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Resymo: Procurou-se estimar, neste estudo, a glasticidade de
substituicfo e os retornus de escala para alguns ramos industriais,
bem como a participacfio relativa dos fatores produtivos no pro-
duto e a eficiéncia industrial nos diversos Estados do Brasil. Para
proceder a esta estimativa foz-se uso de uma fungdo de produclo
do tipo CES. A abtengio de diferentas nivais de eficidncia indus-
trial pelos diversos Estados constitui um importante referencial
para uma politica de desenvolvimento e de descentralizagdo
industrial. Ademais, os resultados relativos A elasticidade de
substituicdo poderiam, eventualmertte, orientar wma redefinico
da politice de @stimulos & implantagdo, nos diversos Estadaos,
de atividadas produtivas que contemplem instrumentos mais
eficazes para a consecugdo dos objetivos da maior & mais ripida
absargdo de méo-de-obra, Finalments, os resultados obtidos
também tendem a indicar que acréscimos hos retornos de ascaia
entre 1960 e 1975, provavelmente ligados 3 ocorrdncia da pro-
gressas técnicos, estariam a contrabalangar uma possivel maior
participagio da mao-de-obra no produto industrial.

* Este estudo faz parte da pesquisa sobre Desconcentragdo Espacial da Inddstria no
Brasil, decorréncia de convénio celebrado entre o Ministério da Indistria e do Co-
mércio (Conselho de Desenvolvimento Industrial e Secretaria de Coordenacdo), o
Ministério do Interior (Conselho Nacional de Desenvolvimento Urbano) e a Fundagdo
Jodo Pinheiro,
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1 — INTRODUCAO

A andlise objetiva apresentar algumas evidéncias estatisticas sobre
diferencas na elasticidade de substituigdo, retornos de escala, participagdo
relativa dos fatores no produto e eficiéncia industrial entre os diversos Esta-
dos brasileiros ¢ para alguns ramos industriais selecionados.

Para isso, faz-se uso do conceito de fun¢do de produgdo. A andlise, atra-
vés de técnicas de regressdo, baseia-se em dados de “cross-section” (1960 e
1975), com os Estados constituindo-se nas unidades de observagdo.

Estimativas dos valores dos pardmetros da fung¢do de produgdo tém sido
usadas tanto na andlise de problemas regionais como para recomendagdes de
politica. Assim ¢ que a obtengdo de diferentes niveis de eficiéncia nos diver-
sos Estados brasileiros, ao longo do tempo, se constituiria importante fator
na avaliagdo dos resultados do desenvolvimento industrial ocorrido nas diver-
sas unidades da federagdo. Adicionalmente, o impacto de subsidios direcio-
nados a0 yso mais intensivo da mao-de-obra serd maior ou menor dependen-
do, entre outras coisas, do valor da elasticidade de substitui¢do. A importén-
cia desse tipo de andlise fica ainda mais clara se se tem em vista, de um lado,
o rapido crescimento do setor industrial; e, de outro, a expansdo da popula-
¢&0 economicamente ativa, bem como o seu deslocamento de dreas rurais para
dreas urbanas.

2 — MODELO BASICO

A fungfo de produgdo constituir-se-d a estrutura bsica da andlise. Ao
expressar a forma pela qual se processa o relacionamento entre insumos e
produto, apresenta quatro caracteristicas bdsicas:*

a) a eficiéncia técnica determina o nivel de produgdo obtido a partir de

um dado volume de insumos e das demais caracteristicas da fung¢go
de produgdo;

* Maijores detalhes sobre a fungfic de producdo podem ser vistos em HEATHFIELD 11
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b) as economias de escala referem-se 3 extensdo das variagOes relativas
na produgdo, ocasionadas por variagdes relativas nos insumos;

¢) a facilidade com que o capital é substituido pelo trabalho, ou a elas-
ticidade de substitui¢do, mensura as mudangas relativas no uso dos
insumos em resposta a mudangas nos pregos relativos desses fatores;

d) a intensidade de capital diz respeito ao peso especifico do insumo
capital, isto é, para uma elasticidade de substitui¢fo constante e para
precos relativos inalterados tem-se que, quanto maior for a intensi-
dade de capital maior serd a razdo capital-trabalho.

Na estimativa de diferencgas inter-regionais na produggo industrial brasi-
leira, faremos uso da fungo de produgao normalmente conhecida por “‘elas-
ticidade de substituigdo constante (CES)”. * A constincia da elasticidade
refere-se & sua invaridncia com respeito a mudangas na oferta relativa de fato-
res de producio e ndo em relagdo ds transformagdes da tecnologia em ques-
tgo. Isto é, o valor da elasticidade é determinado, pela tecnologia e mudangas
na tecnologia implicam variagGes na elasticidade para cada nivel de pregos e
de insumos.

A fung¢o de produgdo do tipo CES apresenta a seguinte especificagfo:
Y=E[6K ®+(1-86)L7%]—v/a (D,
onde:

Y = valor adicionado

K =capital

L = mdio-de-obra

E = parAmetro de eficiéncia

a = pardmetro de substituigdo

& =parimetro de distribui¢do ou intensidade
v = parémetro de escala ou homogeneidade.

A partir da especificag@o da fungdo de produgdo CES, torna-se possivel

explicitar quais daqueles parametros sdo responsdveis por mudangas ‘neutra”™
e “ndo-neutra” no nivel de producdo, Por mudanga ‘‘neutra” entende-se

* Esta forma especifica de fungdo de produgdo foi desenvolvida e testada originalmente
por ARROW et alii.l
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aquela responsive! por uma variagZo na produgdo ndo explicada por diferen-
¢as relativas na razgo capital-trabalho enquanto uma mudanga “ndo-neutra”
advém de uma alteragdo na razio capital-trabalho.

Tomando-se por base a taxa marginal de substitui¢do entre capital e tra-
balho (R), definida pela razdo entre o produto marginal do trabalho € o pro-
duto marginal do capital, temos:

o0Y/oL
R =

aY /oK

Utilizando-se o conceito acima em uma fun¢io de produgdo CES
[ equacdo (1) ] temos, apds algumas transformagdes:*

| +a

oY /oL 1-46
- ( Ii’_)

aY /oK 5

Logo, em uma fun¢do de produgdo CES mudangas “‘nfo-neutras” estdo
associadas apenas a variagfes nos pardmetros de distribuigdo (§) e de substi-
tui¢@o (a); enquanto que mudancas na produgio por trabalhador ndo explica-
das por diferengas ponderadas na relacdo capital-trabalho advém de variacGes
nos pardmetros de eficiéncia (E) ¢ de escala (v).

3 — PARAMETROS A SEREM ESTIMADOS
Tomemos, inicialmente, a transformada logaritmica da equagfo (1):

v —a
logY =log E — —log [6K % +(1 —8)L7%] (2)
0}

O problema bdsico consiste, entdo, na obtencdo de estimativas para os
pardmetros E, v, a ¢ &, com base nas informacGes relativasa Y, K ¢ L. O mé-
todo dos minimos quadrados ndo pode ser aplicado diretamente em (2) uma
V€Z que a expressdo

[K™®%+ (1-8)L7%]

contém pardmetros a serem estimados.

