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1.  Introdugdo

A rapida expansdo das exportacdes de produtos manufaturados desde meados dos anos 60 foi
induzida, em grande parte, pela intensa utilizagdo de incentivos fiscais e crediticios, frequentemente
concedidos em bases diferenciadas por produtos ou industrias'. Embora se possa perceber uma certa
logica na distribui¢do desses incentivos — que, aparentemente, privilegiou o contetido de valor
agregado nos produtos exportados — ndo héd evidéncia de que tenham sido consideradas as
caracteristicas tecnoldgicas das diferentes industrias exportadoras, refletidas nos parametros de
rendimentos de escala e de elasticidade de substituicdo, bem como na intensidade relativa de fatores.

E 6bvia, no entanto, a importancia do conhecimento prévio desses parametros tecnolégicos para
instruir a politica comercial, de sorte a ndo s6 maximizar o desempenho das exportagdes, como
também favorecer a consecu¢do de outros objetivos mais gerais da politica econdmica, notadamente
a maior absor¢do de mao-de-obra. Mais especificamente, seria de toda conveniéncia que
dispuséssemos de: (a) indicagdes dos possiveis ganhos associados ao aumento da escala de operacao
das industrias sobre a competitividade nas exportagdes — que podem ser fornecidas pelos rendimentos
de escala; e (b) estimativas mais ou menos precisas do constrangimento que as possibilidades
(tecnoldgicas) de substitui¢do entre os fatores produtivos impdem ao aumento do emprego € a mais
adequada utilizagdo da dotacdo relativa de fatores do Pais — que podem ser inferidos a partir dos
valores assumidos pela elasticidade de substituicdo das diferentes industrias?.

O objetivo principal deste trabalho €, precisamente, o célculo desses parametros, através da
estimacao econométrica de fungdes de producao para o setor industrial exportador, assim considerado
o conjunto de 3.243 empresas industriais que registraram receitas de exportagdo superiores a Cr$ 1
milhdao, em 1978. Obviamente, as empresas podem exportar (ou deixar de exportar) por razdes que
independam da escala de producdo. O que se pretende examinar, entretanto, ¢ se, para aquelas
empresas que de alguma forma ja realizaram exportacdes, existem ganhos significativos de escala,
que possam (contribuir para) orientar uma politica seletiva de incentivos. E, quando for este o caso,
importa saber, adicionalmente, se a tecnologia disponivel possui flexibilidade suficiente para permitir
uma absor¢ao significativa de mao-de-obra.

Uma outra questao de interesse ¢ verificar se existem diferengas, no que concerne aos valores
desses parametros, entre empresas nacionais e estrangeiras, dados os pressupostos convencionais de

que estas ultimas tendem a ser maiores, mais eficientes gerencialmente e se defrontam com diferentes

T Ver Braga (1981) e Baumann & Braga (1984).

2 Em um plano mais geral, sem considerar especificamente as exportagdes, ja existe uma certa tradigdo de estimagdes
desses parametros nos paises em desenvolvimento, associada sobretudo a discussdo quanto a escolha de tecnologia
adequada a essas economias [ (ver, por exemplo, os surveys de Morawetz (1974) e White (198) ].



precos relativos de fatores®. Na medida em que existam tais diferengas, a estima¢iio em separado evita
um erro de especificacio®.

Conforme j& mencionado, o instrumental analitico utilizado neste trabalho ¢ a estimacdo de
funcdes de producdo e, nesse sentido, incorpora alguns avangos metodoldgicos em relacdo as
estimativas similares ja realizadas no Brasil. O primeiro consiste no emprego da fun¢do de producao
de elasticidade de substitui¢ao variavel (VES), segundo a abordagem de Revankar (1967). Esta
funcdo, contrariamente as fun¢des mais convencionais, que tomam a elasticidade de substitui¢ao
como uma constante, considera-a uma fun¢ao da relacdo capital-trabalho, o que ¢ mais coerente com
a teoria econdmica e com a observagdo do mundo real’. O segundo tipo de aperfeicoamento decorre
da utilizacdo da técnica de fungdes de producao generalizadas, desenvolvida por Zellner & Revankar
(1969), a qual permite que se considerem os rendimentos de escala ndo mais como uma constante,
mas também como uma fun¢ao do nivel de producao.

A fonte bésica dos dados utilizados no trabalho foi uma amostra de 3.243 empresas industriais
contribuintes do imposto de renda da pessoa juridica, que realizaram exportagdes superiores a Cr$ 1
milhdo, em 1978. As empresas amostradas representaram 58% do numero total de empresas
exportadoras, foram responsaveis por 82% das exportagdes de manufaturados e apropriaram-se de
92% dos subsidios fiscais destinados & promog¢ao dessa atividade. Naturalmente, nenhuma dessas
empresas foi identificada.

Tanto no que se refere ao escopo quanto ao aspecto metodolédgico, o estudo de Tyler (1978) &,
no caso brasileiro, o que mais se aproxima deste trabalho. Voltado para o total da industria de
manufaturados e usando diferentes dados, Tyler estimou uma fungdo de produgdo do tipo translog,
com o objetivo de testar a condi¢do de homotetia da fungdo CES. Em outro trabalho, Luque (1977)
procurou associar os incentivos a exportacao de manufaturados com os rendimentos de escala, obtidos
a partir da estimac¢do de uma fun¢io CES®.

O trabalho esta organizado da forma indicada a seguir. A Se¢do 2 discute a conveniéncia da
generalizacdo das fungdes de producio convencionais para acomodar variagdes pré-determinadas na
elasticidade de substitui¢do e nos rendimentos de escala, além de apresentar as fungdes a serem
estimadas. A Secdo 3 descreve os procedimentos seguidos nos processos de estimacdo e a Secdo 4
apresenta os principais resultados empiricos obtidos, bem como o calculo das relagdes
capital/trabalho das distintas industrias. Por ultimo, a Se¢do 5 resume as principais conclusdes do

trabalho.

3 Ver, por exemplo, Tyler (1978).

4 Ver Hoch (1955).

5 Utilizando um outro tipo de fungdo VES, desenvolvida por Lu & Fletcher (1968), Hoffmann & Weber (1976) e Kazi
(1980) realizaram estudos semelhantes para a Malasia e a India, respectivamente.

6 Em contextos distintos, Goodman (1971) e Macedo (1975) também estimaram fung¢des de producdo com elasticidade
de substituigdo constante (CES).



2. Instrumental Analitico: A Funcao de Producdo VES

As fungdes de producdo mais populares na literatura sdo a de coeficientes fixos, a linear, a
Cobb-Douglas (CD), a de elasticidade de substitui¢do constante (CES) e — surgidas mais
recentemente — diversas formas de fun¢des de produgdo com elasticidade de substituigdo variavel
(VES).

E comum distinguir esses varios tipos de fungdo com base nos valores assumidos pelo
parametro de elasticidade de substituicdo (a). Exemplificando com o caso de dois fatores, capital (K)
e trabalho (L), tem-se que o € zero na fun¢do de coeficientes fixos, infinito na fung¢ao linear, igual a
unidade na fungdo CD , uma constante entre zero e infinito na fungdo CES ¢, na turalmente, variavel
na funcao VES.

