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Resumo. Identifica-se e discute-se a evolucdo e as caracteristicas dos
padrdes tecnoldgicos maisgerais da agricultura brasileira: o tecnolégico
colonial ou agroexportador, o agroexportador com informacdes técni-
co-cientificas e o multissetorial. Para a afirmac&o desse tltimo padré&o
séo apontadosfatos como a construgao (incompleta) de um setor indus-
trial de bens de producéo para a agricultura, a importancia do plane-
jamento estatal, os papéis da industria produtora de insumos e das
agroindustrias processadoras, além da ampliacédo da estrutura de pes-
quisa agropecudria. E indicado que a ndo ocorréncia, como seria de se
esperar, dasgrandes e maisprofundas mudancas sociais internas se liga
ao fato de os setores mais criativos do processo de modernizagdo — o
de pesquisa, o de desenvolvimento e o de projeto do processo defabrica-
¢do — ndo se constituirem ainda numfenémeno local.

0 expressar um termo de contetdo coletivo, o titulo deste artigo

traduz uma preocupagao analiticacom relagdo a pluralidade de

usos e de padrdes tecnoldgicos existentes na agricultura brasileira.
Por padréo tecnoldgico entende-se o conjunto de conhecimentos e
técnicas utilizados por grande nimero de agentes sociais, seja na
producgéo, naconservagdo, no armazenamento e no processamento,
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seja na venda de bens e servigcos. A esse conjunto estad sempre
associado um paradigma de desenvolvimento, em torno do qual se
reline uma longa série de elementos como relac¢des sociais, organi-
zacgOes, interesses e compreensdes alternativas de transformacoes
prospectivas.

Por outro lado, pelo termo paradigma entende-se algo aproxima-
do a contribuicdo de Kuhn (1970) para a compreensao das transfor-
macdes das ciéncias fisicas. Assim é que o paradigma de
desenvolvimento é constituido por aquelas realiza¢des técnico-cien-
tificas que um namero significativo de agentes sécio-econdémicos
reconhece, por um certo periodo de tempo, como fornecedoras das
fundages das suas praticas sociais, econdmicas, cientificas e tecno-
I6gicas. Dentro de um determinado paradigma encontrar-se-iam ndo
apenas estilos de pensamento (Fleck, 1935, que antecipa muitas das
idéias deThomasS. Kuhn), mas também deacdo. Duas caracteristicas
importantes estdo associadas ao paradigma: 1) o carater satisfatorio
dos seus feitos, que atraem um grupo duradouro de participantes
que permanecem, assim, numa situagdo competitiva mais ou menos
estavel; e 2) a sua caracteristica ndo determinista, que permite que
muitos problemas sejam deixados para a analise de grupos diferen-
ciados, no sentido de se encontrarem fora das normas de solucdes
paradigmaticas (Kuhn, 1970: 10 e seguintes; Bunge, 1985: parte |,
cap. 4).

O interesse desta analise concentra-se naquelas técnicas e co-
nhecimentos utilizados mais diretamente no setor agropecuario. A
indagacdo que se faz é sobre qual o padréo tecnolégico que, efetiva-
mente, empresta a sua marca a mudancga tecnolégica mais marcante
na sociedade.

Apesar da diversidade de padrdes tecnolégicos utilizados na
agricultura brasileira, hd sempre, entre eles, um economicamente
predominante e inovador, que fornece o perfil de modernidade e de
dinamismo da atividade econdmica em diferentes momentos histo-
ricos. Numa tentativa de distinguir esse padrédo dos demais, ele passa
a ser aqui denominado de padréo tecnolégico moderno, onde mo-
derno tem uma referéncia histérica e, portanto, varidvel. Nesse
sentido, pode-se identificar um padrdo tecnolégico moderno ou
predominante para a agricultura brasileira dos anos 20 e um outro,
por exemplo, para a dos anos 50. E principalmente nesse tipo de
padréo e na sua relacdo com os demais que este trabalho concentra
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o seu esforco e foco de analise. Pretende-se, em sintese, identificar
0 padrdo tecnolégico moderno atual da agricultura brasileira e as
suas tendéncias de evolucdo na década de 90.

Apesar de existirem alguns estudos pioneiros, muito ainda preci-
sa ser feito para que se tenha um relato satisfatério da historia das
técnicas no Brasil, principalmente no que diz respeito aquelas utili-
zadas na atividade agropecuéria. Nessa direcdo, embora se tenha um
intenso e famoso debate sobre a questdo das relagBes sociais na
producédo agropecuaria brasileira (Guimarées, 1974; PradoJr., 1966;
Palmeira, 1971; Martins, 1973 e 1975; Wanderley, 1985), poucos sdo
os estudos sistematicos sobre as relagBes técnicas na agricultura
(Graziano da Silva, 1981), sobre a evolugao das técnicas utilizadas
(Gama, 1983) ou sobre as relacOes intersetoriais que explorem néo
apenas as rela¢des na direcao agricultura — industria (Silva, 1976)
como também na direcdo industria— agricultura (Muller, 1981).

Uma pequena incursao historica

Tendo como ponto de partida as grandes transformacdes técnicas
ocorridas na producdo agropecuaria brasileira, sugerem-se, pelo
menos, trés padrdes tecnoldgicos que deixaram a sua marca no
desenvolvimento social, politico e econdmico do pais.

O primeiro padrdo tecnolégico, de existéncia mais longa (de
1500 a 1887), vigente durante o periodo agroexportador, foi pauta-
do essencialmente na pratica agricola caracteristica das grandes
propriedades ou mesmo das grandes culturas. O segundo, de 1887
a 1965, foi o padrédo agroexportador com informagdes técnico-cien-
tificas. O terceiro, de 1965 até o presente, é 0o padrdo tecnoldgico
multissetoriai, onde a inovagao tecnoldgica para a agricultura passa
a ter origem predominante multissetoriai. E importante enfatizar-se
gue essa é uma macrovisualizacao das transformacgdes técnicas ocor-
ridas na agropecuaria brasileira. Disso deriva-se que analises mais
especificas, no sentido de enfatizarem os microaspectos da realidade
sécio-técnica, podem encontrar as mais variadas distingdes em cada
um dos periodos aqui delimitados, principalmente nos mais recen-
tes, onde a mudanca socio-técnica ocorreu mais amiude. A substitui-
¢do de um padréo tecnolégico por um novo nédo se dd de um dia para
0 outro, nem se constitui em uma completa superacdo dos tracos
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tecnologicos do anterior. Apesar dos hovos vetores técnicos aponta-
rem para uma direcdo diferente, h4, nesse processo, sobrevivéncias
importantes suscetiveis de reinterpretacdo dentro do novo contexto.

O que se fard, a seguir, € uma caracterizacdo de cada um desses
periodos.

Opadrao tecnolégico colonial
ou agroexportador (1500-1887)

Como foi assinalado, o padrdo tecnolégico que mais tempo
predominou na agropecudria brasileira foi aquele associado ao mo-
delo agrério-exportador. Sustentava-o uma correlagdo de forgas so-
ciais representada pela associagdo de interesses entre o exclusivo
metropolitano, até 1808, a grande propriedade e 0s setores comer-
ciais exportadores. Sua caracteristica basica era a utilizagcdo simples
das qualidades naturais do solo, de técnicas agronémicas de plantio,
rodizio na utilizacao do solo (especialmente para as culturas anuais),
uso extensivo de terra e intensivo de mdo-de-obra (escrava) e tracao
animal.

Os aspectos sociais, econdmicos e politicos desse padrao tecno-
I6gico colonial, bem como o papel e a importancia fundamentais da
grande propriedade a ele associado tém em Oliveira Viana (1939)
um dos seus mais brilhantes estudiosos. Segundo o seu estudo, o
mundo colonial tinha a sua dindmica caracterizada pela sesmaria,
pelo dominio rural, pela grande fazenda. Assim sendo, a figura
central e dominante eraa do dono da terra, do fazendeiro, do senhor
de engenho. Num contexto como esse, qual a importancia da tecno-
logia agricola se aquele que era a figura dominante detinha terras
férteis e mao-de-obra abundante e barata?

