O problema da agregacdo de capital: uma
critica ao modelo de inovacoes induzidas
de Ilayami e Ruttan *

Frrnanpo Mama Darr’Acqua ¥#

O artigo analisa o modelo de inouagles induzidas de Hayami e Rutian a partir
das contribuigles oriundas da Centrovérsia do Capital, Mostra que, em wuma
economia de dois setores — agricultura e indistrie —, € ilegitimo argumentar
que movas tecnologias sde geradas em resposta ds mudangas nos precos dos
fatores para aliviar os condicionantes de crescimento impostos pelas oferias ine-
ldsticas da terra e do trabalho, como fazem Hayami ¢ Ruttan. O modelo de
inovacbes induzidas s0 ¢ internamente consistente para a economia de um selor,
mas, nesle caso, fica exflosto ds criticas do prdprio Rutlan.

1 — Introducio

As inter-relagies entre fatores técnicos, de mercado e institucionais
¢ uma das temdticas cldssicas nas andlises de desenvolvimento agri-
cola. Dentro da teoria neoclassica, o modelo de inovagdes induzidas
de Hayami e Rutian (1971) emergiu recentemente como um novo
consenso, Sua C&nfase estd ma mudanca técnica como o elemento
dindmico do descnvolvimento. Sob as lentes neocldssicas de trocas
competitivas em um ambiente institucional com mercados auto-
reguladores e harmonicos, o Estado é visto comeo gerador de novas
tecnologias direcionadas pela escassez relativa dos fatores de pro-
duglie. Os agricultores, motivados por mudangas nos pregos dos
fatores escassos, pressionam os agentes do governo para a geracgdo
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de novas técnicas que aliviem as restrigdes impostas pela inelasti-
cidade de oferta dos fatores de produgio. O processo politico, que
gera novas tecnologias, ird, entio, promover uma maior eficiéncia
alocativa em termos macroecondmicos e, assim, terd implicitamente
atendido o interesse publico nacional. Se a acio do governo acaba
por prejudicar os interesses de alguma classe social dentro da
economia, isto seria atribuido 2 ignorincia, a ineficiéncia ou as
imperfei¢oes de mercado, e nio a um conflito de interesses inerente
ao funcicnamento do sistema.

Neste artigo descnvolve-se uma critica ao modelo de Hayami e
Ruttan baseada no recente debate sobre a teoria do capital. Na
segunda seqio, apresenta-se uma breve discussio das teorias neoclds-
sicas de desenvolvimento agricola. Na terceira, analisam-se os fun-
damentos tedricos do modelo de Hayami ¢ Ruttan, mostrando sua
identiticagiio com os modelos de crescimento neocldssicos de dois
setores. Na quarta sc¢io, o problema de agregacio de capital no
modelo de Hayami e Ruttan ¢ levantado pela necessidade de se
construir uma funcio de produgio agregada que explique o nivel do
produto nacional e sua distribui¢io em um modelo neocldssico de
dois setores. Na tltima seciio, os resultados do debate sobre agre-
gagdo de capital versus distribuicio de renda sio utilizados para
mostrar a inconsisténcia interna do modelo de Hayami e Ruttan e,
cotisequentemente, a fragilidade de suas conclusoes.

2 — Breve revisio das teorias neoclissicas de
desenvolvimento agricola

Durante a década de 60, a maioria das andlises neoclassicas sobre
o processo de desenvolvimento focalizou apenas um dos dois setores
econémicos — a agricultura ou a inddstria. Isto, provavelmente,
refletia as proprias limitagdes da teoria de equilibrio geral em
trabalhar com mudancas dinimicas em modelos econémicos de dois
setores. A teoria neocldssica dos pregos trata principalmente das
relacdes de substituigio (taxas marginais de substituicio entre
fatores de produgdo, entre bens alternativos nas decisdes de demanda
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do consumidor, entre prospectos de investimento alternativos, etc.) .
As relacdes de complementaridade, como representadas por um
sistema de relacdes interdependentes de produto e insumos especi-
ficos, nio sio bem delineadas no modelo walrasiano de equilibrio
geral. Por exemplo, os setores agricola e industrial nio parecem
ligados porque os vdrios produtos de um sio direta ou indirctamente
consumidos na producio do outro {complementaridade), mas,
principalmente, porque um aumento na quantidade comprada de
produtos agricolas resulta numa reducdo na demanda de bens
industriais (substituigio) . ! Isto coloca dificuldades cruciais no uso
da tecoria de equilibrio geral para a andlise do desenvolvimento
econdmico como um processo enddgeno de efeito circular, no qual
mudangas em um setor afetam e sio afetadas por mudangas no
cutro. Frente a esse quadro tedrico, a maioria das andlises neoclds
sivas sobre desenvolvimento agricola toi elaborada com base em
modelos de “equilibrio parcial”. A andlise do equilibrio parcial
trata apemas de um bem ou setor. Por exemplo, a quantidade
ofertada ou demandada do bem agricola ¢ concebida como funcio
somente de seu preco. As outras varidveis ou inter-relagdes no sis-
tema econdmico sdo supostamente mantidas inalteradas. O teorema
de agregacio de Hicks-Leontief valida a andlise de equilibrio parcial
somente se se admite que “uma mudanga no preco do bem 1 (diga-se
bem agricola) deixa o preco relativo de todos os outros inalterados”
[Arrow e Hahn (1971, p. 7)]. Portanto, qualquer interacio entre
setores, resultante de mercados inter-relacionados ou da interde-
pendéncia tecnoldgica dos processos produtives, é deixada fora da
estrutura analitica de¢ equilibrio parcial. As interacdes setoriais
podem ser sugeridas somente de forma descritiva junto com espe-
culagbes sobre seus possiveis efeitos nos resultados do modelo.
Como exemplos de anilises de equilibrio parcial, que focalizam
o papcl do setor agricola no processo de desenvolvimento econdmico,
temos a teoria de desenvolvimento em estigios de Johnston e Mellor
(1961} e os trabalhos de Owen (1966) e Nicholls (1963) . Do outra
lado estio os estudos que focalizam o setor industrial, motivados