*  Para maiores detalhes vide Apéndice 2.
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Uma forma alternativa normalmente utilizada consiste em se processa-
rem algumas transformac¢Ges na equagdo (1) ¢ com isso viabilizar a estimativa
dos pardmetros com base no método dos minimos quadrados.* Dessa forma,
partindo-se da especificacdo original da fungdo de producdo CES pode-se
chegar, apés algumas transformacées, a seguinte fungfo linear nos log entre
valor adicionado por trabalhador (Y/L), saldrio médio (W/L) e valor adiciona-
do (Y): *¥

log{(Y/L)=a+blogw+clogY (3),

onde:

a=log [E¥Y v1 (-8,
1

bh=eue-——0

l+a

o v~ 1]

c= ) )

1+« v

Conforme demonstrado no “‘Apéndice 37, a elasticidade de substitui¢do
(o) em uma fungdo de produgdo CES € igual ao pardmetro da varidvel log w
na equagdo de regressdo (3). Isto ¢:

I

0’ = b e —
[+«
Como o valor da elasticidade de substitui¢do deve ser positivo, a fun¢o
de produg¢fo representada pela equagdo (1) ¢ definida somente para valores
do parametro de distribui¢do entre “—1" e *+ " a “0”.

Segundo o trabalho de ARROW et alii(1)(pp. 230-1), no caso de
— 1 < a < 0 tem-se que o produto médio do trabaiho tende a aumentar inde-
finidamente 4 medida que cresce 2 relagdo capital-trabalho. Isto é, Y/L - =0
quando K/L — 20, com base na equagdo (1), Jd quando a relagdo capital-tra-
balho tende a se aproximar de zero, o produto médio do trabatho tende a um

limite i?ferior positivo. Isto é, quando K/L - 0 tem-se que Y/L~E (1 —
___ 6)—V 0.

* Entre outros vide: HEATHFIELD? ! ¢ DIXON & THIRLWALL.
** Para maiores detalhes vide Apéndice 1.
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Por outro lado, o fato de 0 < a < o= significa que quando uma quanti-
dade fixa de trabatho se saturar de capital, a produggo por unidade de traba-
lho tende a atingir um limite superior (Y/L - E (1 ~ 6)“"#! quando K/L
— o0). No entanto, quando uma quantidade fixa de capital se saturar de mao-
-de-obra, significa que a produtividade do trabalho tende a aproximar-se de
zero (Y/L = O quando K/L - 0).

Ainda com relacdo & elasticidade de substituicdo (o), deve-se ressaltar
que um elevado valor para ¢ nfo implica necessariamente redugdo da deman-
da por méo-de-obra em termos absolutos apés a ocorréncia de um subsidio
a0 capital, mas apenas que a producfo tornar-se-4 mais intensiva em capital.
Isto €, um valor positivo para o proporciona uma medida relativa do “‘efeito
substituigdo’” mas ndo distingue entre um decréscimo (acréscimo) absoluto
na demanda por mao-de-obra (capital),

Com base nas informag¢es referentes ao valor adicionado, mio-de-obra,
capital e remunera¢cdo da mio-de-obra pode-se obter o pardmetro de distri-
bui¢do para cada Estado selecionado. Isto ¢ feito através da diferenciagdo da
equagfo (1) com relagdo ao capital e 4 mIo-de-obra, e igualando as derivadas
parciais a raz@o entre os pregos dos fatores de produgdo. Tem-se, entdo, apds
algumas transformagoes:*

o, YW w  Y-W
6 =K/ (———) / 1+&K/D)* (—) 4)
W W

Finalmente, de posse dos valores relativos aos pardmetros de substitui-
¢d0 (a) e de distribui¢do (8), estima-se ¢ pardmetro de eficiéncia (E) nos di-
versos Estados e em cada ramo industrial. A equagfo para se estimar este pa-
rimetro resulta de simples manipulagdo na equagio.(3)

Dessa forma, tem-se:**

1 (WL)-1 1 —( ¢ vt log Y +1 |
0g og W + + 1-—-
I+ g 1+a)( v ) log og v + log(1-8)

log E = - (5)
(111 +o)la/vy a/v

* Parz uma demonstragio mais detalhada vide Apéndice 2.
** Para maiores detalhes vide Apéndice 1.
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4 — DADOS UTILIZADOS

As informagGes utilizadas para se estimar a fun¢fo de produgso CES
foram obtidas nos censos industriais de 1960 e 1975, publicados pela FIBGE
a nivel dos estados brasileiros. Foram utilizados os seguintes dados:

n

valor da transformagdo industrial — despesas
diversas + aluguéis ¢ arrendamentos + previ-
déncia e assisténcia + indeniza¢fo e emprega-
dos.

a) Valor Adicionado

b) Mao-de-obra = média mensal do pessoal ocupado.

"

¢) Remuneragdo da saldrios e vencimentos pagos (saldrio direto) +
Mao-de¢-obra + previdéncia e assisténcia + indeniza¢do a em-
pregados (saldrio indireto).

d) Capital = capital aplicado, que engloba os valores corres-
pondentes acs bens préprios das empresas
(mdquinas, equipamentos e instalagOes; mo-
veis e utensilios; meios de transportes; terre-
nos; moveis),

Como critério de selecdo dos ramos industriais, somente foram selecio-
nadas aquelas industrias para as quais sete observagGes, pelo menos, estives-
sem disponiveis.

No intuito de reduzir as distor¢Oes possiveis de afetar as estimativas
dos pardmetros da funggo de produg¢do desconsideraram-se, em cada ramo
industrial, os estabelecimentos com menos de cinco empregados. Com isso se
estaria aumentando a validade das conclusOes da andlise, uma vez aceita a
hipdtese de que esses estabelecimentos apresentam baixa densidade de capital
e nfveis inferiores de eficiéncia.

Antes de entrarmos na andlise das estimativas obtidas para a funggo de
producdo CES, merece ser ressaltado o fato de que tais estimativas ainda
podem estar sujeitas a alguns vieses, Deve-se salientar, inicialmente, o viés pro-
veniente do nivel de agregacdo das fungSes deprodugdo estimadas. Isto é, o
uso de ramos industriais a nivel de dois digitos pode infroduzir algum viés na
estimativa da elasticidade de substitui¢cdo, tendo em vista o grau de heteroge-
neidade vigente a este nivel de classificagfo industrial. Acreditamos que este
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problema foi sanado, em parte, ao se selecionarem para andlise aqueles ramos
industriais considerados mais tradicionais, onde o efeito da agregacfo se faz
sentir com menor intensidade.

QOutro aspecto que merece destaque diz respeito ao fato de que, do
ponto de vista da fungdo de produgdo, os dados relativos ao fator capital
deveriam referir-se ao seu fluxo de servigo. A nao-disponibilidade desse tipo
de informagao levou-nos 4 utilizagfo de estoques nas estimativas assumindo,
algumas vezes irrealisticamente, que os fluxos 530 proporcionais aos estoques.

Finalmente, existem os problemas relacionados ds hipbteses inerentes d
teoria marginalista bem como ao uso do método dos minimos quadrados no
cilculo de fungdes de produgfo.* No entanto, a2 maioria dos trabalhos empi-
ricos que se utilizam dessa metodologia aceita a hipétese de que essas limita-
¢Oes ndo prejudicam de forma significativa os resultados obtidos.

