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RESUMO — O trabalho se constitui em uma proposta tedrico-metodolégica sobre o estudo de
tecnologia no meio rural. Como tal, sugere-se a necessidade de se enfatizar as conseqiiéncias so-
ciais da introdug@o tecnoldgica, as quais devem ser consideradas através de um enfoque longi-
tudinal e ndo “cross-sectional”. Esta proposta € teoricamente apresentada sob a perspectiva das
relagbes sociais de produ¢io e operacionalizada através das técnicas de correlagdo cross-lag, as
quais permitem derivar inferéncias causais sobre as mudangas ocasionais pela introdugdo tecno-
16gica.

Termos para indexac¢do: analise causal, adogdo de tecnologia, relagSes sociais de produgdo.

CAUSAL ANALYSIS OF THE SOCIAL CONSEQUENCES OF THE
ADOPTION OF TECHNOLOGY: A THEORETICAL PROPOSAL

ABSTRACT — This paper proposes a theoretical-methodological perspective on the study of
technology in rural areas. The initial focus is on the need to consider the social consequences of
the adoption of technologies, which should be stressed under a longitudinal dimension. This
proposal is theoretically presented under the social relation of production perspective, which
is operationalized through cross-lag correlational techniques to draw causal inferences induced
by the adoption of technology.

Index terms: causal analysis, adoption of technology, social relation of production.
INTRODUCAO

No debate sobre a problematica agréria brasileira ndo tem faltado esforgos que
visam, sob perspectivas diversas, analisar a natureza e os efeitos das transformagdes
modernizadoras na agricultura. No entanto, grande parte das pesquisas traduzem a
exemplo do que colocam Rogers & Shoemaker (1971) orientagdes que colocam a
tecnologia e o progresso técnico como inquestiondveis, analisando as contradi¢des
sociais como desajustamentos estruturais, inadequac8es psiquicas e culturais ao pro-
gresso, resisténcia, etc. Tais perspectivas ndo esgotaram o problema. Assim, tem sur-
gido nos G(ltimos anos uma gama de novos trabalhos que buscam a reorientagdo das
anélises sobre o desenvolvimento rural, tanto em termos de anélise substantiva co-
mo de natureza metodoldgica. Nessa nova linha insere-se a discussdo sobre a tecno-
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logia apropriada onde o enfoque coloca a tecnologia como varidvel endogena ao sis-
tema econdmico ressaltando a estreita relagdo entre mudangas econdmico-sociais e
tecnoldgicas (Jequier, 1976).

Além desses estudos, ha outros que focalizam as conseqiiéncias da modernizagdo
agrfcola enfatizando, sobretudo, a relagdo entre tecnologia e as desigualdades sociais
Havens (1975); Silva (1981, 1981a); Hoffmann & Kageyama (1984); entre outros.

Se esses estudos divergem em termos do enfoque sobre a tecnologia, (ou estudos
das causas, ou da adequac¢io e/ou das consequéncias, sendo que cada aspecto é
analisado de forma isolada), o mesmo ndo pode ser dito com respeito aos aspec-
tos metodoldgicos e tedricos. Isto é, por metodolégico subentende-se o delinea-
mento da pesquisa, a forma de coleta e analise dos dados (Black, 1976), o qual
tem-se restringido ao survey (cross-sectional, especificamente) e a estudos longitu-
dinais de tendéncias fundamentados em dados do censo, os quais nada mais sdo do
que surveys nacionais. A principal questdo que se coloca, do ponto de vista meto-
doldgico, é a viabilidade da anélise de causalidade, efeito, ou influéncia decorrente,
principalmente, dos estudos ndo experimentais sobre tecnologia e suas consequén-
cias. O que se advoga aqui é que esses delineamentos de pesquisa podem permitir a
pressuposicdo de efeitos mas ndo a sua identificagdo. Ndo importa se em tais es-
tudos hé a aplicagdo de argumentos estatisticos. O importante é que o ato de fazer
inferéncias causais baseadas em dados ndo experimentais coloca uma série de res-
trigOes sobre o pesquisador (Hannam, 1976).

