como o prépio espago fisico, na medida em que podemos ter
sucessivos “andares” sobre um mesmo substrato. Mas essas s%o apenas excegdes, que confirmam
aregra,
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obter uma produgfio que necessitaria de uma drea de pastos muito maior, ca-
so néio fosse suplementada a sua alimentagéio,

Mas nfo € apenas pela fertilizagfo ou pela alimentac@o *“artificial” que
podemos “‘fabricar”” novas terras. Importa também a sua localizagfio, 0 que
se consegue com o progresso técnico no setor de transportes, com a amplia-
go e surgimento de novos mercados urbanos etc, Uma determinada gleba de
terra na Amaz8nia pode ficar “mais perto™ do estado de S&c Paulo quando
abrirmos uma rodovia ligando as duas regides; on também quando as cidades
do estado de Sdo Paulo crescerem e precisarem “importar” mais frutas da
regifio Norte; ou, ainda, quando nessa regidao se desenvolverem cidades que,
como a de Sdo Paulo, consumam seus produtos,

Além disso, a prépria relagfo social também condiciona a “disponibili-
dade de terras™. Nas sociedades primitivas, por exemplo, onde tudo era pro-
priedade da tribo, a alocagfio das terras para diferentes usos era fungio das
necessidades coletivas do grupo, Nas sociedades de classes, onde a proprie-
dade das terras € dos indivfduos de determinada classe, a alocagdo das terras
para diferentes usos néo se faz mais em fungio das necessidades da coletivi-
dade. Assim, por exemplo, numa sociedade capitalista, o fato de ser o solo
um bem material limitado, possfvel de ser aproprifvel privadamente, permite
que o seu proprietirio possa vendé-lo (ou alugd-lo) em parcelas e assim ob-
ter uma renda da terra'’, Daf se origina o poder econ6mico, social e polfti-
co dos proprietdrios fundifrios, que podem dispor como lhes aprouver das
parcelas de terra que dominam. Mas néo interessa ao capital pagar uma renda
pelo direito de utilizar produtivamente o solo. Para isso, o progresso técnico
€ uma arma fundamental: ““fabricando’ mais terras, o sistema capitalista po-
de reduzir a renda que o proprietfrio fundidrio exigiria para dispor de uma
determinada parcela delas.

O importante a reter nesse momento € que a propriedade fundidria pri-
vada do solo se antepde como uma barreira institucional ac desenvolvimento
do capitalismo no campo, na medida em que confere ao **dono das terras™ o
direito absoluto sobre o que fazer com elas, inclusive o direitc de ndo fazer
nada.

E fundamental explicitar aqui as duas principais pressuposigies
embutidas na andlise da renda da terra que estamos desenvolvendo. A pri-

12 Duas 8o as formas gerais de renda da terra: a renda diferencial proveniente do monopélio de uma
dada terra com condigles particulares de fertilidade e localizagBo; ¢ a renda absoluta, proveniente
do monopdlio de todas as terras pela classe de proptietérios rurais, H4 ainda uma terceira forma de
renda, a renda de monopélic, que deriva do prego do monopélio de determinados produtos, o qual
nfio & uma forma geral de renda da terra por limitar-se a determinadas regi6es com caractorfsticas
especiais (Ver, a respeito, Graziano da Silva 1981:12-3),
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meira € a de que todas as terras disponfveis j4 se encontram apropriadas pri-
vadamente, ou seja, nfo existem mais “terras livres’’ para serem incorpora-
das & produgio agricola. A segunda pressuposigéo € a de que o proprietirio
fundidrio e o capitalista que cultiva o solo sio figuras distintas e t2m interes-
ses conflitantes, na medida em que interessa a0 primeiro se apropriar da
maior parte do trabalho excedente que o outro extrai da exploragdo da forca
de trabalho. Evidentemente essas duas pressuposi¢des nio correspondem ao
caso brasileiro, onde sempre houve uma forte expansio da fronteira agricola
através de incorporagio, pela posse, de novas terras € onde o proprietério
fundidrio sempre foi simultaneamente o dirigente do processo produtivo,
Vejamos as implicagdes disso para o progresso tfcnico no caso concreto da
agricultura brasileira,

O fato de o proprietdrio fundifrio alugar suas terras para serem explo-
radas por um empresério implica que durante a vigéncia do contrato de
arrendamento a propriedade fundifria nfio constitui um empecilho para que
o arrendatdrio empregue af seu capital (Marx 1974:II1:865). Ou seja, depois
de arrendada uma determinada gleba por um prego estipulado, o empresdrio
poderd usufruir, dentro dos limites estabelecidos do contrato, como quiser
dessas terras. Evidentemente, o arrendatdrio nfio terd nenhum interesse — a
menos que seja obrigado — em realizar determinados investimentos, como
drenagem do solo, curva de nfvel, etc., que acabam se revertendo em benefl-
cio do proprietdrio da terra, o qual poder4 inclusive valer-se dessas melho-
rias para aumentar o prego do arrendamento quando findo o contrato.

Mas havers sempre um estfmulo para o arrendatdrio realizar gastos que
elevem a produgfo nas terras arrendadas, como por exemplo, adubar, utilizar
sementes melhores, etc. Supondo-se que esses gastos adicionais compensam
- isto €, resultem em aumento no valor da sua produgio mais que proporcio-
nal —, o seu limite serd sempre o prego que teria que pagar pelo aluguel de
novas terras em que pudesse obter aquela produgfio adicional. Seja A o pre-
¢o de arrendamento de determinados solos que produzem Y com um certo
custo mfnimo X; AX, os gastos adicionais com adubo que se teria de realizar
para aumentar a produgéio, ¢ AY o aumento no valor da produciio. Desde que
AY > AX, sempre que AX £ A, haverd um aumento na produgéo daquelas
terras e ndo a incorporagio de outras terras. Em outras palavras, o prego de
arrendamento funciona como um limite 2 intensificagfio da produgo nas ter-
ras j4 arrendadas.

No caso de o empresfrio ser ao mesmo tempo proprietirio das terras,
como ocorre no Brasil, esse limite ainda persiste, uma vez que ele poderd
tanto arrendar parte de suas terras (caso A > AX), como tomar outras em ar-
rendamento (caso A < AX), Além disso, o acesso do capitalista A proprieda-
de do solo se faz pela compra de determinada parcela de terras. Ora, o prego
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da terra & a sua renda capitalizada sob determinada taxa de juros, Assim, ao
comprar um pedago de terra € como se o capitalista pagasse de uma sé vez,
“} vista”, a renda que desembolsaria anos e ancs segunidos a tftulo de arren-
damento, Por isso, a menos que ndo haja um mercado de terras estruturado
numa determinada regido, que permita aos capitalistas o acesso A terra na
forma de compra ou amrendamento, o prego do arrendamento funcionard
sempre como o limite 3 intensificagio da produgdo, quer a figura do prorietd-
rio rural seja dissociada do empresdrio que explora a terra, quer nio. Do
ponto de vista da difusiio do progresso técnico na agriculturs, a niio
dissociaclio entre o proprietfirio ¢ o empresfrio rural leva apenas a
ndo existir restrigiio quanto ao tipo de inovagéo introduzida (por exemplo, o
capital-terra), mas isso € de menor interesse no NOSSO Caso.