Se, conforme sugeriram Hicks (1932) e Allen (1956), o parametro o efetivamente varia
dependendo do nivel de produgdo ou de diferentes combinagdes de fatores, entdo as fungdes VES nao
apenas descrevem mais adequadamente os processos de producdo, como removem o Vviés de
especificagdo, presente nas demais fungdes, decorrente da hipotese de constancia de o. Nessa ordem

de idéias, Revankar (1966) e Sato (1965) propuseram, independentemente, a forma ¢ = o(K,L) =
Bo + b1 g, onde S, e [; sdo constantes. Fazendo , = 1, tem-se a seguinte fun¢do de elasticidade de

substituicao:

o(K,L) = 1+ﬁ’1% (2.1

A funcdo de produgdo cuja elasticidade de substituicdo se comporta da forma descrita acima
constitui um tipo particular da classe de fungdes VES’. Essa fungdo, a ser descrita na Subsegio 2.1
sera, entdo, empregada neste trabalho.

Como se observa, esta funcao VES ¢ uma generalizacao da fung¢ao CD, a qual se reduz quando
B1 = 0. Além disso, ela inclui, da mesma forma que a CES, as fung¢des linear e de coeficientes fixos,
como casos particulares. Dado, porém, que nem a funcdo VES associada a (2.1) nem a fun¢do CES
podem ser consideradas casos particulares uma da outra, surge o interesse em se comparar o
desempenho empirico de ambas.

Além de representar uma generalizacdo (da fung¢ao CD), com respeito a elasticidade de
substitui¢do, a fungdo VES pode, como qualquer fungdo de producdo neoclassica, ser generalizada
com relacdo a outro importante parametro, o de rendimento de escala (). A hipotese a ser adotada,

no caso, ¢ a de que este parametro varia continuamente com o nivel de producao, na forma (arbitraria)

7 Especificagdes alternativas foram sugeridas por Hildebrand & Lu (1975), Lowell (1968) e Lu & Fletcher (1968). A
funcdo VES associada a (2.1) é, entretanto, mais simples (e, portanto, mais tratavel empiricamente) e possui um sistema
de equacdes simultaneas perfeitamente especificado para sua estimacao.



sugerida por Revankar (1967):

!

(04 _ a
1+0(WV—-b) 1+6V (2.2)

a(V) =

onde: V =produto;a’ > 0;b" > 0;b'0'<l;a=a'h;0§ =0'"heh=(1—-b'6")""1

Observa-se que para 8 > 0, a funcdo cai de a, quando V' = 0, para zero quando V — oo. Se
0 <0, a(V) cresce de a, quando V = 0, para @', quando V = b’ e tende a infinito quando V — =
—1/6. Por fim, se 6 = 0, a(V) = a, uma constante.

As fungdes de producdo com uma dada elasticidade de substituicao (constante ou variavel) que
apresentam rendimentos de escala variando com o nivel de producao foram chamadas de fungdes de
producao generalizadas, por Zellner & Revankar (1969). Como resultado da dupla generalizagao
acima — do parametro de elasticidade de substitui¢do em relagdo a diferentes combinacdes de fatores
e do parametro de rendimento de escala para considerar as variagdes do nivel de producao — obtém-
se, ainda segundo Revankar (1967), a func¢do de producdo (generalizada) de elasticidade de

substituicdo variavel (GVES), a ser descrita na Subsec¢ao 2.2.
2.1. A Funcio de Producdo VES®

A funcio de producio VES utilizada neste trabalho é a seguinte:’

v =y K P 4 (p — 1K) 2.3)
onde:
y'>0,a' >0
0<8§<1,0<8p<1

1-p
1-46p

L >
== ()
e V = produto, K = capital, L = trabalho e &', §, p, ¥y’ sdo pardmetros. Pode-se demonstrar que a

elasticidade de substituicdo desta fungdo varia linearmente com a relacdo K/L em torno de um

intercepto igual a unidade, isto é:

p—1K
o=o0(K,L) +1—6pL (2.4)
que ¢ a funcao (2.1), para f; = %. A ocorréncia de o > 0 fica garantida pela condi¢ao % > 11—__(;;’

em (2.3).

Demonstra-se, igualmente, que a funcdo VES:

8 Esta Subsecdo e a seguinte baseiam-se principalmente em Revankar (1967).
9 Daqui em diante as referéncias a fun¢do VES se relacionam especificamente a forma descrita em (2.3).



(a) satisfaz os requisitos de uma funcdo de producdo neoclassica (produtos marginais dos
fatores estritamente positivos e taxa marginal de substitui¢do entre os fatores decrescente);

(b) inclui as fungdes de coeficientes fixos, linear e CD como casos particulares; e

(c) ¢ mais geral do que a fungdo CES, uma vez que, ao contrario desta, permite que a

elasticidade de substituigcdo varie ao longo de uma isoquanta.

Para a estimac¢do da funcdo VES serd adotado o seguinte modelo (estocastico) de equagdes
simultaneas, desenvolvido por Revankar (1967), e composto da fun¢do de producao (2.3) — em sua
forma logaritmica, a qual foi acrescido um termo de perturbacdo aleatéria — e duas equagdes
comportamentais:

logV =logy' + a’'(1—36p)logK + a’dplog[L + (p — 1)K] + U, (2.5)
%4 1 1-p

= ! r+ !
K qa(1-6p) qa(1-46p)
L 1-p op r
— = — 2.7
K 1—6p+1—6pw+U2 @7

onde Uy~N(0,04,) € q = E(elVo) = g00/2

w+U; (2.6)

Supde-se, além disso, que

0o Oo1 O
E(U)=0eEWUU") =|019 011 012
0 o0y 0y

onde:

U, = (Uo, Ul’ Uz)

Neste sistema, V, K e L sdo as variaveis enddgenas ¢ r (o prego do capital) e w (a taxa de
salario) sdo as varidveis exdgenas.

O modelo a ser estimado difere ligeiramente do sistema composto pelas equagdes (2.5) a (2.7),
em virtude das alteragdes introduzidas nas duas tltimas equagdes associadas a mensuragao do preco
do capital r. Como esta variavel ndo ¢ diretamente observavel, eia pode ser determinada

residualmente da seguinte forma:

,_ Vi—wil;
r, = ——

l
K;
onde i ¢ uma dada firma na industria.
O problema ¢ que a discrepancia entre 1; e 17, 1;, ¢ uma variavel aleatoria e, portanto, r; = r; —
Y; ¢ uma variavel determinada endogenamente. Em consequéncia, 1; deve estar correlacionada com
os erros Uj; e Uj;, abaixo. Admite-se, no entanto, que em estudos de Cross section essa taxa

permaneca praticamente constante entre as firmas.



Escrevendo, entdo, u; = u + E;, as equagdes (2.6) e (2.7) ficam:

Vi U 1 1-p
— = +— r +— w; + Uy (2.8)
Ki qa’(1-6p)p qa'(1—-8p) ' qa’'(1—-6p) '

Ly 1-p 6p 1, uép

— = + — — 4 U

K, 1-6p 1-6pw; 1-6pw; 2 (2.9)

Essas equagdes e mais a equacao (2.5) compdem, finalmente, o0 modelo a ser estimado.

2.2. Generalizagdo da Fungdo de Producdo VES

Sera generalizada a seguir a fungdo VES descrita em (2.3), utilizando-se para este fim a fungao

escala dada por (2.2), e aqui reproduzida por questdo de conveniéncia:
a' a
V) = =
‘W) =T rgw—b) 1+6v (2.2)

~ ~ g . d .
Levando esta fun¢do escala na equacao diferencial d—; = V;:EV), onde f representa uma fun¢do
f

de produgdo neoclassica com grau de homogeneidade igual a af vem:
f [1+0'(V—-b)]dV  (df
v =7
awv
(1—b’0’)f7+9 dezlogf+H

ya-b'0eo = Cf (K, L)
onde C = e’ ¢ f(K, L) é a fungdo VES.