1 Cf., por exemplo, o modelo de equilibrio geral para wma cconomia de dois
setores desenvolvido por Johnson (1971).
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pela hipotese do “impacto industrial” de Schultz [cf., por exemplo,
Nicholls (1969)]. Aqui a causalidade do desenvolvimento econd-
mico flui da industrializacio para o setor agricola [cf. Schubh (1969,
p- 383], invertendo a direcio da causalidade entre setores.

Um enfoque alternativo dentro da teoria neocldssica é o modelo
dual de crescimento, elaborado por Jorgenson (1961), para a andlise
do desenvolvimento através da dinémica das relagdes intersetoriais.
Jorgenson modifica o “modelo de desenvolvimento com oferta
ilimitada de méo-de-obra” de Lewis rejeitando as suposi¢cdes de
saldrios fixos no setor industrial e desemprego disfarcade no setor
agricola. No seu modelo, o progresso tecnoldgico na agricultura
desempenha um papel crucial na ascensio do setor industrial. A
limitagdo bésica ¢ que a acumulacio de capital ocorre apenas no
setor industrial. Assim, um aumento na quantidade per capita de
alimento no setor agricola s6 pode ocorrer por meio do progresso
técnico “poupador de trabalho”, pela recombinacic exclusiva de
trabalho e terra em novos e diferentes modos.

Dentro da prépria escola neoclassica, essas andlises de equilibrio
parcial e o modelo dual de crescimento sio vistos como desprovidos
de algumas qualidades essenciais para a andlise do desenvolvimento
agricola. Johnston (1970) e Ruttan (1968) reconhecem essas defici-
éncias; Johnston (1970, p. 385) sumaria suas posigBes como se segue:

Ruttan critica a teoria de estdgios de crescimento (aqui iden-
tificada como analise de equilibrio parcial) e o modelo de eco-
nomia dual primordialmente porque lhes falta poder analitico.
Ele, corretamente, enfatiza a necessidade de modelos de cresci-
mento com maior relevincia operacional para a politica de
desenvolvimento. Na visio dele, tais modelos terio “que prover
a interagdo formal entre os setores agricola e nio agricola, atra-
vés do mercado de produtos agricolas, do mercado de insumos
manufaturados usados na produgio agricola, do mercado de tra-
balho, do mercado de terra, do mercado de capital ¢ do mercado
de bens de consumo”.

Um novo consenso parece estar emergindo na teoria neocldssica
de desenvolvimento agricola. Suwa énfase central estd na mudanca
tecnolégica como o elemento dindmico no desenvolvimento agricola.
Sua analogia na politica ¢ a chamada “revolucio verde”, que se
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tornou popular em muitos paiscs subdesenvolvidos, durante a década
de 60 e comeco da de 70.

O livio de Theodore Schultz, Transforming traditional agri-
culture, pode ser considerado o ponto de partida desta nova pers-
pectiva, Schultz estabelece as seguintes teses: a) agricultores tradi-
cionais sio eficientes e racionais na alocagio de recursos; b) perma-
necem pobres, contudo, porque a tecnologia disponivel nido oferece
suficiente incentivo econdmico para os agricultores; c) as tecnologias
de alta produtividade disponiveis em paises desenvolvidos ndo sao
transferiveis para paises pobres, visto que a tecnologia agricola ¢
de localizacdo especifica; e d) a chave para transformar a agricul-
tura tradicional ¢ realizar investimentos que tornem os insumos de
alto rendimento disponiveis aos agricultores.

Desta perspectiva, o setor industrial e o governo desempenham
importantes papéis no desenvolvimento e na oferta de insumos para
o sctor agricola. Contudo, Schultz falha na explicagio das condigdes
econdmicas e socials que conduzem as instituicdes a gerar novas
tecnologias e pessoas a ahsorver e usar eficientemente essas tecnolo-
gias., Hayami e Ruttan (1971, p. 43), embora concordem, em
esséncia, com as proposigdes de Schullz, enfatizam essa limitacfo:

O modelo dos insumos de alto rendimento tal como desenvolvido
por Schultz ... permanece, contudo, incompleto, como uma teoria
de desenvolvimento agricola, Tipicamente, educagio e pesquisa sio
hens piihlicos ndo transacionados nos mercados. O mecanismo pelo
qual os recursos sio alocados entre educacio, pesquisa e oultras ati-
vidades econdmicas alternativas, nos setores publico e privado, nio
estd completamente incorporade ao modelo de Schultz ... Ele nio
explica como as condigbes econdmicas induzem o desenvolvimento
e adogio de um conjunto eficiente de tecnologias para uma
sociedade em particular. Nem se esforca para especificar o pro-
cesso pelo qual a relagio entre precos dos fatores e do produto
induzem investimento em pesquisa numa determinada direcio.