A pressuposigio de que todas as terras disponfveis j4 se encontram
apropriadas privadamente, todavia, nos traz um pouco mais de complicagéo
para a andlise do progresso técnico na agricultura brasileira.

Se pensarmos, por exemplo, nas alternativas de que o Pafs dispde para
aumentar a sua produgfio agricola, temos grosseiramente a seguinte opgéo:

a) intensificar a produgfio nas terras jd utilizadas através da incorporagio de
progresso tecnoldgico;

b) Expandir as 4reas utilizadas através da incorporagio de novas terras na
fronteira agricola.

Evidentemente nio sdo alternativas mutuamente excludentes e o meca-
nismo regulador existente entre elas € semelhante ao gue j4 descrevemos no
caso do arrendamento**, Assim, se o custo adicional de intensificar a produ-
¢fio nas terras, j4 existentes, for menor que o custo de incorporar novas ter-
ras para obter 0 mesmo valor adicional da produgéo, a alternativa a serd es-
colhida; em caso contririo, serd b. Ou seja, a existéncia de uma fronteira
agrfcola em expansio funciona como um mecanismo regulador da intensifi-
caghio da produgiio nas terras incorporadas A produgfio agropecudria.

- Convém esclarecer que podemos ter duas “fronteiras™: uma “interna”,
constitufda pelas terras néo exploradas nas regides ji apropriadas privada-
mente; outra **externa’, constitufda de “terras sem dono’, que ainda estfio
por ser convertidas em propriedade privada.'®

14 Na verdade, a possibilidade de existir um mercado para arrendamento numa regifo pressapbe
também que nfic existam mais terras sem dono, i medida que tem por condiglo necessfria o mo-
nopdlio de todas as terras pela classe dos proprietérios fundifrios,

5 Egsa condigfio & necessfiria para se transformar a terra em mercadoria, sem o que nfio poder fun-
cionar como meio de produgho nama sociedade capitalista.
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E fécil compreender que € a existéncia da fronteira externa - ou
seja, da possibilidade de expandir a fronteira agricola através da incorpora-
¢do de novas terras — que funciona como mecanismo regulador da in-
tensificagio da producgéo mnas terras ji incorporadas, inclusive da
prdpria existéncia (maior ou menor) da fronteira interna, Isso porque
a existéncia de terras apropriadas privadamente, mas nio utilizadas na explo-
ragio agropecudria, depende fundamentalmente de taxa de arrendamento (A)
e do custo mfnimo necessdrio para colocar essa terra em produgio (X), o
qual, por sua vez, depende do grau de desenvolvimento da tecnologia dispo-
nivel. Uma vez que X < A, essa terra serd incorporada 3 produgiio. Mas a
taxa de arrendamento (A) depende, por sua vez, de outras varidveis (como
por exemplo do preco dos produtos agricolas) e também da disponibilidade
de novas terras na fronteira agrfcola. Simplificadamente, poderfamos dizer
que o limite méximo de A numa situagiio de concorréncia perfeita no merca-
do de terras equivaleria ao custo de incorporar uma unidade de novas terras
na fronteira agricola, dado um determinado nfvel tecnoldgico. Ou seja, te-
rfamos sempre A £ X, se nao houvesse o monopdlio privado da terra efou
engquanto houvesse “terras livres’ (sem dono) na fronteira agrfcola para se-
rem incorporadas ao processo produtivo.

Resumindo, a possibilidade de expandir a fronteira agrfcola de um pafs
funciona como alternativa 2 intensificagio da produgo nas terras j4 incorpo-
radas & exploragdo agropecudria. Ou seja, a existéncia de terras ndo utiliza-
das (seja na fronteira interna, seja na fronteira externa) funciona como um
limite 3s necessidades de aumento da produgdo nas terras j4 utilizadas.

As implicagbes dessa constatagio para um pafs como o Brasil sio bas-
tante Gbvias: enquanto for possfvel expandir a extensdo global das terras,
ndo € imperioso aumentar a produgéo por unidade de 4rea cultivada, que se
chama corriqueiramente de ““produtividade da terra”, para esses produtos.

E comum nas anflises sobre o progresso técnico no setor agricola a én-
fase sobre a necessidade de aumentar a produtividade da terra, relegando a
um plano secundério as andlises sobre o crescimento da produtividade do
trabalho. Particularmente, as pesquisas orientadas a partir do ponto de vista
técnico-agrondmico procuram sempre privilegiar maiores rendimentos ffsicos
por unidade de 4rea. As pressuposigies implfcitas nesse raciocfnio séio que:
a) apenas com o crescimento da produgfo por unidade de frea (ou seja, dos
rendimentos ffsicos) podem~-se reduzir os custos por unidade produzida, o
que significa necessariamente um crescimento de produtividade do trabalho;
b) s6 & possfvel elevar a produtividade do trabalho pelo aumento dos rendi-
mentos fisicos por unidade de 4rea, devido 3 impossibilidade de se aprofun-
dar a divisdo do trabalho e/ou introduzir novas tecnologias que potenciali-
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zem a capacidade produtiva da mio-de-obra utilizada,

Ora, nem sempre isso acontece. E possfvel, por exemplo, através da
mecanizagio, aumentar substancialinente a produtividade das pessoas ocupa-
das na lavoura sem que isso se traduza num aumento dos rendimentos por
unidade de frea. Ao contriirio, esta pode até mesmo diminuir, & medida que a
mecanizacio de determinadas atividades implica em maior espagamento e,
portanto, em menor ndmero de plantas por unidade de 4rea.

Num plano global de anflise'® podemos dizer que o crescimento dos
rendimentos ffsicos para determinado produto s6 & fundamental quando
quatro condigSes estiverem satisfeitas simultancamente:

a) o estoque de terras em que aquele produto pode ser produzido € dado, ou
scja, todas as terras disponfveis para aquela cultura a um dado nfvel tec-
noldgico estiio sendo exploradas;

b) a demanda desse produto esti crescendo;

©) ndo h4 introdugéic de novos produtos ou reaproveitamento de subprodutos
que lhe sejam substitutivos;!”

d) nfio € possfvel aumentar a capacidade produtiva da forga de trabalho uti-
lizada com a tecnologia disponfvel. -

Se essas condigdes nio forem preenchidas simultaneamente, o au-
mento da produgfio pode ser conseguido seja pela expansio da 4rea explora-
da, seja pela substituigio entre produtos, seja introdugéo de novos produtos
substitutivos, seja por mudangas tecnolégicas que nio necessariamente im-
plicam em aumento da “produtividade da terra” daquela cultura,

Pode parecer estranho que com condigdes tdo restritivas, especialmente
para o caso brasileiro, ainda assim se batalhe tanto pelo crescimento da pro-
dutividade da terra. Mas h4 fortes razdes para isso.