Assim, pode-se concluir que, apesar das limitagdes existentes, o uso da
fun¢do de produgdo pode ser justificado com base no fato de que este instru-
mental possibilita o acesso a hipdteses altamente relevantes e testdveis,

5§ — ANALISE DOS RESULTADOS

As estimativas da equagdo (3} sgo sumariadas nas tabelas 1 (1960) e 2
(1975). Dados os valores obtidos para o coeficiente de determinagdo, fica
aparente que o poder explicativo da regressdo € relativamente bom, Com
relagdo ao ano de 1960, tem-se que em sete das nove indiistrias selecionadas
mais de 85% da variagdo na produtividade da mdo-de-obra é explicada por
variag®es na taxa salarial e no valor adicionado. Para 1975, aquelas duas
varidveis respondem por mais de 70% da variagdo na produtividade da mio-
-de-obra em seis ramos industriais selecionados ¢ na industria de transforma-
¢d0 como um todo. Embora a varidvel, valor adicionado, apare¢a em ambos
os lados da equagdo (3) o teste de DW mostrou, para 1960 e 1975, que ndo
existe problema de autocorrelagdo dos residuos.

Os valores estimados para a elasticidade de substituigo em cada um dos
ramos industriais selecionados, bem como os respectivos erros padrGes,
acham-se na coluna 3 daquelas duas tabelas. Foi mostrado na Se¢do 3 e no
Apéndice 3 que, de acordo com os supostos adotados, a elasticidade de subs-

* Para maiores detalhes sobre limitagdes relativas 4 fungdo de produgdo vide BROWI'»I3
(pp. 59-61) e GRILICHES & RINGSTAD? (caps. 2 ¢ 3).
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TARELA [

Estimativas da Elasticidade de Substituigdes (ES) por Ramos Industriais
1960

Teste de Hipitese da ES (2)

. Tamanheo da Elasticidade Retorno de Coeficiente de . . -
Indistrias Amnostra Substituigdo (1) Escala Determinagfo ES=0 ES=1 BB bW

Transformagfo 14 92 48 77 R* A R* 1
3N

Madeira 17 81 1.06 B0 R* A R* 1.62
2N

Mobilidric 16 81 1.02 93 R+ - R* 1.7%
(11

Couros e Peles 07 36 1.19 .89 R**= R* R 247
(.24)

Téxtil o7 A8 107 86 R* R* R+ 174
(18)

Vestudrio 08 A3 1.1t 94 R=* R* R* 1.83
{11y

Alimentar 15 85 97 86 R A* B 135
(209

Bebidas 12 69 1.18 95 R* R R 1.88
@

Editorial e Gréfica 10 M 1.15 .88 R** R* R 292
(.26)

{1} Os valores entre parEnteses constihaeny-se em erro-padrip das estimativas.
(2) R* = Rejeita-se a hipotese nuia a um Tivel de significincia acima ou igual a 90%.
R** = Rejeita-se a hipotese nula a um nivel de significincia de 80%.
R*** = Rejeita-se a hipdtese nuia a um nivel de significincia de 70%.
A= Aceita-se a hipotese nula.
(3}R* = Rejeita-te a hipbiese de que os coeficientes da regressdo o nulos a um aivel de significincia de 99%.
R** = Rejeita-se a hipdtese de que os coeficientes da regressic 7o nulos a um nivel de significincia de 95%.
(4) Aceitase 3 hipotese de nfo-autocorrelagso nos sesiduos a um nivel de significincia de 95%.

I = Teste Inconclusivo.
FONTE PRIMARIA: F.IBGE — Censo Industrial - 1960.
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TABELA 2

Estimativas da Eiasticidade de SubstituigGes (ES} por Ramos Industriais
1973

Teste de Hipotese da ES (2]

e Tamanhe da Elasticidade Reterne de Coeficiente de .
Inddstrias Amostra Substitui¢o (1) Escala Determinagio E5=0 ES=1 F(3) DW ()

Transformagfo 4 75 1.06 .86 R* R*"* R* 1.96
(22)

Madeira g 76 1.45 79 R* R*** R* 332
(.22)

Mabilidrio 18 5l 113 75 R* R* R* 145
(.26)

Couras e Peles i1 I8 1.03 .86 R* A R" 207
(.24)

Téxtil 10 .76 96 66 Rows R*" R* 1.56
(.49}

Vestugrio 8 06 1.08 76 A R* R ™ 2.20
1.42)

Alimenta 3! 127 105 6 R* A R 224
(67

Bebidas 12 .08 147 2 A R R * 165
(.54)

Editorial e Grifica 16 43 1.18 72 R** R* R " 206
(224} .

{1y Os valores entre parénteses constituem-se em erro-padrfo das estimativas.
(2) R* = Rejeita-se a hipdtese nula a um hivel de significancia acima ou igual a 90%.
R** = Rejeita-se a ipotese nula a um nivel de sigjificincia de 80%.
R*** = Rejeila-se 2 hipbtese nula a um njvel de significincia de 70%.
A= Aceita-se a hipbtese nula,
(3 R = Rejeita-se 2 hipdtese de que 05 coeficientes da regressfo sio pulos a um aivel de significincia de 99%
R** = Rejeita-se a hipdtese de que 05 cpeficientes da regressdo sdo nulos & um nivel de significincia de 95%.
(4) Aceita-se 2 hipdtese de nfo-autocorrelagdo nos residuos a um nivel de significancia de 95%.



[11]

tituigdo entre o trabalho e o capital € igual ao coeficiente “b” na equagao (3).
Como a teoria econOmica sugere duas formas extremas para uma fungdo de
produgdo CES, dependendo do valor da elasticidade de substitui¢go, torna-se
de interesse determinar o nimero de indudstrias nas quais a elasticidade de
substituigdo € significativamente diferente de “0” ou “1”, A fun¢do de pro-
ducdo na qual a elasticidade de substituigdo for igual a *“1” implica que uma
redu¢do de X% no prego relativo de um fator induzird a uma alteragfo de X%
na razdo capital-trabalho.

Por outro lado, o caso da elasticidade de substituigdo igual a “0” é equi-
valente d condi¢do de perfeita complementaridade entre os fatores de produ-
¢f0. A proporgdo entre os fatores nesse tipo de fungio de produgdo é fixa
por relagOes técnicas ¢ nfo pode ser alterada, mesmo diante de substanciais
mudangas nos precos relativos dos fatores. Dessa forma, pode-se afirmar que,
quanto mais distantes de “O” forem as estimativas para a elasticidade de subs-
tituicdo, maior vai ser o impacto do efeito substituicgo e, conseqiientemente,
a tendéncia para que subsfdios a um fator de produgfo impliquem elevagdo
na intensidade do uso desse fator.

As duas hipOteses anteriores foram testadas e os resultados do teste “t”,
mostrados na coluna 6 das tabelas 1 e 2, podem ser melhor sintetizados da
seguinte forma:

a) 1960
Nivel de confianca acima ou igual a
70% 80%
Hipéteses
No. de Induistrias /2 No. de Indistrias %
ES=0 — — 1 11.2
ES=1 3 33.3 4 44 4
0<ESK] 6 66.7 4 444
ES> 1 - _ — _
9 100 9 100
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b) 1975

Nivel de confianga acima ou igual a

70% 80%
Hipéteses

No. de Industrias % No. de Industrias %
ES=0 2 2272 2 222
ES=1 2 222 4 44 .5
O<ES>1 5 556 3 333

ES>1 - — — -
9 100 9 100

Em um total de 18 inddstrias, nove em cada ano, trés (duas a um nivel
de confian¢a de 70%)* apresentam elasticidade de substitui¢fo nfo significa-
tivamente diferente de zero; oito (cinco a um nivel de confianga de 70%)**
ndo diferem significativamente de um e em sete (onze a um nivel de confianga
de 70%)*** os valores se situam entre um e zero.

