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Resumo

O estudo visa analisar o crescimento da economia agricola sob o enfoque da teoria
evolucionaria. As firmas devem passar por um teste de sobrevivéncia imposto pela
concorréncia no mercado. O referencial tedrico a ser objeto de estudo, contrario as
concepgoes ortodoxas, baseia-se nos pressupostos de incertezas do ambiente, racionalidade
limitada dos agentes, no desequilibrio dindmico e na instabilidade estrutural. No intuito de
comparar a evolucdo tecnologica na agricultura brasileira e do Estado de Minas Gerais,
procurou-se, de um lado, realizar uma analise de métodos regionais e, por outro, aplicar o
Modelo Evolucionario de Crescimento Agricola. Desta maneira, podem-se identificar
padrdes de comportamento das mudangas técnicas na agricultura. Para constru¢ao do modelo,
foi preciso definir uma nova concepgao do capital. O capital na agricultura estd dividido em
dois tipos: o capital estoque como representativo das benfeitorias, maquinas e equipamentos,
e o capital fluxo como sendo os defensivos, fertilizantes e sementes. O modelo mostra que,
em um ambiente de competi¢do tecnoldgica, sobrevivem as cadeias produtivas mais
inovadoras em detrimento da marginalizagdo das imitadoras, elevando assim as participacdes
de mercado e, conseqiientemente, os lucros de monopolios. Na auséncia de mudancas
tecnologicas, a economia caminha em dire¢ao a um equilibrio estatico, no qual a participagao
de mercado e a taxa de lucro tendem a equalizagdo entre as firmas. Enfim, embora ainda
preliminares os resultados do modelo, procurou-se estabelecer as bases para discussao do
paradigma evoluciondrio inserido no contexto agricola.
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Introducio
Uma das principais tarefas intelectuais no campo da teoria e historia econémica

tem sido, certamente, compreender de que maneira as mudangas tecnoldgicas e o complexo
das organizagdes econdmicas transformam o curso do crescimento econdmico. E nesse
cenario que a mudanca técnica passa a ser compreendida dentro de um processo dindmico e
evolutivo do sistema econdmico.

O estudo aqui realizado visa inserir a economia agricola sob o enfoque da teoria
evolucionaria, como apresentado por VIEIRA FILHO (2004). As firmas devem passar por um
teste de sobrevivéncia imposto pela concorréncia no mercado. O referencial tedrico a ser
objeto de estudo, contrario as concepcdes ortodoxas, baseia-se nas pressuposicdes de
incertezas do ambiente, racionalidade limitada dos agentes, no desequilibrio dindmico e na
instabilidade estrutural. No intuito de comparar a evolugdo tecnoldgica na agricultura
brasileira e do Estado de Minas Gerais, procurou-se, de um lado, realizar uma analise de
métodos regionais e, por outro, aplicar o Modelo Evolucionario de Crescimento Agricola.
Desta maneira, podem-se identificar padroes de comportamento das mudancas técnicas na
agricultura. Para constru¢do do modelo, foi preciso definir uma nova concepgdo do capital. O
capital na agricultura esta dividido em dois tipos: o capital estoque como representativo das
benfeitorias, maquinas e equipamentos, € o capital fluxo como sendo os defensivos,
fertilizantes e sementes.

O crescimento agricola depende do crescimento do capital. Entretanto, para
conciliar esta nova concepg¢ao de capital, o crescimento, por exemplo, do capital estoque esta
limitado ao crescimento do capital fluxo, e vice versa. Por fim, em um ambiente de
competicdo tecnoldgica, o modelo procura mostrar que a competicdo pelos recursos
produtivos nos complexos agroindustriais leva a busca permanente de inovagdes,
caracterizando uma dinamica evolucionaria entre as atividades e uma maior concentragcao do
capital setorial e regional.

1. Teoria Evolucionaria do Crescimento Economico
A teoria evolucionista foi apresentada, originalmente, em meados do século XIX,

para tentar explicar a origem e a evolugdo das espécies. Na realidade, Charles Robert Darwin’

procurou evidenciar, de forma metddica, a evolugdo progressiva das espécies, a selecdo

3 Estudioso em ciéncias naturais, nascido em 1809, escreveu a teoria evolucionista, a qual foi publicada pela
primeira vez em 1859, com o titulo original em inglés “On the origin of species by means of natural selection”.
Faleceu em 1882, obtendo o seu reconhecimento por toda a sociedade internacional. Sua obra pdde influenciar
ndo somente a biologia, mas também outras areas, inclusive no tocante a economia.



natural e a sobrevivéncia do mais apto, sendo a origem das espécies descendente de um
ancestral comum. Para DARWIN (2002, p.110),

“Embora a natureza despenda longos periodos de tempo para o trabalho da selegcdo
natural, esse tempo ndo é indefinido, pois como todos os seres vivos estdo lutando, por
assim dizer, para se apoderarem de cada lugar na economia da natureza, se alguma
espécie ndo se tornar modificada e ndo alcan¢ar um grau de aperfeicoamento
correspondente ao de seus competidores, ela logo sera exterminada.”

Darwin ndo s6 citou como também afirmou que ninguém como o economista
Thomas Robert Malthus", no Ensaio sobre a Populag¢do de 1798, transmitia de modo tao
singular a luta pela existéncia das espécies. Neste ensaio, colocou-se a polémica descri¢do da
humanidade que deveria lutar pelos recursos alimentares disponiveis em busca de sua
sobrevivéncia. A tese malthusiana era de que a populacdo cresceria a taxa superior a da
producdo de alimentos ¢ dos meios de subsisténcia, o que conduziria ao fim inevitavel do
homem de pobreza generalizada.

As evolucdes organica e social eram, para Darwin, uma fusdo do dominio entre a
competicdo e a selecdo malthusianas. Quanto maior fosse a despropor¢ao entre o crescimento
da populacao e dos alimentos, mais intensas seriam a miséria ¢ a fome seguidas de pestes,
epidemias e guerras, o que era uma tentativa natural de reequilibrar temporariamente o
ambiente. A diminuicdo dos alimentos constituiria, entdo, em uma forma de frear o
crescimento demografico. Assim, “Darwin percebeu que uma luta idéntica ocorria em toda a
natureza e compreendeu que essa luta poderia ser transformada em uma forca
verdadeiramente criativa” (DESMOND & MOORE, 2000, p.284).

E importante registrar que as estatisticas ndo confirmaram o pensamento
malthusiano, seja no crescimento da populacdo ou mesmo da produgdo de alimentos. De um
lado, o uso de métodos anticoncepcionais, ja consagrados no final do século XIX, propiciou
uma reducdo significativa do crescimento populacional. Por outro, a introdu¢do de técnicas
mais refinadas de cultivo e tratamento do solo bem como as descobertas de adubos quimicos e

de gros hibridos permitiram um notavel crescimento da produtividade agricola’.

* Thomas Robert Malthus (1766-1834), clérigo inglés e considerado como o pai da demografia, ficou famoso por
seu Ensaio sobre a populacdo (1798) e pelo Principios de economia politica (1820). No primeiro, Malthus deixa
patente seu pessimismo quanto a possibilidade de felicidade humana em vida. Nesse ultimo, antecipou muito
daquilo que seria apresentado por Keynes na Teoria Geral, inclusive a realizagdo de obras publicas para
aumentar a “demanda efetiva”, expressdo que cunhou ¢ que se transformou em pega fundamental para a analise
keynesiana.

> E importante observar que alguns dos avangos tecnologicos na agricultura foram desenvolvidos somente apds a
publicag@o da ultima e sexta edi¢do do ensaio de Malthus, em 1826, ndo havendo, portanto, tempo suficiente
para realizar modificagdes no cerne da tese original.



Todavia, sob o ponto de vista de Joseph Alois Schumpeter®, aquele que viria a ser
referéncia nos estudos economicos evolucionarios, notadamente no século XX, a influéncia
econdmica ao pensamento darwiniano ndo foi tdo significativa quanto aparenta ser. A este
respeito, quanto a inspiragdo de Darwin pela teoria da populagdo de Malthus, tem-se o
seguinte comentario;

“(...) Parece muito arriscado, para dizer a verdade, discordar da afirmac¢do de uma
pessoa sobre o seu proprio processo mental. Todavia, acontecimentos ou sugestoes
bastante insignificantes podem dar lugar a uma determinada corrente de pensamento,
o proprio Darwin ndo incluiu a obra de Marx em seu Historical Sketch ja mencionado,
embora a ela se referisse em sua introdugdo; e a simples afirmac¢do de que ‘“‘nascem
mais individuos de cada espécie do que podem, provavelmente, sobreviver” (o que,
ademais, ¢ um malthusianismo duvidoso), nada mais é, em si mesmo, do que uma
trivialidade. Receio, portanto, que o servi¢o prestado pela Economia a evolu¢do da

doutrina darwiniana guarde uma certa analogia com o servico prestado a Roma pelos
celebres gansos do Capitolio” (SCHUMPETER, 1964, p.81).