Em relagdo ao aspecto tedrico podem-se observar algumas tendéncias; estudos
a-tedricos (Bealer, 1975), andlises fundamentadas em proposicdes tedricas ‘‘fechadas’’
(Pifieiro et alii, 1981) e, uma tentativa mais recente em enfocar os problemas ru-
rais dentro de uma perspectiva mais global de sociedade como a de Newby (1980).
Sem entrar em detalhes sobre esses estudos, observa-se que aqueles que procuram
estabelecer uma orientagdo teérica para os seus resultados geram estudos empiri-
cos apenas para ‘‘demonstrar’’ os argumentos. Ha uma defasagem entre os indicado-
res empiricos e o referencial tedrico, revelando que alguns estudiosos estdo mais
inclinados a utilizar categorias tedricas do que teoria propriamente dita (Wright,
1979). Além disto, ha o hiato entre a linguagem tedrica e a linguagem da pesquisa
apontada por Blalock (1964), onde os investigadores pensam em termos de causa,
efeito, influéncia, etc, mas fazem testes em termos de covariagao.

Como conseqiiéncia, essa situagdo reflete um monismo metodoldgico associado
a uma utilizagdo teérica parcial. Pretende-se “‘exnlicar’’ mas ndo se explica, preten-
de-se ‘““demonstrar” mas a demonstracdo é extremamente limitada. Diante deste
quadro é que, como esforgo em constituir contribuicdo ao debate sobre as conse-
qiéncias da modernizagdo tecnol6gica na sociedade rural, este paper traduz uma
perspectiva metodolGgica e teérica para abordagem da transferéncia tecnologica.

Na primeira parte do trabalho seré apresentado o problema de forma concretae,
em seguida, a discussdo sobre o aspecto tedrico e a proposta metodoldgica.

O PROBLEMA

O ato de destacar a necessidade de se estudar a tecnologia é uma abstrag3o. E um
processo de abstrair uma parte ou aspecto de um todo. Consciente ou n3o, essas
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abstragGes sempre se fazem necessdrias em qualquer processo de investigagdo em-
pirica. A realidade empirica é complexa e, como tal, torna-se necessario, ou por
imposi¢cdes tedricas ou por restrigdes metodoldgicas, restringir o objeto de estudo.

No tocante & tecnologia, essas restrigdes tem ocorrido com mais freqiiéncia
devido as imposi¢des teéricas. A atragdo principal dos pesquisadores é sobre os pro-
cessos de difusdo de tecnologia. Apenas nos Ultimos anos surgiu a preocupagao so-
bre a geracdo e as conseqliencias da transferéncia de tecnologia. O importante é que
além da abstragdo inicial, hd, no tocante as conseqliéncias da tecnologia, outras li-
mitagSes. Por exemplo, estudos que procurem aprimorar o conceito conseqiiéncia.
Goss (1979) inicia a discussdo do termo de uma forma bastante geral para identi-
ficar algumas dimensdes especificas. Nesse processo, o autor enfatiza o nivel das con-
seqliéncias, a distribuicao das conseqiiéncias, os aspectos desejéveis e os n3o desej4-
veis, etc. Deve-se ressaltar que ndo se pretende criticar o trabalho de Goss (1979),
pelo contrério, ele é Util para demonstrar, especificamente em relagdo aos estudos
sobre conseqiéncias das tecnologias, o nivel de abstra¢do ou restri¢do destes es-
tudos. Por exemplo, ha estudos que apontam a necessidade de se vincular os aspec-
tos sociais das conseqliéncias. Nestes trabalhos ha apenas a énfase sobre o valor ab-
soluto ou valores agregados dessas conseqiiéncias. £ uma limitagdo bastante r(gida
pois a tecnologia ndo é analisada como componente ou elemento de um processo
maior. Aqui é que estd o aspecto mais sutil no estudo da tecnologia no meio rural.
Se, por um lado, especifica-se em demasia, por outro, ha os enfoques excessivamen-
te vagos onde a tecnologia, usualmente tida como sindnimo de capitalismo, é a prin-
cipal varidvel independente no esquema analitico, responsavel por todas as mazelas
que. ocorreram na sociedade rural. Neste sentido, as relagGes entre a tecnologia e as
suas conseqiiéncias sdo fundamentalmente esp(rias.

