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CONSIDERAGOES TEORICAS SOBRE O MERCADO
DE TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS
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RESUMO - Este trabalho investiga, do ponto de vista tedrico, os fatores que afetam o mercado de
tecnologias agropecudrias. Identifica como fatores determinantes da oferta de tecnologia: a) os obje-
tivos da sociedade; b) as motivagdes dos pesquisadores; c) a infra-estrutura de pesquisa; d) a disponi-
bilidade de conhecimentos cientificos e de tecnologias; e e) a concorréncia organizacional e inter-
pessoal. Do lado da demanda por tecnologias da parte dos agropecuaristas, consideraram-se como
principais fatores que a afetam: a) o desejo de lucro; b) o nivel do capital do agricultor: ¢) o custo de
oportunidade das novas tecnologias; d) a capacidade administrativa; e) as presses de grupos de agri-
cultores, consumidores ¢ da agroinddstria; f) as condicdes edafoclimiticas; e g) a politica governa-
mental. Por dltimo, analisa-se como se realiza o Processo de adogio e de que maneira podem ser dis-
tribufdos os beneficios auferidos pela adogio da tecnologia agropecudria,

THEORETICAL CONSIDERATIONS
ON THE AGRICULTURAL TECHNOLOGY MARKET

ABSTRACT - This study investigates, from the theoretical viewpenit, the factors which affect the agri-
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INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, o crescimento da populagio e da renda per capita, a maior
abertura para 0 mercado exierno e a urbanizagfio crescente no Brasil aumentaram a
demanda por alimentos ¢ fibras, a taxas elevadas, A agricultura foi chamada a dar
major contribuigio para o bem-estar da sociedade brasileira. A tecnologia representa
um instrumental essencial para o aumento da produgio e produtividade agricolas. Ela
permite superar as restrigdes dos recursos produtivos. Os fatores mais caros, mais es-
cassos através de novas combinagbes de produgdo sio tornados, pela pesquisa, mais
eficientes para o agricultor. Agregadamente, estas novas tecnologias contribuem em
muito para o bem-estar da seciedade.

Embora com algumas caracteristicas especificas, a tecnologia agropecudria nio
deixa de ser um bem, disponivel no mercado.O fato de poder ser adquirida constitui
a sua oferta. A procura por instituigdes ou pessoas constitui a sua demanda, Entdo, po-
de-se falar em um verdadeiro mercado de tecnologias agropecudrias. Principalmente as
caracteristicas especificas deste mercado de oferta e demanda por tecnologias agrope-
cudrias constituem objeto do presente trabalho. Apés uma caracterizagdo de conceitos,
serfio apresentados os principais fatores que afetam este mercado, tanto do lado da
oferta como da demanda. Também os beneficios advindos da adogéo ¢ a sua apropria-
¢ao serdo, resumidamente, discutidos.

CONCEITUAGAO

Em sentido lato, tecnologia agropecudria pode ser definida como o resultado da
aplicagfio sistemdtica do conhecimento cientifico s atividades produtivas do setor. E o
saber aplicado ao mundo dos objetos agropecudrios para modificd-los ¢ transforma-los
no sentido desejado pelo homem. Assim, a histéria do desenvolvimento da tecnologia
pode ser descrita como a trajetéria do domfnio do homem sobre a natureza.

Da definigdo acima, pode-se, de maneira mais operacional, caracterizar uma tec-
nologia como sendo a aplicagio deste conhecimento cientifico incorporado num bem
qualquer e¢/ou um conjunto de conhecimentos de como realizar uma cultura ou criagio.
Tecnologias incorporadas a um bem sdo sementes e ragas melhoradas, miquinas e ou-
tros inswmos mais eficientes. Tecnologias na forma de recomendagbes de como me-
lhorar uma cultura ou criacéio sfo maneiras, formas de cultivo ou de criar. Alguns
exemplos sdo: época mais apropriada para plantio, recomendagdes de como tratar a
terra, maneiras mais apropriadas de poda de plantas, de manejo de gado e de pastagens,
informagdes de natureza de mercado e de época mais apropriada para a venda dos pro-
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dutos ou criaghes. Naturalmente nem sempre & possfvel separar perfeitamente estas
duas realidades. Nio raro, juntamente com as tecnologias incorporadas a um bem, vem
uma série de conhecimentos de natureza operacional de como manuse4-las e tratd-las.

O passo seguinte € caracterizar o mercade de tecnologia, propriamente dito. A
oferta de tecnologia pode ser definida como a sua disponibilidade no préprio mercado.
Em relagdo a tecnologias incorporadas em um bem qualquer, & relativamente f4cil saber
de sua existéncia ou ndo. Também a sua qualificaciio em termos de efeitos sobre a pro-
ducdo ndo ¢ dificil de mensurar, Para as culturas sdo as sementes melhoradas, os fertili-
zantes e defensivos mais eficientes, tanto do ponto de vista biolégico como econdmico.
O mesmo pode-se dizer das mdquinas e implementos agricolas, Quanto aos animais, sao
as ragas melhoradas e adaptadas aos diferentes ecossistemas e insumos do ponto de
vista biolégico e econdmico de maior poder de conversio em carne ou outros produtos.
Pelo menos em nivel comparativo, ndo ¢ muito diffcil uma mensuragio quantitativa so-
bre a sua eficiéneia. Pode-se dizer que uma semente € mais produtiva do que oultra,
que uma mdquina gasta menos energia, € assim por diante.

