3. ASPECTOS_DISTRIBUYIUDS DA INOVACZO TECNOLSGICA

3.1. Remunerac3o dos fatores de produc3o

Na literatura econfBimica, t8m predominado dois enfoques no
tratamento dos efeitos distributivos da inévacﬁo tecnoldgica. 0O
primeiro examina o impaéto da mudanga tecnoldgica na remuneraglo
dos fatores de produ¢o, enquanto o segundo se preocupa  com A
distribuigio dos ganhos da inovacﬁn entre produtores,
consumidores, produtores  de insumos e servigos dé
comercializaglo.

Dentro da primeira abordageﬁ, que se apdia no mercado de
Fafares, BISWANGER (i978) aponta as caracterfsticas técnicas da
Funcﬂo: de produg¥o ¢ =as elasticidades da oferta dos fatores,
além ‘do.  ambiente institucional onde é‘ adotada @ nova
tecnoloéia, 'como preponderantes na determinagdo do aumento de
produtividade e rendé desses fétores. Nesse ponto se torna
importante saber de que tipo de iﬁovacﬁo se estd falando, se
poupadora de trabalho ou poupadora de terra (1). Espera—se que
uma tecnologia poupadora de trabalho reduza a demanda por esse
fator €, consequentemente, ao diminuir os saldrios rurais,
promova um redistribuicido de renda em favor dos 6utros fatores. O
contrdrio se daria se a mudanca se desse no sentido de aumentar a
demanda por mio-de-obra, como tendé A ocorrer com as inovagdes
de natureza bioldgica. Produziu-se um ndmero bastante elevado de

trabalhos emplricos para tentar estabelecer os efeitos das

(i) HAYANT & RUTTAN observas que essa taxonomia corresponde, na agricultura, 3 tecnologia mecdnica (poupradora
de sio-de-obra) e tecnologia bioldaica e quisica (poupadora de terra}, sas reconheces que ¢ esquendtica. O
uso de herbicida, por exemsplo, usa tecnologia quiaica, poupa mdo-de-obra.
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inovagdes tecnoiégicas sobre o emprego e remuneracdo dos fatores
de produg?o. - 0s resultados inicialmente nAo pareciam
conclusivos. BARTSCH (1977) e BARKEk & CORDOVA (1978),
respectivamenﬁe, estudando trigo e arroz e apenas 0 arroz, nNa
Asia, conclu}ram que o cultivo das novas variedades aumentava o
uso da m3o-de-obra, em comparagio com as var iedades
tradicionais. Por outro lado, JHA (1973) e MELLOR é LELE (i973),
estudando a difusdo de variedades mndernas na Iﬁdia. constataram
que a participacdo do trabalho na renda gerada na atividade
diminuiu, em beneflcio dos outros fatores. HAYAMI & RUTTAN
(1988), entretanto, lembram gque os efeitos-pasitiQQS da inovagio
tecnoldgica sobre os saldrios rurais podem ser neﬁtralizados pela
pressio demogrifica, que & uma caracterlstica institucional do
ambiente onde foi introduzida.

A contribuiclo de PASTORE & MENDONCA DE BARROS (4973) é de
particular interesse na gquest3o, pois revela que o progresso
tecnoldgico na agricultura, mesmo liberando m¥o-de-obra, nlo
significa necessar iamente diminuicso da rend# do trabalho rural.
A menor demanda por trabalho paQe ser, em alguns casos, méis
que compensada pelo crescimento econBmico € pela abertura da
agricultura para o exterior. Uma polltica econ8mica que promova o
crescimento e o setor externo promoverd um zaumento na demanda
pelos produtos agrfcolas que possivelmente neutralize os refeitos
da ﬁudanca tecnoldgica no mercédo de fatores. Além disso, durante
o crescimento, o fluxo migratdrio no sentido‘campo—cidade tende =

reduzir a oferta de trabalho na zona rural.
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' 3.2. Efeito prego de mercado 2

A outra; maneira de abordar o§ aspectos distributivos das
inovagdes teénolégicas na agricultur=a é analisar o mercado do
produto e verificar como os ganhos sociais da inovagfo se
distribuem entre os agentes econBmicos envolvidos no processo
através do efeito preco de mercado. A essencia do argumento
consiste em due o progresso tecnolégito de um certo produto
desloca para baixo sua fungdo de  custq e, consequentemente,
deéloca para a direita a curva de oferta. Se a demanda por ésse
bem for negativamente inclinada, sed preco se reduz e aumentard a
quant idade consumida. Tem-se, entgo, um aumento do bem estar. . A
distribuico desses ganhos da inovagcdo entre consumidores €
produtores dependerd das elasticidades-preco da oferta e da
demanda do bem em gquesto. |