O que se advoga neste paper é a necessidade de um processo de abstracao coeren-
te, te6rica e metodologicamente, com a finalidade Gnica de captar e compreender a
dindmica da realidade empirica. Neste sentido, ha a derivagdo natural para a defini-
¢do do termo conseqiiéncia. E 6bvio que este “approach” também implica em
certas abstracbes. No entanto, este procedimento é ‘‘menos’’ restritivo do que se
observa usualmente nos estudos empiricos. O destaque ndo é sobre a sofisticacdo,
mas sobre a apreensdo da ocorréncia do fendmeno. Como a maioria das propostas
te6ricas e metoldgicas, esta se dirige para uma situagdo ‘‘ex post fact’’. Neste sen-
tido, a teoria utilizada tem por finalidade apenas descrever a ocorréncia do feno-
meno. N3 ha nenhuma pretensdo explicativa e, muito menos, de gerar teoria
(Glaser, 1979). O préprio delineamento de pesquisa -ndo permite o alcance desses
objetivos, apesar da usual tentativa de muitos pesquisadores {Kish, 1959). Isto n3o
significa que ha um guestionamento geral sobre a validade do survey como estra-
tégia de pesquisa para gerar conhecimento nas dreas das ciéncias sociais. O survey,
como outros delineamentos de pesquisa, € Gtil. No entanto, isto depende dos ob-
jetivos da sua aplicagdo (Davis, 1976). :

Dentro desse contexto, o objetivo deste paper é chamar a atenc¢ao sobre o nivel
de primitivismo do conhecimento, principalmente na drea socioldgica, que se esta
gerando, ou tem-se em mente isto. A abundancia de pesquisa nesse nivel é que leva
a este questionamento: do como investigar, isto é, do delineamento da pesquisa, o
qual deve estar integrado a um corpo teodrico.
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O REFERENCIAL TEORICO

A abordagem das conseqiiéncias sociais da tecnologia consiste numa forma par-
ticular de abordagem no s6 da tecnologia mas fundamentalmente da sociedade.
Isto porque a tecnologia assume distintos significados nas diferentes instancias con-
ceituais da realidade social tais como as instancias materiais, sociais, politicas e ideo-
I6gicas da sociedade.

Neste trabalho, no entanto, pretende-se destacar o papel que a tecnologia assume
no processo de determinacgio das relagdes de produgdo no meio rural. Deve-se ob-
servar que ndo se desconsidera a relagdo dialética entre os diferentes aspectos de um
todo social. Trata-se apenas de um artificio metodolégico para isolar teoricamente
alguns efeitos. Nesta perspectiva, como se considera basicamente a instancia econo-
mica da sociedade, o conceito central a partir do qual se organiza o modelo concep-
tual é o de modo de produgao.

Segundo Fossaert (1981) “‘cada modo de producédo € uma forma especifica das rela-
coes de producdo e troca, quer dizer, das relacdes sociais que regem a producao e
a reproducio das condicdes materiais necessarias para a vida dos homens em socie-
dade’”’. Como se vé, o conceito envolve um processo dindmico onde se destacam
dois aspectos dialeticamente ligados: a relacdo de producao, propriamente dita co-
mo a utilizacdo dos elementos naturais para a satisfacao das necessidades humanas
e a relagdo de propriedade, que é a apropriagao dos meios de producao e, logo, do
produto e do excedente da producgio.