Resolvendo (2.10) para V, tem-se:

(2.10)

Substituindo a fungdo VES descrita em (2.3) na expressao (2.10), tem-se a expressao da fungdo
VES generalizada (GVES):

ya-b'60g0 = (1 g@=6p)[], 4 (p — 1)K]%'5P (2.11)
b'>0,b'6" <1
C>0,y">0
a'>00<6<1
0<é6p<1
L - 1-p

K 1-6p

Como h = (1 —b'8")"1 > 0, extraindo a h*™ raiz de ambos os lados da equacio (2.11), tem-



se a seguinte expressao alternativa para a fungdo GVES:
Ve® = yKO=%P)L + (p — 1K]*% (2.12)
tal que
y>0a>0
0<é<1
0<ép<1
L 1-p

—>
K~ 1-6p

sendo
y = (CyH"
a=a'h

6=0h
3.  Procedimentos de Estimag¢do

Esta Se¢do descreve os procedimentos empregados na estimagdo das fun¢des VES e GVES,

ainda de acordo com Revankar (1967).
3.1. A Fungao de Produ¢ao VES

Para efeito de estimag¢do dos parAmetros ¥, a’, § € p da fungdo VES, o modelo composto pelas
equacdes (2.5), (2.8) e (2.9) pode ser reescrito como:
logV = by + by logK + b, log[L + (p — 1)K] + U, (3.1)
onde:
b, = logy’
by =a'(1 - 6p)
b, = a'Sp

|4
E - FO + F1T' + F2W + U1 (32)

onde:
u
o=@ —sp
F = ,;
qa (1—46p)
__(a-p,
2 qa'(1-6p)



L r’ 1
E=G°+61;+GZW+U2 (3.3)
onde:
1-p
Go = 1-6p
o)
Glz p
1-6p
0
G, = uop
1-46p

O primeiro passo é obter as estimativas Fy, Fy, F,, Gy, G; ¢ G,, pelo método de minimos
quadrados simples aplicado as equacgdes (3.2) e (3.3).

Com esse valor, pode-se construir o vetor
log[L + (p — 1)K]
com o qual se pode estimar a equacao (3.1), obtendo as estimativas d,, d; € d,. Uma vez que b; +

b, =a'(1—6p) + a'dp = a', tem-se a estimativa de a':

a'=0;+0,
A estimativa de § ¢ dada por
5=2
ap
Uma vez que
d, = logy’

obtém-se a estimativa de ¥’ através de:

Finalmente, a estimativa do parametro de maior interesse, 0

‘—1+p_1E<K)—1 Gol

onde E (%) = A. Portanto, a estimativa de ¢ ¢ dada por:

Qi
=] =l

=1—éo( )

onde

-2



¢ a razdo capital/trabalho média da industria.

Ha dois importantes testes de hipotese que podem ser construidos com essas estimativas'’: (a)
de que a elasticidade de substituicdo ¢ para uma dada industria e unitaria; e (b) de que os rendimentos
de escala sdo constantes (a’ = 1).

Para o primeiro teste, basta observar que a hipotese € equivalente a p = 1, dada a formula (3.5).

1-p

Além disso, uma vez que G, = s

tem-se, ainda, G, = 0.

Para o segundo teste, @’ = 1, pode-se usar diretamente @’ e seu desvio-padrdo. Os testes foram
realizados através da distribuicao t de Student, e as expressdes para as variancias dos parametros sao

as seguintes:

V&T‘(C_l') = V&T(al) + V&r(az) + anv(al, 62) (36)
2 A 2 A
var(p) = var(Gy) + _Go Var(G,) + 2 ! Go Cov(Go, Gy) (3.7)
1+ G, Y+ a) VU146, (1 + Gy)? oo

3.2. A Funcao de Produgdo GVES

Para a estimac¢ao da funcdo GVES pelo método de maxima verossimilhanca, faz-se necessario
adicionar um termo de perturbacao aleatoria a expressao (2.11). Assim sendo, tem-se,

y-b'800 = 0y K@ A=6p)[L, 4 (p — 1)K]|*'%PeV (3.8)
prevalecendo as mesmas restrigdes sobre os parametros, descritas em (2.1), e sendo u o erro aleatdrio,
introduzido de forma multiplicativa.

Admitindo que (V;, K;, L;), i = 1,..., N, seja uma amostra com N observagdes, tem-se
Vi(1—b’9’)eervi — Cy,Kiar(l—Sp) [L; + (p — 1)Ki]a16peui (3.9)
que é a expressdo valida para a i*™ ynidade observacional.
Aplicando-se logaritmo a ambos os lados da expressdo (3.9), vem:
(1-b'0")1ogV; + 60" =log(Cy") + a'(1 — 6p) log K; + a’Splog[Ly;] +u;  (3.10)
onde
Ly =L+ (p—1K;
Com o objetivo de normalizar (3.10) , de modo que o coeficiente de log V; passe a ser igual a
unidade, divide-se a expressdo por (1 — b'8’) = h™1 > 0, obtendo-se:
logV; + 0V; =logy + a(1 — 6p) log K; + adplog Ly; + uy; (3.10 a)
onde

Ug; = hui

10 Pode-se demonstrar que todas essas estimativas sdo consistentes. [Ver Revankar (1967, p. 41)].

10



tal que
Var (ug;) = h?Var(u;)
e, mantendo as defini¢des anteriores, tem-se:
logy = hlog(Cy")
y = (CyH"
a=a'h
0 =0h
A expressao da fungao VES generalizada em (3.10 a) pode ser reescrita da seguinte maneira:
logV; + 0V; = ¢y + ¢y log K; + ¢y log L1; + uy; (3.11)
onde
co = logy
c; =a(l—6p)
c, = adp

Serdo feitas as hipoteses de que os uy;'s sdo variaveis aleatérias normais independentemente
distribuidas e independentes dos insumos L; ¢ K;.

Comparando a fun¢do VES generalizada em (3.11), com sua expressao tradicional,

logV; = by + by log K; + b, log Ky; + uy; (3.1)
onde
by, = logy’
by =a'(1 - 6p)
b, = a'sp

Observa-se que as duas equacdes sdo bastante semelhantes exceto pela presenga, em (3.11), do
termo AV;. Este termo pode ser interpretado como uma “corre¢do’ da fungdo VES, de modo a permitir
que se leve em conta o efeito escala.

Do ponto de vista estatistico, o papel deste termo consiste em estabilizar a varidncia do erro
aleatorio uy;, induzindo-lhe normalidade. Em resumo, a equagdo (3.11) mostra que, transformando
log V;, na equagdo (3.1), em uma funcdo de V; e 6,

z;(0) =logV; + 0V, (3.12)
obtém-se uma relagdo bastante simples entre a variavel transformada, z;(8), ¢ as variaveis log K; e
log Ly; ¢ induz-se a hipdtese de normalidade a variavel transformada, estabilizando-se, ainda, sua
variancia.