Reforcando esse ponto de predominancia da fazenda sobre toda
a textura social, econbmica e técnica da sociedade colonial, diz
Alcantara Machado (1930), um dos mais importantes caracterizado-
res da formacéo histérica paulista:

O grande dominio rural dos primeiros séculos constitui em verdade um
mundo em miniatura. Apopulagdo, que abriga, equivale, quando nao se
avantaja, & dos nucleos urbanos que vegetam aproximidade. As lavouras
e 0s currais abastecem a farta a mesa do senhor e a dos agregados e
escravos. F. apropriafazenda quefornece os materiaispara as construgoes,
para os utensilios agricolas, para o mobiliario, para a iluminacéo, para
0 vestuario comum. Eela que os transforma e aparelha em sua olaria de
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cozertelha, em sua tenda deferreiro, emsua carpintaria, em sua sapataria,
em seus teares. Os meios de comunicagao e transporte, é ela que os mantém
pelo ministério de suas canoas, de seus veiculos, de suas tropas, de seus
mensageiros.

Tal descricdo é muito préxima ao que veio a se denominar de
complexo rural.

Em termos técnicos, o que distinguia as propriedades eram, entre
outros fatores, a extensdo da unidade produtiva, a sua localizacéo, a
qualidade do solo, a quantidade de méo-de-obra utilizada, a forca de
tragdo animal e o tipo de cultura produzido e, portanto, sua insercao
no comércio internacional da época. Em termos econémicos havia
o proprietario da terra responsavel pela producgédo, o tropeiro que a
conduziae o negociante que a comprava e vendia. Em muitos casos,
o proprietario das terras englobava as outras atividades, o que, quase
sempre, 0 ajudava a se tornar proeminente em termos de poder.

No contexto do Brasil colonial, os engenhos de aglcar, por
exemplo, eram, como atestou Azevedo (1948), “poderosas organiza-
¢Oes agricolas e industriais”, embora ndo existisse nessas lavouras o
uso intensivo de técnicas de producdo consideradas modernas vis-
a-vis o cenario produtivo mundial do periodo. A propdésito desse
ponto, Cirne Lima (1935) cita um cidaddo contemporaneo da época
da Independéncia (Gongalves Chaves) que, entre outras coisas,
afirmava: “Nossa populacdo é quase nada, em comparagcdo com a
imensidade de terreno que ocupamos ha trés séculos. ... Nossa
agricultura esta em maior atraso e desalento, a que ela pode redu-
zir-se entre qualquer povo agricola, ainda o menos avangcado em
civilizagdo.”

Devido a uma série de fatores, destacando-se, entre eles, a elasti-
cidade da fronteira agricola e a escassa populacéo, a grande proprie-
dade néo tecnificada se instalou e se desenvolveu no Brasil. Ela tem
origem no proéprio sistema de capitanias que, mais tarde, por volta
de meados do século XVI, com a formacao dos governos gerais, foi
substituida pela legislacdo das sesmarias. Esse regime de sesmarias
estendeu-se, oficialmente, até 17 de julho de 1822, com o surgimen-
to de uma resolugdo que apenas legalizava uma situagdo nova, ja
existente na pratica. Isso porque, a essaaltura do século XIX, ndo era
mais o Estado que fazia as concessdes: um numero consideravel de
bandeirantes e pioneiros interiorizou o pais ocupando terras e
transformando-as em lavouras e em nlcleos urbanos. O poder aqui-
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sitivo das terras passou a ser dependente do binébmio posse e cultivo.
Embora néo legal, este passou a ser um costume que foi assimilado
sem resisténcia.

Assim, a atencdo dada sobre a caracteristica da grande proprieda-
de reside no fato de que, em quase todo o seu periodo historico, a
associacdo entre a terra abundante e a pouca populacéo teve sempre
uma influéncia restritiva ao uso de tecnologias que estimulassem
modificacdes técnicas mais amiude e significativas na producédo
agropecuéria. O comum era a utilizagdo extensiva das terras para a
producdo de subsisténcia e de exportacdo. O espaco fisico-social
utilizado pela producdo agropecuaria do periodo esteve sempre
cercado por uma fronteira agricola movel, representada pelo espago
fisico de terras ainda ndo ocupadas socialmente.

Deve-se ainda ressaltar que, além da estrutura de posse e uso da
terra, outros elementos estruturais contribuiram para esta relativa
estagnacgao técnica. E esse o caso do mercado interno, de evidente
estreiteza. Reprimido por uma organizacgao social escravista, ndo-in-
dustrial, e portanto de economia pouco diversificada, seus efeitos de
demanda sobre a producdo agricola estavam longe de emular as
transformacdes que ocorriam nos paises de industrializagcdo originéa-
ria (Inglaterra) ou atrasada (Alemanha, Franca, Estados Unidos). Os
mercados externos, mais dindmicos, eram induzidos pela metrépole
e aproveitados nos limites permitidos pelos recursos naturais dispo-
niveis, mas sem romper o circulo vicioso escravismo-ganhos metro
politanos-estagnacao técnica.

Encontra-se, portanto, na esséncia do desenvolvimento retarda-
tario das forcas produtivas capitalistas (Mello, 1984), parcela consi-
derdvel da lenta transformacdo da base técnica da agropecuéria
brasileira. Lenin, estudando a modernizacdo da agricultura norte-
americana no século XIX, apontava para a existéncia de regides
(especialmente no Norte do pais) intensivas no uso de capital,
insumMos e maquinas e para sua estreita ligagdo ao maior desenvolvi-
mento relativo urbano-industrial. Para o autor, a intensificacdo da
exploracdo agricola seria sinal de um maior e mais rapido desenvol-
vimento capitalista, “um fendmeno geral, comum a todos os paises
industrializados” (Lenin, 1980).

Durante a maior parte da histéria brasileira, a base fisica da
producédo agropecuaria ndo pode ser entendida apenas pela utiliza-
¢do do espaco fisico ocupado, mas pela grande elasticidade dos seus



Padrao tecnoldgico da agricultura brasileira 131

limites. As repercussdes desse feto na transformacéo da base técnica
da atividade agropecuéria sdo intensas. O ritmo das inovagdes ocor-
ria menos na produgdo do que no beneficiamento e conservagéo do
gue era produzido. Além disso, as inovacdes tinham a sua origem
montada basicamente na atividade préatica. Assim, o feto para o qual
se chama a aten¢do ndo € sobre a inexisténcia de técnicas — sem elas
ndo haveria producdo —, mas sobre as bases de sua utilizacdo
relativamente rudimentar e o seu ritmo lento de substituicdo.

O pais, mesmo no século XIX, ndo acompanhou o padrao moder-
no de nivel internacional, que ja estava baseado, em boa parte, no
uso de insumos provenientes de fora da agricultura. Maquinas agri-
colas adaptadas as diversas condic¢des edéaficas e fertilizantes quimi-
cos e orgéanicos vindo corrigir os desbalanceamentos nutricionais do
solo (a partir de critérios cientificamente estabelecidos desde a
segunda metade do século XIX por Liebig), emprestavam uma dinéa-
mica de fei¢bes cientificas e capitalistas a producéo agricola.

N&do menos importante, ja se fazia sentir, nos Estados Unidos e
nos paises europeus mais desenvolvidos, a influéncia da agroindas-
tria processadora sobre a modernizacéo agricola. Em 1900, Kautsky
j& apontava as exigéncias das industrias de farinhas e “manteiga
artificial” sobre a organizacdo da producdo de trigo e algodao,
respectivamente. Neste mesmo ano, por exemplo, ja havia sessenta
fabricas de margarina na Alemanha (Kautsky, 1968).