No interior do processo da produgdo pode-se ainda distinguir algumas categorias
de elementos: o homem enquanto forga de trabalho, o homem enquanto proprie-
tario dos meios de producdo e os meios de producdo enquanto objetos de trabalho,
isto é, meios de trabalho.

Na categoria meios de trabalho é que se insere teoricamente a tecnologia. Nesta
acepgdo, a tecnologia é instrumento técnico de trabalho e, ao mesmo tempo, resul-
tado de processos sociais abrangentes. No primeiro caso, como define Marx (1983),
“o meio de trabalho é uma coisa ou um complexo de coisas que o trabalhador colo-
ca entre si mesmo e o objeto de trabalho e que lhe serve como condutor de sua ati-
vidade sobre o objeto’’. Além desta énfase, o termo tecnologia pode ser impregnado
de um significado mais complexo — o social na medida em que, como assinala
Fossaert (1981) ‘o desenvolvimento dos meios de trabalho jamais é uma realizacgo
isolada, nem um processo mensurdvel por algum f(ndice simples ou compdsito.
Trata-se de processo complexo e contraditério que, de um estdgio a outro, revolu-
ciona as condicoes da producdo’. Isto quer dizer que entre a criagdo cientifica de
um instrumento ou técnica de trabalho e a sua utilizagdo generalizada hd um proces-
so de incorporacdo destes instrumentos no modo de produgdo. Este processo ndo é
aleatorio a todos os agentes sociais que atuam na esfera econdmica. Como observa
Benakouche (1980), tecnologia atende aos objetivos da sociedade que a produz. Na
medida em que ela responde aos problemas que a sociedade coloca,seu resultado é
a criacdo de valores para essa sociedade. Logo, a tecnologia tem, fundamentalmente,
utilidade politica e social, pois o desenvolvimento dos meios de trabalho possui uma
dimensdo politico-ideolégica na qual se determinam os objetivos que devem ser
atendidos. Se as decisOes politicas atendem as regras de eficiéncia que maximizam
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os lucros dos proprietarios do capital, a tecnologia pode-se constituir em instrumen-
to de dominagdo e exploragdo do trabalho ou seja, em tecnologia/capital.

Para melhor compreensdo do carater de dominac3o que assume a tecnologia é
interessante colocar, neste ponto, algumas especificidades do modo capitalista de
producdo. No modo capitalista de produgéo, a forma especifica das relagSes de pro-
ducg@o e troca é o da subordinacdo da producdo ao controle e exploracdo do capi-
tal*. Isto quer dizer que, no modo capitalista de producao as relacdes de producio e
propriedade se fundem e se opdem, ou seja, as primeiras se ddo sob a dominagdo e
apropriagao do excedente pelos proprietdrios dos meios de produgdo. Como defi-
ne Fossaert (1981) ““o modo de producdo capitalista propriamente dito aparece a
partir do momento em que o capital-dinheiro personificado por um proprietario,
submete realmente a producéo a si: realmente, isto é, assumindo diretamente o seu
controle, afastando o obstaculo artesanal, ao organizar uma producdo extensamente
voltada para o mercado.Com isso, enceta-se a reacdo em que se fundem e se opSem
o capital-dinheiro e o trabalho assalariado”.

Por outro aspecto, considera-se que o progresso técnico-cientifico, como pratica
social, tem estado irremediavelmente ligado ao modo capitalista de producdo. As-
sim, é logico supor que a tecnologia — como resultado desse progresso teénico-cien-
tifico — seja produzida pelos objetivos de lucro e acumulagdo. Além disso, quando a
inovacdo tecnoldgica se transforma de trabalho morto para capital constante, ou
seja, quando os objetos de trabalho adquiridos se inserem no processo da produgdo
como meios de trabalho ela — a inovagdo — submete o processo da producdo aos
objetivos que a engendraram: o lucro e a dominagéo.