O modelo de inovages induzidas de Hayami e Ruttan (1971,

p- 26) € um esforgo para eliminar essa deficiéncia, retendo as propo-
si¢bes centrais do modelo de Schultz:

O enfoque central deste livro ¢ o conjunto complexo de inte-
ragbes entre disponibilidades de recursos e entidades econdmicas
(fazendas, institui¢des publicas, indistrias privadas), conduzindo
a mudangas técnicas e produtividade na agricultura.
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3 — Fundamentos teéricos do modelo de inovacées
induzidas

Na estrutura tedrica adotada por Hayami e Ruttan, as mudangas
tecnicas enddgenas desempenham um papel crucial no desenvolvi-
mento  agricola. Conceituam  “mudanga  técnica como qualquer
mudanga nos coeficientes de produgio resultante das atividades diri-
gidas para o desenvolvimento de novas técnicas incorporadas em
projetos, materiais, ou organicaces" [Hayami e Ruttan (1971,
p- 56} ]. A direciio da invengio ou inovagio supde-se que seja influ-
enciada por mudancas nos precos relativos dos fatores ao longo das
linhas propostas na Teoria dos saldrios de Hicks. Embora eles nio
discutam em profundidade esses fundamentos teéricos, os detalhes
podem ser supridos pela revisio de Ahmad (1966) , para quem
Hayam: e Ruttan (1971, p. 55) remetem os leitores.

Por conveniéncia da andlise, consideram-se aqui somente dois
fatores de produgio: capital ¢ trabalho. Poder se-ia fazer uma andlise
andloga para capital e terra. Cada inovagio é representada “por um
conjunto de isoquantas (representando uma fungdo de producio
particular), onde trabalho ¢ capital sio representados nos eixos”
[Ahmad (1966, p. 346) |. Ahmad chama a curva envoltdria dos pon-
tos singulares em cada isoquanta, que representa um dado nivel de
produto em diferentes fungdes de produgio, de “curva de possibi-
lidades técnicas” (CPT) .

Como Ahmad enfatiza, a CPT tem uma dimensio temporal espe-
cifica, durante a qual a tecnologia permanece inalterada, Uma CPT
ndo mostra movimentos no tempo, mas sim todos os possiveis estados
alternativos de equilibrio da firma para um dado periodo de tempo
para o qual o estado de tecnologia permanece constante. Ele repre-
senta o conjunto de possibilidades técnicas de produgio das quais o
empresdrio escolherd uma, seguindo o principio de minimizacio de
custos para dados precos relativos,

Para representar movimentos reais no tempo, deve ser postulado
um conjunto de CPT, cada uma representando o estado da tecno-
logia, para um mesmo nivel de produgio, em um dado periodo de
tempo. Para cada periodo, dados os precos relativos dos fatores, ¢
escolhida uma técnica que minimiza os custos. Assim, a trajetdria
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de crescimento da economia seria tragada pelos sucessivos pontos em
diferentes CPT, cada um representando a propor¢io de fatores ou
tecnologia de custo minimo escolhida frente as opgdes tecnoldgicas
e precos relativos prevalecentes em cada periodo. Devido as mudangas
na tecnologia 20 longo do tempo, nio ha razio para se esperar que
o conjunto de isoquantas de equilibrio, que representa a trajetdria
da economia no tempo, possa ser representado por uma funcio de
producio bem comportada. 2

Se se quer explicar a trajetdria, a longo prazo, de um sistema
econdmico, em termos de uma funcio de producio, ¢ forgoso consi-
derar uma unica CPT como representando uma isoquanta de longo
prazo. Este é o procedimento de Hayami e Ruttan, que postulam
uma “metafuncgiio de produgiio” andloga 4 CPT de Ahmad. Existe,
contudo, uma importante diterenga na conceituagio. A CPT de
Ahmad representa os estados alternativos de equilibrio ex-ante para
a firma, e nio movimentos reais através do tempo. A trajetdria, ao
longo do tempo, ¢é representada por pontos em diferentes CPT .

Em contraste, 2 “metafuncio de preducgdo” de Hayami e Rutian
¢ uma isoquanta de longo prazo. Assim, a CPT supostamente repre-
senta movimentos reais da economia ao longo do tempo. Para cada
situagic de precos e distribuicio de renda, presume-se que a firma
escolha um método de producio entre o infinito numero de alter-
nativas conhecidas que estio representadas em uma isoquanta de
longo prazo ou CPT. Quando os precos e a distribuicio de renda
mudam, supde-se que a firma, sem qualquer custo, escolha outro
método de producio sobre a mesma CPT. A implicacio de tal for-
mulaciio ¢ clara. Para Hayami e Ruttan, em contraste com Ahmad,
as alternativas tecnoldgicas a longo prazo para a firma permanecem
inalteradas enquanto o tempo avanga. ¥

2 Para ser representivel por uma funcio de produgio hem comportada, o
conjunto de isoquantas de equiltbrio que representa as escolhas rcais deveria
produzir uma curva envelope convexz, continua e uniforme. As condi¢des limi-
tantes na escolha das isoguantas que produziriam tal curva nio sio 6bvias, nem,
certamente, triviais.