A forma logaritmica da fun¢do de verossimilhanca associada a equagao (3.11) ¢:
N

N 1
f=a —iloga2 + log/ —FZ[ZL-(G) — ¢y — ¢y logK; — ¢, log Ly;] (3.13)

i=1

11



onde J representa o Jacobiano da transformacao dos u,’s para os I/’s, ou seja,

N N N N
/= l;laalﬁi - D [% * 6] - 1;[ [1 +Vi9Vi] - 1;[ [a(IZ)Vi] (3-19)

uma vez que

a(V;) =

Substituindo (3.14) em (3.13) vem:
N

N
N 1
t=a — Eloga2 + Z log[1 + 6V;] —FZ[ZL-(H) — ¢y — 1 logK; — ¢, log Ly;]? (3.15)
i=1

i=1

onde

N
a = a—ZlogVi
i=1

O estimador de o2, obtido a partir de (3.15) ¢ dado por:

N
1
52 = NZW) — ¢o — ¢1 logK; — ¢, log Ly;)? (3.16)

=1

Levando 62 em (3.15), obtém-se o logaritmo da fun¢io de verossimilhanga concentrada:

N N
N
0 =a-— ilogZ[zi(G) — ¢y — ¢y logK; — cylogLy;]? + Z log[1+6V;] (3.17)
i=1 i=1

Para um dado valor de 8, £* ¢ maximizado com respeito a ¢y, ¢; € c,. Se 8 é dado (8), o terceiro
termo do lado direito da igualdade na expressio (3.17), ¥, log[1 + 8V;], passa a ser uma constante,
de modo que maximizar £* com respeito a ¢y, ¢, € ¢, equivale a minimizar a soma dos quadrados no
segundo termo a direita da igualdade nesta mesma expressdo, Y .[z;(8) —co — c;logK; —
¢, log Ly;]%, com respeito a ¢y, ¢; € ¢,. Este procedimento corresponde a considerar ¢, ¢; € ¢, como
os coeficientes, estimados por minimos quadrados, da equagdo de regressao

z(0) = cy + ¢y logK + c,Log Ly + uy (3.18)
onde a variavel z() = logV + 8V passa a ser uma variavel observavel.

Para estimar a equagéo (3.18) sdo necessarias observagdes da variavel L; = L + (p — 1)K, as
quais sao obtidas uma vez conhecido o valor de p, dado por (3.4). Com base neste valor, € possivel
gerar a série L; = L + (p — 1)K e obter estimativas de ¢, ¢; e ¢, condicionadas a 8.

Obtidas as estimativas, que serdo representadas por ¢y (), é,(0) e é,(8), pode-se chegar ao
valor minimo da soma dos quadrados dos residuos da equagao (3.18).

Este resultado, por sua vez, permite que se obtenha o valor de £*(a menos do termo constante)

para 6, que sera o maximo condicionado (ao valor 8) de £*.
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Repetindo este procedimento para diversos valores de 8, chega-se ao maximo global de £*, bem
como ao valor de 8, associado a este ponto, estimando-se, pois, o pardmetro da fungao escala pré-
estabelecida.

O desvio-padrao de cada estimativa pode ser obtido a partir da matriz de informagao estimada.

Fazendo c; = 6 e ¢, = 0, de modo que ¢; = 0 ¢ £, = 4, a estimativa da matriz de informagao sera

I=(a;), ij=01,..,4 (3.19)
onde

0%¢ .
a;i = co =G
ij aCiCj 0 0
€1 =06
c; =06
c3 = (3

C4_ == 64 (320)

O desvio-padrio de cada ¢; dado pela raiz quadrada positiva do i*™ elemento da diagonal

principal de I™1. Assim, podem ser testadas hipoteses sobre os diversos parimetros, estando o
interesse maior do trabalho concentrado em 6, que define a existéncia ou ndo de rendimentos de
escala, conforme descrito em (2.2).

O método de estimagdo sugerido na descrigdo acima foi o de méxima verossimilhanga. Como,
no entanto, ndo dispinhamos de um package capaz de realizar a estimagdo por este método, foi
adotado um procedimento alternativo, sendo os valores de 8 estimados iterativamente até a terceira
casa decimal.

Definiu-se, inicialmente, o intervalo de variacao de 8, com uma casa decimal, que continha o
ponto maximo de £*. Em seguida, através de um search procedure, tentou-se localizar neste intervalo
o subconjunto de valores, j4 agora com duas casas decimais, que contivesse o ponto de méaximo.
Estabelecido este novo intervalo, o processo foi levado adiante até que um tinico valor, com trés casas

decimais, fosse encontrado.

2. Resultados Empiricos

Serdo apresentados nesta Se¢do os resultados das estimacgdes da funcdo de producgdo de
elasticidade de substitui¢do varidvel em suas versdes tradicional e generalizada, segundo os
procedimentos descritos anteriormente.

Os dados utilizados foram extraidos, conforme ja mencionado, de uma amostra construida com
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base em dados do imposto de renda da pessoa juridica para 1978, sendo adotado o critério de
classificagdo industrial ao nivel de trés digitos da Secretaria da Receita Federal.
Como proxy da quantidade produzida foi considerado o valor adicionado de cada firma (V;),
definido como:
V; =Receita liquida + estoques finais dos produtos acabados e em elaboragdo — estoques iniciais
de produtos acabados — consumo de matérias-primas, materiais secundarios e de embalagem
— custo das mercadorias revendidas.
Para o fator trabalho (L;) , foi considerado o nimero de empregados na produgdo e no que diz
respeito ao fator capital (K;), este foi avaliado pelo valor do ativo permanente (ativo permanente =

ativo imobilizado + investimentos — ativo diferido).

4.1. A Funcao VES

Procedeu-se, inicialmente, a estimac¢do, por minimos quadrados ordinarios, das equagdes
comportamentais (2.8) e (2.9), para o total das empresas de cada industria, e separadamente para o
conjunto das empresas nacionais e multinacionais nos setores onde foi possivel preservar um niimero
razoavel de graus de liberdade. Uma maior eficiéncia nestas estimagoes teria sido obtida, caso tivesse
sido empregada a técnica de estimacdo conjunta proposta por Zellner (1962), o que nao foi possivel,
no entanto, por ndo dispormos de um package onde a técnica estivesse disponivel.

Uma vez construida a variavel [L + (p — 1)K], a fungdo de produgdo VES foi estimada em sua
forma logaritmica, conforme a expressao (3.1). As Tabelas 1 e 2 apresentam — para o total das
empresas e separando por nacionais (EN) e multinacionais (EM), respectivamente — os resultados da
estimagdo, bem como os elementos necessdrios a verificacdo das restrigdes que acompanham a
especificagdo da fungdo (2.3).

A Tabela 1 permite observar que as induastrias 122, 151, 242 e 265 nao atendem a restrigao de
que & = 011, Pela mesma razdo, foram eliminados os grupos das EM da industria 122 e das EN das
industrias 135 e 242. Além disso, o grupo das EN da industria 129 ndo atendeu a restri¢io 0 < §p <
1 (ver Tabela 2).

Excluindo os casos acima, tem-se que, para o total das empresas (Tabela 1), a elasticidade de
substituicdo média revelou-se estatisticamente igual a 1 em 5 das 11 industrias remanescentes (119,

129, 135, 260 e 269)'2.

" Apesar de satisfazerem a condigdo sobre 8p, essas industrias apresentam (L/K) < (1 — p)/(1 — 8p) nos casos em
que p < 1.