Primeiro, se raciocinarmos em termos de longo prazo € evidente gue
n&o se pode aceitar nenhuma das té€s condigdes mencionadas, pois do con-
tririo terfamos de admitir auséncia de progresso técnico no setor agricola.
Mas se a anélise € de curto prazo, as trés pressuposigfes j4 sfio mais realis-
ta-s-

Segundo, vale a pena considerarmos também o plano de anflise a

1% Ou seja, do ponto de vista do capital geral e nio dos distintos capitais particulares (individuais)
alocados no processo produtivo, como trataremos mais adiante,

7 Hstamos incluindo aqui o caso de novas variedades mais produtivas em termos de aminodicidos
ou protefnas digerfveis, etc.
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que nos referimos, se do capital em geral ou dos capitais particulares, Para a
economia como um todo, as trés pressuposi¢Ses sfo também inaceitdveis, j4
que terfamos de pensar em todos os produtos simultancamente, J4 para o ca-
so de um prpduto individual, tomando-se em conta as varidveis que podem
ser manejadas ao nfvel de propriedade em determinada regifio do Pafs, néo
seria diffcil trabalhar com as pressuposiges de que estiio dadas a svua dis-
ponibilidade de meios de produgio (terras, miquinas, equipamentos, etc,) e
as condigdes de mercado. Mas, nesse caso, o objetivo imediato de um pro-
dutor capitalista seria o de aumenar a taxa de lucro de seu capital, ou seja, a
sua rentabilidade e nio necessariamente a produgio total. Por exemplo, se
um produtor capitalista de mitho quiser aumentar a sua produgio no préximo
ano, dados os meios de produgéo (inclusive o tipo de semente) e esgotadas
as possibilidades de expandir a 4rea plantada, ele terd de reforgar as aduba-
gOes e melhorar os tratos culturais, de modo a obter uma produgdo maior por
unidade de drea. Mas por que um produtor capitalista teria interesse em au-
mentar a produgdo, mantendo a mesma proporglio custos/receitas, ou seja,
mantendo a mesma rentabilidade anterior? E mais proviével que esse produtor
(capitalista) deseje também melhorar a sua rentabilidade, ou seja, ampliar
relativamente seus lucros. Neste caso, teré que forgosamente adotar técnicas
que elevem a produtividade do trabalho, admitindo que o seu “poder de
mercado’ seja desprezfvel. Apenas nos casos de produtores nfio especifica-
mente capitalistas!® estariam preocupados em maximizar o seu retorno global
{renda bruta), e af o aumento da produtividade ffsica das culturas seria rele-
vante, desde que ndo elevasse mais que proporcionalmente os custos unitd-
rios.

E, finalmente, hd que se destacar que quase sempre o aumento da
““produtividade da terra” significa também um crescimento da produtividade
de trabalho'?, embora o inverso nao scja necessariamente verdadeiro®®, Essa
¢ a regra geral quando da incorporagio dos insumos qufinicos associados (ou
ndo) s méquinas e equipamentos agricolas, que constituem as inovagdes
tecnoldgicas mais difundidas na agricultura brasileira.

A importincia de que o aumento da “produtividade da terra™ se faz
acompanhar quase sempre de um crescimento da produtividade do trabalho

1% Seriam os casos das quase-empresas ou empregas familiares ¢ das unidades camponesas de pro-
ducho. A respeito dessa tipologia, ver Graziano da Silva et al. (1983).

1% 530 nfio ocorre apenas nos casos de mudangas de mmo de atividade (ou de produtos), nem quan-
do se passa de atividades extensivas (ou extrativas) a intensivas (como na pecufria, por exemplo).

2% Sempre que o awmento da produtividade do trabalho for acompanhado de uma redugfio mais que

proporcional no volume de emprego, os rendimentos ﬂdoo.porheemrepodﬂinltﬁdeclinar.ﬁ
o caso da mecanizacho da colheita, por exemplo,
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estd no fato de que “através da intensificagiio da producio agrfcola, o
montante da renda da terra, ainda que possa subir por unidade de 4rea
explorada, tenderd a se reduzir por unidade de produto gerado” (Gra-
ziano da Silva 1981:15). Ou seja, o progresso técnico na agricultura leva a
uma redugéio da participagio relativa da renda no produto, especialmente da-
quelas formas histSricas e naturais, como a renda absoluta e as rendas dife~
renciais de localizagfio e fertilidade. Ora, isso significa que, do ponto de
vista global, o crescimento da produtividade da terra permite compatibilizar
a elevagdio da renda da terra com o processo de acumulagio de capital na
agricultura, Em outras palavras, as inovagdes tecnolégicas que aumentam os
rendimentos ffsicos (mesmo que néo se fagam acompanhar pelo crescimento
da produtividade do trabalho, como no caso da passagem de atividades ex-
tensivas para intensivas) permitem um crescimento da parte do excedente
apropriado pela classe de proprietdrios fundidrios na forma de rendas, sem
que isso se transforme num obstdculo ao processo de capitalizacio da agri-
cultura. E isso que explica a alianga de interesse entre proprietérios da terra
e inddstrias que fabricam meios de produgdo para a agricultura, para uma
modemizagdio do setor rural que implique rendimentos fisicos crescentes por
unidade de frea explorada das vérias atividades,

Resumindo, na agricultura a difusfio do processo técnico & dificultada
pelas caracterfsticas especfficas de que se reveste a produgio desse setor, as-
sentado em processos biolégicos que interagem com as forgas da Natureza.
Isso faz com que tecnologias agropecudrias — especialmente as biol6gicas —
sejam restritas a determinadas condigdes — s vezes at€ locais —, € conse-
gilentemente mais dificilmente geradas e difundidas. Some-se a essas especi-
ficidades o monop6lio assentado na propriedade privada das terras, que por
si mesmo j4 caracteriza uma barreira 3 mobilidade do capital no campo, K
basicamente em fungfio dessas duas caracterfsticas — a interagiio do
processo de produgiio com forgas (ainda) nfio controladas da Natu-
reza ¢ o monopdélio privado das terras — que as inovagdes tecnolé-
gicas no setor agricola assumem carfter ““incrustado™, Ou seja, é com
muita dificuldade que se difundem inovagdes agropecudrias a ponto de se
generalizarem em determinado ramo da atividade agricola, configurando de-
terminado padrio produtivo. Quase sempre os processos de modernizagio da
agricultura configuram-se como parciais, seja em termos de produtos, regiGes
ou mesmo de fases dentro de determinado ciclo produtivo.