Segundo SCHUMPETER, op. cit., a unica teoria econOmica genuinamente
evolucionista, na grandeza de sua concepc¢do, que o século XIX produziu, foi a andlise
proposta por Karl Marx’. A visdo de uma evolugido imanente do processo econdmico, em que
se tenha uma acumulacdo capitalista, a qual produz uma situacdo social insustentavel,
proporciona o surgimento de uma outra forma de organizagdao social. Dessa forma, nao
descartando as ambig¢des filosoficas da abordagem marxista, tanto o materialismo histdrico e
quanto o determinismo histdrico sdo mais do que um simples instrumental analitico dos fatos.
Porém, ¢ importante compreender, a fim de evitar confusdes, que o evolucionismo marxista
nada tinha a ver com o evolucionismo darwiniano, ¢ nenhum dos dois empresta qualquer
apoio ao outro. Nesse sentido, a influéncia darwiniana na economia se deu de fato somente no
século posterior.

No cenario intelectual do periodo seguinte, ap6s a difusdo da proposta darwiniana,
a sociedade passa a ser entendida como um sistema “organico” e nao “mecanico”, uma
analogia aos organismos bioldgicos. Destarte, pode-se perfeitamente trabalhar com um
enfoque evolucionario proprio da economia, em que as firmas competem entre si € que apenas

as mais adaptadas sobreviverao por meio de um processo seletivo no ambiente de mercado.

% Autor de obras como Teoria do desenvolvimento econémico (1912) e Capitalismo, socialismo e democracia
(1942), Joseph Alois Schumpeter (1883-1950), economista e socidlogo austriaco radicado nos Estados Unidos,
ofereceu uma importante discussdo na teoria do desenvolvimento capitalista, centrada em grande parte nos
estudos de ciclos economicos. Além disso, defendia a idéia de que a introdugdo de inovagdes tecnologicas
contribuia para as flutuagdes econdmicas.

7 Mais conhecido por diagnosticar as desordens do mundo capitalista, Karl Marx (1818-1883) via a historia
como uma luta continua entre classes sociais. As suas obras mais importantes foram O manifesto comunista



No campo da historia econdmica, uma das principais tarefas intelectuais tem sido entender de
que forma o complexo das mudancas tecnologicas e das organizagdes econdmicas afetam o
curso da humanidade. Assim, como apresentado por BURNHAM (1997), Darwin pode ajudar
a economia, ou melhor, a genética evolucionaria auxilia no entendimento dos fatos e
comportamentos economicos.

A influéncia darwiniana foi tdo forte que o transbordamento para outros ramos do
saber foi inevitavel, notadamente no desenvolvimento das teorias economicas associadas ao
crescimento. Embora, no ambito do mainstream da ciéncia econOmica, tenham-se
desenvolvido teorias de crescimento econdmico, € preciso incorporar ao debate, sob a
perspectiva nao-ortodoxa, elementos que possam ampliar o poder explicativo dessas teorias.
Nos modelos ortodoxos, a questdo tecnoldgica ¢ tratada como um residuo (uma varidvel
exdgena), nao sendo, portanto, alvo de discussdo a origem e a dindmica do desenvolvimento
tecnologico®. Conforme NELSON & WINTER (1982, p.276),

“(...) In recent years there has developed a small class of models attempting to
formalize Schumpeter’s contribution but preserving some variant of the orthodox
premises of profit maximization and equilibrium. Although these models have yielded
some illuminating insights, they ignore essential aspects of Schumpeterian competition
— the fact that there are winners and losers and that the process is one of continuing
disequilibrium. An evolutionary analysis seems required if the model is to recognize
those facts”.

No enfoque mais generalizado, a corrente do pensamento evoluciondrio encontra
suas raizes no campo bioldgico, no entendimento da evolu¢do das espécies por Darwin.
Todavia, no foco econdmico, a concep¢ao evolutiva da economia advém desde os trabalhos

de Malthus e Marx (como ja referidos) até as escolas de Veblen®, Schumpeter ¢ mesmo

(1848), em co-autoria com Friedrich Engels, e O capital (1867), sendo a maior parte deste trabalho publicado
apds a sua morte.

¥ Em artigo classico publicado em 1956, “A contribution to the theory of economic growth”, Robert M. Solow,
Prémio Nobel de Economia em 1987, procurou criar as bases para uma discussdo teérica do desenvolvimento
econdmico por meio de um modelo de crescimento. No ano seguinte, em 1957, elaborou artigo intitulado
“Technical change and the aggregate production function” que explicava como a poupanga, o crescimento
demografico e o progresso tecnologico afetavam o aumento do produto. Neste Gltimo trabalho, SOLOW (1968,
p-179) apresenta como uma de suas principais conclusdes a relativa importincia atribuida a mudanca
tecnologica, sendo que “Gross output per man hour doubled over the interval, with 87 7> per cent of the increase
attributable to technical change an the remaining 12 Y per cent to increased use of capital”. Embora
reconhecendo a importancia da questdo tecnologica, a explicagdo do crescimento econdmico ¢ dada de forma
estatica pelos fatores produtivos capital e trabalho, sendo residual (ou mesmo uma “medida da ignorancia
humana”) a determinagdo do aumento produtivo resultante da tecnologia. Se a mudanga tecnoldgica € a variavel
que explica em sua maior parte as variagdes no produto, a produtividade do capital ndo pode ser considerada
como um residuo, mas sim determinada de forma endégena em qualquer modelo de crescimento.

? Thorstein Bunde Veblen (1857-1929), economista e socidlogo norte-americano, criticou a idéia de equilibrio
no pensamento econdémico neoclassico, argumentando que os fendmenos sociais estavam envoltos por um
ambiente de constante mudanca.



Keynes'’, os quais anteciparam muito das idéias contemporaneas da teoria evolucionaria do
crescimento econdmico. A idéia de que a competicdo de mercado ¢ analoga a competi¢ao
bioldgica e que os negocios das firmas devem passar por um teste de sobrevivéncia imposto
pelo mercado tem sido parte de toda a discussdo da concepgao evolutiva da economia. Porém,
a primeira contribuicdo mais firme do ponto evolucionario remonta ao artigo de Alchian
(1950), “Uncertainty, Evolution and Economic Theory”"".

Posteriormente, de uma maneira mais sistematizada, ¢ a corrente evolucionaria
identificada por NELSON & WINTER (1982) que introduz as nog¢des de busca (search) por
inovacdes, a partir das estratégias empresariais, ¢ pela selecdo (selection) destas mesmas
inovagdes, pelo ambiente de mercado'”. O processo dindmico de concorréncia, por parte das
empresas, ¢ definido pelas estratégias inovativas e por critérios de eficiéncia produtiva. Por
outro lado, no dmbito do mercado, tal processo ¢ estabelecido por pressdes competitivas
(ameaga a entrada) e fatores favordveis a concorréncia e a competitividade. Desde a
sistematizacdo de uma teoria da economia evolucionaria no inicio da década de 80, varios
autores procuraram seguir a abordagem difundida por esta corrente. Dentre esses autores,
destacam-se os trabalhos DOSI (1984), DOSI et al. (1988), SAVIOTTI & METCALFE
(1991) e POSSAS et al. (2001).

A nocao ortodoxa do pensamento econOmico associa concentragao industrial a
uma falha no processo de competicdo do mercado, por um numero reduzido de grandes firmas
que atuam de forma interdependente no que se refere a tomada de decisdes sobre os pregos, a
produgdo e outras questdes de interesse mutuo. A distor¢do no processo competitivo deve-se a
alocacdo sub-6tima dos recursos, uma vez que os precos estabelecidos tendem a ser superiores
ao preco de equilibrio do mercado com um nimero elevado de firmas (KON, 1999).

Neste estudo, pretende-se enfocar, como sugerido por POSSAS (2002b), a questao
da concorréncia schumpeteriana, a qual se insere numa visdo dindmica e evolucionaria do
funcionamento da economia capitalista. Para entender o crescimento diferenciado do

agronegocio brasileiro e sua concentracdo regional, ¢ necessdrio buscar microfundamentos

' John Maynard Keynes (1883-1946), economista inglés, ficou mais conhecido por seu trabalho A teoria geral
do emprego, do juro e da moeda (1936). Ao identificar o celebrado otimismo classico como inatingivel,
advogava o pensamento de tentar explicar o paradoxo da pobreza em meio a abundancia. Para os leitores que
queiram ter uma idéia breve e acurada da esséncia da Teoria Geral, recomenda-se a leitura inicial do capitulo 3 e,
em seguida, dos capitulos 8 ao 13 e 0 18.