Enquanto os paises que se industrializaram até fins do século XIX
ja contavam com bem estabelecidas institui¢es de ensino e pesquisa
agrondmica (nos Estados Unidos, por exemplo, até o final do século
havia cerca de quarenta, Land Grant Colleges, llightower, 1978) que
davam a necesséria sustentacdo ao processo de modernizagdo da
agricultura, no Brasil 0s arranjos institucionais s6 comegaram a ter
alguma expressao no final do século.

Embora o primeiro marco institucional de pesquisa agricola no
Brasil ocorra no inicio do século XIX, mais precisamente em 13 de
junho de 1808, com a criacdo do Jardim Botéanico do Rio de Janeiro,
por d. Jodo VI, essa iniciativa estava, contudo, afastada da probleméa-
tica interna das grandes propriedades. E s6 a partir de 1859, com a
criacdo, pord. Pedro I, do Imperial Instituto Bahiano de Agricultura,
que surgem 0s primeiros institutos de ensino e pesquisa agricola
brasileiros relacionados com demandas técnicas das areas produti-
vas da agropecuéria do pais (Rodrigues, 1987).
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Por essa época, devido as dificuldades crescentes impostas pelo
império inglés ao trafico negreiro, aos custos cada vez maiores de
manutencdo dessa méo-de-obra e aos movimentos abolicionistas, o
equilibrio entre a terra abundante e a oferta de mdo-de-obra escrava
comecava a ser perturbado, dando lugar a tentativas de solucdes, as
mais diversas, como a facilitacdo da imigracdo de méo-de-obra livre,
e a demanda e utilizagdo mais dindmica de tecnologias.

Nesta segunda metade do século XIX o centro econédmico do pais
nao era mais o engenho nordestino, mas as fazendas de café do vale
do Paraiba, a caminho de Sao Paulo. No ano de 1860 sdo criados os
Institutos das Provincias do Rio de Janeiro, Pernambuco, Sergipe e
Rio Grande do Sul, onde, nessa rela¢do, s6 o primeiro deles — o
Imperial Instituto Fluminense de Agricultura — veio, efetivamente,
a funcionar. Entre os objetivos desses Imperiais Institutos de Agri-
cultura destacam-se:

« |.°, facilitar a substituicdo dos bragos necessarios a lavoura por
meio de maquinas e instrumentos apropriados, promovendo a
introducdo e adoc¢do daquelas cuja utilidade for praticamente
demonstrada e bem assim estudando e ensaiando o sistema de
colonizacdo nacional e estrangeira, que parecer mais proficuo; 2.°,
fundar estabelecimentos normais, onde se experimentem as ma-
quinas e instrumentos aplicaveis a nossa lavoura, se ensaiem 0s
sistemas mais convenientes da cultura da terra, os métodos ade-
guados ao fabrico, ao aperfeicoamento e a conservagao dos pro-
dutos agricolas, assim como a extingdo dos vermes e insetos
nocivos; 3 0, promover a aquisicdo das melhores sementes e
renovos de plantas, e, experimentadaa sua superioridade, facilitar
a distribuicéo pelos lavradores; 4.°, cuidar do melhoramento das
racdes de animais Uteis, promovendo generalizacdo das melhores
espécies; ... (Silva, 1878).

Em 1887, surge, em Campinas, na entdo Provincia de S&o Paulo,
por ato do ministro da Agricultura, a Imperial Estacdo Agronémica
de Campinas, o atual Instituto Agronémico de Campinas (LAC). Asua
criacdo e funcionamento inicial estiveram integrados aos problemas
técnicos vividos na producdo agropecudria, principalmente do café.
Os primeiros problemas enfrentados diziam respeito as préticas
culturais (adubacdo, espacamento, épocas de plantio, métodos de
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cultivo, preparo do solo). Nao é sem motivo, como mostram Albu-
querque et alii (1986), que a Estacdo Agronémica de Campinas foi,
durante os seus primeiros anos, denominada de “Escola Agrondmi-
ca”. Misturada a preocupacdo de criar e adaptar novos co-
nhecimentos técnico-cientificos havia também o objetivo de
“orientar e ensinar praticas racionais aos agricultores”, fato este que
aproxima este modelo institucional ao dos Land Grant Colleges
americanos, que conjugavam ensino, pesquisa e extensao.

No final do século XIX e durante as primeiras décadas do século
XX, a forca de inércia dos principais tracos do padréo tecnolégico
colonial, que resistiram aos acontecimentos politicos, econdmicos e
sociais de quase todo o periodo imperial, comeca a perder a sua
vigorosa intensidade, principalmente no que diz respeito aos pa-
drdes de utilizacdo da mao-de-obra, radicalmente transformado com
a abolicdo da escravatura. Some-se a isto a construgdo de uma
estrutura de pesquisa agrondmica gerando e difundindo novos
conhecimentos técnicos e cientificos e propiciando condic¢des para
mudancgas no padréo tecnolégico agricola.

O padrao agroexportador com
informacdes técnico-cientificas (1887-1965)

A data formal escolhida para representar o inicio desse novo
padrao tecnolégico da agricultura brasileira foi a de 1887, ano de
criacdo do Agronémico de Campinas, sem esquecer que ela pratica-
mente coincide com a aboli¢do do trabalho escravo, em 1888. Na
verdade, essa absor¢do de conhecimentos técnico-cientificos a pro-
ducéo ocorre, na cultura do café, ainda em meados do século XIX.
Foi visto, por exemplo, que nesse periodo sdo criados pelo menos
dois institutos de estudos agronémicos de relativo sucesso: o Impe-
rial Instituto Bahiano de Agricultura (1859) e o Imperial Instituto
Fluminense de Agricultura (1860). No entanto, é o IAC que oferece
a sua marca a um trabalho de pesquisa e de resultados ndo s6 mais
generalizado, como também proximo e integrado a problemas do
cultivo agricola.

Esse longo periodo de 1887 a 1965 possui dois grandes momen-
tos: um que vai até 1930 e o outro que se estende de 1930 a 1965.
O primeiro deles é quase todo conduzido pela nova elite rural
paulista e representado pelo surgimento e crescimento do mercado
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interno. No segundo momento, tem-se a perda gradativa dos tracos
de uma economia essencialmente agroexportadora, a perda relativa
do poder da oligarquia e a afirmacgéo da politica de substituicdo de
importacdes. E o momento que, devido a sua importancia interna,
Bresser Pereira (1968) denomina de “Revolucdo Nacional Brasilei-
ra”.

Na primeira parte desse periodo, principalmente durante os anos
20, ha um constante crescimento do processo industrial brasileiro,
representado pelo aumento anual do nimero de novas industrias.
Nao sdo, ainda, unidades industriais da area metal-mecanica, do
porte das que surgirdo na década de 50, mas significam um espaco
econdmico que se expande com o aumento dos centros urbanos,
com a utilizacdo da mao-de-obra do imigrante trazida pela aristocra-
cia cafeeira (em 1920, 40% dos trabalhadores empregados na ativi-
dade industrial de Sdo Paulo eram estrangeiros; em 1913 essa
participacdo era de 90%) e com a complexidade crescente das ativi-
dades sécio-econdmicas. Essa expansao industrial pode ser detecta-
da ja no século XIX, embora ndo haja censos industriais confiaveis
nesse século. Em 1889 haveria 626 estabelecimentos industriais, a
maioria situada na capital da republica (Rio de Janeiro), nas cidades
ao longo do litoral, e em Séo Paulo (Normano, 1975; l.aed., 1935).
Eram industrias de bens de consumo, de tecnologia simples! e um
indicador alternativo desse processo de industrializacdo pode ser
visto pela evolucdo de patentes industriais, e pela ampliacdo da
malha ferroviéria e dos equipamentos a ela ligados, no decorrer do
século XIX (Tabela 1).

