Diferenciais de produtividade
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1 — Introducao

Dentro de uma concepcio econdmica, a cidade é o resultado das
decisGes locacionais das firmas, consumidores e governo. E evidente
que tais decisdes nio sio determinadas exclusivamente por conside-
ragdes econdmicas e fatores de naturza socio-politica afetam os agentes
econdémicos em maior ou menor grau, dependendo inclusive do es-
tigio de desenvolvimento em que se encontra o pais. No Brasil, a
industria desempenha o papel de lider no processo de crescimento e,
devido & crescente complexidade e interdependéncia da economia,
os demais segmentos da sociedade sio amplamente afetados pelas
decisbes tomadas no setor industrial. Ademais, na medida em que o
governo se preccupe com objetivos do tipo de ocupagao territorial
efou reorganizacio do sistema urbano, sera preciso, antes de mais
nada, dispor de instrumentos de politica econdémica capazes de re.
gular o comportamento locacional da industria. Contudo, este setor
nio forma um todo homogéneo ¢ na pratica os vdrios géneros de
indiistria baseiam suas decisBes em fatores locacionais os mais dife-
renciados.

.

O objetivo do presente artigo é identificar e testar empiricamente
0s principais fatores locacionais na industria de transformagio, pro-
curando associd-los as atuais caracteristicas do sisterna de cidades
brasileiras. Dentre estes fatores, foram selecionados como mais im-
portantes os seguintes: tamanho urbano, acessibilidade ac mercado,
interdependéncia industrial e tipo de regido.

* O autor agradece os comentdrios de Cliudio R. Contador, Wilson Suzigan,
Aunnibal V. Villela ¢ a assisténcia de Leila M. Matzenbacher na fase de compu-
tacio e anilise critica dos dados.
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Convém ressaltar que o principal interesse deste estudo reside no
fato de que a unidade hasica de observagio é a cidade ou, em
outras palavras, as equagbes de produtividade média foram esti-
madas com base cm uma crosssection para 1969, individualizada
por género industrial e por centro urbano.' Infelizmente nio foi
possivel dispor de uma desagregacio industrial maior que dois di-
gitos.

As seches que se seguem comegam com uma breve discussio teo-
rica do modelo da func¢do de produgio, procurando destacar o papel
das economias de aglomeragio como fator de mudangas tecnoldgicas
neutras. A terceira se¢o faz uma andlise critica das informacdes
estatisticas € a quarta apresenta ¢ interpreta os resultados das esti-
macbes econométricas. Finalmente, a quinta se¢io resume as prin-
cipais conclusdes do estudo e procura indicar futuras linhas de

pesquisa.
2 — Formulacio teérica: a func¢io de producao

Suponhamos inicialmente que a funcdo de produgio de uma deter-
minada indastria tenha a forma genérica

V=F(KL (1)

onde V representa o valor adicionado gerado pela industria em certo
periodo de tempo, geralmente um ano; K ¢ o estoque de capital e L
o volume de¢ mio-de-obra empregada na obtencio de F. Supde-se,
ainda, que a funcio de producio satisfaca as condi¢des neocldssicas
usuais, isto ¢, produtos marginais positivos e decrescentes. Admite-se
também que a taxa marginal de substitui¢io entre K ¢ L dependa
apenas da relagio K/Z ou, em outras palavras, que a curvatura da
isoquanta independa da escala de produgio, V. ?

1 Em geral, os estudos parz o caso brasileiro utilizam informacbes a nivel
estadual. Ver, por exemplo, C.A. Rocca, “Productivity in Brazilian Manufactur-
ing”, in J. Bergsman, Brazil: Industrialization and Trade Policies (London:
Oxford University Press, 1970); e D. Garcia Munhoz, Diferencas Interregionais
na Eficiéncia Indusirial (Departamento de Economia, Universidade de Brasilia),
Textos para Discussiio, n.® 4 (novembro de 1972), mimeo.