3 ¥ surpreendente que Hayami ¢ Ruttan confiem na inovacio tecnoldgica como
o aspecto dinamico do desenvolvimento, embora admitam, implicitamente, que
a tecnologia permanega inalterada ao longo do tempo.
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Em termos de procedimento, Hayami e Ruttan adotam o enfoque
microeconémico. A unidade de produciio ¢ a firma atomisticamente
considerada; assim, os pregos relativos e a distribui¢iio de renda sio
dados exdgenos. Na teoria neoclissica, os precos, inclusive as remu-
neragoes do capital e do trabalho, refletem as quantidades deman-
dadas e ofertadas de cada bem ou recurso, isto ¢, a escassez relativa
dos bens e dos fatores de produgio no mercado, Quando os precos
mudam, a firma muda sua estrutura de insumo-produto, ou seja,
move-se a0 longo de sua funcdo de produgdoe, segundo o critério de
minimizagio dos custos. Supondo-se que os mercados operam em
concorréncia perfeita, o comportamento da firma estende-se para o
setor. Conseqiientemente, presume-se que uma “metafuncio de pro-
dugdo”, representando o conjunto de alternativas tecnoldgicas
disponiveis, possa ser derivada para cada setor da economia.

Com essa fundamentagio tedrica, Hayami e Ruttan propdem um
modele para analisar o processo de desenvolvimento, enfatizando
o papel da fungio de produgio e dos mecanismos de mercado que
interligam os diferentes setores da economia.

Em esséncia, o argumento ¢ que o setor privado cria novas tecro-
logias em resposta ““as mudancas nos precos relativos dos fatores e
as mudangas nos pregos dos fatores relativos aos produtos, para
aliviar os condicionantes do crescimento impostos pelas ofertas ine-
listicas da terra e do trabalho” [Hayami e Ruttan (1971, p. 59 1.
Esse mecanismo ¢ estendido para explicar o comportamento do setor
publico em termos de pesquisa agricola. Argumentam que os pes-
quisadores e os administradores de institui¢des publicas respondem
aos sinais dados pelos pregos escassos. Assim, haveria interacdes entre
fazendeiros, institui¢des piiblicas de pesquisa e firmas privadas pro-
dutoras de insumos agricolas, de maneira que as mudancas nos
precos de mercado induziriam um processo dialético de desenvolvi-
mento tecnoldgico envolvendo estes trés componentes do sistema
econdmico. Assim, Hayami e Ruttan (1971, p. 85) declaram:

Os fazendeiros procuram novos insumos e técnicas, a fim de
se posicionarem num ponto mais eficiente na “metafuncio de
produgio”, em resposta is novas relacdes de precos de fatores e
produtos, Nossa hipdtese ¢ que a lacuna na produtividade agricola
entre os paises estd baseada nos precos dos insumos técnicos
modernos na agricultura e nas diferencas do estoque de capital
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humano capaz de gerar uma seqiiéncia de inovagbes que capacitem
a agricultura a moverse ao longo da “metafungio de produgio”,
em respostz as. mudancas nas relacdes de pregos de fatores e
produto, ' ' T

Além dessa formulagiio teérica baseada na fungio de. produgio
neocldssica, eles procuram modelar explicitamente a complementa-
ridade tecnoldgica que existe entre os setores agricola e industrial
via insumos de capital que o setor industrial oferta ao setor agricola.
Segundo Hayami e Ruttan (1971, p. 4), "o setor nfo-agricola exerce
um papel importante neste processo. Ele ¢ o supridor dos insumos
técnicos moderrios que podem substituir a terra e o trabalho”,

Portanto, estamos diante de um modelo com dois setores produti-
vos, representados individualmente por “metafungdes de produgio”,
que sio tecnologicamente interdependentes, através da provisio por
parte do setor industrial de insumos.de capital para o setor agricola.
Logicamente, a validade das proposi¢bes de Hayami e Ruttan sobre
o desenvolvimento dependerd crucialmente da fundamentacio ted-
rica dessa estrutura de producio, ou seja, do conceito de uma funcio
de produgio bem comportada em uma economia com dois setores
produtivos.

4 — Modelo de inovagdes induzidas em uma economia
neoclassica de dois setores

Partindo-se das fundagdes tedricas discutidas no tépico anterior, o
modelo de inovacbes induzidas de Hayami e Ruttan ¢ a seguir for-
malizado como um modelo neoclissico de dois setores. Deseja-se aqui
investigdr quais as condigbes que validam a anailise do processo de
desenvolvimento tecnolégico como- um problema de alocagio (isto
é, com base no conceito da fungﬁokde produgio) em uma economia
de dois setores. T

Considera-se uma economia simples com dois setores — agricultura
e indudstria. Para simplificar ainda mais, admite-se que o setor agri-
cola produz um bhem de consumo e o setor industrial um bem de
“capital” perfeitamente maledvel. O “capital” pode ser combinado
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com diferentes quantidades de trabalho para produzir ele mesmo
ou o bem de consumo. No caso de ambos os bens — de consumo
e de “capital” -, os Gnicos insumos sio trabalho e “capital”, A
terra € outros recursos nafurais nio sio escassos e, como bens livres,
nao sio considerados nas fun¢des de producio. Supde-se que o
produto bruto em cada setor seja suficiente para recolocar os meios
de produgdo usados e gerar algum excedente. Supde-se, ademuais,
que os dois setores estejam produzindo em proporgio tal que o
excedente liquido seja agricola. A economia encontra-se em estado
estaciondrio. Os saldrios sio pagos no fim do periodo de produgiio,
¢ hi somente “capital” circulante. O produto liquido ¢ distribuido
entre lucros e saldrios.