O fato de a maioria das indistrias apresentarem elasticidade de substi-
tuigdo significativamente diferente de zero constitui-se num indicador da ndo-
-existéncia de coeficientes fixos de produgdio necessdrios para se evitarem
“cfeitos de substituigdo” adversos 4 mio-de-obra, quando de uma reducfo
no prego relativo do capital através de subsidios ao investimento. Dessa for-
ma, tomando-se por base o ano de 1975, tem-se que qualquer alteracdo nos
pregos dos fatores em favor do capital tenderia a induzir o seu uso de forma
mais intensiva em todos os ramos industriais selecionados, 4 excegdo apenas
de Bebidas ¢ Vestudrios.

* Vestudrio (1975), Bebidas (1975) e mais Couros e Peles (1960) quando se eleva o
nivel de confianga para 80%,

** Couros e Peles (1975), Alimentos (1960 e 1975), Transformagdo (1960), Madeira
(1960) e mais Transformagdo (1975), Madeira (1975) e Bebidas (1960), quando se
eleva o nivel de confianga para 80%.

**% Mobilidrio (1960 e 1975), Téxtil (1960 e 1975), Editorial e Grdfica (1960 e 1975),
Vestudrio (1960) e mais Transformacgdo (1975), Madeira (1975), Couros ¢ Peles
(1960) e Bebidas (1960), quando se considera um nivel de confianga de 70%,
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FIGURA 1
REPRESENTACAO GRAFICA DOS EFEJTOS SUBSTITUICAC E PRODUCAO
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Diagramaticamente, o impacto adverso do efeito substituigdo pode ser
visualizado através da Figura 1. De acordo com essa figura temos que se os
precos relativos se alteram de (w/r); para (w/r)2 como resultado de subsidios
ao investimento, ocorte uma mudanca na posi¢io de equilibrio da produ¢do
de “A” para “C”, Nessa nova situa¢fo a produg¢do aumentou do nivel Q1 para
o nivel Q2, a0 mesmo tempo que a quantidade de mAo-de-obra sofreu um
acréscimo de OL2 para OL3. Este acréscimo na mdo-de-obra utilizada ¢ con-
seqiiéncia de dois efeitos: substituigdo e produgdo. O primeiro, de natureza
perversa, resulta do “barateamento™ do capital e estd representado pelo mo-
vimento de ““A” para “B”, o qual envolve redu¢do na quantidade de mao-de-
-obra de OL2 para OL1. O segundo € representado pelo movimento de “B”
para “C”, o que implica aumento na utilizagdo da mio-de-obra de OLI1 para
OL3.

Uma vez que os subsidios a nivel regional na economia brasileira tém
privilegiado nitidamente o capital,* evidencia-se, a partir das nossas estimati-
vas, a necessidade de se buscarem esquemas alternativos que possam oferecer
todos os beneficios dos subsidios ao investimento (efeito produc¢do), mas
sem o impacto adverso do efeito substituigdo.

Outro aspecto relativo as Tabelas 1 e 2 diz respeito aos retornos de esca-
la, cujas estimativas se encontram na coluna 4. Com base na equagdo (3) e no
Apéndice 1 temos que o retorno de escala € calculado com base na seguinte
expressdo: v = (1 — o) / (1 — ¢ — c). Isto é, o retorno de escala é fun¢io da
elasticidade de substituigdo (o) e do coeficiente do valor adicionado (c). Dessa
forma, para qualquer valor de v maior do que a unidade (retornos crescentes
de escala), ¢ ¢ uma fungdo linear decrescente de ¢, com o oposto ocorrendo
para retornos decrescentes da escala (v < 1}. Podem-se identificar, entdo,
dois casos especiais:

a) quando o = O, isto €, existéncia de perfeita complementaridade
entre os fatores, a totalidade da mudanga na produtividade da
mdao-de-obra depende do coeficiente do valor adicionado (c);

b) quando o = 1, tem-se que a totalidade daquela mudanga estd associa-
da 2 elasticidade de substitui¢do. Esta situagdo pode ser melhor
visualizada através da figura 2.

2

¥ Vide entre outros: GOODMAN et alii:? BACHA et alii’ e MACEDO! 2.
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V=0.75

FIGURA 2
RELACAQ ENTRE ELASTICIDADE DE SUBSTITUIGAO, COEFICIENTE DO VALOR ADICIONADO E RETORNO DE ESCALA
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As estimativas obtidas para o retorno de escala mostram que, na grande
maioria das industrias selecionadas, prevalecem os retornos crescentes, o que
estd de acordo com resultados obtidos em outros estudos.* Verifica-se ainda
que, de uma forma geral, houve um acréscimo generalizado nos retornos de
escala entre 1960 ¢ 1975, Uma vez que a inovac¢do tecnologica é normalmente
considerada como a principal fonte responsdvel por mudancgas na escala de
produgdo, tudo indica que os acréscimos no retorno de escala tendem a apre-
sentar um impacto adverso sobre a demanda de mio-de-obra. Isto porque,
via de regra, 2 inovagfo tecnoldgica é do tipo poupadora de mao-de-obra.

Por fim, com base na figura 2 e nas estimativas obtidas para a elastici-
dade de substituigdo e para o retorno de escala, parece que, para o ano de
1975, as industrias de Vestudrio, Bebidas, €, em menor escala, Editorial e
Grdfica, teriam suas variagoes de produtividade mais associadas a diferengas
regionais, no valor adicionado, do que a variagdes na proporedo entre os fato-
res de produgdo.

A Tabela 3 detalha os pardametros de substitui¢do para os diversos ramos
industriais selecionados em 1960 e 1975, Conforme explicitado na Secdo 3 ¢
no Apéndice 1, este pardmetro € uma simples fungdo da elasticidade de subs-
tituicdo. Observa-se nessa Tabela que o pardmetro de substituigdo apresenta
valores entre 0 e —1 apenas para a industria alimentar (1975). Isto, segundo
ARROW et alii (1)(p.230), implica uma elasticidade de substitui¢cgo maior do
que 2 unidade, o que, por sua vez, significa que a produtividade do trabajho
tenderd a aumentar indefinidamente ac crescer a relagdo capital—-trabalho ¢
a se aproximar de um limite inferior positivo, quando essa relagdo se aproxi-
mar de zero.

Para as demais industrias da Tabela 3 ¢ pardmetro de substituigdo se
situa entre os limites de 0 a %o, isto €, a elasticidade de substituicdo apresenta
valores inferiores 4 unidade, Ainda segundo ARROW et alli(1)}p. 231) este
¢, empiricamente, o caso mais interessante 2 medida que, quando uma quan-
tidade fixa de trabalho se saturar de capital, 2 producao por unidade de traba-
tho atingird um limite superior; ¢ quando uma dose fixa de capital se saturar
de trabalho, a produtividade do trabalho tenderd para zero.