Mas essa indUstria incipiente sé reforcava a importancia econé-
mica crescente da agriculturaem novas bases, principalmente aquela
destinada ao mercado externo. O novo surto de desenvolvimento
agricola esta associado a diferentes acontecimentos como: a) as
modificac¢es nas formas de utilizacdo da méo-de-obra; b) aexpanséo
das atividades urbanas; c) o aparecimento de importantes invengdes
técnicas, principal mente no beneficiamento do café; d) a expansao
das estradas de ferro, €) o surgimento de novas industrias; e f) as
descobertas e adaptagfes técnico-cientificas das atividades de pes-
quisa, o que fez incrementar, de um lado, a utilizacdo da enge-
nhosidade técnica do homem comum afeito a atividade produtiva
agropecudria e, de outro, a participacdo da ciéncia e da tecnologia
nas atividades produtivas, j&A numa fase onde comecaa exteriorizagao
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Tabela 1
Numero de patentes industriais expedidas no Brasil, por quinquénio,
e quildmetros acumulados de estradas de ferro: 1831-89

Patentes Estradas de ferro
Quinquénios expedidas  (km acumulados)
1831-35 1
1836-40 4
1841-45 1
1846-50 15
1851-55 40 145
1856-60 27 222,6
1861-65 41 498,3
1866-70 53 7449
1871-75 61 1.800,8
1876-80 294 3-397,8
1881-89 955 6.930,2

Fonte: Pinto (1968) e Normano (1975).

da oferta de meios de producédo para além dos limites das grandes
propriedades. Aos poucos, os constantes problemas de méo-de-obra
véo sendo enfrentados com solugdes técnicas mais aprimoradas. E
0 caso, por exemplo, das secadeiras mecanicas inventadas pelos
fazendeiros Taunay e Silva Teles. Observa-se, nesse periodo, a gra-
dual substituicdo da madeira e da &gua, principais elementos do
beneficiamento mais antigo do café, pelo metal e pelo vapor (Dennis,
1909).

A partir de 1920, comeca a haver uma vinculagdo mais estreita,
embora ainda limitada, entre a direcdo da expansdo da base técnica
e as demandas de segmentos industriais, notadamente do café e do
algoddo. A explicacdo a limitacdo deste processo encontra-se em
parte nos fortes contingentes hostis a industrializagdo e patrocina-
dores da crenca ideoldgica entdo predominante da vocagdo agricola
do Brasil, que permeou os anos 20 e sofreu grande abalo ap6s 1930.

As maquinas e equipamentos mais sofisticados em uso nas fazen-
das mais complexas, mesmo assim em numero reduzido, eram
importados de outros paises, como foi o caso da maquina tratadora
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de café Lidgerwood, importa-
da dos Estados Unidos. As
grandes fazendas, verdadeiras
unidades agroindustriais, ao
incorporarem instrumentos
tecnoldgicos locais e importa-
dos, garantiam ndo apenas
uma melhor selecéo e qualida-
de do grdo, como pos-
sibilitavam o recebimento de
um preco de venda mais com-
pensador. Com um café me-
Ihor padronizado e livre do
excesso de umidade pos-
sibilitavam-se, pelo menos,
dois resultados importantes: a
cobertura dos custos tecnol6-
gicos adicionais e aseguranca de um lucro liquido comparativo mais
elevado.

Embora existam registros da atuagdo de uma Sociedade Auxilia-
dora da Industria Nacional, fundada em 1828, e da criacdo, em
1880-81, da Associacdo Industrial, € s6 com a Primeira Guerra Mun-
dial que ocorre uma expansao mais significativa do setor industrial,
principalmente das industrias alimenticias, de tecidos, de calgados e
de chapéus. A Sociedade Auxiliadora da Industria Nacional, de 1828,
por exemplo, voltava-se muito mais para o aperfeicoamento técnico
da agricultura (Luz, 1978) do que para a defesa de interesses pura-
mente industriais. Todos aqueles setores que, no periodo entre
1914-18, enfrentaram problemas de importagéo, tiveram um cresci-
mento de producdo interna. H4, assim, um salto industrial que se
contabiliza jA em 1920 (Luz, 1920).

Nesse processo de expansdo econdémica, um aspecto concreto da
luta que se travava entre o capital aplicado na agricultura e na
industria e, muitas vezes, entre industrias, girava em torno das tarifas
alfandegarias. Mas o0 aspecto mais importante nesse processo de
expansdo econdmica foram as possibilidades historicas de o pais
efetuar saltos significativos na sua base tecnoldgica interna, instalan-
do aquilo que Mello (1984) denomina de “capitalismo tardio”.

E s6 a partir de 1930 que os interesses econdmicos urbano-indus-

Carroca rural e agricursor. 1882.
Acervo Arquivo Nacional.
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triais passam a ter uma presenca politica mais atuante nos aconteci-
mentos nacionais. Dentro do periodo do padrdo agi oexportador
com informag®es técnico-cientificas, essa é uma fase de consolidacdo
industrial que langara as bases para transformag6es importantes no
padrao tecnolégico da agricultura. Este ¢ 0 momento da implantacéo
gradativa do modelo de substitui¢do de importacdes, que atingira a
sua fase mais dindmica a partir de 1955. Contudo, dentro do modelo
de substituicdo de importagdes, ndo havia ainda chegado o momen-
to da formacdo do setor industrial de bens de producdo para a
agricultura, que se dara no periodo seguinte. A mudanga na base
técnica da producgdo agropecuéria, iniciada no pds-guerra, consti-
tuiu-se em uma gradual substituicdo de insumos naturais, produzi-
dos na propria fazenda, e de forca de tragdo animal por bens de
producéo industriais, como fertilizantes, defensivos, tratores e co-
Ihedeiras mecénicas. Num primeiro momento, esse processo € via-
bilizado, sobretudo, pelas importagdes.

Tal como no primeiro periodo, o Brasil insere-se de forma dife-
renciada no entdo padrdo moderno de producéo que se gestava em
nivel internacional. Nos paises desenvolvidos disseminou-se, na
primeira metade do século XX, o uso de fertilizantes quimicos e
generalizou-se por completo o uso de méquinas agricolas. Também
a producdo de sementes melhoradas passou a ter importante papel,
especialmente no caso do milho hibrido, que no periodo de 1930 a
1950 teve sua participacdo na producdo nacional norte-americana
ampliada de 15% para 90% (KloppenburgJr., 1988).

Na verdade, dos anos 30 aos anos 50, gestou-se, em nivel inter-
nacional, aquilo que mais tarde foi chamado de Revolucéo Verde. O
melhoramento genético de sementes e 0 uso de fertilizantes e de
irrigacdo, acompanhados da mecanizac¢éo da producéo e da colheita,
tornaram-se a base do modo predominante de producdo agricola
neste século. A transferéncia deste padrdo deu-se de forma desigual
entre produtos, regides e produtores, mas alcancou, ainda que de
maneira incompleta, a maioria dos paises subdesenvolvidos (a res-
peito dos efeitos desiguais ver Lipton, 1977; Wortman e Cummings,
1978; dejanvry, 1981; Griffin, 1982).

A forma mais evidente da difuséo deste padrao foi o estimulo, por
parte do governo norte-americano, através da Agéncia dos Estados
Unidos para o Desenvolvimento Internacional (Usaid) e das funda-
¢Oes Rockfeller, Ford e Kellog, a criagdo dos Centros Internacionais
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de Pesquisa Agricola (Cimmyt e Irry, principalmente), e através da
criacdo de Instituicbes Nacionais de Pesquisa nos paises. Na América
Latina, entre 1957 e 1964, foram montados os Centros Nacionais do
México, Argentina, Colémbia, Chile, Venezuela e Peru (Trigo, 1989).
Os objetivos explicitos eram os de desenvolver sementes que
respondessem com elevados rendimentos por hectare a altas doses
de fertilizantes e a irrigag&o.