S#o portanto as préprias especificidades do progresso técnico na agri~
cultura que limitam a sua difusdo, constituindo-se assim em heterogeneidade
tecnoldgica presente nas atividades agropecufirias. Ademais, a situagio de
menores custos de produgio de uma fazenda, por exemplo, pode advir das
suas condigSes naturais mais favordveis e ndo necessariamente da incorpora-

Cad, Dif, Tecniol., Brasflia, 7(1/3):13-46, jan./dez, 1990 35



J.G.da SILVA

gfio de inovagles tecnolégicas no seu ramo de atividade, Finalmente, € pre-
ciso ndo esquecer que o maior impulso A adogiio ¢ difusiio de inova-
¢bcs tecnoldgicas na agricultura nfio provém de mecanismos inter-
nos a empresas agropecudrias, embora isso também ocorra, O impul-
so major vem, na verdade, do ramo da inddstria de bens de produgio {m4-
quinas, defensivos, fertilizantes) ¢ das agroindiistrias, Sfo esses dois setores
que impdem os parimetros tecnoi@gicos 2 agricultura, determinando a forma
e 0 grau de modernizacio da procugfo. Por isso, também, os progressos tec-
nol6gicos niio se generalizam por si mesmos, necessitando dos constantes in-
centivos (creditfcio, por exemplo), € até mesmo de programas sisteméticos de
-extensdo.

Em decorréncia desse cardter “incrustado”, as inovagdes tecnolégicas
no campo tém papel preciso na concorréncia intercapitalista: as inovagdes
funcionam como um tipo de “barreira 2 entrada’ naquelas condi¢Ges espect-
ficas, dadas ao nfvel de regifio ¢ de produtos, & medida que configuram um
dado “padrfio produtivo”, que define inclusive uma certa “escala mfnima”
para permanecer naquele determinado ramo de atividade. Em outros termos,
o préprio desenvolvimento capitalista de um ramo da produgéo agropecudria
impde continuamente a elevagio de um patamar minimo, definido em fungdo
das tecnologias disponfveis, para um produtor determinado permanecer na-
quela atividade. E como uma corrida em que determinado individuo, para
manter a sua posigo relativa, tem de mover-se no ritmo do conjunto.

Na indiistria da fase do capitalismo concorrencial, o progresso técnico
era uma arma mortffera, pois possibilitava a determinada empresa eliminar
suas concorrentes, 3 medida que, aumentando sua eficiéncia, podia produzir
a pregos inferiores e aumentar seus lucros. Na fase monopolista, entretanto,
0 progresso técnico permite As empresas lfderes de cada setor manterem uma
“renda diferencial”, pela sua eficiéncia em relagio aos concorrentes, sem
. interesse em elimind-los, pois isso implicaria em “guerra de pregos’™ e a per-
da do lucro suplementar,

- Na agricultura, a eliminago da “empresas marginais’ pelo aumento da
producio das empresas que se modernizam parece ser 0 mecanismo mais im-
portante. Ou seja, as “‘empresas capitalistas” eliminam as unidades de “‘pro-
dugdio camponesa’ de determinado mercado via aumento do volume de pro-
duto ofertado. O fundamental do mecanismo af, todavia, parece ser o “poder
de mercado™ das empresas capitalistas decorrentes de maior escala de produ-
¢fo, independente da redugio dos custos de produgio via inovagées tecnols-
gicas ou intensificagiio da producfio. Assim, por exemplo, se o mercado esti-
ver crescendo, as unidades “marginais” poderio permancer, tendendo a ser
exclufdas apenas quando da retragiio da demanda por aquele produto espect-
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fico — daf a importéncia das crises de superprodugio periédicas na agricultu-
ra para a configuracio das estruturas de mercado.

O fato de as vantagens naturais associadas 2 terra serem muitas vezes
responséveis por menores custos de produgdo na agricultura nio significa em
absoluto que o progresso tenha af um papel menos importante.?' Primeiro,
porque ¢ fundamental para os outros capitalistas se manterem no mercado,
ou seja, os que ndo detém aquelas condigdes favorgveis. E justamente o pro-
gresso t€cnico a principal arma dos capitalistas “‘menos favorecidos™ sobre-
viverem num mercado em que alguns possuem vantagens naturais redutoras
de custos, Segundo, ndo € pelo fato de alguns capitalistas explorarem terras
naturalmente mais férteis que eles deixarfio de tentar ampliar ainda mais suas
vantagens relativas e ganhar mais espago no mercado, ou simplesmente au-
mentar seus lucros suplementares,

Como destacou Kageyama, se considerarmos que outras armas de con-
corréncia intercapitalista disponfveis na inddstria ~ por exemplo, a diferen-
ciagio de produtos — t8m possibilidades muito restritas na agricultura, vere-
mos que o progresso técnico resulta ainda mais importante como elemento de
sobrevivéncia individual no enfrentamento dentre os capitais agrfcolas, As-
sim, o papel do progresso técnico na agricultura deve recair menos como
eliminador de concorrentes ¢ mais como arma fundamental para entrar e
permanecer em determinado ramo de atividade. “O fato de os mercados agri-
colas serem muito menos concentrados que a maioria dos mercados indus-
triais nio deve obscurecer o fato de que h4 um mfnimo de condiges t&cnicas
e capacidade de acumulagfio exigidas para a entrada e permanéncia na ativi-
dade agricola (capitalista), O impulso 3 eficiéncia, que se traduz na busca de

Iucros (e sobrelucros) crescentes, € imerente ao capital, seja na indiistria
ou na agricultura,”

Em resumo, podemos dizer que na andlise ‘cldssica’ (que pressupde a
separagio proprietdrio—capitalista), o progresso técnico na agricultura era
uma arma para limitar os sobrelucros desviados do capital para as méos do