""" Em suma, a influéncia de Alchian tem sido notada em uma série de areas da economia, como a competicao
econdOmica, a organizacdo industrial e a teoria monetaria e financeira. Para uma discussdo da abrangéncia e
importancia do trabalho de Alchian, ver a coletanea de artigos em LOTT JR. (1997).

12 Esta corrente pode ser identificada por neo-schumpeteriana, visto que retoma o debate acerca das inovagdes
tecnolodgicas e incorpora, a0 mesmo tempo, o paradigma evolucionario em suas analises.



que possam determinar as trajetérias do desenvolvimento, destacando-se os fatores endogenos
explicativos da evolu¢do econdmica. Como fundamentos tedricos, no tocante a andlise
proposta, ¢ importante rejeitar os pressupostos de equilibrio do mercado e de racionalidade
substantiva, na qual os agentes maximizam a fungao-objetivo (utilidade, lucros) e estabelecem
uma consisténcia de preferéncias individuais. A teoria do desenvolvimento econdmico a ser
objeto de estudo deve estar, portanto, relacionada com os pressupostos teoricos de incerteza
forte, de instabilidade estrutural e desequilibrio dinamico, distanciando-se das pressuposi¢oes
classicas de expectativas racionais e de equilibrio.

E claro que o relato acerca do conceito de competigdo abrange dois conflitos de
idéias, competicdo como estrutura e competicdo como um processo. Segundo METCALFE,
RAMLOGAN & UYARRA (2003, p.10),

“In the first, competition is a statement about the structure of the industry not a
statement of the characteristics of the individual firms that may as well be treated as
identical. In the second it is the properties of the firms that matter crucially in
determining how much rivalry exists and rivalry is measured by the changes in the
positions of the different firms. How these differences are resolved into patterns of
structural change depends on the coordinating role of the relevant markets.”

E essa perspectiva de desenvolvimento que foi trabalhada. Na visdo evolucionaria,
a intensidade da competicdo ¢ mensurada pelas mudangas dadas pelo mercado e pelas
posigdes relativas dos produtores rivais. Nos mercados em que as participagdes sao estaveis, a
disputa por vantagens competitivas pode nao existir. Entdo, pode-se dizer que as participagdes
relativas sdo mudadas e a taxa da mudancga estrutural proporciona um calculo da intensidade
de competicao.

A sobrevivéncia da firma no ambiente competitivo estd associada a capacidade de
aprendizado em alterar as suas rotinas e manter, simultaneamente, as suas metas, seja, por
exemplo, via aumento de participa¢do de mercado ou de elevagdo da taxa de lucro. A partir do
momento em que as metas ndo sdo alcangadas, a firma devera adotar novos comportamentos
estratégicos, os quais dependem ndo s6 de informagdes disponiveis no mercado, como
também da criacdo de novos conhecimentos. Ao contrdrio do que a teoria convencional
postula, as firmas podem neste processo incorrer em erros sistematicos, que decorrem do fato
das escolhas estarem diante de um contexto de incerteza. Ha tanto as incertezas decorrentes da
auséncia de informagdes (substantive uncertainty), quanto as limitagdes do mecanismo de
aprendizado dos agentes (procedural uncertainty). Em resposta ao cenario de incerteza, os

agentes sdo levados a adotar rotinas e regras estaveis de decisdo, no intuito de orientar as suas

acoes (DOSI & EGIDI, 1991, CROCCO, 1999 e CERQUEIRA, 2000).



As decisdes econdmicas que envolvem a producdo presente € o investimento
futuro ocorrem num ambiente de elevada incerteza. As firmas sdo rivais e produzem em um
mercado competitivo. O processo de producao da-se ao longo do tempo e requer a utilizacao
de novas tecnologias, as quais implicam em imobilizagdo parcial de capital. O principio da
demanda efetiva esta associado ao comportamento da economia, mediante o gasto de
consumo ¢ o dispéndio de investimento. De um lado, o gasto em consumo seria uma fun¢ao
estavel da renda. Por outro, o dispéndio em investimento seria uma func¢ao instavel da taxa de
juros e da taxa de retorno, haja vista que a taxa de retorno depende das expectativas de longo
prazo. E esta dependéncia em relagdo as decisdes futuras que cria, no curto prazo, as
flutuagdes econdmicas, notadamente ao enfocar os investimentos (varidvel decisiva nas
estratégias inovadoras).

No intuito de adaptar o instrumental analitico, a utilizacdo dos pressupostos
heterodoxos na agricultura ¢ uma forma de transpor a idéia classica de que a firma agricola
ndo poderia obter rendimentos marginais crescentes. Nesse sentido, foram trabalhadas as
correntes evolucionarias neo-shumpeterianas de uma abordagem micro-dindmica das firmas,
as quais se associam aos resultados do principio da demanda efetiva, diretamente ligada a
volatilidade e instabilidade do investimento. Sob condi¢des de incerteza e complexidade das
decisdes dos agentes, deve-se enfocar o conceito de racionalidade limitada (bounded
rationality), uma vez que o ambiente restringe a maximizacdo econdmica. A limitagdo
decorre da complexidade do ambiente que envolve as decisdes dos agentes, que ndo
conseguem atingir a racionalidade plena. De acordo com Simon", citado por WILLIAMSON
(1993, p.92), “(...) human agents are assumed to be intendedly rational, but only limitedly so
(..)”. Quanto ao processo de decisdo racional dos agentes, a limitacdo da racionalidade
permite conciliar a l6gica da racionalidade instrumental com a questdo da incerteza forte.

Segundo POSSAS (2002a, p.419), “A concorréncia schumpeteriana caracteriza-
se pela busca permanente de diferencia¢do por parte dos agentes, por meio de estratégias
deliberadas, tendo em vista a obtengdo de vantagens competitivas que proporcionem lucros
de monopdlio (...)”. Como num processo evolutivo, a concorréncia implica em um
surgimento endogeno de diversidade no sistema econdmico, de variadas formas ou
dimensdes. A concorréncia mais tradicional se da via preco. Todavia, o0 ambiente competitivo
pode-se formar pela diferenciagdo do produto e por inovagdes no sentido amplo (novos

produtos e processos, mudanga na organizagdo produtiva, novas tecnologias € novos

'3 SIMON, Herbert. [1947] 1961. Administrative behavior, 2.ed. New York: Macmillan.



mercados). Portanto, ¢ no intuito de buscar lucros extraordinarios que o investimento cria uma

dindmica propria, a ponto de gerar inovacdes € maior competi¢ao.
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FIGURA 1 - Paradigma evolucionario como a unido de um

processo dindmico e em desequilibrio com a sele¢do natural
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Conforme a FIGURA 1, apresenta-se o paradigma evolucionario como sendo uma
relagdo conjunta de um processo dindmico e em desequilibrio com os mecanismos seletivos
do mercado. Dados que os processos sdo nido-ergddicos'®, & impossivel formar expectativas
racionais quanto a um estado estacionario. O conhecimento passado ndo ¢ suficiente para
prever um futuro dindmico. A mudanga permanente nos processos econdomicos torna inviavel
uma decisao Otima. Conseqiientemente, o comportamento observado dos agentes seria nao
uniforme na tentativa de realizar um ajuste imediato e sistemdtico a cada nova informacao,
comportamento de “satisfying”.

Se for afirmado que os agentes sdo dotados de uma racionalidade limitada, pode-
se, assim, imaginar um comportamento regular dos agentes derivado de uma situacdo de
desequilibrio. Diante das incertezas substantiva e processual, a adocdo de regras
comportamentais cria regularidades no processo de decisio dos agentes. E exatamente por
estas regularidades que se permite a aplicacdo do método cientifico de analise na existéncia de
incertezas. Todavia, dindmica e desequilibrio ndo sdao condig¢des suficientes para determinar o
paradigma evolucionario. Caso nao exista um mecanismo de sele¢do, mesmo que o sistema

seja heterogéneo, a evolucdo seria impossivel. Desta forma, o paradigma evolucionario

14 Nao-probabilistico, ou melhor, os processos sdo envoltos em um emaranhado de incertezas. Os resultados sdo
conhecidos, mas ndo as suas respectivas probabilidades de ocorréncia. Caso as probabilidades sejam conhecidas,
fala-se em risco, no caso ergddico. Segundo CAVALCANTI FILHO (2002, p.19), “ergodicidade significa que
as médias das distribui¢ées de um processo estacionario ao longo do tempo convergem para um mesmo valor
que a média das distribui¢des de varias amostras extraidas num mesmo ponto do tempo”.



necessita nao s6 de um processo dindmico e desequilibrado, mas também de um mecanismo
seletivo de mercado. E por meio deste mecanismo que se pode identificar o desenvolvimento
dos agentes mais aptos. Na auséncia deste mecanismo de sele¢do, ndo ha organizacdo para o
sistema como um todo (CAVALCANTI FILHO, 2002).