2 Tal funcio de produgic ¢é dita homotética.
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A grande maioria dos estudos empiricos sobre fungdes de produgio
adota formas onde as elasticidades (de escala e de substituigio)
sdo supostas constantes. Se o objetivo é verificar as possibilidades de
substituiciio entre insumos, emprega-se a funcio CES, escrita como:

V=ABK "+ -8 L 1 ™ (2)

ou dividindo por L, obtém-se a seguinte expressio para a produ-
ttvidade média da mio-de-obra

VIL=A L' [(1 — 8]+ §(K/L) ™"~ (3)

onde 4 é o pardmetro de eficiéncia técnica, Uma variagio de 4 al-
tera a produtividade média sem afetar a taxa marginal de substi-
tuicio entre o capital e a mio-de-obra. Representa, pois, uma mu-
danga tecnoldgica neutra, Da mesma forma, qualquer alteragio no
grau de homogeneidade ou elasticidade de escala v resulta numa
mudanga tecnolégica neutra. Quando v — I a funcio de produgio
apresenta rendimentos constantes de escala; gquando v -£ /, os rendi-
mentos sfo varidveis. Finalmente, § é o parfmetro distributivo e, o,
a elasticidade de substitui¢io, definida como:

d log {K{L) _ i
dlog (fu!fx) I+p

%)

A elasticidade de substituicio mede o grau de curvatura da iso-
quanta, ou seja, a facilidade de substituigio entre capital e trabalho.

A estimagdo empirica dos paridmetros da equagio (3) ¢ complexa
e emprega métodos ndo-lineares. * Como alternativa mais simples, as
clasticidades de escala e de substitui¢io podem ser estimadas dire-
tamente a partir da equagio da demanda de méio-de-obra. Admitindo
a existéncia de um mercado competitivo, onde os empresirios maxi-

3 E possivel, contudo, obter wma aproximacio lincar da equacio (3). Para
isto, o termo ndo-linear é expandido numa série de Taylor para v = 0, des-
prezando-se os termos maiores que segunda ordem. Fste método ¢ devide a
J. Kmenta, “On the Fstimation of the CES Production Function”, in Inier-
national Econemic Review, vol. 8 (1967), pp. 180-189.
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mizam os seus lucros, a condigio de eficiéncia econdmica no mercado
de trabalho ¢ escrita como:

Jo=e )

ou seja, a produtividade marginal deve igualar a taxa de saldrio
real (o).

Derivando a CES com relagio a L, substituindo em () e tomando
os logaritmos de ambos os membros, obtém-se:

log (VIL) =a+4 b logw+ ¢ log L (6)

onde b = ¢/(v 4+ p) e ¢c=— p (I — ) (v+ p). Porsua vez,
a elasticidade de substituicio é calculada pela relagio ¢ = b/(I 4- c).

No caso especial de rendimentos constantes de escala (v = 1), re-
sulta que ¢ = 0 e b = ¢, donde a equacio (6) toma a forma:

log (VIL) =a 4 o log w (7

O grau de homogeneidade da CES pode ser testado através da
equagio (6) . No caso de um valor para c¢ significantemente dife-
rente de zero, ha evidéncia de rendimentos variaveis de escala. O
valor da elasticidade de escala pode entdo ser calculado a partir da
relagio:

v=14c/{1+b)

porém a qualidade dessa estimativa depende fundamentalmente do
desvio de & em relagiio 4 unidade. * Quando v ¢ igual a zero, a equa-
¢do (7) permite uma cstimativa mais precisa da elasticidade de subs-
tituicio uma vez que o aparece nessa equagio como um parametro
de primeira ordem.