Se um produtor adota uma ﬁova tecnologia que reduz seu
custo total, seu custo marginal também diminui, sendo deslocado
para baixo e para a direita . Admitindo como o fazem CURRIE,
MURPHY & SCHMITZ (4i9741), que a curva.dé oferta do setor €
derivada a partir da soma horizontal das curvas de custo marginal
de cada produtor, o resultado da invogio € seu deslocamento para
a direita.

‘A Figura 3.1 ilustra esse.processo. Se ¢ a oferta do setor
antes da adocXo da nova tecnologia. Apds a adogo, a oferta se
desloca para S4. Se a demanda ndo0 se altera, permanecendo em D,

o preco diminui de Pg para Pg. Nesta discussdo, assume-se que o

— o — sl W S o

(2) A essbacia dos argusentos apresentados neste item é baseada es PINSTRUP-ANDERSEN (1979).
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o deslocamento da oferta é paralelo. Poderia ser, entretanto,
‘divergente ou convergeﬁte (3), Antes do desliocamento, o excedente
econam}co total era dado pela Area Aoﬁt e, depois, pela dArea
A4BC. Portanto, a inovac¥o trouxe um acréscimo no excedente, dado

- pela diferengat

A4BLC — AgAC = AphsBA.

Antes da inovagl0o o excedente dos consumidores era dados

pela drea PpAC e, depois, pela area P4BC. O acréscimo é:
P{BC — PgAC = P PgAB

Quanto z2o produtor, a inovaglo amplia seu excedente de P@AOA

para PsA4B. Portanto, o aumento & dado pela diferenga:t

Piaia - POAOAD

Algebricamente, admitindo oferta e demanda 1ineares, as
var iagoes dos excedentes total, do consumidor e do. produtor

podem ser expressas através das expressiles (4)=

(1) GT = 1/2 (Pa@i - Ptﬁo + Pieo + eoﬁe - Qiﬁi)
(2 GC = 1/2 (Poai - PIQO + POQO - piei)
- (3) GP = 1/2 (Qphp - Q5A5 — Polg + P5Q4)

S — s o S AR S — . w—— T

tipo de deslocamento na estimativa dos excedentes. .

(4) Segundo LINDNER & JARRET (i978), essas sJo féraulas gerais que contornas alguns vieses decorrentes do tiro
de deslocamenta da oferta. '
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onde: 6T = variaglo no excedente econtimico total, ou ganho totalsp

GC = variac%{o no excedente econBmico dos consumidores y OU

ganho dos consumidores; €

GP = variagao no excedente econBmico dos produtores, ou

ganho dos produtores,

es Pep ¢ P4y = prego de equillbrio antes e depois da inovagio,
respect ivamente;
Qg ¢ @y = quantidades de equillbrio antes e depois da
inovag®0o, respectivamente; e
Ap € Ag = interceptos da oferta antes e depois da inovagdo,

respectivamente.

GConsiderando que?

k ug
{(4) Py = Pg ¢ 1 - Jr e
Ug + L
k ug ug
{(5) @ = Qg ( 1 + —~w———m——= b
uy, + ug

4

ondet k deslocamento horizontal, em termos percentuais, da

oferta provocado pela inovaglo;
ug = elasticidade~-preco da oferta; e
ug = elasticidade—preco da demanda,
fica claro que as relagBes entre os valores das elasticidades~

preco e o valor de k Qﬁo determinar o padro de distribuicdo dos
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ganhos da inova¢do entre consumidores € produtores (5).
HERTFORD & SCHMITZ (1977) apresentam as seguintes fdrmulas
para a estimativa dos ganhos, que t&m a vantagem de explicitar as

relagtes entre a magnitude das elasticidades-prego é a

distribui¢io dos excedentes?

k
{6) GT = KP4@4 (4 + 1/2 ———————- b]
ug + ug
k Py k u
{7) 6L = =-=———————- @y ¢ 1 - /2 ——mm———— )
Ug + ug Ug + uq
i
(8) GP = KP;@4 ( 1 — - { 4 -
Ug + Uy
- /2 k. ( - )
I.I.S + ud
Como regra geral, paode—-se  concluir que inovagdes
tecnoldgicas que impliquem redusdo nos custos de produscio

ou, de maneira geral, deslocamentos para a direita da curva de
oferta,. trardo ganhos sociais ]fquidos positivos. No gque se
refere A distribuigle desses ganhos, o valor abscluto  da
elasticidade-preco da demanda €& inversamente proporcional 2
parcela absorvida pelos consumidores e diretamente praporcional
ROG ganhos -dos produtores. Isso significa Aque inovagdtes