No caso da agricultura, em especial a pequena producgdo, a tecnologia vai redefi-
nir as relagdes de producdo e de reprodug¢do da unidade familiar produtiva. Quando
se introduz a tecnologia gerada no contexto do capitalismo urbano-industrial no
contexto distinto da pequena producgdo é ldgico supor que ocorra um processo de
diferencia¢do neste Gltimo processo produtivo como resultado das novas relagbes de
produg¢do que a tecnologia impde.

Neste ponto é interessante observar que no processo de transferéncia da tecnolo-
gia/capital para a pequena produgdo entram em interacdo com sistemas produtivos
de natureza distinta. Neste sentido, a anélise deve-se estruturar sobre a verificagdo
de mudangas que podem ser causalmente relacionadas ao ponto de contato (a tec-
nologia) entre economia camponesa e o capital.

Para isso, deve-se tomar na realidade examinada o ponto de alcance do elemento
tecnologia. Num primeiro aspecto, a tecnologia, como meio de trabalho, ao se in-
corporar & pequena producdo agricola deverd provocar mudangas na organizagdo in-
terna das forgas produtivas. Como forgas produtivas definem-se a forga de trabalho
e os elementos materiais da producdo. Neste conjunto, os instrumentos da produgéo
revelam-se de particular importancia porque em torno dos instrumentos organi-
zam-se a forga de trabalho, os hébitos de trabalho, a experiéncia técnica e os demais
meios materiais da produgdo.

Considera-se, na andlise, ndo apenas o capital produtivo ou individual mas sim o capital
social ou geral, ou seja, a coletividade dos capitalistas.
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Num segundo aspecto, a aquisicdo da tecnologia como mercadoria do capita!l in-
dustrial, reforca o processo de monetarizacdo vinculando definitivamente a econo-
mia camponesa ao movimento do capital. Nesse vinculo, a tecnologia, que é meio
de produgdo, aparece controlada pelos proprietdrios do capital industrial e funcio-
na como o elemento de controle do processc do trabalho. No caso da pequena pro-
ducdo, a unidade produtiva, mesmoe detendo o acesso a terra e conservando o cara-
ter de producio autdnoma pode, através da tecnologia, se subordinar 8 dominacdo
do capital pois, para a aguisicao da tecnologia o produtor deve contrair crédito e
pagar os juros do crédito, comprar bens e insumos industriais pagando os lucros do
capital industrial e comercializar seu excedente a precos reais inferiores de modo a
sustentar os baixos saldrios no mercado e a apropriacdo do trabalho excedente (Sil-
va, 1981a). Nessas circunstancias as relacdes de producgdo estabelecidas com o siste-
ma sdo relacOes de subordinacdo da pequena producdo.

Nesse movimento, a tecnologia age como o capital fazendo a producdo se realizar
sob seu controle ao tempo em que diferencia o proprio cardter da producdo. Esse
processo de diferenciagdo é definido, segundo Pifeiro et alii (1981) como “o pro-
cesso peio qual as unidades de producdo se modificam, perdendo suas caracteristi-
cas estritamente camponesas, seja por capitalizagdo progressiva ou por deterioracao
de sua capacidade produtiva e conseqliente proletarizacdo da mao-de-obra familiar”’.

A vista desses dois aspectos a anélise do processo de diferenciagdo da pequena
producdo face a transferéncia tecnoldgica deve tomar indicadores em dois niveis.
No primeiro nivel consideram-se todas as varidveis que identificam os fluxos dos
meios de produgdo e da utilizagdo da forga de trabatho, de modo a caracterizar a
evolucao e mudanga no processo e no carater da producdo. Assim, tomar-se-30, por
exemplo, medidas periddicas dos seguintes fatores: quantidade de mao-de-obra fa-
miliar e assalariada; quantidade de terras exploradas; quantidade de insumos, ma-
quinas, equipamentos e benfeitorias técnicas; variaces nas quantidades dos pro-
dutos alocados para venda, consumo préprio e pagamento do alugue! da terra (se
houver); mudancas na selecdo dos produtos cultivados e ainda as condicdes formais
do acesso a terra.