A existéncia de tecnologia no mercado na forma de recomendagdes, de maneiras
de fazer € mais diffcil de ser percebida, principalmente pelos agricultores, e também a
quantificacido de seu beneficio pode acarretar alguns problemas. Normalmente, este ti-
po de tecnologia estd disponivel na forma de publicagbes, quer cientificas como revistas
especializadas, quer populares, como panfletos, informes técnicos e outros. Neste tipo
de tecnologia, pode-se incorrer mais facilmente em um problema de interpretagdo e
compreensdo. Nao raro, a presenca da assisténcia técnica ou dias de campo em fazen-
das experimentais tem exatamente a fungo de traduzir da linguagem cientifica precisa
para formas simplificadas para os produtores rurais. O prego que os agricultores pagam
por este tipo de informagdo € relativamente baixo, normalmente um perfodo de tempo
para a sua incorporago. J4 as tecnologias em forma de bens fisicos t8m um prego mais
elevado, prego de mercado se oferecido pela iniciativa privada ou um preco até simbdg-
lico caso venha a ser oferecido exclusivamente pela prépria pesquisa oficial.

A demanda por tecnologia é definida como o anseio, a busca, a procura de novas
tecnologias por parte dos agricultores. Se esta procura encontrar uma oferta corres-
pondente, o processo pode desembocar em adogio, Se este anseio por tecnologia nao
enconirar, do lado da pesquisa, uma oferta, pode ser caracterizado como uma demanda
insatisfeita. Existe ainda uma demanda *ndo-visivel” no presente, mas capaz de se ma-
nifestar a qualquer momento. Algumas destas situagbes sio até previsiveis, outras nio.
A esta demanda denominamos de potencial. Conseqiientemente, a demanda por tecno-
logia pode ser definida como a soma das tecnologias adotadas, mais a demanda insatis-
feita em decorréncia da falta de oferta ¢ mais wma demanda potencial latente.

Do ponto de vista do usudrio, a demanda por tecnologia pode ser caracterizada
como final ou intermedidria. Quando a procura parte dos préprios agricultores ¢ a eles
s¢ destina, esta € uma demanda final, Se a demanda por tecnologias partir de pesquisa-
dores com o objetivo de, a partir daquelas, gerar novas tecnologias ou aperfeicos-las,
entdo falamos de uma demanda intermedidria. Naturalmente que uma t{ecnologia pode
ser tanto final como intermedifiria, dependendo do seu usudrio.
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As consideragdes anteriores conduzem ao conceito de “mercado de tecnologias
agropecudrias”. Extrapolando alguns conceitos elementares da ciéncia econdmica, po-
de-se definir que 0 mercade de tecnologias se encontra em perfeito equilibrio quando
a oferta € igual 4 demanda. As tecnologias demandadas séo perfeitamente atendidas
pela oferta disponivel. No mercado de bens e servigos, 0 mecanismo de pregos funciona
¢omo um catalizador para aproximar a oferta da demanda e vice-versa. Quando, po-
rém, os precos sdo administrados, estas duas forgas podem-se distanciar uma da outra e

gerar desequilibrios. Em se tratando de um bem piblico, o sistema de pregos privados
de um mercado livre nio se constitui em indicador adequado para mensurar as suas ne-
cessidades. A maioria das tecnologias sdo bens piablicos, no sentido dado por Samuel-
son de que nenhum ofertante pode excluir consumidores (demandadores) potenciais.
Aqui, situagdes de equilfbrio sdo ainda mais dificeis de ocorrer. Nem se afirma que iss0
seria desejdvel. Antes, pelo contrdrio, a sitwagfo ideal seria aquela em que a oferta ex-
cedesse, em algum grau, o nivel da procura, isto €, para cada demanda a surgir existis-
sem j4 respostas dispeniveis. Neste caso, a demanda potencial transforma-se em de-
manda efetiva.

O mercado de tecnologias pode, entdo, apresentar-se em equilibrio (ofer-
ta = demanda), a oferta exceder & demanda (oferta  demanda) ou a demanda exceder
a oferta (oferta demanda). Estas trés situagdes podem variar em relagio a dreas de
pesquisa, a local € a tempo. Em algumas dreas de pesquisa se estd mais ou menos pré-
Ximo de uma situagdo de equilibrio, enquanto que em outras, a demanda insatisfeita e
potencial tende a exceder em muito 4 oferta atval. De maneira geral, porém, pode-se
dizer que existe um processo mais ou menos permanente de um excesso de demanda em
relagéo 4 oferta. Pelo menos, para um setor agropecudrio em processo de constante
modernizagdo os produtores rurais estdo demandando permanentemente tecnologias
mais produtivas e rentdveis. De outro lado, como a pesquisa tem uma forte dimensdo
temporal (leva um tempo relativamente longo para produzir resultados e ser adotada) e
como se desconhece, em grande parte, os problemas da agricultura do futuro, o leque
de pesquisas para uma oferta potencial de tecnologias tem que se abrir, Com isso, con-
seqiientemente, a soma dos recursos a serem dispendidos,

A Fig. 1 fornece uma idéia suscinta do-mercado de tecnologia, do processo de
difusdo e adogdo, ¢ das conseqiléncias para o agricuitor e para a sociedade.

FATORES DETERMINANTES DA OFERTA DE TECNOLOGIA

Naturalmente, muitos fatores aqui apresentados podem influenciar tanto a oferta
como a demanda por tecnologias agropecudrias, cu em um momenfo afetar mais uma
do que a outra. Para efeitos de andlise, porém, sdo identificados a seguir os principais
motivadores do lado da oferta.
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FIG. 1. O mercado de tecnologias ¢ suas influéncias.