4 Griliches e Ringstad argumentam que raramente ¢ valor de b se afasta
muito da unidade, o que conduz a estimativas pouco confidveis de v; ver Z
Griliches, V. Ringstad: Economies of Scale and the Form of the Production
Function (Amsterdam: North-Holland Publishing, Co., 1971), p. 12.
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Quando ¢ = 1, a fun¢io de produgio pode ser especificada na
forma mais simples de uma fungic Cobb-Douglas (CD). > A CD
¢, assim, um caso especial da CES e pode ser escrita como:

V=AK1IF (8)

onde as varidveis sio interpretadas como anteriormente e os pard-
metros o € ( sdo, respectivamente, as elasticidades do produto em
relagio ao capital e 4 mio-deobra. Nesse caso, a elasticidade de
escala, ou grau de homogeneidade da funcio, é calculada pela soma
desses dois pardmetros, Analogamente 4 fungio anterior, A representa
o parimetro de eficiéncia técnica e progresso tecnol6gico neutro.
A ftuncio de produgio CD para um estabelecimento tipico ou
represcntativo da industria poderia entdo ser escrita como:

V/E = A (K|E)* (L/E)®

onde E representa o nimero de estabelecimentos na indistria. Di-
vidindo amhos os membros da equacio por L/E, resulta que

VIL = A (KL (L/E)*TF~" 9)

Embora seja indiferente estimar os patdmetros da CD pela equa-
cio (8) ou (), esta ltima apresenta a vantagem de introduzir ex-
plicitamente a varidvel tamanho médio dos estabelecimentos (L/E),
o que permite, conforme veremos na Secdio 3, corrigir algumas dis-
torches da amostra, Além disso, a elasticidade da produtividade mé-
dia em relacio ao tamanho médio dos estabelecimentos indica dire-
tamente em que medida a industria se afasta de um modelo com
rendimentos constantes de escala.

2.1 — As economias de aglomeracio como fator
determinante de mudangas tecnolégicas neutras

A decisio de uma firma de localizarsse em determinado centro ur-
bano depende, de um lado, dos precos dos insumos e servigos de
infra-estrutura, e de outro, das economias de aglomeracio obtidas

5 Ver M. Brown, On The Theory and Measurement of Technological Change
(Cambridge: Cambridge University Press, 1966).
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nesse centro, Agindo racionalmente, a firma compara, para cada tipo
de cidade, os custos da infra-estrutura com as vantagens derivadas
das economias de aglomeracio, escolhendo finalmente aquele tama-
nho urbano que lhe maximize os lucros. Quanto maiores as economias
de aglomeragio, mantido constante o nivel dos lucros, a firma estara
disposta a pagar um pre¢o mais alto pelos servicos da infra-estrutura.

De maneira geral, os custos da infra-estrutura sio positivamente
correlacionados com o tamanho da cidade.® A composi¢io da de-
manda e a qualidade desses servicos variam com a estrutura e di-
mensio da cidade. Ademais, ¢ plausivel admitir que os pregos que
as firmas estardo dispostas a pagar crescem a taxas decrescentes com
o tamanho urbano, ou podem mesmo apresentar um mdaximo, de-
notando a presen¢a de deseconomias liquidas de aglomeraciio apds
certo tamanho critico. £ com base nessas duas curvas, de custos da
infra-estrutura (oferta) e de precos que os empresirios estio dis-
postos a pagar (demanda), queé o tamanho urbano étimo, do ponto
de vista da firma, serd determinado. *

E evidente que a pratica é bem mais complexa que a discusso aci-
ma deixa antever. Consideragdes quanto ao numero de firmas com-
petidoras, interdependéncia industrial e indivisibilidades tornam di-
ticil a generalizagio do modelo. A localizagio industrial nos grandes
centros significa a proximidade de intermedidrios financeiros e ser-
vigos especializados de reparo e manutencio de equipamentos, a
disponibilidade de mio-de-obra qualificada e servicos de infra-estru-
tura em nivel adequado, o acesso 4s inovagbes tecnoldgicas, novos
métodos de organizacio e informacdes sobre o mercado, bem como
proximidade dos fornecedores de insumos (e, conseqgiientemente, a
redugio dos estoques médios de pegas e componentes) € consumidores
intermedidrios e finais. Pelo lado negativo, podem ocorrer deseco-
nomias de aglomeragio devido ao congestionamento de trafego, altos
salarios, elevacio do custo de vida, precos da terra crescentes, polui-
cdo ambiental, etc.