Seguindo Hayami e Ruttan, supde-se que, no curto prazo, as fun-

¢oes de produgdo sejam homogéneas de primeiro grau com propor-
goes fixas:

. 1 .
0, — min { K, ! L, }

Ql' = min { ;. K{, 1 Li ]

onde: Q, ¢ o produto fisico do sctor industrial, medido nra
mesma unidade real de K, e K, respectivamente “capital” utilizado
o setor agricola e no setor industrial; Q, ¢ a produgio do bem
(de consumo) agricola; I, e L, sio as quantidades de trabalho usado,
respectivamente, na produgio agricola e industrial; g, e q, Tepre-
sentam o insumo de “capital” requerido por unidade dos produtos
agricola e industrial, respectivamente, enquanto I, e I, representam
a quantidade de trabalho requerida por unidade dos produtos agri-
cola e industrial, Tespectivamente.

Cada uma dessas equagbes acima pode ser considerada como um
método de produgio de equilibrio a curto prazo, selecionado de um
numero infinito de alternativas descritas pela “metafuncio de pro-
dugdo” de cada setor, como resultado de dados precos dos fatores
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e do produto. Isto ¢ argumentado por Hayami e Ruttan (1971, pp.
82-3) como segue:

A “mewluncio de producfic” pode ser considerada como a
envoltdria das tuncgdes de produgio neocldssica comumentemente
concebidas. A curto prazo, quando a substituigio entre fatores €
circunscrita pela rigidez do capital ¢ equipamento existentes, as
relacdes de produgio podem ser melhor descritas por uma ativida-
de com razdes entre fatores ¢ entre fatores e produto relativamente
fixas. A longo prazo, quando as restrigdes exercidas pelo estoque
de capital existente desaparecem ¢ sdo recolocadas pelo fundo de
conhecimento técnico disponivel, incluindo todas as alternativas
possiveis de combinagdes entre fatores e entre fatores e produtos,
as relagdes de producio podem ser adequadamente descritas por
uma func¢io de producio neoclassica.

A “metafuncio de producdo” para cada setor pode entio ser
descrita como:

Q,u, — Fc.: (Ku.' La)
Q.i = F, (Ki) Li)

ou, supondo rendimentos constantes em escala, como:

Go = fu (Rs)
onde ¢, = -ﬁ- e k, = f: S e

g = fi (k)
onde g; = _%_ e k= fi

Desde que haja concorréncia perfeita, as taxas de lucro e de
saldrio devem ser iguais em ambos os setores. Segue-se da teoria
neoclassica da distribuicio de renda que essas taxas devem ser iguais,
respectivamente, ao valor do produto marginal do “capital” e do
trabalho.
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Como a anidlise ¢ conduzida em termos de setores, precos e dis-
tribui¢io de renda sio dados que se supGem exogenos. Assim, para
fechar o modelo, requerse uma teoria de determinagio dos precos
e da distribuicio da renda para o sistema econdmico como um todo, *

Nesta estrutura tedrica, a taxa de salirio (w) e a taxa de lucro
(r), para o sistema econémico como um todo, devem ser determi-
nadas como qualquer prego (isto ¢, pela oferta e demanda nos mer-
cados de trabalho e de “capital”) e comportar-se como qualquer
outro prego, no sentido de que a razio r/w de equilibrio decresce
quando aumenta a relacio “capital”/trabalho da economia como um
todo. Essa proposi¢io ¢ necessdria para validar a estrutura l6gica
do modelo de dois setores, pois somente entio ¢ possivel argumentar
que, a nivel agregado e, conseqiientemente, a nivel setorial, a distri-
buigdo de renda ¢ conseqiiéncia da alocacio eficiente de recursos e,
em particular, da escassez relativa de trabalho e “capital” decorrente
desta alocaciio. Portanta, por um problema de légica, a validade das
proposi¢des de Hayami e Ruttan sobre desenvolvimento implica
que as distintas “metafuncées de produgio”, independentemente
supostas para cada um dos setores — agricultura e industria -
sejam consistentes com uma fungio de producio agregada que, tendo
“capital” e trabalho como seus argumentos, permita determinar o
nivel do produto nacional e, por meio das produtividades marginais
de fatores, a sua distribuicio entre saldrio e lucro. Assim, alravés
dos mecanismos de mercado, em ambos os setores, a escassez social
refletida nos precos relativos emitiria os sinais pata direcionar, de
forma simultinea e harmoénica, o desenvolvimento tecnoldgico a
nivel de setor e do sistema econdémico como um todo.

Trata-se entio de se determinar uma relagio “capital”/irabalho
(k) agregada a partir das duas relacdes setoriais de equilibrio, k,
e k;, para a qual os valores do produto marginal do trabalho e do
“capital” nos dois setores seriam iguais s taxas uniformes de saldrio
€ de lucro de equilibrio para a cconomia como um todo.

4 Para uma discussio detathada do modelo neocldssico de dois setores, cf,
Hahn e Maithews (1964).
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5 — O problema da agregacio de capital e a escolha
de técnicas

Neste tpico investigase se o modelo de inovagies induzidas de
Hayami e Ruttan é consistente com uma funcio de produgio agre-
gada que explique, via determinagio dos pregos relativos, as
mudancas tecnologicas setoriais, através das alteracdes na escassez
relativa de fatores e produtos.