1. Objetivos da Sociedade

O mais forte fator na determinagfio do que deve ser pesquisado ou ndo e em que
intensidade sdo os objetivos manifestos ou latentes da prépria sociedade brasileira.
Tanto das pessoas que residem e trabalham no setor de agropecudria, como dos consu-
midores, principalmente urbanos que hoje atingem a mais de 70% da populagio total
brasileira. Em uma democracia representativa, o poder politico terd discernimento para
captar estes objetivos latentes, operacionalizd-Jos e levd-los a execugio. Em caso de
fracasso, os eleitores protestardo com seus votos. Outras formas de pressdo sdo re-
presentagdes politicas regionais que exigem do governo, em qualquer nivel, determina-
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¢80 de que se solucionem problemas de predutos on mesmo se criem instituigdes de
pesquisa na regido.

Enqguanto os agricultores desejam que sejam desenvolvidas tecnologias mais
rentdveis e produtivas, que permitam aumentar suas rendas, os consumidores desejam
que se produzam aiimentos de melhor qualidade e mais baratos e em quantidade sufi-
ciente. Também as fibras séo importantes para a inddstria do vestudrio, Mais recente-
mente, a sociedade brasileira, como um todo, reclama da agricultura uma participagio
cada vez maior na geragio de energia alternativa ou bioenergia.

O poder politico ¢ a diregdo das instituigdes de pesquisa tm presente todas estas
pressdes ¢ os objetivos permanentes ou circunstanciais da sociedade. O que se passou a
chamar de “opinido piblica” reflete, em grande parte, esta pressio social sobre a oferta
da pesquisa. Nio se deve encarar a “opinifio pablica” como uma realidade estética, mas
esta se forma, se modela & sofre alterages no decorrer do tempo, inclusive pressionada
por novas realidades, A prépria sociedade amadurece, consolida ou modifica, em parte
ou no todo, seus objetivos, Isto se processa com a educagéo e a melhoria do sistema de
informagoes.

Em sintese, a sociedade através do poder politico, da organizacao de classes e
grupos de pressdo, determina em suas grandes linhas o qué, ¢ em que proporgio deve
ser pesquisado na agropecudria. E por isto que existem instituigdes de pesquisa, como a
EMBRAPA e as universidades brasileiras, responsdveis pela geragdo de tecnologias
agropecudrias.

2. Motivagdes dos Pesquisadores

Quando sc fala em “motivagdes”, se entende aqui ndo s6 o que os pesquisadores
desejam pesquisar, do ponto de vista pessoal, mas também o seu treinamento e capaci-
tagao para tanto.

Considerando-se, como foi visto anteriormente, que a demanda efetiva e poten-
cial por tecnologia ¢ dificil de quantificagfio e previsio, naturalmente as instituigdes de
pesquisa devem ter técnicos preparados para uma gama grande de problemas, Mas, a
concentragio deve ser determinada pela diregéio das instituighes de pesquisa. Uma vez
treinados, ainda que muito bem, estes pesquisadores podem apresentar uma série de in-
flexibilidades para deslocamentos para outras dreas. AlteragBes mais ou menos abrup-

tas de dreas aumentarfo, em menor ou maior grau, a ineficiéncia da pesquisa.
Além da inflexibilidade quanto ao objeto de pesquisa, pode-se apontar também para o
pesquisador a locacional e a da idade produtiva (Contini et al. 1983). Um pafs de di-
mensdes como o Brasil, ndo € f4cil contratar um pesquisador no Sul e transferi-lo para
a Amazdnia. H4 diferencas de clima, cultura, hdbitos alimentares, prevengio da familia
etc. que estimulam o técnico a buscar oportunidades para voltar. Quanto 2 idade, cete-
ris paribus para as demais varidveis, ¢ preferfvel investir em jovens pesquisadores do
que em pessoas que ji estejam préximas da aposentadoria.
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Outro fator muito importante a considerar & a liberdade do pesquisador. As ins-

tituighes ndo podem cercear determinadas tendéncias de o que pesquisar, mesmo que
no presente memento isto ndo seja considerado de suma importincia. Naturalmente
que, sempre que possivel, procure-se coadunar os interesses institucionais com os do
individuo.

Sdo componentes das “motivacdes™ dos pesquisadores, ainda, uma remuneragio
salarial adequada que lhe permita dedicar-se integralmente a sua atividade, promogdes
periddicas de acordo com o seu merecimento, cursos de treinamento, oportunidade de
participagdo em congressos, semindrios ¢ encontros nacionais e internacionais, ¢ o re-
conhecimento institucional pelos resultados gerados pela pesquisa.

3. Infra-estrutura de Pesquisa

Por infra-estrutura de pesquisa como determinante da oferta de tecnologia en-
tende-se, neste trabalho, ¢ arranjo institucional e a disponibilidade de recursos mate-
riais ¢ humanos.