2. Modelo Evolucionario de Crescimento Agricola —- MECA
Seguindo a tendéncia da modelagem evolucionaria contemporénea', foi utilizada

uma adaptacdo do modelo seminal apresentado por NELSON & WINTER (1982). Para essa
adaptacdo, procura-se integrar uma analise setorial tanto no esforco inovativo quanto no
processo de aprender-fazendo (learning by doing)'®, acrescentando caracteristicas do mercado
agricola. Para tanto, foram analisadas as trajetdrias randomicas futuras e determinadas as
variaveis de producdo, precos e lucros, bem como as decisdes de investimento (havendo
restricdes financeiras a este investimento) e os procedimentos randdmicos de busca
tecnologica, seja por imitagao ou inovagao.

Para a agricultura, optou-se por definir dois tipos de capital: (i) estoque, e (ii)
fluxo. O primeiro diz respeito aqueles que possuem uma menor taxa de depreciagdo e, como
exemplo, tem-se as benfeitorias, maquinas e equipamentos agricolas. Ja o segundo procura
especificar aquele tipo de capital que ¢ consumido quase que inteiramente (efeito residual) no
processo produtivo em um dado periodo de plantio e colheita, a exemplo do que acontece com
os fertilizantes e defensivos e as sementes. Nesse caso, com 0 maior uso de implementos e
maquinas agricolas, seguindo a taxonomia determinada por PAVITT (1984), a agricultura
pode ser considerada como sendo um setor dominado pelos fornecedores (supplier
dominated). Dessa maneira, trabalha-se com a tecnologia embarcada. A relagdo do setor
produtor agricola com o setor fornecedor de insumos tecnoldgicos se d4 mediante contratos,
em que a idéia de custos de transagdo estd presente e pode ser entendida como aqueles custos
existentes no rompimento de uma relacao contratual em sua totalidade. Assim sendo, tanto
para o capital estoque quanto para o capital fluxo, as atividades de P&D sdo de grande
importancia contratual, no intuito de aumentar a produtividade agricola.

Formalmente, seguindo abordagem metodolégica de VIEIRA FILHO (2004), o
Modelo Evolucionario de Crescimento Agricola — MECA —define conceitos novos, os quais

\ 1 . , 17 , .
possam se adequar a analise da realidade agricola *. Além disso, com o enfoque proposto de

!5 Para uma selecéo de artigos referentes a inovagdo, a organizagdo e a dindmica econdmica, ver DOSI (2000).

' O esforgo inovativo é analisado por NELSON & WINTER (1982) e os fundamentos do processo de
aprendizado por Silverberg et al. (1988), apud POSSAS et al. (2001).

"7 Para um modelo evolucionario setorial industrial que incorpora elementos keynesianos e kalekianos, ver
POSSAS et al. (2001). Por outro lado, para uma visdo multisetorial (bens de capital, matérias-prima, consumo
basico e supérfluo) e com a incorporagdo de um sistema financeiro evoluido, ver CAVALCANTI FILHO (2002).
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analise, os parametros devem se adequar ao mercado agricola. Neste caso, o capital pode
tomar duas formas: capital estoque e capital fluxo, tendo cada um a sua respectiva
produtividade. Desta forma, apresenta-se o modelo evolucionario de crescimento agricola
germinado, o qual concilia a idéia dos dois tipos de capital em uma mesma fungdo de
produgio'®.

De maneira genérica, o MECA pode ser descrito como abaixo. A quantidade
produzida, como mostra a equagdo 1, ¢ determinada como uma funcdo de producdo de
proporgdes fixas entre duas formas de capital anteriormente estabelecidas'”. A produgio da
atividade agricola i no periodo ¢ ¢ igual ao minimo do quociente entre os capitais empregados

(Ke;; ou Kfi;) e os seus respectivos coeficientes técnicos « e f, onde n ¢ uma constante de

a'Qit

ajuste da proporcionalidade entre os insumos do modelo. Logo: Ke, =— ¢ Kf,, = -0, .
n

Assim, a produ¢do @, se limita ao maximo dado pela combinagdo minima entre esses dois

n-Ke, Kf. , .
fatores. Se ——* <i, havera sobra do segundo fator. Se o contrario ocorrer,
a
n-Ke. Kf. , ) ~ ~
—r> i, havera excesso do capital estoque. Desse modo, a fungdo de produgdo fica
a

definida como:

. |n-Ke, Kf,
0, = min) " K Hs n
a p
A relagdo entre o capital fluxo e o capital estoque ¢ dada por uma constante, sendo
L
Kf, Kf, «a .
& =z,. Por outro lado, tem-se que E =n; LU =n. Assim, fazendo a
Ke, Ke, B Ke,
o
substitui¢ao, chega-se ao resultado que n a z, . Entdo, no estado inicial do sistema z, ¢é
a

dado, uma vez que « ¢ f s3o inicialmente dados e n € uma constante. Nesse sentido,

'8 B importante ressaltar que o modelo ora apresentado podera ser interpretado em termos de firmas, atividades
ou regides agricolas, dependendo do tipo de andlise que se pretende realizar. O ponto central ¢ identificar a
concorréncia schumpeteriana como busca de lucros extraordinarios e a concentragdo de recursos produtivos, seja
intra-firmas, setorial ou regional.

! Para uma explanagio acerca da fun¢do de produgdo com proporgdes fixas de insumos em uma situagdo
dinamica limitada, ver APENDICE A.
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a= AL e f= L ,onde Ae, ¢ aprodutividade do capital estoque e Af, ¢ a produtividade
eit it
do capital fluxo.

Kei t Kf;t

Quando na fungdo de producao 2% N , 0 modelo escolhe o capital estoque

(Ke, ), seguindo a estrutura relacionada. Caso ocorra o contrario, , 0 capital

Ke, _ K,
I

a

fluxo sera escolhido ( Kf,, ), sendo que a mesma logica se aplica. Porém, deve-se ater que a
produtividade serd Af, e, nesse caso, sera distinta também a depreciagdo do capital, bem

como os parametros iniciais.
Sendo assim, conforme a equagdo 2, a produgdo agricola total ¢ o somatorio da
producdo individual de cada atividade em questao.
0-=3>0) @)
O market share (S;) da atividade ¢ dado pelo quociente da producao individual e

da producdo total. Assim, tem-se:

0.
S, =| = 3
(6] <>

De acordo com a equagdo 4, o preco do produto agricola ¢ determinado pela
produgio agricola total, dado a funcio de demanda, D(.)™.

F,=D(Q,) 4)

O lucro por unidade de capital ¢ igual ao preco do produto multiplicado pela
produtividade do capital por unidade produzida, menos os custos unitarios de producdo (c) e
gastos por produ¢do de imitagdo (r;,) € inovagao (r;, - P&D), conforme indicado pela equagao
abaixo. Deve-se lembrar que, se 4,, = Ae, ; entdo, K,, = Ke, , ou vice-versa.

7, =(PA, —c-r, —r,);sendo 4,, = Ae, ou Af, (5)

A atividade em pesquisa e desenvolvimento gera novos niveis de produtividade.
Este processo pode ser caracterizado por uma variavel dummy independente (d;,; € din;) que
assume valor zero ou um, dependendo das caracteristicas da atividade i, que pode realizar
uma imita¢do ou inovacao no periodo ¢. O sucesso de cada evento (imitativo ou inovativo) ¢
proporcional aos investimentos em P&D e ocorre com as respectivas probabilidades definidas

nas equagodes 6 € 7:

? Trabalha-se com uma curva de demanda com elasticidade unitaria. Nesse caso, a receita total permanece
constante apds a variacdo do preco. Para uma explicagdo algébrica, ver BINGER & HOFFMAN (1998) e
FERGUSON (1972).
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Pr(d,, =1)=a,.r, K., (6)

m m

Pr(d,, =1)=a,.r,.K.,;sendo K,, = Ke, ou Kf, (7)

n*in eit >

Os parametros sao definidos de forma que cada probabilidade ndo assuma valores

superiores a uma unidade. Quanto d,, =d, =0, a atividade agricola fracassa tanto nos

esforgos de imitagdo quanto nos de inovagdo e, nesse caso, 4,,,,, = 4,,. Quando d,, =1, a