Q fato de o pardmetro de substituigdo obtido para todas as indistrias
ter sido superior a —1 implica que, diagramaticamente, as isoquantas da fun.
¢do estimada [ equagdo (1) ] apresentarfo a curvatura habitual (Figura 1),

*  Vide por exemplo:HARRlSm e DIXON & 'l'I-IIRL‘.’Ea’zﬁﬁLLL.5
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TABELA 3
Parimetro de Substituicdo

Industrias 1960 1975
Transformagdo 087 333
Madeira 235 321
Mobilidrio 235 961
Couros e Peles 1.747 28
Teéxtil 1.096 316
Vestudrio 1.33 14.87
Alimentagfo 176 —.214
Bebidas 441 11.5
Editorial e Gréfica 1.288 1.326

FONTE PRIMARIA: F.IBGE — Censo Industrial, 1960/75.
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Porém, no caso da indiistria Alimentar (1975), as isoquantas interceptardo
os eixos relativos ao capital ¢ ao trabalho, jd que o pardmetro de substituigdo
¢ menor do que zero; para as demais industrias, pelo fato de a > 0, as iso-
quantas se aproximarfo assintoticamente dos respectivos eixos (ARROW et
alii, (1) (p. 231).

Nas tabelas 4 e 5 s30 apresentados os valores estimados para o pardme-
tro de distribui¢do (8) relativos aos ramos industriais de diversos Estados.
Conforme enfatizado em ARROW et alii{1)(p. 233), a hipétese de relativa
constdncia do pardmetro de distribui¢do em uma fun¢io de produ¢ao CES
fez com que fossem eliminados, em cada indudstria, aqueles Estados cujas
estimativas apresentavam grande dispersdo em relagdo ao valor médio de
todos os Estados.

Conforme salientado em MUNHOZ(14)(p. 23):

“Q fen6meno foi atriburdo ao fato de que, em realidade, a industria em
tais regides estaria incorporando tecnologia sem similaridade com a
grande maioria dos Estados, ndo se prestando, assim, a estudo compara-
tivo que pressupunha diferencgas devidas a fatores outros, gerando uma
eficiéncia (neutra) distinta em cada regifo. Evidentemente, em muitos
casos & possivel que 0 mau comportamento do pardmetro de distribui-
¢do seja devido a problemas relacionados a deficiéncia dos dados esta-
tisticos.”

Os valores encontrados para os coeficientes de variago relativos ds
diversas indistrias se mostraram relativamente baixos para o ano de 1960,
com exce¢do da induistria de Vestudrio. J4 para 1975 os valores foram signifi-
cativamente mais baixos.

No que diz respeito 4 evolugdo do pardmetro de distribui¢ao entre 1960
e 1975, pode-se verificar, através da Tabela 6, que mostra os valores médios
desse pardmetro para cada ramo industrial selecionado, a ocorréncia de um
acréscimo no valor de §, com exce¢do da industria de Alimentos que pratica-
mente manteve 0 mesmo valor,

A principio, tudo indica que o aumento no valor de § entre 1960 ¢
1975 estaria a indicar um aumento na participagdo do fator trabalho no pro-
duto. Isso estaria de acordo com os resuitados obtidos para a elasticidade de
substituigdo. Ou seja, seria de esperar que os subsidios ao fator capital alia-
do a rigidez salarial, determinada pelo saldrio institucional e pela remune-
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TABELA 4
Pardmetro de Distribuigtio — 1960

Indils
trias Transfor- Madeira Mobilidrio Couros ¢ Téxtit Alimentat Vestudrio Bebigas  Cuitoriale
Bstados maglo Peles Grifica
AL 565 374 -~ 027 053 555 013 - -
AM - - 323 - - 554 - 7 047
BA 636 - 383 - - 580 014 431 -
CE 656 A50 367 032 - 556 - . 660
ES 494 3% 37 7 - 615 - 4an 04s
GO - 551 - ~ 086 - - - -
MA - 478 - - - - - - -
MT - 545 - - - - 403 059
MG 529 A58 364 032 D58 621 014 All 042
PA 00 Al 330 020 7 821 o1 400 -
PB 644 588 320 - - S64 - 369 053
PE 582 437 258 - - - 025 - 038
Pl 516 - 331 - 062 478 025 373 058
PR - 478 238 - - - - 454 -
RN - 18 345 7 - 537 - - -
RS 541 516 an 031 - 596 - A38 -
R 480 an 266 - 067 481 - 393 037
sC 437 363 157 042 052 575 o 386 -
P 498 307 247 042, 080 581 027 446 068
SE 428 £}y 350 - - 532 - - -
ALY 136 206 198 238 205 087 29 068 207

(1) Coeficiente de Variagio = Desvio-padrIo/Média.
FONTE PRIMARIA: FIBGE - Censo Industrial, [960.
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Endis-
trias
Estados

AL
AM
BA
CE
ES
GO
MA
MT
MG
PA
PB
PE
Pi
PR
RN
RS
R
sC
SP
SE

o)

Fransfor-
magfo

218

925
802
883
G08
B84
897
803
013

[20]

TABELA 5

Parimetro de Distribuigiio — 1975

Madeira Mobilidrio
820 943
766 814

- 952
860 960
- .958
- 935
818 —
- 057
852 853
- 960
- 960
- 8571
- 948
— 927
803 264
801 240
835 963
867 960
— 873
047 015

(1} Coeficiente de Variagdo = Desvio-padrio/Média.

FONTE PRIMARIA: FIBGE - Censo Industrial, 1975

Couros ¢
Peles

818
21
.B06
826
768

035

Téxtil

879

813

8383

B88

BE8

Vestudrio

Alimentar

S13

612

516

Bebidas

Editorial ¢
Grifica

968
582
993
988
973
922
990
598
992

987
990
.9%0

9387

983
9%
994
.008
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ragdo indireta da mdo-de-obra,* implicasse acréscimo na participagio da
mio-de-obra na renda, jd que em uma fungdo de producdo caracterizada por
o < 1, a substituigdo nfo ocorre na mesma propor¢do das mudangas nos
pregos relativos dos fatores. No unico caso em que a elasticidade se mostrou
superior & unidade (Alimentos) e, conseqiientemente, a substituicdo entre os
fatores seria mais do que proporcional is mudangas nos pregos relativos,
ocorreu coerentemente uma redugdo no pardmetro de distribuicgdo. No entan-
to, conforme salientado em ARROWet alii(1)(p. 246) pode ser que em uma
fungao de produgdo CES a ocorréncia de progresso técnico tenda a contra.
balancar uma possivel maior participa¢gdo da mio-de-obra no produto. Neste
sentido, os acréscimos nos retornos de escala entre 1960 e 1975 (Tabelas 1 e
2}, provavelmente ligados 4 ocorréncia de progressos técnicos, corroboraria a
afirmativa anterior.

TABELA 6
PARAMETRO DE DISTRIBUICAO (§): VALORES MEDIOS

INDUSTRIA 1960 1975
Transformagéo 543 904
Madeira 433 832
Mobiliario 311 953
Couros & Peles 032 807
Textil 065 8381
Vestudrio 020 1.000
Alimentos 570 564
Bebidas 411 1.000
Editorial e Grdfica 051 983

FONTE: Tabelas 4 ¢ 5.