O planejamento institucional das organizagfes de pesquisa agropecudria ¢ seu
funcionamento efetivo sdo insumos essenciais para a oferta de tecnologias. Uma orga-
nizagdo arcaica, cheia de vicios administrativos, excessivamente burocratizada nio po-
derd responder aos apelos € pressdes da sociedade. O proprio conceito que a organiza-
¢80 goza na sociedade, em termos de seu prestigio, pode favorecer e ter efeitos benéfi-
cos sobre a oferta potencial de tecnologias agropecudrias. A descentralizagio adminis-
trativa das unidades de pesquisa € outro fator muito importante,

Umma estrutura organizacional adequada para a pesquisa deve ter também recur-
sos materiais adequados disponiveis. Por recursos materiais adequados entende-se as
construgdes e prédios, laboratérios especializados com todos os aparelhos e implemen-
tos necessfirios, mdquinas e outros implementos bem ¢omo recursos financeiros sufi-
cientes para a operacionalizagio ¢ execugdo da pesquisa. Quanto mais dificil um pro-
blema a reselver, quanto mais a ciéncia avanga em sofisticagfio, tanto mais recursos sio
necessdrios para atender adequadamente 3s necessidades efetivas e potenciais do Pafs,
Sem ddvida, atrasos em pesquisas de fronteira podem causar problemas sérios para o
futuro da agricultura e inviabilizar a exportagio de servigos para outros paises princi-
palmente do Terceiro Mundo, como & um dos objetivos da prépria EMBRAPA.

Tanto a estrutura organizacional adequada como os recursos materiais suficien-
tes devem ser complementados por recursos humanos suficientes e principalmente
muijto bem treinados. A pesquisa ndo permite substituto para a qualidade. Um progra-
ma de treinamento arrojado e de cardter continuo deve ser uma prioridade inicial e
permanente de qualquer instituigdo de pesquisa. S6 assim, uma organizagdo de pesquisa
estd apta a responder aos desafios de geracdo de tecnologias agropecudrias.

4. Outros Fatores que Influenciam a Oferta

Muitos outros fatores podem influenciar a oferta de pesquisa agropecudria no
Cad. Dif. Tecnol., Brasilia, 4(1):39-57, jan./abr, 1987

45



J.P. RAMALHO & E. CONTINI

Brasil. Dentre estes destaca-se, em primeiro lugar, a disponibilidade de conhecimentos
cientificos e de tecnologias. Em dreas onde existe um vasto estoque de conhecimentos
cientificos serd muito mais fécil criar disposi¢des de gerar tecnologias do que em dreas
de conhecimentos exauridos, Estes conhecimentos transpdem rapidamente as fronteiras
nacionais. Podem ser descobertas de outros paises e que potencialmente possam ser
aplicadas aqui. Por isso, nesta 4rea, o Pafs deve gerar suas préprias tecnologias, mas
nunca se fechar. Muitas etapas podem ser queimadas pela utilizagdo de conhecimentos
e experiéncias realizadas por outros.

Outro fator apontado por Andersen (1979) refere-se ao poder de inércia, E ten-
déncia natural das organizagdes e dos individuos continuar pesquisando o que se vinha
fazendo anteriormente. Em realidades onde os problemas e os objetivos da sociedade
permanecem mais ou menos estdveis, a possibilidade de desvios € bem menor do que
em sociedades onde tudo se transforma rapidamente, como a nossa. Neste caso, a capa-
citagfio continua de pesquisadores € uma tarefa mais importante ainda.

A concorréncia organizacional e interpessoal pode, também, aumentar a disponi-
bilidade das pessoas em querer pesquisar ¢ produzir novos resultados, A concorréncia
leal entre colegas pode quebrar a tendéncia ao acomodamento, a estar satisfeito com o
que se faz. E 4 medida que um grupo acomodado de pesquisadores vive permanente-
mente junto, a tendéncia ao decifnio de sua produgdo cientifica aumenta com o passar
do tempo. A administragfo da pesquisa pode provocar choques, introduzindo pesquisa-
dores novos ¢ mais dindmicos, exigindo rotatividade de local e de fungbes entre os pes-
quisadores. Um sistema eficiente de promogoes, baseado no trabalho e resultados obti-
dos pelos pesquisadores, pode incentivar e criar nimo para noves trabalhos de pes-
quisa. Também a publicagio de artigos e livros cientificos tem esta fungéo.

Junto com a concorréncia, também a diversificagio de escelas € um fator que
pode aumentar a oferta potencial de tecnologias agropecudrias, E importante ter dentro
de uma organizacdo de pesquisa grpos que pensem diferentemente, safdos de diferen-
tes escolas de pensamento. Por isso, os treinamentos devem ser feitos em escolas de
diferentes posighes, tanto no Pais como no exterior., A crftica e o poder de crftica de-
vem ser incentivados dentro das organizacdes de pesquisa. Com isto a oferta de tecno-

logias se torna, sendio mais abundantemente, muito mais aperfeigoada em termos de
qualidade,

FATORES QUE AFETAM A DEMANDA POR TECNOLOGIA

Analisar-se-%0, a seguir, os fatores mais importantes que, direta ou indireta-
mente, influenciam a demanda por tecnologias por parte dos agropecuaristas.
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1. Desejo de Lucro

O prncipal mativo de o agricultor estar em ¥m processo contfnuo de busca de
novas tecnologias € a sua ambigio em aumentar os lucros liquidos de sua atividade.
O lucro € definido como o valor residual da receita total em relagiio aos custos totais,

A tend€ncia para o lucro € vélida primordialmente para a agricultura comercial.,
O agricultor cultiva o que e com as tecnologias, segundo espera, déem mais fucro. Na
medida que o tempo de maturagio da cultura € mais longo, ceteris paribus para as de-
mais varidveis, a incerteza quanto A espera de maior lucro aumenta e a adocéo ¢ difi-
cultada. Numa agricultura de subsisténcia, a demanda por novas tecnologias € muito
reduzida porque o motivo “lucro” nio cstd fortemente presente. O agricultor planta e
colhe para comer. Plantando como sempre o fez, e o fizeram seus antepassados, terd
uma produgfo mais ou menos suficiente para viver. A venda do excedente & mfnima,
conseqilentemente também a possibilidade de lucro. A medida que a agricultura de
subsisténcia se integra no mercado, anmenta a possibilidade de lucro e, consegiiente-
mente, a demanda por novas tecnologias também tende a aumentar, No Brasil, nas 6l-
timas trés décadas, a clevada migragdo rural-urbana eliminou grande parte da agricul-
tura de subsisténcia, ndo integrada ao mercado. Os que permaneceram no setor foram
principalmente de agricultura comercial. Assim, a perda de agricultores ndo significou
diminui¢io de demanda por tecnologias, talvez, antes, o seu aumento.