2 Note-se que & = 1 implica em que a elasticidade de substituicio de cada empresa na inddstria ¢ igual a 1. Quando,
porém, & # 1 pode acontecer que alguma empresa mostre g = 1.
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Tabela 1

Estimativas dos Coeficientes da Fungdo VES: 16gV = by + by log K + b, log[L + (p — 1)K] e dos demais

Parametros Relevantes — Total das Empresas de cada Induastria — 1978

T L/.K (©)
comsl s [ s | 6 | x| e | ¢ | e | @ | 5 | Z | s

1-3p
110 ‘203;;5 ?{2’57150) ?41?; 70 0.8586 2034 0,1354 0’(%?323)@ 209823 1,1048 0,0883
PRI P S A I T - T
oo | o |  aas | ome | e | 22| 92| e | o
123 2(;22%1 (01’139720) (22)0;411;‘ 47 0,7652 71,7 0,0409 %7,8%‘ %8’2;;) 23561 0.5545
oo | b | || e | e | ws | e ||| e |
I B I I IV P B e O N O
B T I T R R R P B I O I
wo |l b e | | e | B LB e | e
B I S I P S e I B o I Qe
191 2(;‘2’(1);)3 (2’5‘;51?13)7 (2’623?)9 46 0,6336 372 0,3990 (267,(5);)6 %7’33)2 1.4792 05004
242 1(’68522? (01’;’34399) %ﬁ;gf 168 0,6971 189,9 0,0966 ‘zgf(l)?;‘ %5’82)1 0.7996 0,145
253 Gon | ke | Gan 5 06538 93 P 0445 21546 o4t
I I I T AT I B (PO
wo |t |l || e | | e | | 0| e |
269 %{;‘7‘;‘ ?f?;?;ol) ‘231‘6?? 56 0,8030 108,0 0,1360 1’(%‘,‘3;)@ 0’(%?3%@ 0,6514 0,4498

® Ver denominag¢io no Anexo.

® Destina-se a verificar se a restricio 0 < 8p < 1 ¢ satisfeita. As restrigdes sobre ', @' ¢ § sdo de verificagdo Imediata [ver expressdo (2.3)].
© Uma vez satisfeita a condigiio para 8, valores desta razdo superiores a unidade asseguram que = 0 quando p é numericamente menor que 1 [ver expressio (2.3)] .

@Nio se pode rejeitar a hipotese de que o parAmetro é estatisticamente igual a 1. No caso de &, a inferéncia ¢ feita a partir do teste para p.

Notas: (1) Os valores entre parénteses sio os estatisticas t de Student para by, b, e b, e o desvio padrio nos casos de @ e .

(2) Todas as observagdes acima sdo validas para a Tabela 2.

15



Separando as empresas em nacionais ¢ multinacionais (Tabela 2), o resultado ¢ que dos 10
grupos que satisfizeram as restri¢des, 8 apresentaram & = 1, sendo que nos dois casos restantes
(grupos 125 EN e 143 EN) este parametro foi inferior a 1. Exatamente estas duas tltimas industrias
permitem a comparagdo entre as elasticidades de substituigdo medias das empresas nacionais,
multinacionais ¢ do total das empresas, conforme pode ser visualizado no Grafico 1. Nessas
industrias, o que se verifica ¢ que sdo precisamente as empresas nacionais as que apresentam as
elasticidades de substitui¢do mais baixas, indicando, portanto, maior rigidez (tecnologica) as
variagoes de pregos relativos de fatores.

Uma segunda implicacdo importante — esta, de natureza metodoldgica — revelada por esses
resultados ¢ a inadequacao do emprego automatico da fungdo de produgdo Cobb-Douglas para um
ntiimero significativo de indistrias, para as quais & assumiu valores diferentes de 1.

Quanto aos rendimentos de escala, o parametro a revelou-se igual a 1 em 4 das 11 industrias
(Tabela 1) e em 6 dentre os 10 grupos da Tabela 2. Uma vez que o objetivo basico do emprego da
funcdo GVES foi precisamente estudar os rendimentos de escala segundo uma abordagem mais
consistente com a teoria econdmica, nos limitaremos a analisar este problema com base nos resultados

da estimagdo desta ultima fungao.

16



Tabela 2

Estimativas dos Coeficientes da Fungdo VES 16gV = b,y + b; log K + b, log[L + (§ — 1)K] e dos demais Parametros relevantes

Separacao por Empresas Nacionais (EN) e Multinacionais (EM) — 1978

Ly L/K (o)
ol I I R A Y N A I A e
1-3p

119 EN 2(’33722)6 (2’75’8?)3 (2’3{342‘)9 30 0,6471 0,1928 (267,21‘})2 0’(%"‘1556)(& 1,8516 0,3079
EM 1(285142? (2’7622;) ?312;)2 17 0,8597 02215 0’(%??3)@ 0’(%?;‘;)“) 1,9018 0,5159

122 EN 2(35%)1 (2’2322)6 ?’23723)1 29 0,5170 0,5302 (267,?2)7 1’(%?1238)@ 48,1230 1,6070
EM l(ig’?f (3’77’47‘;)7 (2212(9)? 21 0,7598 0,1631 0(%21231)(d) ‘207(7)2? 0,7271 20,0411

125 EN 1(20(7)%2 ?f2,59717) (25132? 40 0,8911 1514 0,1343 0’(%?866;” ‘206;3(1);‘ 1,2351 02274
EM -(%2’;2)5 ?;2 85)3 ‘2’22722)3 20 0,8641 0,1899 1’(:)?1626)@ 0’(%??8)(‘” 1,8960 0.4784

129 EN 1(00;13)1 (00022)5 1(§(367(()))() 2 0,5794 1,0892 0’(%?22(‘)‘;‘” 1(028§)6 0,1496 1,9520
EM 3(;288)5 %1’;‘2)6 ‘2’35,3%2 27 0,6900 0,8081 %jéf 1,((())?165)(‘” 20,5134 0.6122

135 EN 2(37?‘6‘§ (2116,48‘42‘;‘ (210(6);)1 18 0,6083 0,0866 (207(1)2)5 (0005313;3 0,8492 20,1448
EM 2(34;2;‘ (2’25’ é;;‘ (213‘7‘3? 19 0,8019 0,4050 0(%51913)(d) 0(%1%)“) 32314 0,740

193 EN 1(3331)2 8’;6629) ‘zﬁg? 39 0,848 101,0 0,1954 0(%501;’)@) ‘207‘153)3 1,4156 03127
EM 1(14;;)9 (3’67’3;;) (20022)3 35 0,7878 0,0862 (208(1)2)3 ! 58?0573)(d) -36,8600 1,0327

292 EN 2(83 ; é? ?1’270128) ‘zﬂ;f 144 0,6727 1449 0,0959 %73;1 ?éggf 0,7608 20,2051
EM (0012%7 (236%)6 ?242;3 24 0,8551 0,4090 1(})1 fg)(d) 0’(%?1128)“) 74234 0,9064

Nota: Ver observagdes da Tabela 1.
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Uma outra questao de interesse ¢ a comparagao dos desempenhos empiricos entre as fungdes
VES e CES, as quais, conforme mencionado, ndo incluem uma como caso particular da outra. Dado
que as formas estimaveis dessas fungdes ndo sdo estritamente comparaveis'®, o confronto dos
desempenhos s6 pode ser feito com relacdo as respectivas equagdes comportamentais que compdem
os sistemas de estimagao.