O debate sobre a teoria do capital tem focalizado o problema da
agregacio do “capital” como um fator de produgio homogéneo, que,
junto com o trabalho, poderia ser usado para derivar uma funcio
de producio agregada que explique a distribuigio de renda numa
cconomia capitalista. Os intricados argumentos da controvérsia tém
sido bastante explorados na literatura. Por isto, limitamo-nos a
discutir seus pontos centrais, para mostrar a falta de consisténcia
légica do modelo de inovacdes induzidas.

Seguindo os fundamentos tedricos do modelo de Hayami e Ruttan,
supde-se que em cada setor exista um conjunto de alternativas
técnicas disponiveis que constituem a fungdo de produgio de cada
setor para uma determinada tecnologia. Considere-se agora que em
cada um dos dois setores — agricultura e indistria — escolhe-se um
método de produgio desse conjunto de possibilidades técnicas, isto
¢, du sua [uncio de producio. Cada um dzsses mélodos poderia
ser representado por uma funcio de produgio com coeficientes fixos,
como as vistas anteriormente. Se supusermos rendimentos constan-
tes em escala, essas fun¢des sio totalmente descritas apenas pelos
coeticientes técnicos unitirios (a,, a, I, 1) . Neste caso, os dois
métodos de produgio represcntarfo, na economia em questao, uma
estrutura de produciio, ou seja, um dos possiveis sistemas de insumo-
produto para se produzir o bem agricola, que ¢ o unico produto
final do modelo. Repetindo o processo para todas as possiveis com-
bina¢bes dos métodos de produgio disponiveis para os dois setores,
obtém-se todos os sistemas possiveis de insumo-produto, isto ¢é, todas
as técnicas disponiveis para se produzir o bem agricola para um
dado estado de tecnologia. Em outras palavras, as diferentes técnicas
ou possibilidades de producio, que constituem a fun¢io agregada
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da economia como um todo, podem ser representadas através de
sistemas insumo-produto obtidos dos coeficientes técnicos das funcoes
de producio de propor¢io fixa, que representam os métodos de
producio setoriais no equilibrio a curto prazo.

Considerase, a seguir, a relagio entre precos, saldrio real ¢ a
taxa de lucro para um determinado conjunto de métodos de pro-
dugiio de equilibrio. Isto permite discutir o problema da agregacio
de capital nesta economia de dois setores e testar a validade tedrica
do modelo de Hayami ¢ Ruttan.

Sejam w, r e d as taxas de salirio, de lucro e de depreciacia,
respectivamente. Tomando-se, para quaiquer conjunto dos métodos
de producio de equilibrio, os coeficientes técnicos unitirios, pode-se
determinar as equagdes de precos de equilibrio para cada setor
como: 5

ap (4 d) + Lw = p
agp (r + d) 4 Lw = 1

onde p € o preco do bem industrial ("capital”), em termos do bem
agricola, Nesse sisterna, temos duas equaghes e trés incognitas: r,
w e p. Seguese que o prego ¢ determinado apenas se a distribui¢io
te renda for dada. Como o sistema ¢ indeterminado, pode-se resolve-
lo pelo saldrio real (em unidades do bem agricola que € o numé-
raire) , em termos da taxa de lucro:

. lﬁai("—Fd)
T G — L) ¢+ @

Seguindo Garegnani (1972), esta expressio ¢ chamada “‘curva
lucro-saldrio” (CLS) . A partir dela podemos determinar a relacio
entre a remuneragio dos fatores de producio, lucro e saldrio, e o

5 Cf Samuelson (1962, pp. 204-6), Ferguson (1969, p. 261), Harcourt (1972,
p. 137) ¢ Garegnani (1972, p. 247) .
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preco do “capital” (p), ou o valor agregado do “capital” por
homem (k) .

No sistema econdmico em andlise, uma CLS refere-se a uma anica
técnica  (consistindo em dois métodos de produgdo de equilibrio,
um para cada setor) para produzir o bem agricola que é o tUnico
componente do produto liquido do sistema. Considera-se, a seguir,
que virias técnicas de producio estdo disponiveis para escolha nesta
economia, o que, no sistema de equacdes acima, seria representado
por diferentes conjuntos dos coeficientes a;, a,, I; e [,. Para ilustrar
o argumento, supdese inicialmente que duas técnicas diferentes,
o e f3, estio disponiveis para escolha dos produtores (o Grafico 1
mostra a CLS de cada uma das duas técnicas, « e §).7 A CLS da

6 O valor do “capital” agregado por homem (k_) , ho sistema acima, pode ser
determinado de dois modos. Por defini¢do, ele é a parte do lucro no produto
sobre a taxa de lucre (como mosirado na primeira expressio abaixo) e,
alternativamente, ¢ definido como a quantidade fisica do bem de “capital”
multiplicada pelo seu preco relative (p) (come mostrado na scgunda expressio) :

— ) — T
=

r

T o, a,
ATt )¢

A primeira equacio mostra que k pode mudar quando a distribui¢io de renda

3

muda e a segunda mostra que gualquer mudanga no valor agregado “capilai”’
por homem (7) deve ser acompanhada por mudancas no preco do bem de
“capital”’, desde que todos os scus outros elementos sejam constantes, Portanto, no
sistema acima, mudangas em P determinam simultaneamente variagdes em & ¢

variacées compaltiveis na distribuicfo de renda,

7 Em geral, uma CLS tem inclinacdo ncgativa e pode ter varias mudangas nha
curvatura, dependendo do nimero dec setores considerados no modclo. No siste-
ma de dois sctores discutido acima, a CLS poderia assumir uma forma convexa,
reta ou concava, dependendo dos valores dos coeficientes fixos ou, cm outras
palavras, da tecnologia empregada. Para uma discussfo detalhada sobre o assunto,
cf. Harcourt (1972). A forma assumida pelas duas CLS, no Grafico 1, ndo altera
nossas conclusdes, o que sé ocorreria no caso particular de as duas CLS serem
linhas rctas. Esse caso e suas implicagbes para o modelo de Hayami e Ruttan
sio discutidos em detalhe a seguir,
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Grdfico 1