A

atividade tem acesso a melhor produtividade tecnoldgica (A,,). Assim, a atividade ¢

oit

imitadora, a mesma observa e copia a atividade lider no mercado. Por outro lado, quando

d, =1, a atividade ¢ inovadora. Neste caso, tem-se uma distribuicdo de oportunidades
tecnologicas, F(A4,;;4,, ). Esta distribuigio é uma fungio do tempo e ¢ independente da

tecnologia dominante das firmas em cada caso. Isto ¢ independente do tempo, mas dependente
da acumulagdo tecnoldgica. Para uma atividade obter uma imitagdo e uma inovagdo em um

periodo especifico, os niveis de produtividades dos periodos seguintes sao dados por:

Ay = Max(4,,: 4, 4., (8)

ojt 2 1ot

Sendo A,, o nivel mais elevado de produtividade agroindustrial no periodo t, e

A,, o nivel oriundo do evento inovativo determinado por uma variavel aleatoria, tal que:

oit

Log[A~ ] tem uma distribuicdo normal, N [/'Lt,az]. O efeito de aprendizado ¢ representado

oit
por A, =a+b-t, crescendo a uma taxa constante ao longo do tempo. E 6bvio que uma
atividade pode falhar em obter uma imitagdo, uma inovagdo, ou ambas, o que levara a
permanecer no mesmo nivel anterior de produtividade.

A expansdo ou contragdo da atividade ¢ determinada pela taxa dada entre o prego e
o custo de producao (P/(c/A)) e o market share. O financiamento dos investimentos ¢ limitado
pela margem de lucro empresarial, o qual afeta os gastos em P&D, que por sua vez afetam os

custos de producdo. Tem-se a equacdo 9:

P .4, ,
K.i(t+1) = I(t—.l(tﬂ)a gt it 5]'K0[t + (1 o 5)K¢it (9)

¢ t

Onde: ¢ ¢ a taxa de depreciacdo fisica do capital, o 7, ¢ dado pela equagdo 5

acima e a fun¢do I(.) ¢ limitada e ndo-negativa, sendo o investimento definido por:

7 _
](p,S,ﬂ,5)= Max| 0, Min 1+5——S ,f(i[) ;
p(2-2s)
e a restri¢do financeira para o investimento como fung¢ao do lucro e do empréstimo

bancario dado por:
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o+m parar <0
f(z)=4 6+272 paraz>0 e banco=1
0+3.5r parar >0 e banco=2.5

Cabe observar que, ao discutir capital estoque e capital fluxo, a taxa de
depreciacdo ¢ maior no capital fluxo, chegando a taxa proéxima de 1. Quanto ao capital
estoque, a taxa de depreciagdo ¢ menor, haja vista que este tipo de capital se deprecia ao longo
do tempo.

Por fim, assume-se com a equagdo 10 que, em outras palavras, a atividade que tem
o prego igual ao custo, market share administravel, auséncia de gastos em P&D e, portanto,
lucratividade zerada, ndo fara investimentos. De outra forma, o investimento se dara na

mesma proporg¢ao da reposi¢cdo do capital.

lim——1(1,5,0,5) =& (10)
s—>0
Quanto a programacdo do MECA, faz-se o uso do software Laboratory for
Simulation Development (LSD), desenvolvido por VALENTE (1999). Mediante alguns
parametros iniciais a serem adotados de forma ad hoc’’, foi possivel obter trajetorias por
simulacdo de resultados especificos de um processo de competicdo entre firmas agricolas de

uma atividade especifica.

3. A Perspectiva Evolucionaria na Agricultura no Brasil e em Minas Gerais
O esforgo tedrico a ser proposto visa inserir a analise da economia agricola sob o

enfoque da teoria evolucionaria do crescimento econdmico. Dessa forma, seguindo as idéias
evolucionarias, pode-se estabelecer uma discussdo do processo de crescimento das atividades
produtoras de grdos no Brasil, especificamente em Minas Gerais. Selecionaram-se as
producdes de arroz, café, feijao, milho, soja, sorgo e trigo, por entender que essas atividades
representam o mercado agricola como um todo e o desenvolvimento tecnologico da
agricultura.

Ao estudar a evolugdo da producio brasileira de graos, diferencas podem ser vistas
ao se comparar as producdes de milho, soja e sorgo com as de arroz, caf€, feijao e trigo, no
periodo de 1990 a 2002. Para entender o enfoque evoluciondrio das atividades agricolas, ¢
preciso ndo s6 conhecer o comportamento de outras variaveis, ou seja, area colhida,
produtividade, precos, insumos tecnoldgicos, participacdo de mercado, mas também

compreender a relacdo setorial e regional dentro do crescimento agricola.

*! Para tal pesquisa, foi realizado um tipo de educated guess, a fim de determinar as caracteristicas estruturais do
mercado agricola, no qual se inserem as atividades produtoras de graos no Brasil.
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Os resultados da taxa geométrica de crescimento para a produgdo, area colhida e
rendimento sdo apresentados na TABELA 1. O aumento (ou redugdo) da producdo pode ser
explicado pelo comportamento da taxa de crescimento da produtividade somada a taxa de
crescimento da area colhida (TGC da produgdo = TGC da produtividade + TGC da area
colhida). Se houver um aumento da producdo, este aumento pode ser explicado pela
introducdo de novas tecnologias que irdo refletir em uma maior produtividade ou pela
incorporacdo e aumento de areas cultivadas. Verifica-se um decréscimo da area colhida na
década de 90 para o conjunto das atividades selecionadas, com exce¢do das culturas de soja e
de sorgo. O comportamento tanto da soja quanto do sorgo, no periodo, deve-se a incorporagao
de novas fronteiras agricolas, o que veio aumentar a area colhida dessas culturas. Todavia,
para o arroz, o feijao e o milho, o aumento da produtividade mais que compensou a redugado
da area colhida, o que proporcionou uma taxa de crescimento positiva da producao.

TABELA 1 — Producao, area colhida, produtividade e taxa geométrica de
crescimento por atividades agricolas selecionadas, Brasil, 1990 a 2002.

Varidveis* 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 TGC Prob
Produgiio 742 996 1050 9,99 7,74 11,09 1047 139 0,18

ArT0zZ  freq Colhida 394 469 442 392 3,07 3,66 3,15 -2,74 0,00
Produtividade 18805 21254 2378,0 2550,1 2523,1 3033,9 33263 425 0,00
Produgiio 293 259 261 2,69 345 378 249 -0,13 0094

Café  freq Colhida 291 250 2,10 1,99 2,08 227 236 -132 0,17
Produtividade  1007,0 10355 1246,7 1349,6 1657,5 16643 10547 121 047
Produgiio 223 280 337 2,82 220 304 305 063 053
Feijdo  4req Colhida 468 515 547 494 332 433 415 -246 0,03
Produtividade 4772 5435 6159 5706 6619 7013 7354 3,16 0,00
Producio 2134 30,52 32,49 32,19 2949 31,88 3550 333 0,00

Milho  freq Colhida 1139 1339 13,75 1342 10,61 11,61 11,79 -0,70 0,30
Produtividade  1873,6 22795 2363,1 23991 2781,1 27447 3010,7 4,06 0,00
Produgiio 19.89 19,18 24,91 23,56 3137 32,73 42,03 7,22 0,00

Soja  freq Colhida 11,48 944 11,51 10,74 1326 13,64 1635 3,53 0,00
Produtividade 17322 20332 2163,6 21947 23662 23999 25712 3,56 0,00
Produgiio 023 029 029 034 060 078 0,77 13,02 0,00

Sorgo  drea Colhida 0,13 016 0,15 019 033 052 042 129 0,00
Produtividade 17083 1794,0 1909,9 17764 1793,6 14879 1846,1 0,03 0097
Produgiio 309 28 209 336 223 1,66 293 -049 0,80

Trigo  4rea Colhida 2,68 1,96 135 1,82 142 1,07 2,04 -2,56 023
Produtividade 11539 14282 15522 18458 1568,5 15588 14315 2,12 0,03
Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de dados do IBGE — LSPA e PAM (varios

anos) Obs (*): Producgao (milhdes de toneladas); area colhida (milhdes de hectares);
e produtividade (quilogramas por hectares).