Por fim, o ultimo aspecto da fungdo de produgao CES a ser analisado
diz respeito ao pardmetro de eficiéncia. As estimativas para os diferentes
niveis de eficiéncia relativa nos Estados e ramos industriais selecionados
encontram-se nas tabelas 7 (1960) e 8 (1975).

*  Maiores detalhes a este respeito podem ser vistos em BACHAZ et alii,
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I[ndits

trias

Estados
AL
AM
BA
CE
ES
GO
Ma
MT
MG
PA
PB
PE
P!
PR
RN
RS
Ry
SC
SP
SE

Transtor
magan

503
355
149

366
305
504

502
543
239
569
138

Madeira

110
267
340
217
180
208

126

FONTE PRIMARIA. FIBGE — Censo Industrial, 1960,

[22]

Parimetro de Eficiénciz - 1960

TABELA T

Mobiligric Couros e Taxtil
Pales
- 054 12
230 - -
220 -
300 047 -
191 - -
— - 095
219 056 088
254 039
152 .
182 -
325G - 067
127 -
198 - -
28) 056 -
280 - 100
100 080 93
284 024 104
181 - -

Vestuario

082

063

038
075

.0&0
07z

064
082

Alirnentar

446
878
.430
378
297

267
502
528
435
582
223

Bebidas

119

183
169
087
128

Editorial
Grifica

071
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TABELA 8
Parimetro de Eficiéncia - 1975

Indis-
trias Transfor Madeira Maobilidrio Couras ¢ Textil Vestuiric
magdo Peles
Estados
AL - - ~ - 3.009 -
AM - .024 1.827 - - -
BA 176 118 1.582 - 3,280 -
CE 1.301 - 794 - — 1.201
ES 1.184 .058 634 - 2.146 —
GO 938 -- .588 2.116 - 1.049
MA - - 937 236 3.1G5 -
MT - 064 - — - -
MG 1.002 - 604 3698 3280 848
PA - 073 540 - - -
PB 878 -~ 534 1.560 - 1.395
PE 1.181 - 664 2223 3.209 959
Pl - - 941 1828 2.153 -
PR 1.006 -~ 1.288 — - 1.915
RN 1.334 - 926 2.943 - -
RS 1.441 013 985 3.542 4,722 -
RJ 1.354 247 1.286 4,181 3.758 668
SC 1.316 D54 17 1.726 - -
Sp 1.362 048 896 1322 4223 714
SE 1.000 - 1.002 - - -

Alimentar

Bebidas

A7
535
305

728

240

343
379
543

247
514
596
278

Editprial e
Grifica

848
A2
373
359
995
512
363
£.430
243

369
32
.5%0

459
273
377

FONTE PRIMARIA: FIBGE — Censo Industrial, 1975,
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TABELA 9
Distribuig@o dos Estados
por Grupos de Eficiéncia

. lo. Grupo 20. Grupo 3o. Grupo
Indistria Maior Eficiéncia  Eficiéncia Média Menor Eficiéncia
1. Transformagdo  SP, RJ, PB, BA, PE, MG, CE, ES, SE
RS PA AL PI, SC
2. Madeira MT, RS CE, RN, GO, ES, SE, PR
MG, PE RI AL,
SP, MA, PA, PB,
SC
3. Mobiliario CE, SP, RS, RJ PA,PI, AM,BA, RN, ES PE, SE,
MG PR, PR, SC
4. Couros e Peles  SC RS, MG, AL, PA
CE, SP
5. Téxtil AL, SP, RJ GO, SC, MG Pl
6. Vestudrio SP, AL, PE PA, P1 SC, BA, MG
7. Alimentos AM, SP, RJ, RS AL, SC, PA, BA, PB, ES, PI, RN,
MG, CE SE
8. Bebidas BA, PR RJ, ES, MG, SP, PB, SC
RS, PA, PI MT
9. Editorial e
Gréfica PE, MT, SP, PB CE,PI, AM,R] MG, ES
Frequiéncia dos
Estados: SP — 6(9 MG — 7(9 SE — 4 (4)
1) O primeirond- RJ — 4(7 PA — 6(7
mero indicaafre- RS — 4(6 Pt — 5(7
qliéncia do Estado BA — 2 (5 RN — 1(3
no Grupode Efi- PB — 2(6 GO — 2(2
ciéncia MT - 2(3 MA —~ 1{1
2) Onmumeroentre CE — 1(6 ES — 1(6)
parénteses indica SC — 1(R '
a freqiiéncia do AL — 2 (6
Estado na amostra PE — 2 (5
total AM - 1 (3
PR — | 3;

FONTE: Tabela 7.
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Adotando-se o mesmo procedimento de MUNHOZ(14)(pp. 36.7) ali-
nharam-se nas tabelas 9 (1960) e 10 (1975) os grupos de Estados de acordo
com os diferentes niveis de eficiéncia. Comparando-se as duas tabelas verifica-
-s¢ que 20 longo daqueles 15 anos ocorreu, em termos gerais, um acréscimo
no nivel da eficiéncia industrial em alguns Estados. Isto porque, entre 1960
e 1975, o mimero de Estados classificados como de “menor eficiéncia® sofre
redugdo de cinco para um.*

Especificamente com relagdo a 1975, observa-se (Tabela 10) que:

a) o Estado do Rio de Janeiro foi classificado como de maior eficiéncia
em quase todas as induistrias nas quais seus dados foram considera-
dos;

b) nos Estados de S&o Paulo, Rio Grande do Sul e Parang a classificagdo
das industrias por niveis de eficiéncia se distribuiu igualmente entre
os grupos de “maior eficiéncia” e de “eficiéncia média™;

¢) os Estados de Minas Gerais, Pernambuco, Santa Catarina, Rio Gran-
de do Norte, Alagoas, Sergipe, Piauf, Mato Grosso ¢ Goids. figuram
no grupe de “eficiéncia média”;

d) no Estado do Par4 a classifica¢do das industrias por niveis de eficién-
cia se distribuiu igualmente entre os grupos de “maior eficiéncia”,
de “‘eficiéncia média” e de “menor eficiéncia”;

e) no Estado da Bahia houve uma maior concentragdo das inddstrias
nos dois grupos extremos de eficiéncia, isto &, de “maior eficiéncia™
e de “‘menor eficiéncia™;

f) nos Estados de Espirito Santo, Amazonas, Maranhgo, Ceard e Pa-
raiba a classificagdo das industrias por niveis de eficiéncia se distri-
buiu igualmente entre os grupos de “eficiéncia média® e “menor efi-
ciéncia”,

Com relagdo 4 classificagdo anterior deve-se salientar que, d parte, os
maiores niveis de eficiéncia inerentes ao Rio de Janeiro, e mesmo SZo Paulo
e Rio Grande do Sul, e alguns ovtros Estados sobressaitam em determina-
dos ramos industriais. Dentre esses tém-se:

* Adotou-se como critério de classificacio a razdo entre a freqgiiéncia do Estado no
grupo de eficiéncia e a fregiiéncia do Estado na amostra total, De acorde com o resul-
tado (= 50%), chegou-se 4s diferentes classificagdes de eficiéncia.
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TABELA 10
Distribui¢do dos Estados
por Grupos de Eficiéncia