Constantes as quantidades de produto e insumo, variaches em seus pregos
relativos determinam as decisdes dos agricultores, Pode-se supor que quando a relagio
de pregos € muito favordvel ao agricultor, a demanda por novas tecnologias tende a
diminuir. N&o hd muita preocupagio em mudar (inclusive para melhor) quando o agri-
cultor estd obtendo grandes lucros. A medida que a relagdo de pregos diminui, o prego
do produto cai ou o prego dos insumos aumenta mais que o proporcional em relacio ao
produto, comega a haver maior preocupagio em aumentar a eficiéncia dos insumos, por
exemplo. O mesmo tipo de argumento pode-se aplicar para a relagfio de pregos entre
insumos, ceteris paribus para os demais pre¢os. Quando o prego de um insumo sobe
mais do que o outro, a tendéncia do agricultor € poupar aquele mais caro ou substi-
tuf-lo. Para os fatores de produgéo terra e trabatho, a teoria da inovagdo induzida, pro-
posta por Hayami & Ruttan (1971), oferece uma explicagio plausivel.

2. Nivel de Capital do Agricultor

Parte-se da hip6tese de que hd uma estreita associagao entre o nivel de capital do
agricultor ¢ a demanda por tecnologia. Agricultores com elevado nivel de capital ten-
dem e tém reais possibilidades de adotarem tecnologias que demandam maior volume
de recursos; agricultores com pouco capital tém limitagdes para o caso de tecnologias
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que exijam volumes elevados de recursos em insumos modernos ¢ mdquinas, por exem-
plo. Nio € que nio queiram ou que sejam aversos ao risco, mas efetivamente nio po-
dem. Nio querem perder o dinico recurso produtivo que tém: a terra. E o caso de
muitos minifundidrios.

O nivel de capital, talvez, explique as duas linhas propostas de utilizagdo de in-
sumos modernos (principalmente fertilizantes): a dos médximos rendimentos proposta
pelo Potash and Phosfate Institut dos Estados Unidos e a dos minimos insumos, defen-
dida pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical {CIAT). A dos méiximos ren-
dimentos se aplica para a agricultura americana, cujos proprietdrios tém alta capacidade
de investimentos; enquanto que a de minimos insumos é defendida para os pequenos
proprietirios dos paises pobres.

3. Custo de Oportunidade das Novas Tecnologias

Quando se fala em demanda por tecnologias (novas), supde-se que o agricultor
esteja cultivando sua drea, isto &, que esteja adotando uma tecnologia, por mais primiti-
va que seja. Sempre hd uma tecnologia em uso. Um dos fatores, entdo, que influencia a
demanda por novas tecnologias € a comparagio enire a rentabilidade da amalmente em
uso e das demais (potenciais) a serem utilizadas. O agricultor tem presente o custo de
oportunidade envelvido ao adotar novas tecnologias. Este custo indica o quanto o agri-
cultor perde por abandonar uma tecnologia em uso ou por ndc adotar uma nova, Cete-
ris paribus para os demais fatores, naturalmente que a tendéncia serd a adogdo da tec-
nologia que oferecer maior rentabilidade sobre as demais. E uma rentabilidade espera-
da. A andlise econdmica dos experimentos das pesquisas fornecem subsidios para a to-
mada de decisiio do agricultor, O conceito embutido € de rentabilidade liquida de uma
tecnologia em relagio a outra.

4. Capacidade Administrativa

Por capacidade administrativa entende-se o poder de gerenciar, o controle ¢ a
capacidade de fazer a propriedade produzir. A maior eficiéncia no gerenciamento &
fungdo do grau de instrugdo do agricultor e do seu nfvel de informagéo. Agricultores
analfabetos terdo muita dificuldade em entender em que consistem as novas tecnolo-
gias, como deve ser feito; proprietdrios com elevado nivel de instrugdo terdo maiores
facilidades. A quantidade ¢ a qualidade de informagdio que o agricultor recebe também
influenciam a adogdo de tecnologias. A organizagdo e o controle sobre a propriedade
sdo também dois fatores importantes para o sucesso administrativo e que podem ajudar
na escolha e adogdo de tecnologias mais apropriadas.
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O bom administrador tem informagdes e visdo critica sobre nfo s6 sua proprie-
dade como um todo, mas também sobre as condigdes gerais externas que envolvem a
produgdio agropecudria. Quando um insume fica muito caro no mercado, tenders a bus-
cat tecnologias que o substituam, pelo menos, em parte. Fertilizantes tenderde, o
quanto possivel, a ser substituidos por adubos orginicos e/ou usados mais racional-
mente, aumentando a sua eficiéncia, Quando a mio-de-obra fica mais cara, tenderio a
substitui-la por médquinas. Quanto aoc mercado, o bom administrador vislumbrars novas
oportunidades de produgdo, novas culturas e criages a serem introduzidas. As outras
condigbes externas envolvem compreensio da politica governamental para o setor, a
situagdo do mercado externo, possibilidades de comercializagao ¢ armazenamento.