Ao comparar o comportamento dos rendimentos fisicos médios dessas atividades
agricolas, percebe-se que arroz, milho e soja obtiveram rendimentos crescentes. No caso
especifico do arroz e do milho, a elevagdo do rendimento médio no periodo, de 1990 a 2002,

deve-se a reducdo da 4rea colhida, o que possibilitou a exclusdo das areas marginais de
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plantio. J& no que se refere a soja, o crescimento de seu rendimento da-se simultaneamente ao
aumento da area colhida, devido ao papel das novas tecnologias como fator determinante
desse crescimento. As atividades produtoras de feijdo e trigo apresentaram um moderado
aumento dos seus rendimentos, embora a area colhida tenha sido reduzida. Por fim, constata-
se uma certa estabilidade na produtividade do sorgo, enquanto que hd um aumento no
rendimento do café até o ano 2000, porém com reducdo a partir dos dois ultimos anos.
Quando o foco se atém a produtividade, o conjunto das atividades produtoras de grdos
apresenta taxas positivas, o que ¢ um indicio da adogdo de novos insumos ou técnicas de
produc¢do (mudanga tecnoldgica).

Conforme o AGRIANUAL (2002), os precos desses produtos nao apresentaram
tendéncias crescentes no longo prazo. O resultado final indica uma tendéncia declinante para
todos os produtos no periodo de 1991 a 2001. No geral, de acordo com este comportamento
dos precos agricolas, surge a questio de como a tecnologia® influencia o crescimento setorial
dessas atividades, haja vista que a queda do nivel dos pregos acontece com aumento
simultdneo da oferta de graos.

TABELA 2 — Participacao da produgdo brasileira no mundo por
atividade agricola selecionada de 1990 a 2002 (%)
Anos Arroz Café Feijao Milho Soja Sorgo Trigo Total

1990 1,4 48,3 13,1 4,4 18,3 0,4 0,5 3,2
1991 1,8 50,0 16,8 4,8 14,5 0,5 0,5 33
1992 1,9 42,5 18,2 5,7 16,8 0,4 0,5 3,7
1993 1,9 46,0 159 6,3 19,6 0,4 0,4 4,0
1994 1,9 45,4 20,0 5,7 18,3 0,5 0,4 4,1
1995 2,1 33,7 17,4 7,0 20,2 0,4 0,3 4,4
1996 1,8 433 17,1 5,5 18,1 0,5 0,6 3,8
1997 1,6 39,5 18,9 5,9 18,3 0,8 0,4 3,9
1998 1,3 52,3 13,9 4,8 19,6 1,0 0,4 3,8
1999 1,9 48,4 16,7 5,3 19,6 1,0 0,4 4,1
2000 1,8 51,0 18,2 54 20,3 1,4 0,3 4,2
2001 1,7 26,3 15,0 6,7 21,3 1,5 0,6 4,7
2002 1,8 33,9 16,6 59 23,4 1,4 0,5 4,8
Média 1,8 43,1 16,8 5,6 19,1 0,8 0,4 4,0

Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de dados da FAO e do IBGE — LSPA ¢ PAM
(véarios anos)

Em termos mundiais, TABELA 2, o Brasil possui participa¢gdo média expressiva

nas produgdes de café, soja e feijao, respectivamente 43, 19 e 17 pontos percentuais. Com

22 Existem varias formas de mensurar a variavel tecnoldgica em uma economia por meio de uma proxy. Algumas
dessas formas podem utilizar dados de patentes tecnoldgicas, publicagdes de artigos académicos indexados em
revistas internacionais e até mesmo composi¢do académica em termos de disciplina. Para o Brasil, conforme
ALBUQUERQUE (2003), ha uma vantagem comparativa revelada cientifica em termos das disciplinas de
agricultura e de agronomia, o que comprova a relevancia da ciéncia e pesquisa para o setor agricola no pais. Em
termos de patentes, embora os dados da United States Patent and Trademark Office (USPTO) ndo tenham
apresentado lideranca nos indicadores na década de 90, sabe-se que a maior parte das patentes agricolas
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excecdo do café e do trigo, que perderam participacdes nos totais mundiais, as demais
atividades produtoras de graos elevaram o seu respectivo market share. A evolugdo da
produgdo de graos no Brasil € vista, no periodo considerado, como um processo ininterrupto
de introdugdo e difusdo de inovagdes, no qual ha uma busca por lucros extraordinarios.

Para melhor entender os padroes regionais do crescimento econdmico do Brasil e
de Minas Gerais, utiliza-se o calculo do Quociente Locacional (QL), indicador que busca
explicar o grau de concentragdo e de dispersao das atividades produtivas agricolas no espago
econdmico”. O QL compara a participagdo percentual de uma regido em uma atividade
especifica com a participagdo percentual da mesma regido no total produzido da economia

nacional**

. Valores superiores a 1, ha indicio de que a regido ¢ relativamente mais importante,
no contexto nacional, em termos da atividade, do que em termos gerais de todos as atividades.
Caso contrario, valores inferiores a 1, a regido ¢ relativamente menos importante em
comparag¢do a produgdo nacional.

TABELA 3— Quociente Locacional do Brasil e de Minas Gerais por produtos
selecionados para todos os anos de 1990 a 2002.
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Média

Brasil(*)
Arroz 04 06 05 05 05 05 05 04 04 05 04 04 04 0,4
Café 151 152 114 11,6 11,0 7,6 11,4 10,1 138 11,8 12,1 55 7,0 11,1
Feijao 4,1 51 49 40 49 40 45 48 37 41 43 32 34 4,2
Milho 1,4 1,5 1,5 1,6 1,4 1,6 1,4 1,5 1,3 1,3 1,3 1,4 1,2 1,4
Soja 57 44 45 49 44 46 48 47 52 48 48 45 48 4,8
Sorgo 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 o1 02 03 02 03 03 03 0,2
Trigo 02 02 0,1 0,1 0,1 0,1 02 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Minas Gerais
Arroz 09 07 07 07 07 06 06 05 04 03 02 02 02 0,5
Café 4,1 31 42 44 50 58 53 49 5,1 52 46 7,1 5,7 5,0
Feijao 1,5 1,0 1,0 1,4 1,2 1,4 14 14 1,6 1,5 14 22 1,8 1,4
Milho 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,4 1,3 1,5 1,3
Soja 04 05 05 05 05 05 05 05 04 05 05 05 05 0,5
Sorgo 00 00 00 00 00 00 00 09 1,3 20 038 1,1 0,9 0,5
Trigo 01 00 00 0,1 0,1 0,1 01 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de dados do IBGE (LSPA ¢ PAM) e FAO (varios anos)

relevantes ao mercado brasileiro é registrada no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual — INPI. Sendo
assim, os dados da USPTO sdo subestimados no tocante a realidade brasileira.

2 Deve-se ressaltar que, embora haja limitagdes no escopo analitico desse indicador, a sua utilizagdo se justifica
em trabalhos de natureza exploratoria e em associagdo com outras técnicas de trabalho. As limitagdes podem ser
técnicas ou conceituais. As limitagdes técnicas comuns a quase todos os métodos de analise regional relacionam-
se com problemas de agregacdo das varidveis em niveis regionais e setoriais. Além disso, os estudos sdo feitos
por analises de estitica comparativa, proporcionando perda das interacdes dindmicas. Os resultados dos
indicadores sdo sensiveis ao tamanho da regido e ao tipo de agregacdo setorial e, nesse sentido, os padrdes
encontrados por essas medidas estdo condicionados aos processos classificatdrios iniciais, o que pode levar a
erros de conceituag@o ou generalizagdo de resultados que ndo expressam a realidade da regido ou do setor. Para
uma discussdo das limita¢des dos indicadores de localizagdo, ver ISARD (1960), capitulos 5 e 7.

# Desta forma, o QL para uma regido j em um produto ou grupo de produtos i pode ser definido da seguinte
forma: QL;j = (X;i/X,)/(Xi/X,); onde: Xj; € a produgdo i da regido j, Xj, ¢ a producdo i da zona de referéncia, X; é
a producdo total de graos da regido j e X, é a produgdo total de grios da zona de referéncia z. Para outros
indicadores de concentragdo e especializagdo, ver HADDAD (1989).
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Obs (*): Para o calculo nacional, a zona de referéncia foi definida como sendo a produgdo mundial.

Conforme a TABELA 3, no caso do Brasil, o resultado indica se o pais possui ou
ndo uma vantagem comparativa em relagao ao resto do mundo. Por outro lado, no que tange
Minas Gerais, o indicador mostra se o estado ¢ relativamente mais importante na produgdo
agricola especifica em relagdo as demais unidades da federacdo. Com base no entendimento
desses resultados, nota-se que o Brasil apresenta vantagem produtiva nas atividades
produtoras de café, feijao, milho e soja, ao longo do periodo considerado. Entretanto, quanto
as producdes de arroz, sorgo e trigo, os indicadores foram desfavoraveis. Em termos
regionais, Minas Gerais destaca-se no conjunto das grandes regides brasileiras, por apresentar
vantagem produtiva para as produgdes de café, feijao e milho. Em compensagao, as produgdes
de arroz, soja, sorgo e trigo obtiveram desvantagem produtiva.