23 Devoareformu.lax;lodomeuponmdevisnanhﬂmsobmesseupecmaAngchKageyamn,que
expressou goa critica num texto para discussho interna na Area de Agricultura do IE / UNI-
CAMP (*Monopélio da terra, progresso técnico e concorréncia na agricultyra’, 1986, 30p,), da
qual reproduzimos a seguir alguns dos trechos principais, A leitura do livio de Possas (1985) foi
também fundamental para compreender que a existéneia de uma “barreira geral 3 entrads” no
setot agricola, representada pelo monopélio da terra, nfio podia ser vista como Limitante da con-
coméneia mas, ac contréirio, como parte dela mesma, A possibilidade de uma rigidez no mercado
de terras de forma a configurar uma “barreita absoluta® A entrada de capitais na agricutura & em
situagSes espectficas (como o da proximidade das agroinddstrias, por exemplo) wm caso geral
que nfio pode ser ignorado, O monopdlio da terra, por implicar na apropriagio de condigBes na-
turais nfio inteiramente reprodutivas, nfio pode ser tratado como semelhante 35 barreiras 3 entrada
de cutros ramos de atividade,
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proprietfirio de terras sob a forma de renda; e nas condigSes concretas em
que ndo hd essa separagio — como no da agricultura brasileira atual —, o seu
papel fundamental € de aumentar as rendas diferenciais “fabricadas’ como
sobrelucros para o préprio capitalista,

O PAPEL DA INOVACOES TECNOLOGICAS NA AGRICULTURA

J4 vimos anteriormente que a agricultura apresenta barreiras especificas
do ponto de vista do modo capitalista de produgfo: uma duragéo maior (e
determinada pelas leis da Natureza) do processo de produgéo; e a diferenga
entre o tempo de trabalho e tempo de produgéo.

Essa dupla desvantagem advém do fato de que o tempo de rotagéo do
capital adiantado € a soma do tempo de produgio propriamente dito (perfodo
durante o qual o capital-dinheiro estf materializado na esfera da produgio
até ser transformado em mercadoria) com o tempo de circulagio (perfodo em
que o produto acabado na forma de mercadoria vai ser transformado nova-
mente em dinheiro, isto &, realizado)®®, Portanto, quando se prolonga o pe-
rfodo de produgfo, reduz-se a velocidade de rotagfo do capital, o que impli-
ca em menor taxa de lucro em determinado perfodo de tempo, para um dado
capital,

Quando o tempo ou perfodo de trabalho ndo & mais determinado em
fung@o de condigGes naturais, como ocorre quase sempre na inddstria, a
acumulacdo tem efeito duplamente benéfico do ponto de vista capitalista, De
um lado, ela aumenta a mais-valia produzida na jornada de trabalho; de ou-
tro, aumenta a velocidade de rotagio de capital. Ambos os efeitos se conju-
gam no sentido de elevar a taxa de lucro do capital adiantado no processo
produtivo, uma vez que toda redugio no tempo de trabalho implica também
em redugéo no perfodo de produgéo.

Na agricultura, bem como em outros ramos, em que o perfodo de tra-
balho continua determinade por condigdes naturais, os fatores que agem no
sentido de elevar o sobretrabalho arrancado pelo capital ndo concorrem, ne-
cessariamente, para aumentar a sua velocidade de rotagio, muito embora se
traduzam também em elevagiio do montante de capital adiantado ao processo

22 «“Quando falamos de perfodo de trabalho (ou tsmpo de trabalho), entendemos o nidmero de jor-
nadas conexas, necessfrias em determinado ramo industrial, para fornecer um produto acabado™
(Marx 1971: I: 243). *“O tempo de produgfio do capital adjantado consiste em dois perfodos; um
petfodo em que o capital estd no processo de trabalho (tempo de trabalho) ¢ um segundo perfodo
em que sua forma de existéneia, a de produto inacabado, estf exposta & acfio de processos nam-
rais, fora do processo de trabalho (tempo de nBo-trabalho)'® (Marx 1971: II: 253) (Partntesis
NO8S08),
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produtivo. Ou seja, nem todas as redugGes ne tempo de trabalho significam
diminui¢éo do perfodo de produgfio, podendo ocorrer simplesmente vm cres-
cimento do tempo de néo-trabalho.

No mesmo sentido age a discrepfincia entre tempo de producio e tempo
de trabalho. Quanto maior o tempo de nfio-trabatho (diferenga entre o tempo
de produgéio e 0 tempo de trabalho) tanto menor o perfodo em que se estd
produzindo mais-valia, dado que & apenas o trabalho vive que acrescenta
valor ao capital adiantado. Em outras palavras, quanto maior for a diferenca
entre o tempo de produgio e tempo de trabalho efetivo, menor serd o perfode
de valorizagio do capital.

A questio fundamental & qQue para superar essa dupla barreira ao de-
senvolvimento do modo de produgfio capitalista representada pela “imut4-
vel” duragdo do perfodo de produgfio e pela discrepéncia entre tempo de
produgiio ¢ tempo de trabalho, a agricultura necessita de grande desenvolvi-
mento das forgas produtivas em geral, particularmente da indiistria qufmica e
mecinica, da ciéncia genética e da tecnologia agrondmica.

A importiincia da quimificagio da agricultura nfio advém somente da
possibilidade concreta que ela representa de reduzir a duragfio do ciclo pro-
dutivo, ou melhor, de reduzir a determinagio da natureza sobre a duragao do
perfodo de produgfio. A esse aspecto acrescenta-se também o fato da quimi-
ficag@o permitir a utilizagio de resfduos de outros processos/produtos, que,
sem a sua ajuda, implicam em despesas suplementares (Coriat 1976:135).
Bastaria citar o caso do bagago da cana e da laranja, aproveitados como ma-
téria-prima da inddstria de papel ¢ de ragbes para animais,

Mas hd outro aspecto crucial: a quimificagfio, entendida em sentido
amplo, permite reduzir também o perfodo de circulagdo do capital adiantado
3 produgiio, do ponto de vista da economia como um todo. E assim quando
possibilita a substituicio dos “produtos naturais”?® por “produtos artifi-
'ciais”’, como, por exemplo, a adubagfio qufmica em lugar da estercacio ani-
mal, os fios sintéticos em lugar da 18 e do algodfo. Pessa maneira, pode-se
reduzir a dependéncia de um processo produtivo das condigées naturais que
regulavam o fornecimento da matéria-prima a ele necessfiria: agora nem mais
a prdpria agricultura (no caso dos adubos) ou a inddstria téxtil (no caso dos
fios sintéticos) ficam na depend@ncia exclusiva dos caprichos da natureza
para que o capital inicie um hovo ciclo de valorizagiio,

O mesmo princfpio pode ser estendido ao caso em que as variedades

A «Produtos natnrais™ no sentido de que sfio encontrados no seu estado normal, “produzides™ pela
propria natureza, em oposigho aoe “‘prodatos artificiais”, que sfio fabricados, produzidos pelo
homem.
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geneticamente methoradas permitem uma produgo quase contfnua ao longo
do ano agricola, desrespeitando as €pocas tradicionais de plantio e colheita.
Por exemplo, € o caso das variedades precoces e tardias, que possibilitam
melhor distribuigio da produgfo ao longo do ano, reduzindo as necessidades
de estocagem e preservacao, tAo onerosas no caso dos produtos agricolas,
quase sempre bastante perecfveis.