Dentro desta visfo de administragio, a comunicacio e suas formas entre o agri-
cultor, a extensdo e a pesquisa sao muito importantes. As formas de organizagio dos
agricultores {como as cooperativas) podem ser um instrumento muito eficiente para
aumentar o nivel de informagao e de critica dos agricultores, em face das novas tecno-
logias agricolas. També&m uma sistemdtica de acompanhamento contdbil da propriedade
fornecerd informagdes uteis sobre a eficiéneia de tecnologias adotadas e indicadores
valiosos sobre a adogo de novas tecnologias.

5. Pressbes de Grupos de Agricultores, Consumidors e da Agroindiistria

Os agricultores através de cooperativas e dos sindicatos podem exercer forte
pressdo de demanda por novas tecnologias. Parece ser o caso do trigo no Sul do Pais.
As cooperativas de trigo e soja estio demandando da pesquisa variedades de trigo re-
sistentes a doengas e pragas, provocadas por adversidades climéticas. E uma demanda
ndo satisfeita. Os agricultores t&m reduzido significativamente a drea plantada, em
virtude das dificuldades em controlar pragas da cultura. Os agricultores organizados
facilitam também o trabalho da prépria pesquisa para a identificagio de demandas in-
satisfeitas ¢ potenciais. Para a extensdo auxiliam no processo de difusio.

Os consumidores podem favorecer ou tentar impedir a adogio de tecnologias
por parte dos agriculteres. Em primeiro lugar, sua influéncia manifesta-se pelo poder
de compra. Consumirdo produtos somente de boa qualidade, que tenham determinadas
caracterfsticas fisicas, que tenham tal tipo de sabor. Com o aumento dos pregos da
energia, produtos que necessitam de muito tempo de coc¢io estio sendo menos deman-
dados pelos consumidores. Com a mudanga dos consumidores do meio rural para o
meie urbano, os hdbitos de consumo mudaram. Hoje os hortigranjeiros participam
muito mais na mesa do consumidor. Conseqilientemente,as tecnologias para estas freas
vém sendo adotadas e demandadas em maior grau. Os Centros de Pesquisa procuram
responder a esta demanda. Os progressos nestas dreas sio enormes, Com a urbaniza¢ao
aumentou também o consumo de produtos de origem animal {Alves 1984). Os produ-
tores de carne e leite também t&m sido estimulados a produzir mais e de maneira mais
eficiente em virtude do aumento da demanda. Veja-se 0 aumento do consumo de carne
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de galinha e os progressos tecnolégicos obtidos na drea. A produgdo de “aves” nacio-
nais de alta produtividade ¢ um desafio para a pesquisa; uma demanda insatisfeita.

A medida que os consumidores se organizam em grupos de defea, outras impor-
tantes reinvindicagGes surgem inviabilizando a adogfio de algumas tecnologias ou faci-
litando outras. A pressio para a conservacio do meio ambiente € outro fator que obri-
ga a diminuir a utilizagdo de inseticidas, em larga escala. Consumidores organizados
exigem que nfo faitem produtos para o abastecimento. Conseqiientemente exerceram
forte pressdo sobre os agricultores e a politica governamental para aumentarem a
oferta de alimentos, para aumentar a cficiéneia na produgio. O governce bem sabe que
conseqliéneias sérias tém qualquer problema nesta drea. Consegiientemente, a adogiio
de tecnologias mais produtivas tem estfmulos para serem adotadas,

As pressGes dos grupos da agroindistria referem-se, principalmente, a tecnolo-
gias de qualidade dos produtos, de embalagem e acondicionamento. Principaimente
para hortifrutigranjeiros naturalmente que estes fatores podem ter uma importincia
crescente. De outra parte, a indéstria de processamento de alimentos pode exercer
pressiio para que os agricultores adotem determinadas tecnologias com vistas a garantir
a boa qualidade, controle de produgio ¢ sua uniformidade, H4 inddstrias que fornecem
pacotes tecnolégicos completos, inclusive prestam assisténcia técnica gratuita. A in-
dustria de fumo, com sua rede de extensdo privada, € um bom exemplo de exigéncias
de adogio de tecnologias apropriadas.

6. Condigdes Edafoclimaticas

Condigdes edafocliméticas adversas podem exercer uma forte pressio de deman-
da por novas tecnologias, Areas desconhecidas de fronteira agricola como o0s cerrados
€ a amazdnia estio constantemente buscando tecnologias mais cficientes, A regido de
seca do Nordeste demanda tecnologias que economizem o recurso escasso de dgua, que
maximizem o seu aproveitamento. Nem sempre essa demanda & explicita, ao nivel do
agricultor. Os dirigentes da pesquisa tém o dever de perceber isso, Condigdes edafo-
climéticas diferentes exigem tecnologias diferenciadas. Em certas circunstincias,a pes-
quisa deve se antecipar as préprias aspiragoes dos agricultores, Um exemplo foi a cria-
gdo de variedades de soja para os trépicos. Poucos agricultores teriam pensado antes
nesta possibilidade.

7. Politica Governamental

As polfticas econdmicas de governo sdo um fator que influencia fortemente a
demanda por novas tecnologias. Quando o governo considera que € preciso aumentar a
produgio de determinado produto e que para tanto & necesséria a adogdo de novas tec-
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notogias, institui novas linhas de crédito, facilita importagdes se for necessdrto, isenta
de impostos efc.