—— oo o o rral il S ——

(5) LINDNER & JARRET {1978) ainda observam que, se o deslocamento da oferta for proporcional, & = /(1 - k).
Se o deslocamento for paralelo, A = Ag - R, onde R 4 a redug¥o no custe médio de todos os produtores.
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tecnoldgicas em produtos com baixa elasti;idadewpreco da demanda,
como bens de saldrio, beneficiam principalmente os consumidores,
enquanto inovagdes em béns cuja demanda seJﬁ eldstica, como
produtos exportdveis, aumentam o excedente ecoani#o dos
produtores.

AKINO & HAYAMI (i975) estudaram essa questo para o caso do
arroz, no Japlo, cohsiderandn produtores e consumidores.
FREEBAIRN et alii (1982) ampliaram o modelo para abranger também
o setor de comercializaglo. € examinaram a produc¥o de carne
sufna nos Estados Unidos. No Brasil, CASTRO & SCHUH (1974)
mostraram que o conhecimento das elasticidades-prego dos
produtos agrfcolas £ importante para se estabelecer
prioridades de pesquisa agrlicola, em face de suas implicacdes
distribut;vas; As duas abordagens, discutidas acima, podem
ser combinadas de maneira interessante, como o fe= CASTRO (1974).
Esse autor, usandoc um processo de produc3o com dois estigios e
quatro fatores de produglo, estabelecen relagdes entre 0s
mercados de produtos ¢ de fatores, concluindo que uma inovagdo
pode ter diferentes implicac¥es alocativas, dependendo do valor
da elasticidade-preco da demanda do produto. Assim, uma mudanga
tecnoldgica aque beneficie um produto com elevada elasticidade-
prego da demanda possivelmente induzird um aumento na PpProcura
pelo fator terra para seu cultivo , pois os produtores conseguem
internaliﬁar um parcela substancial dos ganhos decorrentes d=z
inovagio. Naturalmente, se o praduto tivesse baixa elasticidade-
preco, o estimulo para o aumento de dreax sefia bem menor, se nXo
inexistente.

HOMEM DE MELD (1982), levando em conta e€ssas conclus8es,
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elabora um modelo de uma economia semi-aberta, apoiado em MYINT
(1975), que dividé a agricultura em dois | subsetores: um de
produtos comercializdveis e outro &e produtos domésticos. O
critério usado na distinglo é ecpnﬂmico. No mercado das culturas
de consumo interno atuam apenas a‘oPerta e a demanda domésticas,
enquanta no mercado de exportdveis a demanda externa exerce um
papel importante na determinagio dos.precos. A partir da-hipétese
de pals pequeno no comércio‘interna;iona! de produtos agricolas,

conclui que @ elasticidade-pre¢o da demanda dos produtos

‘ewportdveis, quando n¥o infinita, & sensivelmente maior que a dos

produtos domésticos. Nesse modelo, inovaclies tecnoldgicas nos
produtos comercializdveis tendem a aumentar a d&rea por elas
ocupada €, em muitos casos, em prejuflzo das culturas de mercado
interno, alterando a composicdo do produto agricola. Esse
processo & mais grave quaﬁdo n3o héipossibilidade de expansio da
fronteira agrfcola. Mesmo quando existe, € poss{vel gque as novas
dreas sejam ocupadas pelas culturas que se benpeficiaram com a
mudanga tecnoldgica.