Supondo, por conveniéncia, rendimentos constantes de escala, as equagdes comportamentais

das duas fun¢des tomam as seguintes especificagoes:

Funcao VES
%
E=F1r+F2W+U1 (411)
L T
— =G+ G, —+ U (4.1.2)
K ot 1W+ 2
Funcao CES
V !
logE = Fy+ F{logr + U; (4.1.3)
log = G} + G} log— + U (4.14)
OgK_ 0 1 ng 4 o

Os resultados dessa comparacdo, baseada nos valores assumidos pelo coeficiente de
determinagio (R?), esta resumido na Tabela 3. Conforme se observa, nio ha uma clara predominancia
de uma especificacio sobre a outra, quando se considera o total das empresas, nem tampouco o grupo
das empresas nacionais. Para o grupo das empresas multinacionais, entretanto, a fungdo VES
apresenta melhor aderéncia para as quatro industrias na estimacdo da equacdo de L/K e para 3
industrias, no caso da equagdo V /K.

Assim sendo, embora estes resultados ndo reflitam uma superioridade inequivoca da fungao
VES sobre a CES, o simples fato de a primeira apresentar melhor desempenho em um niimero
significativo de industrias, j& constitui razdo suficiente para justificar seu emprego. Naturalmente,
dada a inclinagdo da fungao elasticidade de substitui¢do (equacdo 2.1), quanto maior a dispersao da
relagdo (K /L) em uma dada indéstria tanto maior a adequagao esperada da fungdo VES vis-a-vis a
funcdo CES. As Tabelas 4 e 5 apresentam essa relagdo para todas as industrias que satisfizeram as
restrigdes do modelo. Contrariamente a expectativa acima, no entanto, os dados nao revelam uma

nitida associacdo entre a dispersao da relagdo (K /L) e o melhor desempenho empirico da fungao VES.

13 Quando se supdem rendimentos constantes de escala, a funcdo VES contém apenas 2 varidveis independentes, enquanto
que a fun¢do CES contém 3 (linearizagdo de Kmenta). Relaxada esta hipotese, a fungdo VES passa a ter 3 variaveis
independentes e a CES, 4.
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Tabela 3

Comparagao do Desempenho Empirico entre as Fungdes VES e CES

Equagdes Comportamentais do Modelo — 1978

R? da Equacdo para V /K R? da Equacdo para L/K
Codigo da
Industria* VES CES VES CES
(Eq. 4.1.1) (Eq. 4.1.3) (Eq. 4.1.2) (Eq. 4.1.4)
Total das Empresas
110 0,9657 0,8514 0,3470 0,6837
123 0,9532 0,9283 0,2718 0,4321
125 0,9600 0,9551 0,4594 0,5197
143 0,9885 0,9716 0,6315 0,7289
269 0,9874 0,9748 0,1520 0,2789
Empresas Nacionais
125 0,9619 0,9665 0,4614 0,7418
143 0,9931 0,9742 0,6567 0,5963
Empresas Multinacionais
119 0,9867 0,9752 0,6918 0,5855
125 0,9691 0,9426 0,4935 0,1806
135 0,9928 0,9849 0,8209 0,6387
242 0,9389 0,9409 0,2866 0,2766

® Ver denominacio em anexo.

Nota: Em virtude da hipdtese de constancia dos rendimentos de escala, a comparagao incluiu apenas as indstrias

onde a mesma se verificou (ver Tabelas 1 e 2).

4.2. A Funcao GVES

As Tabelas 6 e 7 apresentam, respectivamente, as estimativas dos pardmetros das fungdes
GVES e de rendimentos de escala, para o total das empresas de cada industria e, separadamente, por

empresas nacionais e multinacionais'*.

4 N3o foi estimada a fungdo VES generalizada para a industria 123, uma vez que o valor de 8, que maximiza a fungdo
de verossimilhanca concentrada, ndo diferiu de zero até a terceira casa decimal.
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Tabela 4

Relagdo Capital/Trabalho® — Média, Desvio-Padrio e Coeficiente de Variagdo Total
das Empresas de cada Industria — 1978

Codigo da L1 . . Coeficiente de

Indastria® Média Desvio-Padrao Variagio
110 7,85 9,12 1,16
119 2,89 2,58 0,89
123 3,42 3,19 0,93
125 2,74 2,12 0,77
129 3,97 3,82 0,71
135 1,57 1,11 0,71
143 3,46 5,32 1,54
191 1,62 1,15 0,71
253 0,62 0,45 0,73
260 8,10 8,14 1,00
269 8,15 8,70 1,07

@ A relagdo esta expressa em Cr$ 100 mil por trabalhador.
® Ver denominag¢io no Anexo.

Tabela 5

Relagdo Capital/Trabalho® — Média, Desvio-Padrio e Coeficiente de Variacio
Separacao por Empresas Nacionais (EN) e Multinacionais (EM) — 1978

I?l (c)l?ils%fiig Média Desvio-Padrao Coslgiil:;l;z de
119
EN 2,82 2,94 1,04
EM 3,02 1,85 0,61
122
EN 2,54 1,90 0,75
125
EN 2,20 1,40 0,64
EM 3,81 2,85 0,75
129
EM 4,87 4,12 0,85
135
EM 2,05 1,27 0,62
143
EN 2,37 1,42 0,60
EM 4,68 7,46 1,59
242
EM 2,82 1,62 0,57

@ A relagdo estd expressa em Cr$ 100 mil por trabalhador.
® Ver denominagio no Anexo.
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Tabela 6
Estimativas dos Parametros das Fun¢des GVES e de Rendimentos de Escala
Total das Empresas de cada Industria — 1978

Codigo da A A A a ) Rendimentos
Industria® Co “ €2 (6, + &) de Escala®

110 0,5480 0,6795 0,2943 0,9738® 0,004 Constantes
(0,17) (0,10) (0,09) (0,03)
[0,19] [0,11] [0,09] [0,11]

119 0,3571 0,2945 0,2787 0,5732 -0,017 Decrescentes
(0,08) (0,05) (0,06) (0,02)
[0,11] [0,05] [0,07] [0,07]

125 1,1811 0,8675 0,2595 1,1270® 0,018 Constantes
(0,11) (0,06) (0,06) (0,03)
[0,17] [0,10] [0,06] [0,10]

129 1,4361 0,1220 0,8640 0,9860® 0,125 Constantes
(0,20) (0,13) (0,17) (0,09)
[0,40] [0,13] [0,23] [0,19]

135 0,9890 0,6746 0,1189 0,7935® -0,004 Constantes
(0,17) (0,12) [0,14) (0,01)
[0,20] [0,13] [0,14] [0,12]

143 1,1546 0,5751 0,4041 0,9792® -0,002 Constantes
(0,08) (0,05) (0,05) (0,003)
[0,08] [0,05] [0,05] [0,05]

191 0,0535 0,3223 0,2472 0,5695 -0,246© | Crescentes
(0,11) (0,06) (0,05) (0,05) com (V)
[0,15] [0,07] [0,06] [0,08]

253 0,2923 0,4619 0,2461 0,7080 -0,104 Decrescentes
(0,11) (0,06) (0,09) (0,09)
[0,19] [0,08] [0,08] [0,11]

260 0,2433 0,4729 0,1025 0,5754 -0,091© | Crescentes
(0,20) (0,06) (0,08) (0,01) com (V)
[0,20] [0,06] [0,08] [0,08]

269 0,7738 0,8819 0,2605 1,1424® 0,030 Constantes
(0,21) (0,09) (0,09) (0,03)
[0,24] [0,11] [0,10] [0,12]

@Ver denominagio no Anexo.

®QO parametro 0 é estatisticamente igual a 1, ao nivel de significancia de 5% [ver nota (15)].

©Q pardmetro « ¢ estatisticamente diferente de zero, ao nivel de significancia de 5%.

