VIES TECNOLOGICO E EMPREGO AGRICOLA: UMA NOTA ECONOMETRICA!
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RESUMO - Ajusta-se uma fun¢do de demanda de trabalho agricola a dados de séries temporais
anuais (1965-82) referentes ao Estado de Sao Paulo, pelo procedimento de minimos quadrados orto-
gonais. Os resultados indicam mudanga técnica usadora de trabalho, contradizendo evidéncia de
estudos anteriores. A tendéncia, entretanto, foi mais que neutralizada por inovagdes nos pregos rela-
tivos de capital/trabalho, pela expansdo acelerada da frota de tratores agricolas e pela mudanga no
perfil do produto agricola agregado.

Termos para indexagdo: mudangas técnicas, viés de tecnologia, emprego, agricultura, Estado de Sdo
Paulo.

TECHNOLOGICAL BIAS AND FARM EMPLOYMENT: AN ECONOMETRIC NOTE

ABSTRACT - A labor demand function is fitted to time series data (1965-82) refering to the
State of S&o Paulo, Brazil. Orthogonal least squares procedures are used. Results indicate
that technological change is labor using. This contradicts previous research evidence.
This trend, however, is more than offset by innovations in relative input prices, fast
expansion of farm tractors fieet, and by changes in farm output profile.

Index terms: technological change, technological bias, employment, farm sector, Sédo
Paulo, Brazil.

iNTRODUGAO

O viés de mudanga tecnoldgica na agricultura exerce efeitos importantes e é in-
fluenciado por mudangas na economia. Por exemplo, a mudanca técnica poupadora
de trabalho permite maior migragcéo de forgca de trabalho rural para 0 meio urbano, ao
passo que a mudancga técnica usadora de capital mecanico acelera a taxa de investi-
mento em méquinas e motores agricolas. Estas transformagdes afetam tanto a distri-
buicdo de renda como o padrdo de crescimento da economia (Barros & Pastore
1976).

A despeito de sua importancia existem poucos estudos empfticos sobre o viés
da mudanga técnica na agricultura. Os objetivos desta nota séo os de apresentar um
procedimento empirico para indicagdo da natureza do viés de mudanga técnica, num
modelo de dois fatores, e de aplica-lo a agricultura paulista do perfodo de 1965-82.
Neste perfodo, 0 setor rural do estado apresentou mudanga técnica substancial e-
acelerado crescimento econdmico. O primeiro e, aparentemente, o Gnico estudo j&
realizado, sobre este tépico, neste estado, cobriu o periodo de 1950—1974 (Seixas
Neto & Penna 1981). Num certo sentido, portanto, esta nota pode ser vista como uma
tentativa preliminar de atualizacdo daquela andlise.
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METODOLOGIA

A fungdo de produgdo CD proposta para andlise do viés de mudanga técnica
neutra é a seguinte:

Q =AKBe™ Ly e (1)

na qual Q indica produto; K indica capital; L indica trabalho; e, g, h, « € B s&o cons-
tantes (Gupta, 1972).
Define-se lucro total (w) por meio de:

'n't = Pt Qt - VVt Lt - Cth (2)

onde P é o preco do produto; W é a taxa salarial; C é o custo de uso do capital.
Maximizando-se (2) sujeita a (1) e pressupondo-se condicdes de mercados
competitivos, obtém-se as seguintes condi¢des de produtividade marginal:

Wt/Pt =o etht/Lt (3)
Cy/Py = Betht/ Kt 4
Eliminando P; e Q; de (3) e (4) e explicitando-se em Ly obtém-se:

Li=¢g- (v?/)t K. elg—hit 5)

A equagdo (5) é uma expressdo da demanda de trabalho e permite atribuir in-
terpretacao definida ao sinal do coeficiente da varidvel de tendéncia ou trend (t). As-
sim, na regressdo de 2n Ly sobre 2n C/W, 2n K e t, se o coeficiente de t é positivo,
iste implica que g > h e, portanto, representa mudanca técnica usadora de trabalho.
Por outro lado, se o coeficiente de t é negativo, implica que h > g e, portanto, em
mudanga técnica usadora de capital. Destarte, tal como esclarecido por Gupta
(1972), torna-se claro que sinais conflitantes do coeficiente da varidvel de tendéncia,
dos modelos de demanda de trabalho, ndo resultam de mero artefato estatistico, mas
sim indicam o viés de mudanca técnica.

Os dados bésicos usados na pesquia séo séries temporais anuais (1965-82)
referentes ao Estado de Sao Paulo (Instituto de Economia Agricola 1983, Gasques
1981). A variavel L & expressa em 106 EH, a vari4vel K & expressa em 100 unidades
(tratores agricolas); W é o salario médio pago aos trabalhadores nZo residentes, ex-
presso em milhares de cruzeiros de 1980, por EH, C & o preco de arrendamento de
servicos de tratores agricolas, expresso em milhares de cruzeiros.de 1980, por servi-
¢o (um servico é igual ao trabalho de aragédo de um hectare de terra de lavouras); t é
medida em anos (1965 = 0; 1966 = 1 etc.). Para obtenc&o dos valores de Ly referen-
tes aos anos de 1981 e 1982 usam-se os coeficientes técnicos obtidos por Gasques
et al. (1981), para o ano de 1980.
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A equagio (5) &, apds linearizagdo nos logaritmos naturais e adi¢do da varidvel
end6gena defasada (2n Ly_q) e de um termo de erro aleatdrio, pressupostamente NID
(0, %), ajustada por minimos quadrados ordinérios (Koutsoyiannis 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A equacgdo empirica estimada da demanda de trabalho agricola bara o Estado
de Sao Paulo é a seguinte:

2n Ly = 2,718 + 0,053 n(C/W){— 0,608 2n K¢ + 0,038 t + 0,601 2n Ly_¢
(0,146) (0,329) :0,027)  (0,285)
[0,363] [1,848] [1,407] [2,109]

R2=0,975 h=ind. p=0,191 F = 163,655

O grau de ajuste da equacéo dos dados é bastante alto, mas isto pode ser atri-
buido em grande parte & inclus&o da varidvel end6gena defasada (2n L;.1) no mode-
lo. Trés dos coeficientes de regresséo parcial sdo estatisticamente significantes, pelo
menos ao nivel 0,10 de probabilidade (testes bilaterais). O coeficiente de regressao
parcial da variavel indicadora de precos relativos nao é estatisticamente significante,
nem ao nivel 0,10, mas esta variavel &€ mantida no modelo em virtude de sua impor-
tancia tedrica e também em vista da coeréncia do sinal de seu coeficiente. E possivel
que a ndo significancia do coeficiente de 2 (C/W); se deva a problemas de multicoli-
nearidade, decorrentes da alta correlag&o (r;; = 0,989) entre as varidveis de tendéncia
e endbgena defasada. De resto, a indicagao de demanda de trabalho agricola alta-
mente prego-inelastica também foi obtida em pesquisas anteriores (Dias et al. 1982
Saylor 1971) realizadas no pafs e no estado.

O sinal negativo e a significancia estatfstica do coeficiente da vari4vel indicado-
ra de estoque de capital corroboram o conhecimento adquirido (Seixas Neto & Penna
1971 Stock & Brandt 1983) de que tratores e trabalho agricola sdo bons substitutos no
processo produtivo.

O valor (positivo) moderado do coeficiente de &n L;_1 indica a elasticidade de
ajuste (Y = 0,399) da demanda de trabalho agricola e mostra que este processo de
ajustamento enfrenta algum atrito, ndo sendo instantaneo..

Finalmente, o valor do coeficiente da varidvel de tendéncia permite calcular a
taxa geométrica do crescimento da demanda de trabalho agrfcola, caso todos os ou-
tros fatores fossem mantidos constantes. Indica-se que esta taxa seria igual a 3,87%
a.a. Visto que, no periodo analisado (1965-82), o estoque de tratores agricolas apre-
sentou taxa geométrica de crescimento (igual a 12,51% a.a.) e que os pregos do ca-
pital e trabalho apresentaram taxas de variagao iguais a —2,57% e 4,79% a.a. respec-
tivamente, o decréscimo observado no nivel de demanda de trabalho (TGC = -8,77%
a.a.) ndo deve ser atribuido & natureza ou viés de mudanca tecnolégica, mas sim a
expansdo acelerada da frota de tratores e a redugéo acentuada do prego relativo do
capital. De fato, o sinal positivo do coeficiente da tendéncia, conforme a demonstragcao
de Gupta (1972), implica g > h e, portanto, indica mudanca técnica usadora de traba-
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lho, no perfodo de 1965-82. Este resultado contradiz a constatacdo de Seixas Neto &
Penna (1981), os quais indicaram mudanca técnica usadora de capital e poupadora
de trabalho, na agricultura paulista, no perfodo de 1950-74. Reconhece-se que, em
vista das diferengas entre perfodos, dados, modelos e procedimentos utilizados nes-
tes estudos, seus resultados ndo sao diretamente comparéveis. Sugere-se que novas
investigagbes sejam realizadas, visando explicar os efeitos e as causas da mudanca
técnica na agricultura.

CONCLUSOES

O acelerado decréscimo na demanda de trabalho, observado no setor agricola
do Estado de S&o Paulo, poderia ser explicado de diversas maneiras. Com base nos
resultados ora apresentados, de modo preliminar, indica-se que esta mudanga estru-
tural se deveu a trés fatores: (a) alto preco real dos servigos de trabalho agricola, de-
correntes principalmente da extensdo dos beneficios da legislacdo trabalhista aos tra-
balhadores do campo; (b) baixo preco real dos servigos de capital, conseqiiente de
um conjunto de politicas de incentivo & modernizagdo do setor agricola, dentre as
quais se destaca a de crédito rural altamente subsidiado; e (c) expans&o acelerada da
frota de tratores agricolas que, na auséncia de cultivos miiltiplos, tende a substituir os
servicos do trabalho.

Ao contrério do que se verificou em estudos anteriores, a evidéncia preliminar
ora apresentada indica que a mudanga técnica observada na agricultura paulista, no
perfodo de 1965-82, foi usadora e ndo poupadora de trabalho. Contudo, 0 maior uso
de trabalho, decorrente desta mudanca, foi mais que neutralizado por mudangas nos
precos relativos dos fatores e pela expanséo da frota de tratores agricolas.
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