No Brasil, houve um encaminhamento da modernizacdo neste
mesmo sentido, onde a pesquisa agronémica, ja bastante estruturada
(como mostram Albuquerque et alii, 1986), buscava a diversificacdo
dos produtos agricolas e desenvolvia firmemente o melhoramento
genético para a obtengdo de sementes mais produtivas, e onde a
producdo lancava mao de fertilizantes quimicos e de maquinario
agricola. Apesar disso, a ado¢do deste novo padrao ainda estava
muito distante dos niveis verificados nos paises desenvolvidos. Em
1950, por exemplo, a frota nacional de tratores contava com cerca
de 8,3 mil unidades (atingiria 145 mil em 1970); jA o consumo de
fertilizantes quimicos em 1960 ndo chegava a duzentas mil toneladas
(chegariaa um milhdo em 1970 e a dois milhdes em 1975) (Delgado,
1985).

Assim, 0 pais contava com uma estrutura institucional de pesquisa
importante que respondia pela gerac@o de conhecimento disciplinar
e tecnoldgico e que assegurava a existéncia de uma base institucional
com credibilidade para suprir informages técnico-cientificas a cres-
cente pauta de producdo agropecuaria brasileira. Culturas como o
café, o algod&o e a cana-de-acUcar eram produzidas com base cien-
tifica de conhecimentos, utilizando-se largamente das mudas, se-
mentes e das técnicas de cultivo desenvolvidas na pesquisa publica.
O uso de insumos vindos das industrias de sementes, fertilizantes,
pesticidas e maquinas apenas comecava a ser expandido.

O padréao tecnoldégico multissetorial
(1965 até opresente)

O advento do padrdo tecnologico multissetorial tem os seus
fundamentos assentados na direcdo de desenvolvimento tomada
apo6s 1930 e reforgcada nos acontecimentos do pés-guerra. O sucesso,
o impeto e a abrangéncia da politica de substitui¢cdo de importacdes,
gue viabilizou a politica de desenvolvimento, armaram as pré-condi-
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cOes a transformacao da base técnica da agropecudria. A sua efetiva
implantacédo, entretanto, tem como marco as politicas implantadas
a partir de 1965 que forgcaram a modernizacdo pelo uso intensivo
dos assim chamados insumos modernos (Kageyama et alii, 1990).

A afirmacdo desse padrdo em termos nacionais da-se devido a um
conjunto principal de fatores, tais como: a) a construgéo (incomple-
ta) de um setor industrial de bens de producgdo para a agricultura;
b) a expansédo de uma forma de producéo integrada a outros setores
da economia, notadamente as industrias de insumos agricolas; ¢) o
crescimento da agroindustria de beneficiamento e transformacéo,
produzindo para os mercados interno e externo (Szmreczsanyi,
1983); d) a ampliacédo da eficiéncia das diferentes estruturas organi-
zacionais mais diretamente ligadas ao desenvolvimento agropecua-
rio, como a de pesquisa agricola, a de assisténcia técnica e extensao
rural e a de armazéns para a producdo agropecuaria; e e) as expan-
sbes dos mercados interno e externo.

Como importante suporte para a implantacdo desse padréo tec-
noldgico figurou, no setor de planejamento estatal e, portanto, de
financiamento direto do Estado, a existéncia, num primeiro momen-
to, do Plano Estratégico do Governo (Paeg, 1964-67), com atuacdo
decisiva nas reformas fiscal e bancéria e no combate a inflagdo e, num
segundo momento, do Il Plano Nacional de Desenvolvimento (1974-
79) que, apesar da sua desaceleracao ap6s 1976 devido ao recrudes-
cimento da luta antiinflacionaria, consegue viabilizar novos blocos
dentro do processo de substituicdo de importacdes de meios de
producéo para a agricultura (Muller, 1988; Delgado, 1985).

No que concerne ao setor de financiamento, um dos grandes
responsaveis pela implantagdo do padrao tecnolégico multissetorial
no campo foi a criagdo, em 1965, do Sistema Nacional de Crédito
Rural. Este sistema, ao possibilitar a aquisicdo por parte dos agricul-
tores de insumos industriais, maquinas e equipamentos, a juros
subsidiados (até 1976) e com uma expansdo moderada ou mesmo
pequena queda na oferta de crédito (de 1976 até 1980), atuou, de
forma decisiva, como um agente viabilizador da montagem daqueles
setores industriais fornecedores dos meios de producdo para a
agricultura. A politica de crédito rural atuou também no sentido de
estimular a utilizacdo de fertilizantes. Uma evidéncia disto é dada
pelo grande volume de crédito concedido para a aquisi¢cdo daquele
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insumo e também pelo valor da taxa de juros cobrada nos emprésti-
mos efetuados para aquela finalidade (Tabela 2).

Tabela 2
Quantidade de crédito concedido pelo sistema nacional de
crédito rural para a aquisi¢ao de fertilizantes: 1970-82

Taxa de Taxa de Volume de crédito
juros inflagdo anual concedido para
compra de fertilizantes

Anos (%) (%) (NCZ$ de 1977)
1970 7 19,95 3.145
1971 7 20,34 10.049
1972 7 17,30 9173
1973 7 14,91 14.184
1974 7 28,69 16.970
1975 13e 15 28,65 20.300
1976 13e 15 40,39 20.013
1977 0 42,65 16.431
1978 0 38,70 16.572
1979 0 53,93 23.067
1980 0 100,23 32.417
1981 45 109,89 29143
1982 45 95,44 30.892

Fonte: Santana (1984).

Com relacgdo a este ultimo ponto, é interessante observar que as
taxas de juros para a aquisicao de fertilizantes, além de negativas,
foram, em alguns anos, menores do que aquelas cobradas para o
crédito de custeio, principalmente durante o periodo 1977-80, quan-
do o valor dessas Ultimas era zero. Ademais, a concessao de crédito
em certo periodo esteve associada a compra compulsoéria de fertili-
zantes.

No caso do incentivo a agroindustria, as politicas setoriais foram
largamente utilizadas. Por exemplo, as quotas de exportacédo sobre
as vendas externas do grao de soja compuseram uma politica geral
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de estimular a expansdo da industria doméstica de esmagamento,
assegurando a utiliza¢é@o da sua capacidade instalada, e de incentivar
a exportacdo dos derivados de soja, em detrimento do gréo, objeti-
vando, assim, a apropriacéo do valor adicionado pela exportacdo do
farelo, torta e 6leo (Santana, 1984; 1987; Dias e Lopes, 1983; Lopes
e Dias, 1984; Sousa, 1990).

Sob uma perspectiva global da histéria do desenvolvimento tec-
nolégico da agricultura neste século, parece suficientemente claro
gue houve um processo de ampliacdo dos papéis desempenhados,
por um lado, pelas industrias que produzem insumos e, por outro,
pelas agroindustrias processadoras. Varios autores vém de ha muito
apontando para este fendmeno: da concepcédo de agribusiness de
Davis e Goldbergem 1957 (Guimarées, 1979), passando pelos estu-
dos de pélos de desenvolvimento de F. Perroux e A. Hirschman nos
anos 50 e 60, até os estudos defiliére agroalimentar (Malassis, 1973)
e de Complexos Agroindustriais (Muller, 1988; Albuquerque, 1984;
Vigorito, 1984; Kageyamaet alii, 1990; dentreoutros), inimeros tém
sido os trabalhos que procuraram analisar as interagbes agricultu-
ra/indUstria.