4. Progresso Técnico na Producio de Bens de Capital para a Agricultura
De acordo com a Pesquisa Industrial de Inovagio Tecnologica (PINTEC)™,

seguindo a recomendagdo internacional, a inovagdo tecnologica ¢ definida pela
implementagdo de produtos (bens e servigos) ou processos tecnologicamente novos ou
substancialmente aprimorados. A inovagdo acontece quando o produto ¢ introduzido no
mercado ou quando o processo passa a ser implementado no sistema produtivo.

TABELA 4— Empresas que implementaram inovagdes (produto e processo), com
indicacdo de depdsito de patentes e de patentes em vigor, segundo atividades

industriais selecionadas, Brasil, 1998 a 2000.

Fertilizantes e (%) Defensivos (%) Maquinas (%)

Brasil (Todos (%)

intermediarios agricolas e tratores os setores)
Empresas que
implementaram
inovacdes 123 40,7 33 73,3 235 71,2 22698 31,5
Produto 113 37,4 31 68,9 216 65,5 12658 17,6
Processo 82 27,2 15 33,3 103 31,2 18160 252
Produto e Processo 72 23,8 13 28,9 84 25,5 8120 11,3
Com depésito de patente 14 4,6 3 6,7 99 30,0 1827 2,5
Com patente em vigor 24 7,9 8 17,8 73 22,1 1930 2,7
Empresas (Popula¢io) 302 100,0 45 100,0 330 100,0 72005 100,0

Fonte: Elaboracao dos autores a partir de dados do IBGE — PINTEC (2000).

Para uma dimensdo do comportamento inovativo dos segmentos produtores de
insumos agricolas, a TABELA 4 contém dados referentes as empresas que implementaram
inovagdes no sentido amplo. Comparativamente, os segmentos produtores de insumos
(fertilizantes, defensivos e maquinas e tratores agricolas) implementaram mais inovagdes em
produto do que em processo, 0 que mostra o direcionamento em criar novas tecnologias para a

producdo agricola. Normalmente, o percentual das empresas que implementaram inovagdes
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foi sempre maior do que a média nacional. No caso especifico de defensivos e maquinas e
tratores agricolas, mais de 70% das empresas buscaram inovagdes tecnologicas. No que se
refere aos depositos de patentes, todos os segmentos produtores de insumos tiveram
percentuais superiores a média da economia, o que identifica a relevancia do segmento de
insumos agricolas para o conjunto da economia, notadamente para o setor agricola.

TABELA 5— Empresas que receberam suporte do Governo e estrutura do financiamento
das atividades de P&D e das demais atividades inovativas realizadas pelas empresas,
segundo setores selecionados, Brasil, 2000.

Estrutura do financiamento Fertilizantes e ~ Defensivos . Magquinas, Brasil (Todos
(%) intermedidrios  agricolas equipamentos e tratores os setores)
agricolas
Empresas que receberam suporte do
Governo 52 3 9 3831
Proprias 100,0 87,0 100,0 88,0
Das atividades Privad
de P&D De rivado 0,0 13,0 0,0 4,0
terceiros Piblico 0,0 0,0 0.0 8.0
Das demais Proéprias 93,0 86,0 95,0 65,0
atividades De Privado 6,0 10,0 2,0 19,0
inovativas i -
terceiros Publico 1.0 3.0 3.0 16,0

Fonte: Elaborag@o dos autores a partir de dados do IBGE — PINTEC (2000).

As atividades inovativas podem ser de dois tipos: (i) pesquisa e desenvolvimento —
P&D (pesquisa basica, aplicada ou pesquisa experimental) e (ii) outras atividades ndo
relacionadas com P&D, envolvendo a aquisi¢do de bens, servigos e conhecimentos externos
(TABELA 5). Quanto a estrutura do financiamento das atividades de P&D e das demais
atividades inovativas, nota-se que a participacdo publica ¢ inexistente nas atividades de
pesquisa e pouca expressiva nas demais atividades. Ao realizar uma comparacdo com a
economia nacional, os segmentos de insumos voltados para a agricultura obtiveram, de um
lado, percentuais superiores em termos de investimentos privados (proprios e de terceiros) e,
por outro lado, percentuais inferiores 4 média nacional em termos de investimento publico™.

5. Simulacao do Progresso Tecnolégico na Agricultura
Foram realizadas diversas simulagdes para investigar o comportamento da

dindmica competitiva do mercado agricola no modelo evolucionério de crescimento. Por ser
um primeiro estudo, os resultados aqui apresentados sdo preliminares e bastante gerais em

termos do que pode ser oferecido. A andlise e interpretagdo das simulagdes procuram

%5 Para os valores estimados da PINTEC e apresentados no presente trabalho, ndo foram constatados problemas
com os respectivos coeficientes de variagao.

%% Os investimentos publicos no segmento produtor de insumos sdo fortemente concentrados no desenvolvimento
de sementes. Em fertilizantes, defensivos e maquinas e tratores agricolas, os investimentos dependem mais da
propria industria como de captais privados.
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construir uma representa¢io grafica das trajetorias observadas nas cadeias®’ produtivas
regionais das atividades agricolas classificadas como comercial e intensiva em capital (CC).

Para tanto, pressupde-se que as atividades comercial e intensiva em capital (CC)
sdo compostas de quatro grupos que se diferenciam apenas na busca por inovagdo
tecnologica. Quanto a estratégia por inovagdes tecnologicas, as firmas 1 e 2 foram definidas
como imitadoras e as firmas 3 e 4 foram consideradas como inovadoras. O que diferencia as
firmas inovadoras das firmas imitadoras sdo os dispéndios temporais com os gastos
inovativos. Além do montante dos gastos com inovagdes tecnologicas, ¢ importante ressaltar
que a obtenc¢do de sucesso inovativo correlaciona-se positivamente com os gastos em P&D.

De acordo com a TABELA 6, seguem-se os valores das varidveis e dos parametros
iniciais do MECA. O modelo trabalha com dois tipos de regimes: (i) quando a firma ou a
atividade produtiva regionalizada opta pela inovacdo e imitagdo, e (ii) quando a firma opta
apenas pela imitacdo. Em cada caso, “We will consider two different specifications of the
distribution from which a firm samples if it has an innovation draw” (NELSON & WINTER,
1982, p.283). Em termos praticos, isto quer dizer que a fun¢do de probabilidades para os dois
tipos de regimes sera diferenciada.

TABELA 6 — Valores iniciais das variaveis e dos pardmetros do MECA.

Industria, Setor ou Regiio Nacional
Variaveis e Parametros Iniciais

Média da produtividade de Ae 0,15

Meédia da produtividade de Af 0,25

Cocficiente da demanda 475

Efeito aprendizado - b 0,01

Depreciagao do Ke 0,09

Depreciagdo do Kf 0,9

Regime 2,0

Banco Zero, 1,0 ou 2,5

cr . N e Firmas, Atividades ou Regioes Constitutivas
Variaveis e Parametros Iniciais "
1 e 2 — Imitadoras | 3 e 4 - Inovadoras

Produtividade do Capital Estoque - Ae 0,15 0,15
Produtividade do Capital Fluxo - Af 0,25 0,25
Capital Estoque - Ke 730 730
Capital Fluxo - Kf 120 120
Gasto em inovacgao - Rin 0,0 0,0223
Gasto em imitacdo - Rim 0,00112 0,00112
An 1,25 1,25
Am 0,125 0,125
Custo unitario de producéo - ¢ 0,28 0,28
Constante de proporcionalidade - n 0,27 0,27
Coeficiente técnico - o 6,6 6,6
Coeficiente técnico - 4,0 4,0
Relagdo inicial Kf/ Ke - z 0,16 0,16

Fonte: Elaboragdo dos autores.

2O educated guess utiliza os coeficientes técnicos da soja como representativos das atividades agricolas
comerciais intensivas em capital (CC).
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Uma vez definidas as condigdes iniciais, pode-se perceber que a simulacdo das
trajetorias das atividades produtivas regionais apresenta resultados que se encontram em
conformidade com a evidéncia empirica. Novos procedimentos tecnologicos foram capazes de
elevar a oferta de produtos agricolas. Em contraste, observa-se uma tendéncia declinante do
nivel de pregos, o que também foi observado na andlise exploratoria de dados. A queda do
nivel de pregos ¢ compativel com a hipotese de elasticidade preco da procura unitaria. Deste
modo, o aumento da quantidade fisica produzida, mantendo-se o valor nominal da produgao
constante, implica na queda do nivel de pregos. O objetivo primordial ¢, entdo, evidenciar a
evolucdo dos market shares das cadeias produtivas regionais de atividades analisadas.