6 Ver H. C. Tolosa, “Macroeconomia da Urbanizagio Brasilcira™, in Pes-
quisa ¢ Planejamento Econdémico, vol. 3, no 3 (1973).

7 Para uma discussdo completa desse modelo, ver E. Von Boventer, “Optimal
Spatial Structure and Regional Development™, in Kykios, vol. 23, n® 4 (1970),
pp- 903-926.
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Em qualquer situagio, contudo, as economias de aglomeragio so-
bressaem come um fator extremamente importante para explicar as
decisées locacionais da indusiria e, como conseqiiéncia, os diferen-
ciais de produtividade industrial entre cidades.

Do ponto de vista empirico, ¢ dificil distinguir os efeitos dos dife-
rentes tipos de economias de aglomeragdo. As economias de urbani-
zacfio, por exemplo, sio suficientemente gerais e abrangentes para
incluir virios dos efeitos comumente associados com as economias de
localizacio. Nessas condicoes, a multicolinearidade entre as varidveis
independentes causa o aparccimento de grandes desvios-padrido para
as estimativas dos parametros (de eficiéncia técnica) da funcio de
producio.

Intuitivamente, a presenca das economias de aglomeragdo conduz
a mudancas tecnolégicas nio-neutras, isto ¢, afeta a taxa marginal
de substituicio entre capital e trabalho. Nesse caso, a fungio de
produciio poderia ser escrita genericamente como:

V=F(K LS e fg,s=0

onde § denota um efeito de escala devido as cconomias de aglome-
racio. Na pratica, devido &s dificuldades de estimagio econométrica,
supde-se que o efcito de escala seja do tipo neutro, # isto €, que,

V=4S aK L) eggrs=0 (10)

onde A4 (§) é o parametro (ou funcio) de eficiéncia técnica.
Finalmente, é conveniente ressaltar que nem sempre ¢ possivel
distinguir com clareza os efeitos das economias de aglomeracio de
outros efeitos,  tais como as diferencas na qualidade da mao-de-ohra,
que nio dependem exclusivamente da escala de operagio da in-
distria ou do centro urbano. Esse ¢ o caso, por exemplo, das carac-
teristicas demogrificas da for¢a de trabalho (idade, sexo) e, de

certo modo, da educacio (genérica). O mesmo ocorre, em menor

8 Note-se que esta ¢ uma hipdtese bastante vestritiva, principalmente quan-
do se considera que as economias de aglomeracfio normalmente afetam os precos
relativos dos fatores de produgio.

% Para a discussio dessas questdes, ver J.T. Bridge, Applied Econometrics
(Amsterdam: North-Holland and Publishing Co., 1971}, Cap. VI, especialmente
pp. 365-371.
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grau, com outros fatores de produgio, tal como a capacidade empre-
sarial, que depende de fatores histéricos (tradicio industrial) e
culturais (aversio ao risco).

3 — Dados e definicdo das variaveis

As equagdes da demanda de mio-de-obra (6) e a fungio de pro-
dugio (10) foram estimadas para o total da Indistria de Trans-
formacio e para cada um dos 21 géneros (2 digitos) daquela inds-
tria em 99 cidades com populagio urbana igual ou superior a 50
mil habitantes em 1970. Terfamos assim um total de 22 equagdes de
demanda de mio-de-obra e 22 fungdes de produgdo estimadas com
base em um mdximo de 99 observacdes. Note-se, entretanto, que com
excecio do total da industria de transformacfo, nenhum dos 21 gé-
neros industriais encontrava-se presente em todos os centros urbanos
da amostra.

Os dados industriais foram obtidos a partir de tabulagdes especiais
da Producio Industrial 1 em 1969 para os 99 centros urbanos sele-
cionadoes, cinco dos quais constituem dreas metropolitanas. !t As
varidveis bdsicas obtidas nessas tabulacGes, onde 7 é o setor ou género
industrial e & a cidade, siio as seguintes:

V'rl; — valor da Transformacio Industrial em 1969 (Cr$ 1.000)

POy — pessoal ocupado em 31 de dezembro de 1969 (numero
de pessoas)

FS;; — folha anual de salarios (Cr$ 1.000}

Cl; — consumo industrial de energia elétrica (Cr§ 1.000)

NE; — numero de estabelecimentos.