Nesse sentido, o padrédo tecnolégico atual pode ser entendido
como ageneralizacao de algo queja se gestava em nivel interno no
decorrer do proprio padréo anterior, quefoi, defato, o momento
em que se estabeleceram as raizes desteprocesso de modernizacao.
A diferenca especifica reside numapostura deliberada depromover
internamente aquele padrdo predominante em nivel internacio-
nal. A expressao cabal disto € o conjunto de politicas adotadas nesta
direcdo, mormente da implantacéo do crédito agricola subsidiado e
da infra-estrutura para a producéo e comercializagdo (como, por
exemplo, armazeéns e estradas).

Aqui devemos abrir parénteses para explicar o que entendemos
por generalizagdo das interacdes agricultura/induistria. Antes de mais
nada, generalizacdo nédo significa dizer que toda a agricultura nacio-
nal deixou de ser tradicional (na concepcédo de Schultz, 1965) e
passou a produzir com base nos insumos industriais e nas formas
organizacionais da producdao tipicas da integracdo com agroindus-
trias, mas sim que, a par da significativa adogcdo do padrdo multis-
setorial, foram rompidas as restri¢des a disponibilidade destes meios
de producgdo. Em outras palavras, houve generalizagdo ndo s6 por-
que houve adocdo em tipos de culturas e em regides de forte
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expressdo no cendrio agricola nacional, mas principalmente porque
a oferta de insumos e das técnicas de organizacdo da producgao
tornaram-se virtualmente irrestritas. A maior parte dos insumos
passou a ser produzida no pais. Os servicos de pesquisa e extensao,
gue ja tinham papel expressivo, foram reforcados e tomaram uma
dimensao nacional. Os servigos de financiamento a producédo, ao
investimento e a comercializagdo foram expandidos no limite pos-
sivel as condi¢des econdmico-financeiras do pais de entéo e a infra-
estrutura teve reforgo aprecidvel entre fins dos anos 60 até a primeira
metade da década de 70.

N&o se trata, portanto, de ignorar o processo desigual e incom-
pleto de adocdo do padrdo multissetorial, dado que a realidade da
agricultura brasileira comporta uma heterogeneidade de situacdes
produtivas suficientemente evidente para ndo ser desprezada. Sobre-
vivem ainda, e em algumas regides talvez predominem, formas de
producdo que nao se enquadram no padrdo multissetorial. S6 que tal
heterogeneidade se deve, fundamentalmente, aos problemas sécio-
econdmicos do pais, como a heterogeneidade estrutural e os dese-
quilibrios regionais estudados por Cano (1983 e 1986) e por Ka-
geyama (1986); a forte concentracdo fundiaria (Rangel, 1978; Kage-
yama, 1986); e a distribuicao desigual da renda (Hoffman e Kageya-
ma, 1986); e ndo a possiveis entraves na oferta de insumos e técnicas.
O Brasil pds-65 seguiu a concepgao “schultziana” (Schultz, 1965) de
desenvolvimento agricola baseado no investimento em producéo de
insumos e em estrutura de pesquisa e extensdo. Este € hoje o padrdo
tecnoldgico predominante.

O consumo de insumos cresceu fortemente desde 1967 (primeiro
ano de resultados do crédito rural subsidiado) até o final dos anos
70, quando entdo entrou em fase estacionaria em razdo das restri-
¢Oes econdmicas e financeiras dos anos 80. A Tabela 3 oferece um
panorama desta evolucéo.
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Tabela 3
Consumo de insumos e maquinas agricolas no Brasil: 1967-88

Ano Fertilizantes(l) Pesticidas(2) Tratores(3)

(ton. de nutrientes) (ton. de ingred. ativo) (unidades)
1967 444.900 n.d 8.500
1970 999076 n.d 14.176
1973 1.679147 n.d 39.454
1976 2.528.141 48.333 63776
1979 3 567.039 68.347 49.523
1982 2.718.469 45.062 24.662
1985 3.198.055 50.185 41.243
1988 3743748 59979

Fontes-, (1) Sindicato da Industria de Adubos e Corretivos do Estado de Sdo Paulo;
(2) Andef; (3) Sinfavea e Sindimac/Abimag. Para 1986-88, Anudrio Estatistico do
Brasil (FIBGE).

A face mais importante do padréo atual é a crescente articulagcdo
entre agricultura e industrias, que inclusive impde que qualquer
anélise que se faca do desenvolvimento agricola tenha que, neces-
sariamente, tratar das relag@es que se estabelecem com as indUstrias
a montante e a jusante. E justamente nestas relagdes que se encon-
tram os determinantes do atual padrdo tecnolégico da agricultura
brasileira (assim como em nivel mundial). A disseminacéo do uso de
insumos é o fato que caracteriza o atual padréo e, portanto, é no
processo de pesquisa e desenvolvimento, de producéo e comercia-
lizacdo, bem como de adocéo destes insumos que ele deve ser
entendido. Os vetores da mudancga estdo localizados no desenvolvi-
mento técnico-cientifico dos setores responsaveis pela geracao das
inovacdes, sejam eles publicos ou privados. A légica inovativa das
indastrias de pesticidas, fertilizantes, maquinas e sementes, assim
como das técnicas produtivas agronémicas e das variedades de
grandes culturas saidas da pesquisa publica, respondem, em grande
medida, pelo perfil tecnolégico da agricultura contemporanea. Des-
sa forma, seria incorreto referir-se ao padréo tecnolégico moderno
atual sem focalizar os germes da sua transformacao técnico-cientifica.

A internalizacdo das industrias a montante da agricultura no
Brasil, iniciada no | PND e expandida no Il PND, foi incompleta. Sem
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sombra de duvida, os investimentos realizados na implantagéo das
industrias de maquinas e equipamentos agricolas, bem como na de
fertilizantes e pesticidas tiveram um papel fundamental para a gene-
ralizagdo do atual padrdo moderno de produgéo. Entretanto, tal ndo
significa que tenha sido este o fato decisivo que diferencia o atual
padrdo do anterior.

Em primeiro lugar, o processo de implantagdo do chamado
Departamento de Bens de Producdo para a agricultura foi longo,
tendo se arrastado por cerca de 25 anos: da implantagcao da indastria
de implementos nos anos 50, passando pela de tratores no comeco
dos 60, até a consolidacdo da industria de fertilizantes e o inicio da
producéo de pesticidas no final dos anos 70, percorreu-se um longo
caminho, que ndo pode ser considerado como um fato concentrado
em um curto periodo de tempo. Na segunda metade dos anos 60,
por exemplo, a agricultura brasileira ja tinha uma configuracéo
bastante semelhante a atual, sem contudo contar com ampla produ-
¢ao interna de fertilizantes nem, muito menos, de pesticidas.

Em segundo lugar, a implantacao destas industrias ndo foi com-
pleta do ponto de vista dos seus diversos estagios produtivos. Com
excecdo da industria de fertilizantes, onde o processo inovativo é
muito menos importante que nos outros setores que estamos abor-
dando, é importante notar que nem a industria de tratores nem
muito menos a de pesticidas internalizaram no pais suas principais
atividades de pesquisa e desenvolvimento. A forma, a diregdo e o
grau (talvez este com menor intensidade) do processo inovativo
derivado das estratégias destes setores, permaneceram fora do pais,
especificamente nas matrizes das empresas multinacionais que aqui
se instalaram.

As implicagbes disto devem ser entendidas pelo aspecto pura-
mente analitico: ndo parece correto afirmar que foi a implantacao
dos setores de bens de producdo para a agricultura o elemento
distinguidor do padréo atual em relagdo ao anterior, dado que a
implantacdo destes setores sO € totalmente realizada quando o
padrdo atual ja era uma realidade evidente (final dos anos 70).
Ademais, nem mesmo hoje pode-se considerar que exista, de forma
integral, uma estrutura industrial voltada para a geracédo de insumos
para a agricultura. Veja-se, por exemplo, que a producdo de pestici-
das depende, fundamentalmente, da importacédo dos principios ati-
vos e/ou dos intermedidrios de sintese.
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No que se refere aos impactos sociais deste padrdo, é possivel
analisa-lo, pelo menos, a partir de duas perspectivas diferentes,
embora complementares. Uma delas focaliza o impacto do padrao
tecnolégico moderno sobre o processo de trabalho produtivo no
campo e nas fabricas. A outra coloca o seu foco de atengdo no
surgimento de tipos e processos de trabalhos até entdo pouco
desenvolvidos no pais.