DERIVACAO DA FRONTEIRA DE SALARIOS




técnica ff supbe-se como uma linha reta. Para a técnica o, a CLS ¢
suposta como cdncava, em relagio 4 origem. ¥ A questdo ¢ saber qual
técnica serd escolhida pelos produtores, em diferentes taxas de lucro
(e correspondentemente taxas de saldrio), e o valor da razio agre-
gada “capital”/trabalho (?) associada a elas.

Segundo o critério de minimizagio dos custos (ou maximizagio dos
lucros) , a qualquer nivel de 7, a técnica a ser escolhida serd aquela
que produz o bem final, isto ¢, o bem agricola, com o menor custo.
Garegnani (1972, p. 125) mostranos que “a tendéncia dos pro-
dutores em mudarem para qualquer técnica que seja mais barata
na situacio de precos existente os trard para a técnica que di o mais
alto w, enquanto as que dio 0 mesmo w para o mesmo 7 sdo indife-
rentes e podem coexistir”, Segue-se que a relagio saldrio/lucro que
prevalecerd na escolha da tecnologia pelos produtores é representada
pela linha externa que contorna as duas CLS no Grafico 1. Essa
linha externa, chamada de “fronteira de salaries”, ¢, portanto, uma
maneira de representar a “melhor” técnica (ou seja, a de maior
lucro} para qualquer taxa de lucro dada. Movimentos ao longo dessa
curva refletem as mudangas dos coeficientes de produgdo (para cada
S2tor e, assim, para a cconemia como um todo) e, consegiientemente,
as mudancas no valor agregado “capital” por homem, quando a dis-
tribuicio de renda varia.

O quadrante inferior do Grafico 1 relaciona a razio agregada
“capital” por trabalhador (%, medido de cima para baixo em
relagdo 4 origem) com a taxa de lucro. Pode ser demonstrado que o
valor de %, em qualquer ponto de uma “fronteira de saldrios”, ¢
dado pela inclinagio da corda que une o ponto em questdo com o
intercepto da CLS a que pertence o ponto, no eixo vertical. Vé-se,
entiio, que a técnica § tem um maior valor de k do que q, isto &,
i € mais capital intensiva. No intervalo 0 < v < 7, quando a
técnica f§ € escolhida, o valor da razio agregada “capital”/trabalho
¢ k,, que € dado, como se disse, pela inclinagio de g.4. Quando
a técnica a ¢ escolhida, o valor da razio “capital”/trabalho cai
abruptamente para kg, isto ¢, a inclinagio da corda g4, aumen-
tando continuamente até o intervalo entre r, e r, No ponto B.

8 O Grifico 1 ¢ devido a Harcourt ({1972, p. 126).
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quando a técnica § torna-se novamente mais lucrativa, o valor da
razio “capital”/trabalho sofre um novo aumento abrupto para k,.

Considere-se a seguir que um grande namerc de sistemas ou
técnicas estd disponivel. As diferentes CLS que correspondem 2
familia de sistemas de producio podem ser tracadas no mesmo
diagrama. Seguindo o procedimento com duas técnicas, pode-se obter
uma curva envoltoria (“fronteira de saldrios™) dos segmentos de
cada CLS referente i téenica escolbida para cada taxa de lucro,
Com um numero inflinito de técnicas, pode-se supor que cada téenica
reduzasc a um ponto da “envoltoria”. Neste caso, teriamos uma
associagio continua entre o produto liquido e o valor do “capital”
por trabalhador para cada taxa de lucro (e correspondente taxa de
salario) . Consegiientemente, teriamos uma funcio de producio
agregada para o madelo de dois setores que explicaria a distribuiciio
de renda como conseqiiéncia da alocagio eficiente de recursos e, em
particular, da escassez relativa de trabalho e capital. Assim, a taxa de
lucro {taxa de saldrio) ird comportar-se como qualquer prego, o
que implica uma relacdo inversa (direta) entre a relagio “capital”/
rabalho (k) e a taxa de lucro (taxa de saldrio) . Contudo, note-se
que no Grifico 1, para taxas de lucros infinitesimalmente menores
do que r, e maiores do que ry, pode ocorrer uma associacio positiva
entre ¥ e 71— ou seja, um aumento e¢m 7 resultard em um aumento
na relagio “capital”/trabalho. Notese, também, que uma dada
técnica pode aparecer mais de uma vez na “fronteira de saldrios”,
por ser a mais lucrativa para duas taxas de lucro diferentes, como
ocorre com a técnica 3 no exemplo acima (cf. Gréifico 1) .