Noe mercado dos produtos, caso haja uma reduglo na drea das
culturas voltadas para o consumo integrno, verificar-se-d& um
deslocamento de suas oFertaé para a esquerda € consequente
elevagNo de prec¢os. Com isso, os consumidores 4que gastam uma
parcela significativa da renda com esses produtos ter3o sua renda
real reduzida, comparativamente Aqueles que comprometem apenas
uma peguena parte de seu orgamento com esses bens. Nesse casoc o0
efeito distributivo da inovagdo atua tanto entre os diferentes

estratos de consumidores quanto de produtores.
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Egse processo talvez amplie a compreensdo da andlise da
produco agrfco]a e abastecimento alimentar no Brasil, feita por
HOMEM DE MELO (1988)7 Segundo esse autor, as culturas,

subdivididas ainda em exportdveis e de consumo domést ico,

‘apresentaram um padrXo de crescimento sensivelmente desigual nas

d1timas décadas. A produso das culturas comercializdveis, de
modo geral, cresceu mais que a produglo dos bens de consumo

interno, apesar do comportamento favordvel de var idveis

relevantes para explicar a oferta, como o prego, por exemplo, De

fato, os pregos dos produtos domésticos se mostraram, no per loda,
relativamente mais favordveis que os pregos dos
comercializdveis. D resultado do fenBmeno foi ﬁm elevado tributo
imposto aos consumidores desses produtos. Mais ainda, utilizando

resultados de LEITE DA SILVA (1986), mostra Aque a polltica

comercial nXo estimulou os produtos exportédveis, impondo-lhes, em

alguns casos, uma pesada tarifa efetiva. Para explicar esse

comportamento, HOMEM DE MELLO aronta o elevado risco econbBmico

das culturas de mercado iterno € uma grande desigualdade

‘tecnoldgica entre os dois segmentos agrlcolas, além da taxa de

c&mbio € dos pregos externos. No que se refere a tecnologia, em
especial, 1lembrou que os investimentos em pesguisa geralmente
privilegiaram os produtos de exportacio. Pode-se sentir o
resultado dessa estratdégia comparando a evolugdc do rendimento
das culturas. Quase sempre os produtos voltados para o. mercado
externo apresentam rendimentos crescentes, ao longo do tempo,
enquanto os domésticos, com raras e recentes excegdes, estio

estagnados, quando nlo com rendimentos em declinio.
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3.3. Distribuic33o dos beneffcios da inovagdo tecnoldgica

gntre grupos de consumidores

A andlise da distribuicido dos ganhos da inovagR0 entre
consumidores € produtores €& bastante ﬁfil no exame da
transfer@ncia. de recursos ocorrida entre os setores, mas n3o
evidencia o que ocorre intra-setorialmente. Entre Prodﬁtores e
consumidores também hid, por vezes, profundas diferengas no que
se refere ao nfvel de renda e tamanho de propriedade. E de se
esperar, ent3o, que ds ganhos que cabem a cada setor, apds a
inovag¥o tecnolédgica, ndo sejam , de modo geral, equitativamente
distfibufdos entre seus membros. Este item se ocupard dos efeitos

da inova¢Xo entre os ovs consumidores (6).

As ériméiras andlises dessg tipo consideravam que o0s
consumidofgs s€ defrontam com a mesma queda do prego de um bem,
que tenha apresentado algum tipo de inovaglo deslocando sua
oferta para a direita. Entretanto, a participag@o dés gastos com
esse bem nos orcamentos varia de acordo com o nivel de renda dos
consumidores. SCOBIE & POSADA (i977) e HAYAMI & HERDT (1977)
estimaram =a distribuicdo dos ganhos geradoé por variedades mais.
produt ivas de arroz na Colémbia e nas Filipinas,
respect ivamente, entre os consumidores, muitiplicando a variagZo
percentua} do epre¢co do arroz pela particiﬁacﬁo do produto no
orcamento:das famllias, estratificadas segundo o nfvel de renda.
Com isso, os consumidores que comprometiam maiores parcelas de

(‘) Usa discussdo dos efeitos da inovas3o entre produtores pode ser encontrada em HAYANI & HERDT (1977) ¢
PINSTRUP-ANDERSEN {(1979). ’
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seus rendimentos com o arroz foram os ﬁais* beneficiados pela
queda de seu prego decorrente da'inpvacﬁo. No caso desse produto,
um 98nero de primeira necessidade relativamente mais consumido
pelas classes de baixa renda, a inovacﬂo teria atenuado a
desigualdade de renda dentro do setor. Naturalmente, se =a
inovagdo se desse em um produto mais consumidoc pelas classes dé
renda mais alta, como em geral ocorre com alimentos processados e
carne bovina, a desigualdade intra-setorial seria agravada,

apesar de se beneficiar o conjunto dos consumidores.