Em condi¢des padrdes®, as firmas inovadoras foram aquelas que se beneficiaram
de maiores participagdes de mercado, tendo um nitido comportamento de aumento da
concentragdo de mercado entre as firmas nas cadeias de producdo agricola, até o periodo de 9
anos (GRAFICO 1). Ao se fazer uma interpretagdo conjunta de participagio de mercado
versus lucratividade, pode-se dizer que o esfor¢o tecnoldgico ¢ compensador no tocante a
posicao de mercado; entretanto, a lucratividade pode ndo ser uniforme na esperanga de que as
firmas inovadoras seriam aquelas mais lucrativas, uma vez que o grau de concentragdo e 0s
respectivos diferenciais de market shares variam ao longo do tempo. Ou seja, apenas para um
prazo mais longo as inovagdes seriam suficientes, dadas as hipdteses iniciais, para
beneficiarem expressivamente as firmas inovadoras e até excluirem as firmas menos

competitivas.

Market Share

0,10\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

‘—o—Firma1 —aFirma 2 —s— Firma 3 —o— Firma 4\

GRAFICO 1 — Participagio de mercado (Market Share) das

atividades produtivas ao longo do tempo.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

¥ Seriam aquelas situagdes em que os valores atribuidos aos pardmetros e condigdes iniciais sdo empiricamente
mais razoaveis, mediante o desempenho do mercado estudado, ou ja utilizados em outras simulagdes.
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De acordo com o GRAFICO 2, representagdo sintese de toda a contribuicdo do
MECA, a relagdo entre capital fluxo e capital estoque aumenta ao longo do tempo, variando
em um intervalo constituido de dois raios limites, respectivamente 0,11 (R;) a 0,3 (R,). Tanto
a elevacdo da composicdo de capital fluxo quanto o aumento continuo da relagdo entre os
insumos produtivos foram conseqiiéncias da maior produtividade do capital. Nesse sentido, os
agentes econdmicos procuram intensificar o uso do fator mais produtivo, que no caso ¢
representado pelo capital fluxo. Todavia, ao longo do periodo, a produtividade do capital
fluxo ndo possui a mesma dinimica de crescimento. E importante ressaltar que, para
simulagdes com periodos mais amplos, a tendéncia serd a de que haja uma recomposi¢iao do
capital estoque, fazendo com que o caminho de expansdao da produgdo volte em direcao a

relacdo inicial de capital fluxo sobre capital estoque.

8000
Simulaco Kf/ Ke = 0,16
7000 » wag e
6000 -
5
g 5000 -
k7]
W 4000 -
2
§ 3000 -
2000 -
1000 -
0 T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
—a— Caminho de Expanséao Capital Fluxo
—— Limite Superior (R1 = Kf/ Ke = 0,11)
—— Limite Inferior (R2 = Kf / Ke = 0,3)

GRAFICO 2 — Caminho de expansdo na agricultura para uma
funcdo de producao de proporgdes fixas em uma situagdo

dindmica limitada para um periodo de 15 anos.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Como no modelo seminal, o MECA pode fazer alguns tipos de predigdes mediante
determinadas estruturas de concorréncia. Quando nao houver buscas inovativas em P&D e a
produtividade do capital for mantida constante para todas as firmas, a dindmica do modelo
torna-se deterministica, repartindo o mercado em fatias idénticas. E preciso, portanto, que a
simulagdo possua uma situagdo mais complexa, ou seja, quando ha diferenciacdo nas

estratégias competitivas, seja por buscas de aumentos da produtividade ou por custos
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diferenciados. As atividades agroindustriais com custos relativos mais baixos e com maiores
ganhos de produtividade podem eliminar as atividades marginais do mercado.

Além disso, o modelo permite a simulacdo de ambientes com diferenciados
regimes de financiamentos, um mais restrito € outro mais amplo. A partir do momento que as
empresas podem adquirir maiores volumes de empréstimos financeiros, a busca por melhores
técnicas aumenta ao longo do tempo. Por outro lado, caso ndo haja financiamento externo as
firmas, as oportunidades tecnologicas dependerdo de um desempenho favoravel da margem
de lucro por unidade de capital e, nesse caso, as firmas terdo comportamentos menos
oportunistas. Isto quer dizer que o financiamento das inovacgdes sera através da geragdo
interna de recursos pelas firmas. Enfim, o MECA procura estabelecer o alicerce para a
discussdo neo-shumpeteriana na agricultura. Desta forma, estruturas de mercado mais
concentradas geram produtividades mais elevadas e, conseqiientemente, maiores retornos
financeiros. A questdo tecnoldgica na agricultura ¢ também uma varidvel-chave para o
crescimento econdmico.

6. Conclusdes
O esforgo tedrico proposto por este trabalho visou, em primeiro lugar, inserir os

debates de economia agricola sob o enfoque da teoria evoluciondria do crescimento
econdmico. Em segundo lugar, procurou-se construir um modelo de evolucdo agricola e
comparar os seus resultados com os padrdes regionais dos sistemas agroindustriais do Brasil e
de Minas Gerais na produgdo de graos. Quanto ao método de andlise regional, foi possivel
identificar a producao dindmica agroindustrial. H4 um desempenho favoravel da producdo de
soja, café, feijado e milho. Cabe ressaltar que a produgdo de soja obteve desempenho
importante no contexto nacional, mas pouco expressivo no ambito do estado de Minas Gerais.
Pode-se dizer, entdo, que a competicdo por recursos produtivos nos sistemas agroindustriais
(cadeias produtivas) leva a busca permanente de inovagdes tecnologicas, caracterizando uma
dindmica evoluciondria de crescimento produtivo e concentragdo setorial e regional.

Para a constru¢do do MECA, trabalhou-se com uma fun¢do de produgdo de
proporg¢des fixas em uma situacdo dinamica limitada. O capital na agricultura esta dividido
em capital estoque e capital fluxo. Emprega-se o minimo da combinagao entre os dois tipos de
capital que maximizam a producdo, posto que ndo € possivel aumentar a produgdo com
apenas um dos fatores. Diante de uma situacdo limitada, ndo hd como aumentar a produgao
substituindo por todo o tempo um capital pelo o outro. O modelo mostra que, em um
ambiente de competicao tecnologica, sobrevivem as cadeias produtivas mais inovadoras em

detrimento da marginalizagdo das imitadoras, elevando assim as participagcdes de mercado e,
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conseqiientemente, os lucros de monopolios. Na auséncia de mudangas tecnoldgicas, a
economia caminha em dire¢do a um equilibrio estatico, no qual a participagdo de mercado e a
taxa de lucro tendem a equalizagdo entre as firmas.

Nesse sentido, definindo as atividades agricolas como um conjunto processador de
tecnologia no espago econdmico e geografico, percebe-se que o aumento produtivo regional ¢
determinado de forma enddgena pelas mudancgas tecnoldgicas, contrariando assim a analise
tradicional da agricultura associada as premissas de que o preco ¢ definido pelo mercado e
que os rendimentos marginais sd3o decrescentes. Se a expectativa ¢ de uma redugdo dos niveis
de preco, ndo ha o porqué de se elevar a quantidade ofertada. De fato, a oferta agricola
aumentou mediante a introducdo de novas tecnologias, as quais reduziram os custos de
producdo e sustentaram as remuneracdes dos produtores. Enfim, embora ainda preliminares os
resultados do modelo, procurou-se estabelecer as bases para discussdo do paradigma
evoluciondrio inserido no contexto agricola.
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Apéndice A — Funcdo de Produgdo com Proporgoes Fixas para o MECA
Num caso mais realista, como apresentado por VIEIRA FILHO (2004), para

conciliar a idéia da fung¢do de producdo com propor¢des fixas juntamente com o carater
dindmico das transformagdes econdmicas ao longo tempo, especifica-se a FIGURA Al, a
qual representa o caminho de expansao da produ¢do de uma situacao hipotética que limita a
variabilidade da combinagdo das proporc¢des de fatores produtivos na agricultura por meio de
dois raios OR; e OR,. Nos pontos A, B e C a relacdo de insumos utilizados na produgdo varia
ao longo do tempo. Todavia, a substituicdo de fatores produtivos se restringe a um limite
superior € a um inferior, podendo compatibilizar as isoquantas de bico com o carater

evolucionario das transformacdes tecnologicas no decorrer do periodo.

R2

11 S S . S AP

CAPITAL ESTOQUE

CAPITAL FLUXO

FIGURA Al — Mapa de isoquantas na agricultura
para uma fungdo de producdo de proporgdes fixas

em uma situacao dindmica limitada.
Fonte: Elaboragdo dos autores.
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