1975
Indistri lo. Grupo 20. Grupo 30. Grupo
ndusina Maior Eficiéncia  Eficiéncia Média Menor Eficiéncia
1. Transformagdo RS, SP, RJ RN, SC, CE, ES, GO, PB, BA
PE, PR, MG, SE
2. Madeira RJ, BA RS, PA,MT,ES, AM
SC, SP
3. Mobilidrio AM, BA, PR, R} SE, RS, PI,MA, CE, SC. ES, PE,
RN, SP MG, GO, PA,PB
4.Couros e Peles  RJ, MG, RS, SP RN, PE, GO,PI, MA
SC, PB
5. Téxtil RS, SP RJ, MG, BA,PE, PI ES
MA, AL
6. Vestudrio PR, PB, CE g}), PE, MG, SP,
7. Alimentos RS, RJ, PA, SC MT., SP, MG. AM
GO, PL, SE
8. Bebidas GO, SC, PI, BA PE, PB, CE, SP,
RJ RS, MG, AM
§. Editorial e MT, ES AL, AM, PR, SE, BA,PE MA,
Grifica GO, RS, SC CE, PI, SP, MG
Freqiéncia dos
Estados: SP — 3(9 PE - 5(7
1) O primeiro mi- RJ — 6(8 RN —- 33
mero indica a fre- RS — 4 (8 SE — 3(4
qiiéncia do Estado AM — 1 (5 MA - 2(4
no Grupode Efi- BS — 1(5 AL - 2(2
ciéncia BA — 3(6
2) O numero entre PR — 2 (4
parénteses indica- MG — 1 (8
caafreqiénciado PI — 1(6
Estadonaamoss PB — 1(5
tra total. MT — 13
PB - 1(3
SC — 2(7
GO — 2(7
CE ~ 1(5

FONTE: Tabela 8.
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a) Amazonas:industria de Mobilidrio,

b} Minas Gerais: indistria de Couros, Peles e Produtos Similares;
¢) Pard e Santa Catarina:industria de Alimentos;

d) Bahia: indistrias de Bebidas, Madeira e Mobilidrio;

e) Parand: industrias de Mobilidrio e Vestudrio;

f) Mato Grosso e Espirito Santo: industria Editorial e Grdfica;
g) Goids, Santa Catarina e Piau{: indudstria de Bebidas;

h) Paraiba e Ceard: indistria de Vestudrio.

A fim de se ter uma idéia da evolugdo da eficiéncia nos diversos Esta-
dos, ao longo do tempo, estimou-se na Tabela 11 um coeficiente de eficiéncia
relativa, o qual resulta da razfo entre os niveis de eficiéncia de cada Estado
¢ o de Sao Paulo (considerado como de valor padrdo}. Levaram-se em conta
apenas as industrias de Transformagfo, Madeira, Mobilidrio, Alimentos, Bebi-
das e Editorial e Grdfica dada a necessidade de se ter o mesmo Estado em
cada um dos anos selecionados. Conforme salientado por MUNHOZ(14)

(p. 38):

*No quetoca 4 industria de Transformagfio, ainda que reconhecido que
o grau de significaggo das conclusoes fica reduzido, porque os dados
ponderam implicitamente inddstrias mais ¢ menos eficientes, € possivel
chegar-se a algumas observacles, que, de qualquer modo, permitem
alguma idéia sobre o comportamento, no tempo, da inddstria de Trans-
formagfo como um todo, em cada regifo, em termos de ampliacdo do
grau de eficiéncia, ou, mais corretamente, da redugfo do distanciamen-
to com relacdo ao que se convencionou chamar de eficiéncia-padrio”,

De acordo com a Tabela 11, foi possivel detectar as seguintes mudangas
nos niveis de eficiéncia relativa entre 1960 e 1975:
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Industrias

Estadas

BA
CE
ES
MT
MG
PA
PB
PE

PI

g &

5C
SP
SE

FONTE: Tabelas 7 e 8,
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TABELA 11
Niveis de Eficiéncia Relativa: 1975-1960
Transfermagfo Madgira ‘Mobilifrio
1975 1960 1975 1960 1975 1960
- - - - 2.04 81
.56 88 - — 1.76 31
$3 &2 - - .88 1.06
85 26 121 J9 36 b7
— - 133 73 - -
a2 H4 - - 67 a7
- - 152 96 &0 &9
63 38 - - 60 54
85 78 — - 14 64
- - - - 1.05 88
- - — — 1.44 45
_ - - - 1.03 70
1.62 .88 1.52 163 1.10 99
97 85 5.14 1.04 143 99
94 42 1.12 86 .80 35
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
72 24 - - 1.12 64

Alimentos Bebidas Editorial e Grdfica
1975 1960 1975 1960 1975 1960
14 1.51 - - 262 87
- - 192 4.09 — -
_ - - - 1.32 21
- - - 3.64 59
- - - 5.24 1.10
90 a2 B6 110 39 56
113 KL - - — _
- - 1.23 a —
- - — £.35 111
81 .50 1.95 93 .14 .90
1.3 86 .89 97 - -
122 91 1.85 1.32 - —
L1 5 2.14 68 -
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
76 38 - — -
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a) Industria de Transformagdo:

i) Estados que apresentaram acréscimos no nivel de eficiéncia reia-
tiva: Ceard, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Sergipe. Nesse grupo merece destaque o desem-
penho do Rio Grande do Sul, onde se verificou ¢ maior acrésci-
mo de eficiéncia relativa, o que levou esse Estado a suplantar o
nivel de eficiéncia vigente em S3o Paulc em 1975;

i) Estados que apresentaram decréscimos no nivel de eficiéncia
relativa: Bahia e Paraiba;

iii) Estados que mantiveram praticamente o mesmo nivel de eficién-
cia relativa: Rio de Janeiro e Pernambuco.

b) Industria de Madeira:

i) Estados que apresentaram acréscimo nos niveis de eficiéncia
relativa: Espirito Santo, Pard, Santa Catarina e, especialmente,
Rio de Janeiro;

ii) Estados que apresentaram decréscimos no nivel de eficiéncia
relativa; Mato Grosso ¢ Rio Grande do Sul.

¢) Indistria Mobilidria:

i) Estados que apresentaram acréscimos no nivel de eficiéncia rela-
tiva: Amazonas, Bahia, Espirito Santo, Pernambuco, Piaui, Para-
nd, Rio Grande do Nerte, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro,
Santa Catarina e Sergipe. Nesse ramo industrial destacaram-se os
Estados do Amazonas, do Parand e da Bahia;

ii) Estados que sofreram decréscimos no nivel de eficiéncia relativa:
Ceard, Minas Gerais ¢ Pard;

iii) Estados que mantiveram o mesmo nivel de eficiéncia relativa:
Paraiba.
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d) Industria de Alimentos:
i) Acréscimos no nivel de eficiéncia relativa: Minas Gerais, Pard,
Pisui, Rio de Janeiro, Santa Catarina, Sergipe e, especialmente,
Rio Grande do Sul;
ii) Decréscimos no nivel de eficiéncia relativa: Amazonas.