10 IBGE — DEICOM, Produgio Industrvial 1962 (Ric de Janeiro, 1971).

11 Foratn incluidas nessas dreas apenas as cidades mais importantes em
termos de populagio urbana cjou produgio industrial. S3do as scguintes as
ircas metropolitanas: Grande Porto Alegre (Porto Alegre, Alvorada, Cachoei-
rinha, Canoas, Esteio, Sdio Leopolde ¢ Nove Hamburgo); Grande Belo Hori-
zonte (Belo Horizontc e Contagem); Grande Recife (Recife, Olinda ¢ Pau-
lista); Grande Rio (Guanabara, Niteréi, 53o Gongalo, Duque de Caxias, Nilo-
polis, Nova Iguagu e 880 Jodo de Meriti); Grande Sio Paulo ($io Paulo, Dia-
dema, Guarulhos, Maud, Osasco, Mogi das Cruzes, 8do Bernardo do Campo,
Santo André, Sio Caetano do Sul e Carapicuiba).
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Com basc nessas informagdes, podese definiy as varidveis utili-
zadas nas equagdes (6) e (10) como:

produtividade média (V/L}—= VTI,;/PO,,

taxa de saldrio (W)= F8,;, /PO,

relacgio capital/mao-de-obra (K/L) = CI,/PO,,
tamanho médio dos estabelecimentos (L/E} = POy, [INEy,
quantidade de mao-de-obra empregada (L) — PO

Cabem aqui alguns comentdrios acerca da deflini¢io dessas varid-
veis. De um lado, o ¥TI ¢ um substituto imperfeito para o valor
adicionado na industria, uma vez que compreende despesas, tais
como propaganda, publicidade, etc., nio incluidas na defini¢io de
valor adicionado. De outro, ndo se dispde de informacdes sobre o
nimero de horas trabalhadas, sem divida uma medida mais repre-
sentativa do insumo de trabatho na fun¢io de produgio que o nu-
mero de pessoas ocupadas. 12 Tanto o ¥TI como a folha de salirios
$d0 expressos em termos anuais, de modo que a unidade de medida
da produtividade e da taxa de saldrios ¢ em Cr$ 1.000 por ano.

A relagdo capital/mio-de-obra é uma varidvel fundamental na fun-
¢do de producio. Na auséncia de informacdes sobre o estoque de
capital ou mesmo sobre a forca motriz instalada, decidiu-se utilizar
o consumo de energia elétrica para fins industriais como uma proxy
para o capital. Esse procedimento tem a vantagem de utilizar um
insumo (eletricidade) homogénco, nio-estocivel, e de qualidade in-
variante e, por isso, nio apresenta problemas de mensuracio e
agregacio. '* O consumo de energia elétrica ¢ dessa forma direta-
mente associado com a utilizagio efetiva do estoque de capital ¢
ndo com a capacidade instalada, Alternativamente, foi também tes-

12 0 mimero de homens-horas trabalhadas incorpora diferencas em dias
trabalhados por ano, horas cxtras, etc., ¢, portanto, reflete melhor a utiliza-
¢io efetiva da mio-de-obra.

13 Em um interessante estudo sobre a Inglaterra, Heathfield conclui que
o consumo de energia elétrica como medida de utilizacio de capital ¢ util para
comparagdes  {cross-section) inter-regionais de grupos de indastrias similares.
Ver D.F. Heathfield, “The Measurement of Capital Usage using Eletricity
Consumption Data for the U.K.”, in fournal of the Roval Statistics Society (A, 135.
1972), especialmente pp. 208-210.
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tada uma medida do excedente, definido como (VTI-F5)/FPO, como
segunda proxy para a relaglio capital/mio-de-obra.