PINSTRUP-ANDERSEN (1977) apresentou um método formalmente
mais sofisticado para analisar o imbacto de novas tecnologias
aplicadas no setor de =alimentos sobre os consumidores de
diferentes nfveis de renda em €ali, na ColBmbia. Embregando o
conceito de excedente do consumidor, est imou os ganhos obtidos
com a quéda de precos dos alimentos considerando que as
quant idades consumidas aumentam depdis QUE DS Presos declinam, no
caso de bens com demandés negat ivamente inclinadas. Assim, em
comparacdo com o método apresentado acima, além das quantidades
consumidas €& necessdrio saber-a elasticidade-prego da demanda
pelos bens em cada estrato de renda. A figura 3.2 ilustra esse
processo.

A parte (a) da figura representa o mercado. Sg e S4 s¥o a
aferta antes e depois da inovagio, respectivamente. A demanda do
mercado, D, & formada pelas demandas dos consumidores dos
estratos de renda, di € dp. A demanda do estrato 1§ é menos
elistica que a do estrato 2. Com a inovagRo, admitindo que

nXo h3 alterago na demanda, O Prego diminui de Pg para Pg. 0
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excedente dos consumidores aumenta na magnitude correspondente

drea PgP4BA, ou seja:

(9) (Pe - Pq)Qp + 1/2(Q4 - @e)(Po - Pi)
1/2(Po'— Pil(ae + Q4)

Ecse excedente € igual 3 soma dos excedentes absorvidos por

cada um dos estratoss

2_2

PoPsBA = PP blal + Pop b%a®;

ous
(103 1/2(Pg - P4)(@p + @) = 1/2(Pg — Py)(ag+ ai) +

+ 1/2(Pgy - Py)(az+ o>

Generalizando, para i = i, «.u, m estratoss

(i1) : 1/2(?9 - Pi)(ﬂo + @1) = (PQ - Pi)'
. i i
i=4

Os novos pontds de equillbrio no mercado, Pj e @4, podem ser

est imados por:s

k
(12) P4 = Pp(l - ~——————- >
Ug ~— g
Py - Po
(13) Q4 = Qp¢ 4 + ———————= . ug )
Po
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€ ag novas quant idades de cada estrato por:

' i Ps ~Fo
(44) q4= qq( 1 + ——————=— uyd
_ Po

onde? k¥ = deslocamento horizontal da oferta, em porcentagemy
ug = elasticidade~preco da oferta do mercado;
g = elasticidade-preco da demanda do mercado: e

u&= elasticidade~prego da demahda do estrato i.

0 exame das expressdes (ii) e (i4) permite concluir que a
parcela do excedente total dos consumidores que o estrato de
renda i absorve depende da quantidade relativa do bem consumida
por este estrato, qé antes da variag3o do preco, € da sul
elasticidade-preg¢o da demanda, ué Quanto maior o c&nsumo relativo
do bem € mais eldstica sua demanda, mais se beneficia o estrato.

PINSTRUP-ANDERSEN {4977) utilizou o coeficients de
distribuigio, a, para classificar os produtos 4que =apresentariam
inovag®es tecnoldgicas de acordo com seu impacto distributivoe
entre os consumidores. Para obter esse coeficiente, 6 gutor
associa =2 frequBncia acumu]adé dos estratos de renda, do menor
para o maior, com a frequf&ncia acumulada da propor¢ido do
excedente dos consumidores que cabe a cada estrato. A figura 3
exemplifica o <que acontece com tr&s produtos. A inovagido
tecnoldgica no produto A é viesada no sentido de beneficiar os
consumidores de maior renda. 0 oposto ocorre com o produto B,

cuja inovag3a favorece mals  os consumidores dos estratos
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inferiores de renda. Naturalmente, uma curva que coincida uﬁ
esteja muito.préxima da diagonal, indica um produto, como C, cujo
‘desenvolvimento tecnoldgico é neutro em relacg¥o aos diferentes
nfveis de renda dos consumidores.

0 coefiehente de distribuic¥o, «, & definido como o
quociente da Area acima da curva em relago & drea abmixo da
mesma curva. Assim, o produto A tem um « > { ¢ o produto B tem

« ¢ 1. 0 produto C tem «x ® i, Resumindo?

« = { & desenvolvimento tecnoldgico neutro:

« ¢ {4 & desenvolvimento teécnolbgico viesado em favor
dos consumidores de baixa renda;

« > 1 ¢ desenvolvimento tecnoldgico viesado em favor

dos consumidores de alta renda.
0 coeficiente de distribuigcio & estimado por:s

§ = [3F(n) dn

(15} x =

1&fn> dn

se a funclo que associa os beneffcios acumulados 2 frequbncia

acumulada dos consumidores for contlnua.
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