¢) Industria de Bebidas:

i} Acréscimos no nivel de eficiéncia relativa: Bahia, Paraiba, Rio
de Janeiro e, principalmente, Santa Catarina e Piaur’;

ii) Decréscimos no nivel de eficiéncia relativa: Minas Gerais e Rio
Grande do Sul.

f) Industria Editorial e Gréfica:
i} Acréscimos no nivel de eficiéncia relativa: Amazonas, Ceard, Es-

pirito Santo, Minas Gerais, Pernambuco, Piaur e, especialmente,
Mato Grosso.
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Apéndice 1

Derivagao da Equacao de Regressdo para se Estimar a
Fungdo de Produgdo CES

A funcdo de produgdo CES pode ser especificada da seguinte forma*
Y =E [§ K~ ®+(1-6) L% |~ V/® @
onde:

Y = valor adicionado,

K = capital,

L. = mé&o-de-obra,

E =pardmetro de eficiéncia,

a = pardmetro de substituigdo,

é =pardmetro de distribui¢do ou intensidade, e
v = pardmetro de escala ou homogeneidade.

Diferenciando(Dem relacfo 4 mio-de-obra obtém-se a seguinte expres-
sdo representativa do produto marginal do trabatho:

O - VE 5K+ (1 - 5)L~ (V/@)-1 [_g1 — gy~ 1 ] =
aL o

= vE(1—8)L=® 1 [sK—®+(1-s)L— —(¥/e) ~1

Como Y = w (taxa salarial) de acordo com a teoria da produtividade
oL .
marginal, vem:

.

w=vE(1-8)L o1 [ sk—%+ 1-s)L—%)~(V/e) - 1 11

* Estal formulagdo para a CES foi originalmente proposta em: ARROW et
alii.
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Substituindo a equagéo @em@temos:

w=v(1-§)L % ly [6K%+(1-5)L %! @
A equagdo @ pode ser reescrita da seguinte forma:

w = vE~ V(gL lyye/y @ , UMa vez que

[ K™%+ (1-8)L ¢ ]’1 = Y®VE=/V . com base na equagdo @

Multiplicando ambos os lados da equagdo @ por Y® vem:

Yoy = vE~/Y (1-g)L{IHaly(I+a)yely V)
Rearranjando a equagdo @ e dividindo por Y% vem:

. I to
w=E"%V(1-8) (Y teylemy) - (YD =
= vyl gy~ lwya—alv VI

Como a—afv = a(l—--l-) = af v=1 ), a equagdo @ s¢ transforma
em: ¥ v

cy/uyite = plvy Lo sy twy® (0L VIl
Y

Calculando o logaritmo da equagdo @ vem:

(1+a) logY/L = log [ E*Yv=1(1_8)~1 ] +logw + a (¥=L) 1og Y
Vv

“logY/L= 1 log [E¥Yv! (1—5)! 1+ L logw+
1+« 1 +a

P (% ) (=ly gy @
1+« v

Dessa forma, a equagdo de regressdo para o cdlculo do “‘pardmetro de
substitui¢do” e do “pardmetro de escala” pode ser representada por:

log(Y/L)=a+blogw+clog Y, onde

a= 1o [E*¥% 1 (1-5) 1],
1 ta
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b= L

, e
I+«

- @ v—1
o= (- (L)

Por sua vez, o pardmetro de eficiéncia pode ser expresso através de sim-
ples manipulagao da equagao VIII

L (1+a)—‘ff— log E =1log(Y/L) = 1/ 144) jogw — {af(1+a)(v—1)Av) JlogY +

1
+ -~ flogv +loe(l1-8
{ta f log g( )]

. logE= log(Y/L) — 1/(1teflogw — [ a/(1te)(v~1/v]logY |
[ 1/(1+a) 1 [afv]

s logv + log(1-8)

alv
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Apéndice 2

Deriva¢do da Equagfo para se Estimar o Pardmetro de Distribuigfo na
Fungdo de Produgdo CES

Com base no “Apéndice 17, vimos que o produto marginal do trabalho
e do capital pode ser expresso da seguinte forma:

Y
w=— =vE(1-5)L01 [sKk %+ (1-5)L](-V/e)-] @
3L

3Y -
= — = _a—'l —& _ —& —-V/CE —_ 1
=~ = vEBK 2 [BK %4 (1 - 5= (V) ()

Dividindo-se a equagé’o@peia equacdo @vem:

W 1-§ K I+e

r & L
wl 1-6 K .-
M Ky i
K 8 L

Para_efeito de cdlculo admitese que tK = Y — W, Como wL =W, a
equaga‘o@se transforma em:

W 1-§ K

- a
Y-W § (L)

Y-W
L8 = (1-8) (KID* (—)
w

. o YW o X-W
L8 = (KW ( W Y =8 [K/L™( W )]

C o O H & H
L &= (K/L) (w Y[ [T+ K/ ( W 3]
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Apéndice 3
Deriva¢go da Elasticidade de Substitui¢do na Fun¢4o de Producao CES

A elasticidade de substui¢fo ¢ definida como a razao entre a2 mudanca
percentual na propor¢do dos fatores de predugfo ¢ a mudanca percentual nos
pregos relativos dos fatores. Com base na teoria da produtividade marginal
tem-se que a razdo entre o produto marginal do capital e o produte marginal
do trabalho, isto €, a taxa marginal de substituigfo entre trabalho e capital, ¢
igual a razfo entre os pregos relativos desses fatores.* Intuitivamente, essa
medida procura mensurar a possibilidade de substituigdo entre dois fatores
de produgfo.

Dessa forma, temos a seguinte expressfo para a elasticidade de substi-
tuicdo:

d dK
.= YLy K gry 0,
K/L d(dK/ dL)
onde:
K = capital
L. =méo-de-cbra
dK = produto marginal do capital

dL = produto marginal do trabalho

Conforme explicitado no “Apéndice 17, a fun¢do de produgdo CES é
expressa da seguinte forma:

Y =E [6K @+ (1-5)L @] v/o

LYV = gl sy (gL (D)

* Maiores consideragfes a este respeito podem ser vistas em: BROWN3 (pp.
18-19).
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Fixando “Y” em um nivel arbitrdrio Y e diferenciando@em relagdo
aKelL, temos:

0= oE " ®VsK e 1K _ g V(1 5)L ¢ 4L

—(1+a) _
C K (L - (1-5) (K)Ha {@
dL sg—(1te) 5 L
K/dL -
JAab D) (K W)
K/L 5 L

Diferenciando@em relagdo a (K/L) temos:

Eli (_____) & q—
d(dL) =—(1+a) ( ) ( )
d(dK/dL
g Smi_*) = — (1+a) (1-8) (_K_')a @
d(K/L) & L
Substituindo @ e @ em I, vem:
(18 Ko
- 9
0' -
2 Ko
) L.
1
U’S —_—
1+a

Logo, a elasticidade de substituicdo em uma fun¢fio de produgdo do
tipo CES ¢ igual ao pardmetro do log w na equago de regressfo (Apéndice 1),
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Abstract: In this paper an attompt is made to estimate the
slasticity of substitution and the degree of returns to scale for
various industrias in the manufacturing sectors of differant
Brazilian States, By estimating the eofficiency and the distri-
bution parameters we also gxamined the possible differences
in the industrial performance which may axist in the Brazilian
States. For such we made use of the constant elasticity of
substitution (CES}! production function. The sstimation of
production function parametars is very relevant to the question
of industrial location as well as of capital versus labour subsidies,
which are designed to alter relative factor prices. Finally, it
seams that increases in the return to scale between 1960 and
1975 are preventing the labour force to increase its share on
the industrial output.
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