As consideragOes anteriores permitem pensar numa classificagio para
as inovagdes que expressem o coatedido concreto do progresso tecnoldgico
na agricultura, do ponto de vista do processo capitalista de produgio:

a) inovagGes mecénicas, que afetam de modo particular a intensidade e o
ritmo da jornada de trabalho;

b) inovagbes ffsico-quimicas, que modificam as condi¢Bes naturais do soio,
elevando a produtividade do trabalho aplicado a esse meio de produgao
bésico e reduzindo as “perdas naturais’” do processo produtivo;

c) inovagdes bioldgicas, que afetam principalmente a velocidade de rotagéio
do capital adiantado no processo produtivo, através da redugio do perfodo
de produgio/potencializagio dos efeitos das inovagdes mecénicas e ffsico-
qufmicas;

d) inovagGes agrondmicas, que basicamente permitem novos métodos de or-
ganizagio da produgfio através de recombinagbes dos recursos disponf-
veis, elevando a produtividade global do trabalho de um dado sistema
produtivo, sem a introdugio de novos produtos efou insumos.

Na verdade, essa classificagio® constitui apenas uma primeira apro-
ximag#o, Ela peca tanto por néo ser exaustiva, como por n&o ser mutuamente
exclusiva. Assim, por exemplo, alteragSes nos meios de transporte ou nos
processos de armazenamento podem reduzir substancialmente o perfodo de
circulagiio, aumentando também a velocidade de rotag@o do capital, Mas, fi-
xando-se apenas nas inovagdes que afetamn o processo produtivo em si, pode-
se passar a examinar com mais detalhes os efeitos das principais formas que
assume o progresso técnico na agricultura moderna,

A mecanizacio da agricultura age tanto no sentido de reduzir o tempo
de trabalho necessfrio a uma determinada atividade, como no de aumentar a
intensidade e o ritmo do trabalho, de maneira muito semelhante ao que ocor-
reu na inddstria durante o perfodo manufatureiro., Mas, a menos que incida
sobre a-fase inicial e final (plantio e colheita) de uma determinada cultura, a

4 Segundo Benakouche (1982:30), as inovages se manifestam basicamenie de 3 manciras: a) inova-~
gbes dos métodos de organizagBo da produgfio; b) inovagSes dos procedimentos de fabricacho; e ¢)
inovagBes de produtos, Hayami & Ruttan (1971) tém uma classificago semelhante A que apresen-
tamos aqui.
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mecanizagio ndo altera o perfodo de producao. E mesmo quando incide so-
bre a fase inicial e/ou final, a alteracio € de pequena monta - questdo de
dias para um tempo de produgio de vérios meses. Em resumo, a mecanizagio
da agricultura, ao contririo do que ocorre na inddstria, nfio modifica neces-
sariamente o tempo de producio de uma dada mercadoria, e, como reduz o
tempo de trabalho, acaba por aumentar o tempo de néo-trabalho,

O mesmo ocorre com a utilizacfio dos defensivos quimicos, isto €, com
os pesticidas, os inseticidas e os herbicidas. Estes nfio apenas reduzem o
termpo de trabalho, mas tamb&ém aumentam a sua produtividade, Néo, evi-
dentemente, pela intensificacio da jornada ou do ritmo de trabatho, como no
caso anterior das méquinas agricolas, mas pela redugio das “perdas natu-
rais” do processo produtivo, resultante do ataque de pragas e doencas e da
competi¢io das ervas daninhas,

A adubagio — seja orgfinica, seja inorginica — também age no sentido
de aumentar a produtividade do trabalho. Ao elevar a produtividade natural
dos solos, ela permite que a mesma quantidade de trabalho neles aplicada re-
sulte em maior volume de produgéio. Diferentemente do caso anterior dos de-
fensivos, a adubagfio néo reduz sensivelmente a quantidade total de forga de
trabatho por unidade de drea, mas pelo contrric muitas vezes provoca até a
sua elevagio nas &pocas de colheita, Mas, a0 aumentar a gquantidade de pro-
duto gerado no mesmo espaco de tempo, ela termina por reduzir o tempo
médio de trabatho necessdrio para produzir uma unidade daquele produto.

Também no sentido de elevar a produtividade natural do solo, como no
caso das tecnologias qufmicas citadas anteriormente, atuam a drenagem ¢ a
irrigagdio, a incorporagdo de matéria orglnica e outras, insumos destinados a
preservar as condi¢des naturais de determinado terreno, tanto do desgaste
produtivo como da agfio das intempéries (chuva/sol, calor/frio etc.)

Cabe mencionar, com destaque, as inovagdes bioldgicas, pelas quais
o homem interfere sobre as determinagdes das forgas da natureza, visando
acelerd-las ou transformé-las de modo a romper as barreiras que se antepSem
ao capital, Assim, uma variedade melhorada nfio € apenas uma planta ou um
animal capaz de gerar wmn maior volume de produgdo num menor espago de
tempo ou numa &poca distinta daquela outra encontrada na natureza, E muito
mais do que isso: trata-se de seres “fabricados” pelo capital, que reproduz
artificialmente a prépria natureza, 2 sua imagem e semelhanga, e de acordo
com seus interesses. Afinal, o que & uma selegiio genética senic um método
de obter, em alguns anos, aquilo que as forgas da natureza levariam milénios
para fazer e que jamais chegariam a um resultado tio perfeito, do ponto de
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vista do processo de produgio capitalista?*®

O ponto crucial das inovagGes bioldgicas € que elas colocam a natureza
a servigo do capital, possibilitande a transformag8o da agricultura num ramo
da inddstria. A importfincia das inovagSes bicldgicas vem do fato de que elas
nfic apenas viabilizam, mas sobretudo porque potencializam e aceleram os
efeitos do progresso técnico, especialments nos ramos da qufimica e da me-
chnica. Em outras palavras, as inovagSes qufmicas, fisicas e mec#nicas,
quando associadas 3s inovagdes biolSgicas, 8m um horizonte muito mais
amplo de aplicagfio na agricultura capitalista, j4 que as inovagdes bioldgicas
permitem, como no caso da indudstria, superar os limites impostos pelas for-
¢as naturais. Sem essa combinagiio, qualquer inovagfo, isoladamente, — seja
fisica, qufmica, mecéinica ou mesmo bioldgica — tem margens restritas de
aplicagfio na agricultura, do ponto de vista do processo capitalista de produ-
clo.