No segundo nivel consideram-se os indicadores das relacSes da unidade produtiva
com os agentes do capital industrial, comercial e financeiro. Sdo tomadas as relacGes
que se presumem, derivadas ou como imposicdo da transferéncia tecnoldgica tais
como a aquisicdo de crédito rural, a compra de bens e insumos industriais e as con-
digBes e intensificacdo da mercantilizacdo do excedente.

O conjunto dos indicadores enunciados estrutura o modelo para a identificacdo e
caracterizagdo de mudancas nas condi¢Bes de producdo e reproducdo das unidades
camponesas, relacionando-as causalmente & transferéncia de tecnologias moderni-
zantes. A estratégia empirica para disposicdo analitica dos fatores mudanca e cau-
salidade serd discutida no item que se segue.

O MODELO OPERACIONAL
De modo geral, pode-se afirmar que o cuidado na atribuicdo de significado cien-

tifico aos dados estatisticos constitui uma especificidade da metodologia das cién-
cias sociais. Neste sentido, essa area das ciéncias sociais tem acumulado uma diversi-
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dade de estudos sobre modelos e critérios cientificos de observagic que visam asse-
gurar um minimo de confianca e cientismo s interpretacdes de dados empiricos.

O modelo tedrico proposto envolve conex3es entre as variadveis explicitadas. Nes-
te sentido, a questdao que se coloca é observar como essas conexdes mudam ao lon-
go do tempo. Desse modo, o estabelecimento de seqliéncia temporal é bastante im-
portante para a identificacdo do padrdo de desenvolvimento ou processo de evolu-
cdo, bem como, para avaliagdo continua da estratégia de investigacdo.

Com base no estudo de Campbell & Stanley {1979) sobre “‘Delineamentos ex-
perimentais e quase-experimentais de pesquisa’’, optou-se, nesta proposta, pela es-
quematizagdo de um delineamento de pesquisa do tipo quase-experimental cuja
esséncia é a presenca de um processo periédico de medida do grupo pesquisado. De-
ve-se observar que o conjunto de individuos esta sendo continuamente submetido
aos diversos agentes sociais difusores de tecnologia, que é o elemento cujas con-
seqliéncias se pretende verificar.

O delineamento apresenta o seguinte diagrama:

X0, XO2 XO3 X0, X0y

onde X significa o elemento experimental {grupo de produtores rurais em
exercicio de sua atividade economica) e 0 a medida temporal. Este delineamento
permite a obtencao de um conjunto de perfis anuais que evidenciem certas caracte-
risticas das unidades produtoras, que serdo tomadas para a analise do processo de
mudanca face a transferéncia de tecnologia. Deve-se destacar que as amostras se
constituem dos mesmos elementos caracterizando, assim, o estudo longitudinal de
painel.

Deve-se destacar que o uso da série temporal € interessante no que se refere ao
controle de eventos estranhos que possam ocorrer entre uma e outra medida. Pre-
sume-se que os efeitos de eventos inesperados numa medida, tais como variagOes
climaticas, incidéncia de pragas, etc., possam ser controladas pelo conjunto das me-
didas.

Para efeito da analise das conseqiiéncias sociais da transferéncia de tecnologia
para pequenos produtores, deve-se separar as varidveis em duas categorias abrangen-
tes: variaveis que identificam os fluxos dos meios de producdo e utilizagdo da forga
de trabalho e varidveis indicadoras das relagbes da unidade produtiva com o capital
comercial, industrial e financeiro.

O quadro longitudinal das medidas do primeiro grupo de varidveis permite lo-
calizar as mudangas no cariter e na organizagdo interna da producgdo. As medidas
do segundo grupo permitem a caracterizacdo das relagdes com o contexto externo.
As relagGes de determinacdo entre os dois conjuntos de varidveis serdo analisadas es-
tatisticamente segundo o modelo de correlagdo que se discutira a seguir.