A amostra do IBGE/DEICOM discrimina contra os pequenos es-
tabelecimentos. ¥ Por essa raziao, o tamanho médio dos estabeleci-
mentos foi calculado apenas para aquelas unidades de tamanho igual
ou major que 20 pessoas ocupadas, introduzindae, 45s1m, um vies
para cima na varidvel L/E. 17

Em conseqiiéncia, os resultados das equagdes ajustadas passam a
ser especialmente validos para aquele estrato de tamanho.

Finalmente, é preciso definir as varidveis que compoem a funcdo
A (S). Conforme vimos pa seciio anterior, as economias dc aglome-
ragio exercem influéncia sobre a produtividade média através de
quatro varidveis: o tamanho da cidade, a acessibilidade ao mercado
nacional, a estrutura de produgio da cidade ¢ a regiio onde se en-
contra localizada a industria.

Na auséncia de uma medida que mclhor represente o tamanho
da cidade, utilizou-se a populagio urbana de cada centro segundo o
Censo Demografico de 1970. Para representar a acessibilidade ao
mercado nacional, foram testadas duas variaveis alternativas. A pri-
meira mede o potencial de cada centro urbano na amostra com
relagio a todas as cidades brasileiras com populagio igual ou su-
perior a 20 mil habitantes. A segunda varidvel mede a distincia até
a drea metropolitana mais préxima, ponderada pelo tipo de via de
acesso. Embora utilizadas alternativamente, essas duas varidveis tém
interpretages diferentes. Com efeito, o potencial representa acessi-
bilidade ao mercado em termos nacionais enquanto a distincia tem
um sentido mais regional, uma vez que se refere apenas a area me-
tropolitana (principal mercado regional) mais proxima.

14 O critério da amostra do IBGE/DEICOM estabelece que, para cada gé-
nero industrial. os estabelecimentos sdo incluidos segundo a ordem decrescente do
scu valor das vendas até que seja atingide 909 do total das vendas em
cada género.

15 Admite-se que os estabelecimentos com mais de 20 pessoas estejam in-
tegralmente representados na amostra. Dessa forma, a varidvel tamanho médio
dos estabelecimentos passou a ser calculada através da férmula:

PO, (> 20 pessoasy/NE, (> 20 pessoas)
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Por sua vez, o indice de potencial urbano foi calculado de duas
maneiras. Primeiramente, utilizouse o potencial de renda estimado
por Babarovic?® para 78 dos 99 centros de amostra, com base na
férmula:

onde P; é o potencial do centro j, N; ¢ a populagio urbana do centro ¢
em 1967, obtida aplicando-se 2 populacio de 1960 as taxas de cres-
camento da Gltima década, d; ¢ a distincia virtual ou ponderada
pelo tipo de via de acesso 17 entre os centros i e § e, finalmente, s
sdo ponderagdes calculadas a partir da renda familiar média em cada

cidade, 18

Numa segunda versio, calculouse o potencial de populacio, isto
¢, fazendo 5; = 1 para todo i, e empregando-se para isto a popu-
lagio urbana segundo o Censo de 1970. Conforme veremos mais
adiante, em termos econométricos os dois procedimentos conduzem
a resultados muito semelhantes, tendo-se assim optado pela versio
mais simples, ou seja, a do potencial de populagio.

Para determinar a distinciaz a metropole mais proxima, identifi-
cou-se primeiramente as regides de influéncia de cada uma das nove
dreas metropolitanas brasileiras, 1* procedendo-se, em seguida, ao

¢ I. Babarovic, “Polos de Desarrollo v Superacién de La Marginalidad
Rural” (Rio de Janciro: IPEA, 1967), mimeo.

17 As distineias virtuais foram calculadas multiplicando-se a distdncia mais
curta em quilémetros entre dois centros por um dos seguintes pesos: 1 para
via rodovidria pavimentada, 2 para vias melhoradas, 3 para estrada de terra,
1 para via ferrovidria de bitola larga, 2 para bitola cstreita e 4 para navegacgio
fluvial ou de cabotagem. Essas ponderacdes foram estabclecidas com base na
velecidade média por quilémetro e representam a maior ou menor dificuldade
do percurso e, portanto, o grau de acessibilidade a um determinado centro
urbano. Para maijores detalhes ver Babarovic, op. cit., documento 2, Seglio 3.3.