@Quando 6 ¢ estatisticamente igual a zero, os rendimentos de escala sdo crescentes, constantes ou decrescentes para a
maior, igual ou menor a 1. No caso particular das indastrias 191 e 260, em que 8 € menor que zero, os rendimentos de
escala crescem com o nivel de produgéo (V).

Notas: (1) Os valores entre parénteses abaixo das estimativas dos coeficientes da fungdo GVES sdo os desvios-padrao
condicionados aos valores de 8; os valores entre colchetes representam os desvios-padrio ndo-condicionados,
obtidos a partir da matriz de informacao.

(2) Todas as observagodes acima sdo validas para a Tabela 7.
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Tabela 7

Estimativas dos Parametros das Fun¢des GVES e de Rendimentos de Escala
Separacgao por Empresas Nacionais ¢ Multinacionais — 1978

Codigo da P P P a 5 Rendimentos
Industria 0 1 z (61 + &) de Escala
Empresas Nacionais

119 0,7040 0,4536 0,3332 | 0,7868® -0,043 Constantes
(0,13) (0,08) (0,08) (0,09)
[0,26] [0,10] [0,09] [0,15]

122 -0,8373 0,2275 0,0012 0,2287 -0,854 Decrescentes
(0,06) (0,04) (0,04) (0,02)
[0,07] [0,04] [0,04] [0,04]

125 1,0446 0,9242 0,1502 | 1,0744® 0,022 Constantes
(0,09) (0,07) (0,04) (0,04)
[0,19] [0,11] [0,05] [0,12]

143 1,1803 0,7953 0,2310 | 1,0263® 0,023 Constantes
(0,18) (0,07) (0,10) (0,03)
[0,25] [0,11] [0,10] [0,15]

Empresas Multinacionais

119 0,9349 0,6371 0,1807 | 0,8178® -0,031 Constantes
(0,12) (0,09) (0,05) (0,05)
[0,22] [0,12] [0,06] [0,14]

125 1,7195 0,9464 0,5127 | 1,4591® 0,049 Constantes
(0,33) (0,17) (0,20) (0,04)
[0,41] [0,23] [0,20] [0,23]

129 1,2426 0,1543 0,6182 | 0,7725® 0,022 Constantes
(0,23) (0,17) (0,18) (0,07)
[0,36] [0,18] [0,19] [0,16]

135 1,8390 0,5721 0,4585 | 1,0306® 0,025 Constantes
(0,27) (0,20) (0,23) (0,03)
[0,45] [0,21] [0,26] [0,23]

143 1,2199 0,2701 0,6737 | 0,9438® -0,002 Constantes
(0,12) (0,09) (0,10) (0,003)
[0,12] [0,10] [0,10] [0,07]

242 0,6958 0,7481 0,4943 | 1,2424® 0,023 Constantes
(0,20) (0,18) (0,18) (0,02)
[0,22] [0,20] [0,19] [0,16]

Nota: Ver observagdes da Tabela 6.
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Conforme se pode observar, com as duas unicas excec¢des das industrias 191 e 260 (total das
empresas), em todos os demais casos o pardmetro 8 mostrou-se estatisticamente igual a zero,
evidenciando a existéncia de rendimentos fixos de escala, isto ¢, ndo variam com o nivel de producao
(V). Em tais casos, a ocorréncia de rendimentos crescentes, constantes ou decrescentes de escala fica
determinada pelo valor — maior, igual ou menor que 1, respectivamente — assumido pelo parametro
a, o qual se revelou estatisticamente igual a 1 em 6 das 8 induastrias em que 6 = 0, para o total das
empresas, em todos os grupos de multinacionais e em 3 dos quatro grupos de empresas nacionais'®.

E interessante comparar esses resultados com aqueles obtidos da estimagio da fungdo VES
(Tabelas 1 e 2). O que se constata ¢ uma clara predominancia de coincidéncia nos valores estimados
de a pelas duas fungdes, indicando rendimentos constantes de escala na maioria das industrias. Pode-
se observar, ainda, que nos trés casos em que a fungdo VES mostra rendimentos decrescentes
(industrias 119 e 260, para o total das empresas, e 122 para as nacionais), também hé coincidéncia de
resultados. Nas industrias em que as estimativas conduzem a resultados divergentes, a fungdo GVES
continua apresentando rendimentos constantes, enquanto a funcdo VES mostra rendimentos
decrescentes.

Por ultimo, um comentario sobre o caso das duas industrias (191 e 260) em que a estimagdo da
funcdo GVES gerou um parametro 0 estatisticamente menor que zero. A implicagao econdmica deste
resultado ¢ que os rendimentos de escala crescem com o nivel de produgdo, o que constitui, sem
duavida, uma situacdo pouco plausivel. Uma possivel explicagdo para esse fato pode ser encontrada
na magnitude das vantagens comparativas que o Pais certamente possui nestes setores —
beneficiamento de couros e peles (191) e beneficiamento de café e de outros produtos de origem

vegetal (260).

5. Resumo e Conclusdes

Este trabalho teve por principais objetivos avaliar a existéncia de possiveis ganhos de escala
decorrentes da expansdo da producdo requerida pelas exportagdes de produtos manufaturados e
examinar a extensao em que as possibilidades tecnoldgicas de substitui¢do entre fatores estabelecem
uma restricao a maior absor¢do de mao-de-obra naquela atividade.

O instrumental analitico adotado foi o de estimar fun¢des de producdo de elasticidade de
substitui¢do variavel (VES) — em que este parametro ¢ especificado como uma fungdo linear da
relagdo capital/trabalho — e de uma generalizacdo da fungdo VES, para incorporar a possibilidade de

variagdo dos rendimentos de escala com o nivel de produgao.

5 Note-se que a = ¢; + ¢, conforme (3.11). Assim, para o teste de hipdteses, tem-se: Var(@) = Var(é, + &;) =
var(é,) + var(é,) + 2Cov(éy, é,).
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A fonte basica de dados foi uma amostra especial de 3.243 empresas industriais exportadoras,
contribuintes do imposto de renda da pessoa juridica (que nao foram identificadas), distribuidas por
15 industrias ao nivel de trés digitos da classificagdo utilizada pela Secretaria da Receita Federal,
relativamente ao ano de 1 978. A analise foi conduzida para o total das empresas pertencentes a cada
industria e, separadamente, para os grupos de empresas nacionais ¢ multinacionais.

A estimagao da fungdo VES revelou que, para o total das empresas e para o grupo das nacionais,
os valores assumidos pelo pardmetro de elasticidade de substitui¢do se distribuem equilibradamente
entre a elasticidade unitéria e a faixa de inelasticidade. Para o subconjunto das multinacionais, todas
as industrias acusaram elasticidade unitaria, sugerindo uma maior capacidade de ajustamento
tecnologico aos precos e a dotacao relativa de fatores do Pais. De qualquer modo, a existéncia de um
nimero significativo de indudstrias em que esse pardmetro assume valores extremamente baixos
sugere nao somente uma certa rigidez de absor¢ao de mao-de-obra, como uma implicagdo perversa
no que concerne a distribuicdo de renda entre trabalho e capital.

Ainda com respeito ao parametro de elasticidade de substituicao, uma questao adicional que o
trabalho se propds a examinar foi a da comparagdo entre os desempenhos empiricos da fungao VES
e da fun¢do CES, mais convencional, que impde a constancia do parametro. Apesar da superioridade
teorica da fun¢do VES, o resultado dessa comparagdo niao confirmou claramente esta vantagem no
plano empirico.