Ordinariamente,0 uso de coeficientes de correlagdo simples {r) ndo pressupGe
dependéncia ou independéncia, 0 que em si implica em n3o inferéncia de causali-
dade entre as varidveis. No entanto, lembrando-se que o que se estabeleceu como
hip6tese é a ocorréncia de mudancas sociais decorrentes do processo de transferén-
cia tecnolégica aos pequenos produtores, a analise envolve duas instdncias: primeira-
mente, deve-se verificar onde e se as mudangas ocorrem. Assim, é fundamental o es-
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tabelecimento do estudo tipo longitudinal. Num segundo momento, apds a verifi-
cacdo da mudanca, podem ser estabelecidas hipoteses sobre as variaveis que se rela-
cionam a mudanca, o que implicaria em testes quanto a inferéncia de causalidade
entre as variaveis explicitadas. Nestes termos optou-se, neste estudo, pelo modelo
empirico constante do trabalho de Tosi et alii (1976). O modelo oferece uma inte-
ressante propriedade relativa a inferéncia de causalidade entre as variaveis. Para me-
Ihor compreensdo, essa propriedade sera discutida juntamente com a explanacio
dos testes que constituem a estratégia empirica.

O trabalho citado consiste num conjunto de testes elaborados para a metodolo-
gia de avaliacdo de mudancas em estudos longitudinais. Estes, aplicados a partir dos
escores de mudanca obtidos nas varidveis, irdo se constituir no conjunto de correla-
¢Oes para a andlise. Este conjunto de correlagGes, denominado como cross--lag cor-
relagbes, constitui a base do modelo. Deve-se observar que o nome sugere a idéia
de correlagGes defasadas. No entanto para evitar o risco da tradugdo grosseira,
utilizar-se-d o termo como no original, isto é, correlacdo cross-lag.

Inicialmente, o processo de andlise consiste na medida do coeficiente de corre-
lagao (r) da mudanga de duas varidveis num determinado espaco de tempo. Esse
coeficiente, chamado de correlagdo dindmica (rd), é especificamente obtido em
estudos longitudinais. Exemplificando: tendo-se duas varidveis (X e Y) medidas
em dois pontos no tempo (por exemplo, X1 eY, para1977e X2 e Y_ para 1978),
pode-se calcular a mudanca em X nos dois pontos { AX= X, = X1) e a mudanca
em Y (AY=Y_ —Y,). Osdois escores de mudanga, AX e AY s8o correlacionados,
obtendo-se o r de correlacao dindmica rd ( AY AY ). Os diferentes rd (AX AY),
poderdo ser analisados ao longo da série temporal, em comparagdo com os coefi-
cientes seguintes.

Um outro coeficiente a ser obtido é o coeficiente de correlacdo estdtica (re),
onde as varidveis X e Y, medidas num ponto do tempo (1977) apresentam um re
(X Y ) que pode ser comparado ao re (X2 Y ) obtido num momento seguinte

d78) A utilidade deste coeficiente (re) é ser tambem comparado com coeficiente
de correlacdo dindmica (rd).

Numa terceira fase, mede-se o coeficiente de correlacdo crosslag (rcL) propria-
mente dito, que consiste em se obter 0s r entre os valores de X_ (1977) e Y2 (1978)
e ainda, inversamente, entre Y (1977) e X2 (1978), respectivamente, rcL { X1 Y2)
e rcl (Y X ).

Desse modo, a especificidade do modelo consiste na comparacdo entre os trés
tipos de coeficientes (re, rd e rcl), o que, como se explicara a seguir, possui impor-
tante propriedade relativa para a inferéncia de causalidade entre as variaveis anali-
sadas.