Ambas as possibilidades mostram que é temerdrio formular um
modelo de dois setores dentro da teoria neocldssica. Em wma lin-
guagem mais direta, pode-se dizer que nio ¢ legitimo analisar o
processo de desenvolvimento sob o prisma da alocagio eficiente de
recursos escassos, como proposto no modelo de inovacoes induzidas
de Hayami e Ruttan. Isto porque, em um mundo multissetorial onde
o capital ¢ heterogéneo, nio se pode argumentar que as taxas de
lucto e a de salirio sio meros precos, pois, come se viu, uma menor
taxa de lucro {ou uma maior taxa de saldrio) pode tanto estar
associada com baixos quanto com altos valores para a relagio “‘capi-
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tal” /trahalho. Assim, o argumento-chave de Hayami ¢ Ruttan,
segundo o qual as mudangas técnicas e institucionais sio respostas
dos agentes econdmicos induzidas pelas mudancas na escassez rela-
tiva de f[atores, nio mais se sustenta. Quando, por exemplo, os
salarios caem, a técnica com a mais alta taxa de lucro de equilibrio
pode tanto estar associada com uma rela¢ido “capital”/trabalho mais
alta, ou seja, com um processo de produgdo mais mecanizado, quanto
com um menos mecanizado. Assim, se o empresiric maximizador
de lucro ¢ visto exercendo pressio nas instituigdes de pesquisa para
gerar esta técnica “otima’, essa pressio poderia ser dirigida tanto
para a obtenciio de uma tecnologia “capital” intensiva quanto para
o desenvolvimento de técnicas trabalho (terra) intensiva. Assim,
dada uma estrutura de pregos, ¢ possivel que aiguns produtores
poderiam pressionar as institui¢des de pesquisa para a obtengio de
técnicas poupadoras de capital, enquanto outros direcionariam suas
pressdes para a obtengdo de técnicas poupadoras de trabalho (ou de
terra) . Isto contradiz a “dindmica” que é dada pelas restrigdes
impostas pela escassez dos fatores de producio delineada pela “meta-
fungio de producio”. Nio é possivel derivar, a priori, em que
direciio a relacio “capital” /trabatho se move com mudangas nas taxas
de saldrio e lucro.

Neste ponto, é conveniente lembrar o histérico esforgo de Samuel-
son (1962) cm derivar as condi¢des necessdrias ¢ suficientes para
assegurar, em uma economia de n setores, a existéncia de uma funcao
de producio que assegurasse que a distribuigdo de renda depende
da disponibilidade dos fatores (“capital” e trabalho) via produti-
vidade marginal. Os resultados de Samuelson, que diao uma dimensio
exata das limitagGes do modelo de Hayami e Ruttan, estio suma-
riados no Grafico 2, que mostra uma “envoltéria” na qual todas
as “curvas lucro-saldrio”, que a compdem, sdo lineares. Nesse grafico
¢ possivel ver que cada técnica aparece somente uma vez, € o valor
do “capital” por trabalhador é decrescente, quando a taxa de lucro
aumenia. Em outras palavras, se todas as “curvas lucro-saldrio” sdo
lineares, existe uma funcio de produgio agregada para explicar o
nivel e a distribui¢do da renda em uma economia de dois ou mais
setores.
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Grdfico 2

FRONTEIRA DE SALARIOS E DEMANDA
(NEGATIVAMENTE tNCLINADA) DE
CAPITAL




Recorrendo aos resultados de Sraffa (1960), é possivel demonstrar
que a “curva lucro-salario” ¢ uma linha reta s¢, e somente se, a razio
entre meios de produgio (“capital”) e trabalho ¢ a mesma para
todos os setores considerados (no caso, tanto para a agricultura
como para a industria) . Nesse caso, parafraseando Garegnani (1972,
p. 259), pode-se dizer que, exceto pela escolha arbitrdria da unidade
do bem de “capital”, os coelicientes de insumos nos dois setores —
agricultura ¢ indistria — sio idénticos. O sistema ¢, portanto, indis-
tinguivel de outro em que o bem agricola ¢ produzido por si mesmo
¢ pelo trabalho, De fato, desde que, no modelo de dols setores
discutido acima, a heterogeneidade dos bens pode ser propriamente
definida somente pela diferen¢a em suas condigdes de produgio, uma
CLS linear significa que o bem agricola ¢ produzido por si mesmo
e pelo trabalho. Em outras palavras, a func¢io de produciio de Sa-
muelson s6 é valida quando for logicamente equivalente a um mo-
delo de um tnico bem. Essa é a condigio necessdria e suficiente
para a caracterizacio da economia em que o mecanismo de alocagio
seja o sistema de precos.

Por extensio, podese dizer que o modelo de Hayami e Ruttan ¢
internamente consisténte somente para um mundo de um setor ou
de um unico bem, em que o setor agricola produz um bem usando
a si mesmo ¢ o trabalho como insumos. Frente a essa conclusio, ¢
provavel que mesmo Hayami e Ruttan reconhecam que no modelo
de inovacoes induzidas por eles proposto falta poder analitico essen-
cial para um modelo de desenvolvimento. O proprio Ruttan (1968,
pp. 19-20) enfatiza que um modelo relevante para politica de desen-
volvimento deveria “prover a interagio formal entre setores agricolas
e naoc-agricolas através do mercado de produtos agricolas, do mer-
cado de insumos manufaturados usados na produgio agricola, do
mercado de trabalho, do mercado de terra, do mercado de capital
e do mercado de bens de consumo”. A teoria de Hayami e Ruttan
fica exposta as criticas do préprio Ruttan, uma vez que as interacdes
consideradas por ele como fundamentais em um modelo de desenvol-
vimento deixam de existir na medida em que o modelo de inovacdes
induzidas ¢ internamente consistente somente para um mundoe com
apenas um setor.
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