A modernizacio da agricultura brasileira nas décadas de 70 e 80 sé foi possivel
com a oferta de crédito subsidiado. Como resultado, a produgio agropecudria cresceu
consideravelmente. De outra parte, como o governo & o detentor € quem decide sobre o
que vai ofertar em tecnologias, esta mesma pode criar sua propria demanda. Assim
acaba criando uma demanda por tecnologias disponiveis.

ADOGAOQ DE TECNOLOGIA E DISTRIBUIGAO DE BENEFICIOS

Como foi definido no item 2 deste trabalho, a adogiio de tecnologia representa
aquela parte da demanda, satisfeita pela disponibilidade existente (pela oferta). A ex-
periéncia tem demonstrado que, uma vez gerada, uma tecnologia demora algum tempo
até o infcio de sua adogio e mais até uma utilizagio mdxima pelos agricultores. Este
pento serd brevemente enfocade a seguir, Também serao objetivo desta segiio as consi-
deragdes sobre os beneficios que os agricultores, consumidores e a sociedade como um
todo obterfo ac ser adotada uma tecnologia mais eficiente por parte dos produtores
rurais.

1. O Fator Tempo na Adocéo de Tecnologias

Quando se fala em adogdo de tecnologias, o aspecto tempo desempenha um papel
importante. Depois de gerada uma tecnologia, quanto demora para ser adotada, em
parte e totalmente? Segundo Evenson (1982), para os Estados Unidos, o tempo médio
requerido, entre as realizagdes dos investimentos em pesquisa e os efeitos na produgio,
¢ de seis a sete anos ¢ meio. De outro lado, embora varie de caso para caso, hd uma
defasagem de no minimo trés anos entre o inicio das investigactes ¢ a divulgagio dos
resultados, Comparagées entre pafses demonstram existir uma defasagem média de sete
anos (em alguns casos chega até a quinze anos) entre a divulgagfo dos resultados e a
adogdo mdxima por parte dos agricuitores. Pode haver um decréscimo des beneficios
apds este periodo, caso haja uma depreciagio da tecnologia, A defasagem temporal en-
tre a geracio de uma tecnologia, () a t3) o inicio de sua adogdio (t3), o ponto mé-
ximo de adogdo (t1() e um perfodo de depreciagio sdo visualizados na Fig. 2.

Para o caso da EMBRAPA, dada a defasagem natural entre a pesquisa e a ado-
¢lo, pode-se admitir que os beneficios s6 tiveram inicio a partir de 1978. Os primeiros
anos foram de contratagdo, treinamento e montagem da Empresa, Esti-se falando so-
mente de beneficios diretos gerados pelos resultados de pesquisa. Os efeitos indiretos
de sua adogdo, como na produgdo das inddstrias de insumos modernos, efeitos ecoldgi-
cos etc... sdo de dificit mensuragdo e ndo sio considerados. Os beneficios diretos re-
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ferem-se as receitas liquidas (deduzidas de custos adicionais), obtidas pelo aumento de
rentabilidade ou redugio de custos.

']

Beneflcios m

FIG. 2. Curva tipica de adogdo de tecnologias.

2. Beneficios para os Produtores Rurais, Consumidores e para a Sociedade co-
mo um Todo

A questdio a ser investigada agora € a quem beneficia a adogdo de uma nova tec-
nologia mais eficiente do que as anteriores? Como os ganhos sio distribuidos entre os
diferentes componentes da sociedade, entre 0s consumidores ¢ os produtores rurais?
Virios estudos tém-se preocupado com a metodologia e a quantificagio destes benefi-
cios (Monteiro 1984, Disch 1983),

Primeiramente consideramos a distribuigdio de beneficios entre os consumidores
e 0s agricultores. Para um determinado bem, a participagio entre estes dois grupos de-
pende da inclinagie da curva da demanda e da oferta ocasionada pela mudanga tecno-
légica para o referido produto e das taxas em que estas curvas sfo deslocadas através
do tempo. Em mercados caracterizados por uma alta elasticidade da demanda, ou por
um répido crescimento na demanda, grande parte dos beneficios da mudanga tecnolégi-
ca tenderdo a ser apropriados pelos agricultores. Em mercados caracterizados por wma
demanda incldstica, ou por baixo crescimento da demanda, a maioria destes ganhos se-
rao repassados aos consumidores sob a forma de precos mais baixos para o produto,

Através de uma representacdo grifica poder-se-4 visualizar melhor os efeitos
acima aludidos (Fig. 3). A curva D D) representa a demanda interna para o produto.
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a) Situacdo de equilibrio
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FiG. 3. Efeitos da mudancga tecnolégica sobre produtores e consumidores.
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A curva Sy representa a oferta da mudanga tecnolégica. O ponto de equilibrio encon-
tra-se em A, para uma produgio de Qg e a um preco P (Fig. 3a). Introduz-se agora
uma inevagio tecnolégica para redugio dos custos de produgio, ou aumento da produ-
tividade, Como conseqiiéncia a curva da oferta desloca-se para a direita {(de Sy para
51 ), Nio havendo mudangas na curva da demanda, o novo ponto de equilibrio serd B,
para um preco de P ¢ uma quantidade demandada de Q. Neste caso houve uma queda
de preco de Py para P| e um aumento na quantidade demandada de Qg para Q1 (Fig.
3b). Os ganhos apropriados pelos agricuitores efou pelos consumidores dependera da
clasticidade da curva de demanda (D). Para curvas de demanda ineldsticas, os be-
neficios serdo apropriados predominantemente pelos consumidores; para curvas de de-
manda préximas A perfeitamente eldstica,0s ganhos serdo apropriados pelos produtores
rurais. Entdo a apropria¢io dos ganhos dependerd da natureza da demanda do produte
em estudo. Para cada produto existird um conjunto de curvas de natureza 3b e para di-
ferentes tecnologias ou pacotes tecnolégicos.