A maneira de se testar inferéncias causais consiste em se observar os coeficientes
de correlagdo dindmica rd (AX AX), os coeficientes de correlacio estatica re
(X Y ), obtidas nos dois momentos (1977 e 1978) e ainda os coeficientes cross-lag.
Por exemplo sere (X1 Y1) ere (X Yz) (correlagdo estdtica) mostram-se ambos po-
sitivos (ou ambos negativos) deve- se verificar o rd (AXAY ). Se este se mostra igual-
mente positivo (ou negativo) pode-se inferir sobre a existéncia da relagdo causal
entre X e Y. A partir desse ponto, os coeficientes cross-lag indicam a direcio da
causalidade, ou seja, se rcl (X1 Y2) ¢ maior que rcl (Y1 X2), a influéncia causal é
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de X para Y. Se ao contrério, o rcl (Y1 X2) € maior que rcl (X1Y2) a influéncia é
de Y para X. Se, em (ltimo caso, os coeficientes cross-lag se mostram iguais, hd mu-
tua conexao causal. Resumindo:

se rcl (X1 Y2) > rcl (Y1 X2) = XY,
sercl (X, Y,) <rel (Y, X,) =Y > X,e
se rcl (X1 Y2) = rcl (Y1 X2) => X =Y.

Finalmente, os autores indicam ainda um sistema alternativo para corroborar a
anélise de inferéncias causais baseadas nos coeficientes cross-lag. O método, deno-
minado correlagdo de impacto (r), consiste em verificar as correlagdes entre o valor
inicial de uma determinada varidvel X e os valores de mudangas subseqlientes
noutra varidvel Y. Por exemplo, se a anélise cross-lag indicou que X exerce influén-
cia causal em Y, verifica-se o r (X AY). Se este coeficiente revela-se positivo, con-
firma-se a influéncia causal de X sobre Y. Deve-se observar que este método s6 é
significativo se os dados revelarem correlacGes estaticas maiores que 0,40. Por ou-
tro aspecto, ao se formar a matriz para os escores iniciais de uma variavel X e os es-
cores de mudanga em outra varidvel Y — o r (X AY), deve-se formar também a ma-
triz entre os escores iniciais de X e os escores de mudanca da mesma variavel X, isto
é, or (XAX), ou acorrelagdo self-impact.

Para o estudo proposto, tomar-se-3 as diferencas encontradas nos valores apresen-
tados por cada varidvel em todos os anos. Esse procedimento tem por objetivo lo-
calizar os fatores nos quais estdo ocorrendo as mudangas. Por exemplo, sendo X
uma dada variavel cujos valores foram obtidos ao longo dos anos de 1979 a 1983,
far-se-a: :

AXy = X983 ~ X1982

AX, = X1982 — X1981

AX3 = Xq981 ~ X1980

AX4 = Xq980 ~ X1981

Identificadas as variacGes, proceder-se-d a aplicagdo do modelo estatistico pro-
posto nas varidveis definidas como de nivel interno e externo. Com tal procedimen-
to, tem-se em vista destacar quais fatores apresentam associacdo (positiva ou negati-
va) significativa. Entende-se que a presenca de associacdo entre as variagSes das
varidveis dos dois niveis é o primeiro ponto a se detectar para proceder a andlise do
processo global de mudanga social, pois a inexisténcia de associagdo entre a mudan-
¢a de duas ou mais varidveis (varidveis independentes) invalidaria o modelo para
aquelas variaveis. Por outro aspecto, considera-se teoricamente que as varidveis do
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nivel externo afetam o conjunto das varidveis de nfvel interno (os fiuxos dos meios
de produgao, da utilizagdo da forga de trabalho e organizagdo da producdo e repro-
dugdo da unidade) uma vez que todas sdo aspectos de um fator geral de mudanga —
a tecnologia/capital.

Com relagdo a este Gltimo aspecto, a matriz de correlacGes, obtida a partir dos
trés primeiros coeficientes permite a identificacdo das associacdes significativas ndo
s0 entre as varidveis de cada nivel quanto entre o conjunto total de variaveis, o que
permite, em Gitima andlise a testagem ampla de relagdes de causalidade.

Entende-se que esses recursos do modelo empirico de anélise permitirdo a estru-
turagdo dos dados empiricos para a proposta analitica desta pesquisa cujo modelo
conceptual geral se apresenta na Figura 1.
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