O confronto de nossos resultados com aqueles obtidos em trabalhos que usaram abordagem
compardvel mostra que, em dois deles [Revankar (1967) e Kazi (1980)], a proporcao de industrias
com elasticidade de substituicdo unitaria no total das industrias amostradas foi ligeiramente superior
a obtida neste trabalho. Divergindo acentuadamente destes resultados, Hoffmann & Weber (1976)
encontraram apenas trés casos de elasticidade de substituicdo igual a 1 em um total de 55 industrias
malaias.

Para o caso brasileiro, Tyler (1978) obteve estimativas de elasticidade de substituicdo para o
total das empresas multinacionais e o total das empresas nacionais, que foram substancialmente mais
elevadas para o primeiro grupo de empresas, resultado este que, de certa forma, ¢ confirmado por este
trabalho.

No que diz respeito a estimacao da versao generalizada da fungdo VES, o interesse maior esteve
centrado na obteng¢do dos parametros que entram na especificagdo da fungdo de rendimentos de
escala. Levando em conta o total das empresas, os céalculos mostram que 8 entre 10 industrias
apresentam rendimentos de escala invariantes com o nivel de producdo. Em 6 desses casos, os
rendimentos sdo constantes, e decrescentes nos demais. As duas industrias nas quais os rendimentos
de escala variam (de uma forma crescente) com o nivel de producao, sdo, coincidentemente, casos

em que o Pais detém Obvias vantagens comparativas. A discriminagdo das industrias segundo a
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origem do capital, confirma, em linhas gerais, o resultado acima. Ressalte-se que, devido a diferencas

metodologicas, ndo foi possivel comparar os resultados acima com os obtidos nos trabalhos de Luque

(1977) e Tyler (1978).

Por ultimo, uma implicagdo importante — de natureza tanto tedrica como pratica — da

predominancia de rendimentos constantes de escala, conforme ja demonstrado por Matthews (1950),

¢ de que fica assegurado o resultado convencional da teoria economica no sentido de que os padroes

Otimos de producao e comércio ficam perfeitamente determinados pelas dotagdes de fatores do Pais.

Anexo

Relagao das Industrias incluidas nas estimacoes

Codigo Denominagao

110 Produg@o de ferro e ago — formas primarias e semiacabadas, laminados e arames.

119 Fabricagdo de outros produtos metalurgicos.

122 Fabricagdo de equipamentos industriais para instalagdes hidraulicas, térmicas, de ventilagdo e
refrigeracdo (com ou sem motor elétrico) — inclusive pegas e acessorios.

123 Fabricacdo de maquinas-ferramentas, maquinas operatrizes ¢ aparelhos industriais (acoplados ou ndo a
motores elétricos) — inclusive pecas e acessorios.

125 Fabricagdo de equipamentos para instalagdes industriais € comerciais, para movimentagdo e elevacdo de
pessoas ou cargas, para o exercicio de artes e oficios — inclusive pecas e acessorios.

129 Fabricagdo de outras maquinas, aparelhos ou equipamentos néo especificados.

131 Fabricacdo de maquinas e aparelhos para producao e distribui¢do de energia elétrica.

143 Fabricacdo de veiculos automotores rodoviarios e unidades matrizes — inclusive pegas e acessorios.

151 Produgdo de madeira bruta, laminados de madeira e madeira resserrada.

191 Beneficiamento de couros e peles.

242 Fiagdo, fiagdo e tecelagem, ¢ tecelagem.

253 Fabrica¢do de calgados.

260 Beneficiamento, moagem e torrefagdo de café, trigo, milho — e fabricacdo de produtos alimentares
diversos de origem vegetal.

265 Fabricacao, refinacdo e moagem de acucar.

269 Preparacdo de 6leos e gorduras vegetais, e fabricacdo de racdes animais, sorvetes e outros produtos

alimentares hao especificados.

26



Bibliografia

Allen, R. G. D., Mathematical Analysis for Economists (London: Macmillan, 1956).

Baumann, R. & Braga, H. C., “A Politica Brasileira de Financiamento as Exportagdes”, mimeo.
(Brasilia: SEPLAN, 1984).

Braga, H. C., “Aspectos Distributivos do Esquema de Subsidios Fiscais a Exportacdo de
Manufaturados”, Pesquisa e Planejamento Econdmico, vol. 11 (dezembro de 1981).

Goodman, D. E. et alli, “Os Incentivos Financeiros a Industrializacdo do Nordeste ¢ a Escolha
de Tecnologias™, Pesquisa e Planejamento Econémico, vol. 1 (dezembro de 1971).

Hicks, J. R., The Theory of Wages (New York: P. Smith, 1932).

Hildebrand, G. H. & Liu, T., “Manufacturing Production Functions in the United States, 1957
(Ithaca: New York State School of Industrial and Labour Relations, 1965).

Hoch, I., Estimation of Production Functions Parameters and Testing for Efficiency”,
Econometrica, vol. 23 (1955).

Hoffman, L. & Weber, B., “Economies of Scale, Factor Intensities and Substitution: Micro
Estimates for Malaysia’s Manufacturing Industries”, Weltwirtschaftliches Archiv, vol.
112 (1976).

Kazi, U. A., “The Variable Elasticity of Substitution Production Function: A Case Study for
Indian Manufacturing Industries”, Oxford Economic Papers, vol. 32 (March 1980).

Lovell, C. A. K., “Capacity Utilization and Production Function Estimation in Post War
American Manufacturing”, Quarterly Journal of Economics, vol. 82 (May 1968).

Lu, Y. & Fletcher, L. B., “A Generalization of the CES Production Function”, Review of
Economics and Statistics, vol. 50 (November 1968).

Luque, C. A., “Elasticidade de Escala e Taxa Efetiva de Incentivos a Exportagao”, Pesquisa e
Planejamento Econdmico, vol. 7 (agosto de 1977).

Macedo, R. B. M., “Uma Critica das Estimativas da Elasticidade de Substituicdo Obtidas para
a Indutstria de Transformagao”, Estudos Econdmicos, vol. 5 (1975).

Matthews, R. C. O., “Reciprocal Demand and Increasing Returns”, Review of Economics and
Statistics, vol. 17 (1950).

Morawetz, D., “Employment Implications of Industrialization in Developing Countries: A
Survey”, Economic Journal, vol. 84 (September 1974).

Revankar, N. S., “The Constant and Variable Elasticity of Substitution Production Functions:
A Comparative Study in U. S. Manufacturing”, mimeo. (Madison: University of
Wisconsin, 1966).

Revankar, N. S., “Production Functions with Variable Elasticity of Substitution and Variable
Returns to Scale”, Ph. D. Dissertation (Madison: University of Wisconsin, 1967).

Sato, R., “Linear Elasticity of Substitution Production Functions”, paper presented at the
Annual Meeting of Econometric Society, New York (December 1965).

Tyler, W. G., “Technical Efficiency and Ownership Characteristics of Manufacturing Firms in
a Developing Country: A Brazilian Case Study", Weltwirschaftliches Archiv, vol. 114
(1978).

White, L. J., “The Evidence on Appropriate Factor Proportions for Manufacturing in Less
Developed Countries: A Survey”, Economic Development and Cultural Change, vol.

27



27 (October 1978).

Zellner, A., “An Efficient Method of Estimating Seemingly Unrelated Regressions and Tests
for Aggregation Bias”, Journal of the American Statistical Association, vol. 57 (June
1962).

Zellner, A, & Revankar, N. S., “Generalized Production Functions”, Review of Economics and
Statistics, vol. 36 (April 1969).

28