No que concerne a primeira perspectiva, o padrdo tecnoldgico
moderno que embasa a atual economia agroindustrial brasileira (e
gue contém vetores dindmicos de transformacdo localizados no
desenvolvimento das tecnologias de ponta) tem demandado um tipo
de trabalhador cujo perfil distingue-se do passado, entre outras
coisas, pelo nivel educacional mais elevado. As novas maquinas e
equipamentos exigem, na organizacdo do processo de trabalho na
fazenda, novos grupos de trabalhadores especializados. H4, assim,
uma maior diversificacédo e especializacdo de funcdes nos locais de
trabalho.

Com relacdo a segunda perspectiva, o padrao tecnolégico moder-
no, devido ao seu alto teor de importacao tecnolégica (know how),
principalmente no seu ramo mecéanico, de quimica fina e de infor-
matica (ai incluidos os novos materiais), apesar de muitas transfor-
macgdes, ndo chegou ainda a provocar as grandes mudancgas sociais
que seria de se esperar. Isto ocorre, entre outras razdes, porque 0s
setores mais criativos desse processo de modernizacdo — o de
pesquisa, 0 de desenvolvimento e o de projeto do processo de
fabricagdo — néo se constituem ainda num fenémeno local. E ainda,
como j& foi mencionado, uma realidade tipica dos paises desenvol-
vidos, trazendo consigo uma série de conseqiiéncias importantes
para aquelas sociedades, como salarios elevados, expansdao do mer-
cado interno, maior capacidade de acumular capital, crescimento da
capacidade de investir em educacéo, maior autonomia e diminuicdo
dos desniveis sociais da populacéo. Essaausénciaé, sem divida, uma
das principais limitagdes sécio-técnicas e econdmicas do padrédo
tecnoldgico predominante no Brasil atual.

Os avangos mais importantes conseguidos pelo padréo tecnolo-
gico moderno atual foram os de possibilitar a producéo e o uso
intetno da tecnologia, cuja especificacdo, concepgdo, projeto e
processo de producdo encontram-se localizados além dos limites da
sociedade brasileira. A constituicdo interna desse novo e dinamico
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tipo de atividade ndo depende, como era tradicional nos padrdes
tecnoldgicos anteriores, da existéncia de mdo-de-obra barata e pou-
co especializada.

No que concerne a tecnologia agropecuéria, a qualificacdo neces-
saria ndo se enquadra, exatamente, em requisitos de maior especia-
lizacdo. Evidentemente, o uso intensivo de maquinas, pesticidas e
sementes melhoradas requer um nivel de qualificagdo superior ao
da agricultura tradicional, ndo s6 para melhor aproveita-los, mas
antes até para decidir usa-los. A decisdo de investimento, visando a
uma produgdo mais sofisticada, seguida de um uso eficiente do
ponto de vista econdmico, sdo os verdadeiros requisitos de qualifi-
cacdo do padréo atual, o que, apesar de representar um salto de
razoaveis proporgdes para quem parte da agricultura tradicional,
guarda ainda uma enorme distancia das crescentes exigéncias de
capacitacao presentes na industria em geral.

O estudo das tendéncias de evolucéo do padréo tecnoldgico, para
0s anos 90, deve estar balizado pela evidéncia de que o padréo
tecnoldgico atual é delineado, em grande parte (mas ndo exclusiva-
mente), pela atividade inovadora existente nas industrias a montante
e ajusante da agricultura. Neste particular, este elemento, que é uma
das proprias caracteristicas do presente padrdo, ndo deve se modifi-
car. Quer dizer, é das estratégias inovadoras das industrias e das
relagBes que estas estabelecem com a producao agricola, que deve-
rdo ser forjados novos padrdes tecnoldgicos para a agricultura. Dai
gue para pensar possiveis modificagbes no atual padrdo é importante
atentar para o comportamento dos setores que, de alguma forma,
estejam envolvidos na atividade agricola.

Nao se trata mais de identificar a l6gica e a predominancia dos
capitais agricola, industrial, comercial ou financeiro, dado que tal
separacdo, além de dificil determinagdo empirica, ndo ajuda a enten-
der o caminho evolutivo do padréo tecnolégico moderno. Trata-se,
sim, de conhecer as diferentes trajetorias tecnolégicas (no sentido
dado por Dosi, 1984) trilhadas por aqueles setores que tém funcgdes
claramente ativas na determinacéo do processo inovativo da agricul-
tura.

Nesse sentido, ha setores cujos comportamentos merecem uma
atencao especial na dificil tarefa de pensar as transformacdes futuras.
Dentre estes estdo, em primeiro lugar, aqueles que investem em
novos produtos e processos bioldgicos, como o de pesticidas e o de
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sementes (onde se inscreve também o farmacéutico), e a industria
processadora de produtos agricolas. Em segundo lugar, encontram-
se empresas de servigos, mormente aquelas voltadas a confeccéo e
comercializagdo de software. Um e outro conjunto de setores tradu-
zem as aplicacdes comerciais da moderna biotecnologia e da infor-
maética, e ambos significam modificacbes na direcdo de um maior
controle da producéo agricola.

Em nivel internacional, os impactos destes investimentos, espe-
cificamente em biotecnologia, devem-se a evolugdo do comporta-
mento daquelas grandes companhias frente as oportunidades
tecnoldgicas. HaA um mix de postura defensiva e ofensiva que tem
determinado, em boa parte, os caminhos preferenciais por onde a
biotecnologia agroalimentar vem se desenvolvendo.

De um lado estas oportunidades tém servido ao proposito de
recuperacdo de mercados tradicionais que vinham sofrendo reveses
nos anos 80, através da aplicacdo das técnicas de base biolégica como
fonte inovadora para a geracdo de produtos satélites, com interesse
comercial secundéario, mas que auxiliam no revigoramento dos prin-
cipais mercados destas firmas. S&o os casos do desenvolvimento de
variedades de diversas culturas resistentes a doses elevadas de her-
bicidas (pesquisas nas quais estdo envolvidas praticamente todas as
grandes companhias de pesticidas) e do desenvolvimento de semen-
tes artificiais, seja para possibilitar a geracdo de novos hibridos
interespecificos, seja para produzir sementes encapsuladas conten-
do doses de fertilizantes, pesticidas e hormonios. De uma forma ou
de outra valoriza-se o mercado de herbicidas, cujas principais paten-
tes expiraram e cujo ritmo inovador desacelerou sensivelmente nos
anos 80 em funcdo de custos proibitivos para a obtencdo de uma
nova molécula — cerca de US$ 150 milhdes. Nestes casos, a biotec-
nologia é aproveitada pelas empresas em seu potencial defensivo.

De outro lado, ao mesmo tempo em que serve como ferramenta
para revigoracdo de mercados tradicionais, o emprego destas tecno-
logias propicia um valioso aprendizado para que oportunidades
futuras de diversificacdo de mercados possam ser aproveitadas de
forma ofensiva, podendo mesmo chegar ao rompimento dos merca-
dos tradicionais, assim que haja suficiente maturidade dos novos
mercados de produtos biotecnoldgicos, e tdo logo seja criada uma
competéncia cientifica e tecnoldgica no interior das firmas que as
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tornem capacitadas a enfrentar as mudancas de paradigma que ora
se anunciam (Silveira e Salles Filho, 1988).