Por iiltimo, as inovagbes agrondmicas, que diferentemente das ante-
riores, sdo inovagdes que niio implicam novos insumos ou produtos, mas sim
novos procedimentos, métodos ¢ préticas culturais. Por esse nome estamos
designando as diferentes combinagdes de espagamentos, formas de plantio
(em nfvel, direto etc.), rotagéio de culturas, sistemas de manejo dos solos e de
animais etc,

S&o as inovaces agrondmicas ainda as responsdveis pelas modifica-
¢Oes nas formas de organizar a produglio ¢ o trabalho nas propriedades agri-
colas, 0 que muitas vezes determina alteragSes substanciais na produtivida-
de. Um exemplo disso & o sistema de corte manual da cana-de-agtcar, anti-
gamente realizado em duas ruas apenas ¢ que recentemente chegou 3 possi-
bilidade de sete ruas simultaneamente,*

As inovagGes agronSmicas, que aparentemente sdo as mais faceis de se-
rem geradas, sfio essenciais para o sucesso ou fracasso na introdugo das
inovagSes mecénicas, ffsico-quimicas e bioldgicas. Elas sfo o elo necessdrio
da adaptagBo local &s miltiplas variabilidades de clima e solo que a agricul-
tura apresenta. E o fundamental: como niio implicam novos insumos ou pro-

28 Algumas aves como, por exemplo, a galinha poedeira, a codorna japonesa € o peru: americano,
apds anos de seleglio genética, encontram-se tho distasies dos seus ancestrais nativos que parecem
novas cspécics. Nos casos citados, a reproducio nfio § mais possfvel a nffo ser quando conduzida
artificialmente, dado que ¢ssas ragas ji perdersm t0dos o instintos que nfio aqueles que se desti-

nem & missfio de **fabricar ovos & carne”,

Ver, a respeito, Gebara & Baccarin (1983). Outro exempio também recents & o plantio de cana
inteira (e nf%o em toletes). A partir da descoberta de que cana comn 10 meses possui distribuiclio
quase uniforme dos hormdnios de crescimento, pAde-se eliminar a operaciio de corte dos colmos
no terreno ¢ obter fndices superiores de germinacio.

26
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dutos, quase sempre determinam um aumento na lucratividade para o produ-
tor rural que a adota,

As inovagGes biol6gicas ¢ as agron6micas constituem, portanto, a base
do processo que leva o capital a superar as barreiras naturais que encontra
para seu desenvolvimento na agricultura, Mas € o caso de se perguntar por
que entdo esse caminho &€ percorrido de uma maneira ““lenta e desigual’? Ou
por que o desenvolvimento do modo de produgfio capitalista na agricultura
se encontra atrasado relativamente 3 inddstria?

Evidentemente essa € uma questfio extremamente complexa, cuja res-
posta nfio cabe nos limites do presente trabalho. Pode-se pensar simples-
mente que na agricultura o caminho &€ mais diffcil, devido a todas as parti-
cularidades que se acabou de examinar®’, ou & apenas uma defasagem histd-
rica, que o tempo sc encarregard de sanar,

Ao que tudo indica, a resposta tem que ser buscada nfio nas batreiras
paturais que se antepSem a0 capital, senfio nos préprios limites que esse mo-
do de produgdo coloca para si mesmo no seu desenvolvimento na agricultu-
ra. Nao parece possfvel, dentro do sistema capitalista, atingir um grau de de-
senvolvimento das forgas produtivas no campo que se equipare ao da indds-
mza

A questiio, no fundo, gira em torno da apropriago privada dos re-
sultados do progresso técnico na agricultura. Uma méquina ou uma férmula
qufmica podem ser patenteadas, de modo a garantir a determinado capitalista
que se aproprie dos lucros decorrentes da multiplicagéo dessa invengfo. Mas
isto 86 ocorre de mancira limitada com as inovagdes bioldgicas. Em primeiro
lugar, porque a utilidade da sua multiplicagfio & reduzida 3s condi¢bes se-
melhantes para as quais foi desenvolvida, Nfio se plantam, por exemplo, as
mesmas variedades de trigo nos Estados Unidos ¢ no Brasil, embora se pos-

% Segundo Mann & Dickinson (1978) sfio as proprias perticularidades do processo produtivo em
certas esferas da agricultura que 580 incompatfveis com as caracterfsticas da produgfio capitalisia
¢, portanto, tomam esses ramos nio atraenies para a penetragho capitalista. Para csses autores,
casa dificuldade explicaria o abandono da sgricultura A produgfio camponssa. Novamente o equi-
voco aqui se deve 4 nffo-distingfio entre a Igica do capital unptllea_ldoscaplm;mmculares
(individuais):udiﬁculdadudodamwlﬁmmduunhdgniﬁnumviabdltdade daquele,

2% Dastaria recordar, por exempilo, o8 argumentos laicos conto o sistema de propriedade privada
da terra, que impede uma agricultura racional, Veja=se, por exemplo, Marx (1974; III, 708) e
Kautsky (1972: 1, 176). Lénin (1954: 125-136) argumenta inclusive que a propriedade privada
da terra, além de entrave ao mais ripido progresso da agricultura, nfio € necessfria do ponto de
vista da produciio capitalista, El2 a¢ se mantém pelo medo de que ese ataque 2 propriedade da
terra poesa estender-se a toda espécie de propriedade privada, e porque, passada a fase inicial do
capitalismo, a prépria burguesia s¢ ““serritorializa’, ou ssja, se liga como classe A propriedade da
terra,
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sam utilizar os mesmos tratores, os mesmos adubos e herbicidas, devido s
diversidades das condi¢des ambientais. Em segundo lugar, porque essa ne-
cessidade de adaptagéio regional da tecnologia bioldgica aumenta tremenda-
mente os custos jé elevados da sua operagéo, o que leva quase sempre os or-
ganismos estatais a arcarem com os custos dessas pesquisas ou at€ mesmo da
sua difusfo através dos servigos oficiais de assistdncia técnica. Em terceiro
lugar, e mais importante ainda, € o fato de que uma vez *inventada™ uma
nova variedade, por exemplo, a sna multiplicagfio pelos préprios usudrios di-
ficilmente pode ser controlada®, sendo impraticdvel a sua monopolizagio
por um determinado capital particular.*®

Em resumo, o que dificulta o progresso t&cnico na agricultura
€ o préprio capital; ou melhor, a contradigiio entre a necessidade de

ag s

desenvolver as forgas produtivas ¢ a impossibilidade de garantir a
apropriagfio privada dos seus beneficios. E por isso, fundamentalmente,
que as pesquisas bioldgicas nos pafses capitalitas s&o quase todas de respon-
sabilidade do Estado ou de associagBes de empresas ¢ raramente dos capita-
listas tomados individualmente. Isto ocorre, seja pelo fato de exigirem gran-
des investimentos € prazos relativamente longos para os retornos desejados,
seja porque € muito diffcil a apropriagfio privada desses resultados por capi-
tais individuais,®'

29 O milho hibrido constitui um exemplo dessa possibilidade, pois a utilizagfo da semente de gera-
ges sucessivas leva A perda do vigor inicial, obrigando o agricultor a anuaimente ter de adquirir
novas sementes das firmas produtoras. (No Brasil, a maior delas £ a AGROCERES, subsidifria
do grupo Rockfeller), Um caso semeihante ocorre na avicultura, onde as matrizes de alta linha-
gem necessitam de tal sofisticacfio para serem reproduzidas, que esses méodos passam a consti-
tuir um segredo, ou a **patents", daquela roga, Também & o caso de nm criador de “minipdneis™
que 36 comercializa os animais cadastrados na tentativa de preservar o seu *mo io”.