Teoricamente pode-se também considerar, além do deslocamento da curva da
oferta para a direita provocada por uma inovagdo tecnolégica, um deslocamento para a
direita da prépria curva de demanda para o produto, provocado, por exemplo, por um
aumento no nivel de renda dos consumidores. Esta situagdo pode ocorrer, principal-
mente, em perfodos de rdpido desenvolvimento econdmico e a mais longo prazo. Con-
siderada a curva da oferta S; e a curva da demanda DDy, o novo ponto de quilibrio
no mercado deste produto estd em C, em que a quantidade demandada € igual a Qp c o
prego a Py, Em relagfio ao ponto de equilfbrio inicial houve uma queda de prego de
Po para Py, mas superior a P| (sem o deslocamento da demanda), ¢ um aumento na
quantidade demandada de Q@ para (. Da mesma forma que a Fig. 3b, também aquia
apropriagdo dos beneficios dependerd da inclinagdo na nova curva de demanda DDy e
da proporcionalidade do deslocamento das duas curvas. Para a mesma inclinagio da
curva de demanda em relacio a 3b, maiores beneficios serfio apropriados pelos produ-
tores, em virtude da menor queda do prego do produto, Py ¢ um prego mais elevado do
que P,

1No exemplo anterior, caracterizou-se uma economia fechada em que o produto
era para o mercado interno, nao havendo possibilidade inclusive de substituigio de im-
portacdo. Binswanger & Ruttan (1977) ddo um exemplo para um produto perfeita-
mente integrado no mercado internacional. A Fig. 4 ilustra a argumentagio a seguir.
Para as mesmas notagdes da figura anterior, o ponto de equilfbrio de mercado para o
bem x se encontra em B, para uma quantidade demandada de Qg ¢ a um nivel de pre-
gos Py. Em virtude de problemas de inflagiio e de alivio de tenses sociais, dois pro-
blemas muito comuns em quase todos os pafses latino-americanos, o governo decide
reduzir o prego do produto a P(y. Conseqiientemente, a quantidade demandada passa
para Q. Descartando-se a possibilidade de racionamento do produto, por problemas
de impopularidade da medida e de dificeis controles administrativos, o governo terd
que apelar para a importagio do produto. Como a oferta interna ao prego Poy se redu-
ziu a Qp, a quantidade importada serd Q a Qp, para satisfazer a demanda. Assumindo
que venham a ser adotadas tecnologias mais produtivas, a oferta passa de S para Sy,
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FiG. 4. Efeitos no deslocamento da oferia de produtos devido a adogéo de tecnologias,

Enquanto a curva de oferta néo tiver novos deslocamentos, o consumo interno agora
poderd ser perfeitamente atendido pela produgfo nacional, ocasionado por um deslo-
camento da curva de oferta. O prego do produto permanecerd estdvel ao nivel de P,
os Gnicos a serem beneficiados, neste caso, serio os produtores rurais. Além do benefi-
cio privado de aumento da renda dos agricultores, a sociedade como um todo teve be-
neficios através da redugio das importages.

O mesmo exercicio (¢ andlise) pode ser aplicado a pafses que tém uma pequena
exportagio do produto em face de um bem perfeitamente eldstico no mercado interna-
cional. Assumindo-s¢ que o pais seja auto-suficiente no produto, o deslocamento na
curva da oferta provocada por uma inovagdo tecnol6gica, o excedente poderd ser ex-
portado para o mercado internacional a0 mesmo preco de equilibrio do mercado inter-
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no. Se a exportagio do pafs for pequena a ponto de nio afetar os pregos no mercado
internacional, os ganhos do aumento desta produgio serdo apropriados inteiramente
pelos produtores rurais, na auséncia de confiscos cambiais, Com 0 aumento das expor-
ti¢des entram no pafs novas divisas, possibilitando o aumento das importagdes ou o pa-
gamento da divida externa. Assim, toda a sociedade ganha com isso.

CONSIDERAGOES FINAIS

a) O trabalho teve como objetivo analisar os principais aspectos tedricos relativos ao
mercado de tecnologia agropecndria. Caracterizou-se a oferta e a demanda por tec-
nologias, tanto efetiva como potencial.

b} Os principais fatores que determinam a oferta de tecnologia foram identificados
como: objetivos da sociedade, motivagGes dos pesquisadores, infra-estrutura de
pesquisa (fisica, de recursos humanos e financeiros), o poder de inércia ¢ a acumula-
¢do de conhecimentos existentes. Do lado da demanda, foram identificados os se-
guintes fatores: desejo de lucro e nivel de capitalizacdo dos agricultores, custo de
oportunidade das tecnologias, capacidade administrativa do agropecuarista, pressio
de grupos de agricultores, consumidores e da agroindiistria, condigdes edafoclimd-
ticas ¢ politicas de governo.

¢) Ao final deste trabalho, sugerem-se pesquisas empfricas que determinem, na reali-
dade, a importancia destes e de outros fatores que influenciam a oferta e a demanda
por novas tecnologias agropecudrias. A andlise destes resultados poderd fornecer
valiosos subsidios ao planejamento e execugfio da pesquisa agropecudria e da ex-
tensio rural no Brasil.
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