Assim, em razdo do enorme volume de recursos que as compa-
nhias da quimica, petroquimica, sementes, farmacéutica e alimentos
estdo dedicando a P&D biotecnolégica (Ducos e Joly, 1988), é licito
ao menos cogitar que alterages da base técnica de producao agri-
cola venham a ocorrer a médio e longo prazos. Avaliar o momento,
o grau, a forma e a direcdo deste processo € um exercicio que
transcende os limites deste artigo, dado que, para tanto, seria neces-
sario um estudo do comportamento das trajetorias tecnolégicas em
conformagédo nos ambientes concorrenciais onde se encontram estas
firmas.

Algumas evidéncias, entretanto, sdo reveladoras: a) os resultados
dos investimentos realizados em biotecnologia agricola nos altimos
15 anos mostram que hoje passamos, N0 maximo, por um periodo
de transi¢do de paradigma, no sentido de que néo se pode afirmar
gue existe um novo paradigma tecnoldgico, mas tampouco se pode
ignorar que mudancgas importantes na base do conhecimento este-
jam em curso; b) a pesquisa biol6gica agrondmica esta crescente-
mente fazendo parte do interesse do setor privado, devido as
oportunidades abertas pela biotecnologia e as perspectivas de maior
apropriabilidade dos resultados das pesquisas. Tal fato tem levado a
mudancas mais ou menos importantes na divisdo de tarefas publi-
co/privado, perdendo o setor publico atribuigfes historicas da pes-
quisa agronémica; c) ao nivel da pesquisa, as novas ferramentas de
trabalho do melhoramento genético tém alterado significativamente
o perfil do melhorista, tirando-o de um nivel de abstracgdo tedrico de
pequeno embasamento cientifico (fundamentalmente sustentado na
estatistica e na observagdo empirica), para um profundo alargamen-
to da base do conhecimento (a passagem do nivel celular, pouco
eficaz na explicacéo dos fenémenos fisioldgicos, para o nivel mole-
cular, capaz de revelar com maior precisédo tais fenébmenos); d) ao
nivel dos produtos, os resultados indicam a possibilidade de maior
especializacdo da producdo, a partir de novas variedades e hibridos
desenvolvidos com maior diversidade de caracteristicas, o que resul-
taria na maior opcéo de cultivos.

Em termos de Brasil, existe uma defasagem em relacéo ao verifi-
cado nos paises desenvolvidos. Isto se revela, de um lado, pelo
volume de recursos financeiros, humanos e materiais sensivelmente
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inferior e, de outro, pela quase inexisténcia de setores industriais
envolvidos com P&D biotecnoldgica no pais, pelo menos nos moldes
em que isto ocorre internacionalmente. Se os impactos da biotecno-
logia agroalimentar nos mercados norte-americano e europeu nao
tém ainda expressdo quantitativa, no Brasil eles sdo literalmente
nulos. Dai que a transicao de nivel internacional devera se dar aqui
com certo atraso, ou ainda poderd nem ocorrer, passando-se logo
(como alias tem-se verificado em varios momentos da histéria do
pais) ao possivel novo paradigma.

Conclusdes

Algumas conclusdes podem ser extraidas do exposto:

a) Durante os séculos iniciais da formacgdo brasileira, a terra
abundante, a estrutura de posse e uso dessa terra, a pouca popula-
¢do, o atraso industrial e a utilizacdo da méo-de-obra escrava repre-
sentaram uma influéncia restritiva ao uso de novas tecnologias na
producdo agropecudria. Ndo que inexistissem técnicas — sem elas
ndo teria sido possivel a producdo — mas a sua utilizacdo era
relativamente rudimentar e seu ritmo de substituicdo lento.

b) Os padrdes tecnoldgicos no Brasil seguiram, com maior ou
menor atraso, os padrdes internacionais de producéo agricola. Ou
seja, a base técnica foi sendo crescentemente sustentada pelo uso
intensivo de sementes melhoradas, fertilizantes, tratores, implemen-
tos e, por ultimo, pesticidas.

¢) Os momentos de superacdo foram marcados por a¢des institu-
cionais, como a criacdo de uma estrutura eficiente de pesquisa que
trouxe significativos aportes cientificos a producéo (marco divisério
do primeiro e segundo periodos), e a implantacdo de politicas de
estimulo a adoc@o de uma agricultura baseada no uso de insumos
industriais (marco do segundo e terceiro periodos).

d) A exteriorizagcdo do processo inovador agricola, além do caréa-
ter setorial (do sentido agricultura-indistria) comum a maioria dos
paises, deu-se também em carater nacional, dado que o locus deci-
sorio do processo inovador, assim como da prépria atividade de
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P&D, encontra-se nas matrizes das empresas que provém os chama-
dos insumos industriais, vetores por exceléncia da inovacdo na
agricultura.

e) Arelacéo tecnologia-sociedade ndo se verifica apenas na maior
eficiéncia e qualidade dos seus produtos. A evolucdo dos padrdes
tecnoldgicos no Brasil indica que os recursos humanos que se ligam
as atividades de ciéncia e tecnologia vém a compor setores impor-
tantes da classe média. Assim, embora o crescimento tecnolégico
intersetorial tenha contribuido para a ampliacdo dos setores médios
da populacéo, a sua continuada dependéncia externa em setores
basicos de pesquisa e desenvolvimento tem limitado a formacao e
expansdo de importantes segmentos da classe média nacional, cons-
tituida por cientistas, tecnélogos e gerentes.

i) Um dos aspectos mais caracteristicos do padrédo tecnoldgico
moderno atual € a sua vinculagdo a uma composicdo heterogénea de
fontes de inovacgdo, que ndo podem ser vistas e classificadas apenas
guanto a sua origem disciplinar: mecanicas, quimicas e bioldgicas.
Isto fica particularmente claro com a simples constatacdo das pro-
fundas diferengas que existem na dindmica inovadora dos varios
segmentos industriais envolvidos, ndo obstante suas bases discipli-
nares comuns, como por exemplo entre as industrias de fertilizantes
e de pesticidas (de origem quimica), entre os segmentos de hibridos
e de variedades de grandes culturas (de origem bioldgica), e entre
as industrias de tratores e de implementos agricolas (de origem
mecanica).

Nota

1. Industrias de papel, ceramica, chapéus, calgcados, mdveis, ali-
mentos, quimicos simples (como sabdo, velas e remédios), téx-
teis, equipamentos para agricultura (Cano, 1977).

Résumé

IJévolution et les characteristiques des modéles de l'agriculture
brésiliene sont identifiées et débattues: technologie coloniale ou
agraire et d'exportation avec information techno-scientifique et mui-
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tisectorielle. Pour confirmer ce dernier modeéle, sont presentées des
données telles que la construction (incompléte) d’un secteur indus-
triei de production de biens pour l'importance de la planification
d’Etat, les réles de lindustrie de inputs et dalimentation, qui ampli-
fient la structure de la recherche dans le domaine. L'on souligne que
I'absence de changements sociaux internes profonds est liée au fait
que le secteur le plus créatifdu processus de modernisation — celui
de la recherche, celui du développement e et celui du projet de
production — ne se constituent toujours pas en phénomene local.

Ahstract

The evolution and characteristics of the most general technological
standards of Brazilian agriculture are identified and discussed: colo-
nial technology or agro-exporting, agro-exporting with technical-
scientific information and multisectoral. In order to confirm this
latter standard, facts are presented such as the construction (incom-
plete) ofan industrial sector of production of goods for agriculture,
the importance of state planning, the roles of the production in-
dustry of inputs and of agroindustrial processors, besides the increa-
sed efficiency of the structure of agricultural research. It is pointed
out that non-occurence, as would be expected, of substancial and
more profound internai social changes, is due to the fact that the
most creative sectors of the modernization process — that of re-
search, ofdevelopment, and that of the project of the manufacturing
process, do not yet represent a local phenomenon.
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