%% O mesmo racioctnio & véllido para as inovagles agronSmicas, que igualmente nfio o passfveis de

seremn monopolizadas, ficando assim sua geragfio ¢ difusfo por conta dos servigos pdblicos de

pesquisa e assistdncia tScnica.

81 Alguns pafses europeus e 0s Estados Unidos j4 possuem a6 mesmo uma legislagfio de protecso As

cultivares, ou lei de patentes vegetais, que cstabelece que toda nova variedade obtida por meio de

pesquisa somente pode ser multiplicada ou comercializada pelo seu criador, entendido este como

0 que tenha registrado a sua patente. Atnalmente no Brasil, a Associagho Brasileira de Produtores

de Sementes (ABRASEM), que tem na AGROCERES um de seus sdcios de maior prestrigio,

tenta fazer passar um projeto de lei semelhante, em que pese a oposiglio de infimeras entidades de
classe, especialmente da Associagiio de Engenheiros Agrfnomos do Estado de SZo Paulo

(AESP), Segundo ¢sta {(ver Anais do I Congresso Paulista de Agronomia, S8o Paulo, set. de

1977, pp. 425-431), a aprovacfio de tal legislagfo implicaria ; aumento do custo de produgio

dos agricultores, devido 2 oligopolizaglio dos mercados de sementes; pressio contra a competiti-

vidade de produtos brasileiros de exportagfio exercida, via boicote das sementes desses produtos
por empresas controladas por interesses externos; perda do controle de importante setor bfisico; ¢
nunca beneficiar a pesquisa em si, dado que a patente seria sempre da firma para quem se traba-
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Isto, na verdade, representa uma dificuldade adicional para os pafses
pobres, cujos governos nem sempre dispGem de recursos para tanto ou tém
outras prioridades para os ‘“‘escassos” recursos disponfveis. Nesses pafses,
um papel de destaque nas atividades de pesquisa biolégica € desempenhado
por fundagdes internacionais (Rockfeller, Ford, etc.). Em qualquer um dos
casos — Governo ou entidades privadas — & preciso assinalar que a orientagao
das pesquisas biolégicas se faz sempre no sentido de intensificar o efeito das
inovagdes qufmicas e/ou mecinicas, geralmente monopéSlio de grandes em-
presas multinacionais, da qual a “Revolugéo Verde” € talvez o maior exem-
plo. E aqui fica muito claro o papel do Estado Capitalista ¢ dessas “‘funda-
¢Bes internacionais sem fins lucrativos™ ao viabilizar a acumulagéo de capi-
tal num determinado setor, Ou seja, via de regra pesquisam-se novas varie-
dades que facilitem a colheita mecfnica e/ou respondam melhor & adubagio
qufmica, justamente para que a Massey-Ferguson, a Ford, a ICI, a Shell, a
Basf eftc,, possam aumentar a sua rentabilidade privada (hd excecdes, evi-
dentemente; mas estas apenas confirmam a regra geral). Néo € outro o moti-
vo, diga-se de passagem, da énfase que se tem colocado, ac nivel de Gover-
no Federal, com a criaciio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), vinculada ac Ministério da Agricultura, destinada a dinamizar
as atividades de pesquisa relativas ao setor rural do Pafs, E para néo frustrar
essas expectativas, a EMBRAPA deu énfase a programas de desenvolvi-
mento da produgio animal e vegetal através de melhoramento genético (Re-
latério EMBRAPA, Ano 5, Brasflia, 1978)%, em especial nas regides de cer-

1ha, ¢ j& nfio se concebe hoje em dia a “invengho individual” nesse setor. E importante destacar
que a produglio particular de sementes melhoradas 86 £ expressiva no caso do milho hibrido (mais
de 50%) e da soja (cerca de 30%), sendo o restunte insignificante ¢ mesmo inexistente no caso de
produtos como o feifao, por exemplo, nos quais € quase imposstvel evitar a multiplicagho pelos
proprios produtores.

*2 Bm emtrevista a0 jomal O Estado de S%o Paulo (07/10/79, p.64), o Presidente da Embrapa reafir-
mou que o objetivo dessa empresa piblica & o de *‘conceber estfmulos & iniciativa privada para
que ela s¢ engaje no processo de reproducio de sementes bésicas, a partir da semente gendtica de-
senvolvida pelos centros de pesquisa”, Para ele, as tecnologias geradas pela pesquisa, do ponto de
vista do beneficio social e privado, podem ser divididas em quatro grupos: a) ambos 8o clevados;

_ b) ambos 880 baixoe; ¢) o beneficio social £ baixo, mas o privado £ elevado; d) o beneffcio social &
alto, mas o privado & baixo, Segundo o entrevistado, o governo 86 nfio deve intervir no primeiro
caso porque “‘em geral nfo oferecem problemas de difusfio & tém pequeno custo™, Nos demais,
essa intervengBo € necessdria. No caso de ambos os beneficios, privado ¢ social, serem baixos,
compete & pesquisa reformulf-los; no caso de beneflcio social baixo mas privado elevado (que
infelizmente o8 tornam de f4cil difusfio, como por exempio as tecnologias que prejudicam o meio
ambiente ¢ a sadde pdblica) *“requerem aglo firme da polfcia e outros drghos controladores para
impedir sua difusfo’. E, no caso de terem beneffcio social elevado e beneffcio privado baixo *€
pecessfiria a aghio do governo para captar parte do beaeflcio social ¢ transferi-lo A iniciativa parti-
cular para aumentar o bencficio privado a fim de estimular a sua difasfio™; e cita o6 casos da irri-
gaglio (onde 0 Governo deve arcar com o custo das barragens ¢ dos canais) e das sementes, em que
o0 Governo deve arcar com 08 custos de pesquisa, purificagfo, etc,, & entregfi-las 4s empresas pri-
vadas pars que as comercializern.
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rados, cuja incorporaciio produtiva de suas terras pobres ¢ planas pode signi-
ficar a redencéio para as inddstrias de calcdrio, fertilizantes ¢ méquinas agrf-
colas, sempre em sérias dificuldades devido A grande capacidade ociosa com
que operam,
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