18 Esses pesos foram obtidos a partir de pesquisas sobre Orcamentos Fami-
Hares da Fundagio Getulio Vargas, 1961/1963.

19 Essas regies foram delincadas com base no estudo do IBGE, Divisde do
Brasil em Regides Funcionais Urbangs (Rio de Janeiro, 1972).
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calculo da menor distincia virtual entre o5 CEntros PErtencentes a
uma mesma regido de influéncia e o foco (area metropolitana) dessa
regido.

E fato conhecido que o desempenho de uma industria depende da
proximidade e escala dos scus fornecedores de insumos, consumido-
res, da existéncia de mio-de-obra qualificada e de outros fatoves
intimamente associados com o grau de diversificacdo da estrutura
industrial da cidade. £ também evidente que esse fendémeno de
interdependéncia industrial difere de industria para industria, sendo
mais importante nos setores mais dinimicos e de tecnologia mais
sofisticada, tais como bens intermedidrios e de capital. De maneira
geral, o grau de diversificacio ou especializagio de uma cidade deter-
mina a medida de verticalizagio da inddstria, os padrdes de subcon-
tratagio e até mesmo a decisio do empresdrio de localizar-se num
determinado centro urbano.

Com o intuito de testar o efeito da estrutura de produgio da ci-
dade sobre os diferenciais de produtividade segundo os géneros da
industria, incluise na fungio 4 (S) uma medida do grau de espe-
cializacio de cada centro urbano, no caso o chamado coeficiente de
especializaciio industrial. 2 Em esséncia, o coeficiente de especiali-
zagio comsiste apenas na comparagio entre duas distribuicdes de
percentagens. A primeira mostra a distribuicio percentual do VT
para cada cidade da amostra segundo os 21 géneros da industria de
transformacio. A segunda, € que scrve como base de comparagio,
representa a distribui¢io setorial média para o Brasil. #!

20 Ver W. Isard et alii, Methods of Regional Analysis (Cambridge: The
MIT Press, 1960}, Cap. VII, especialmente pp. 270-279.

21 Mais precisamente, o coeliciente de especializacio (Q) para cada cidade
k ¢ calculado pela formula:

2!
T | VI (VT — VILIVTT|

Q= =4 100

2

onde o termo de comparagio no numerador foi estimado a partir de uma
amostra expandida para 218 cidades a fim de ganhar representatividade, ou

seja,
818 218 21
VT[;‘!’VTI = hE VTILU' z = VTI"},
-1 k=li=|
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Dessa maneira, o coeficiente de especializagio mede os desvios da
estrutura industrial de um determinado centro urbano com relacio
20 padrio médio nacional. Na medida em que as duas distribuicdes
sejam idénticas, o coeficiente de especializagio toma o valor zero
e a cidade ¢ dita perteitamente diversificada. No caso inverso, o coe-
ficiente aproxima-se de 10U e a cdade ¢ dita compietamente espe-
cializada .

E certo que a qualidade do indice utilizado para representar o
grau de espeaializagio industrial depende nio somente da varidvel
empregada no seu calculo, como por exemplo, o ¥T/ ou a mio-de-
obra, mas também. da distribuigio usada como base de comparagio,
Pode-se, por outro lado, questionar a validade ou existéncia de um
padrio médio nacional, mesmo porque tal média tende a ser muito
intluenciada pelos grandes centros industrializados, como é o caso
do Grande dao Paulo. Além do coeficiente de especializagio, pode-
SC recorrer a outros indices supostamente menos sujeitos a imper-
feicdes, muito embora para os objetivos do presente estudo o em-
prego de tais indices ndo deva necessariamente conduzir a melhores
resultados, 2

Finalmente, foi ainda incluida na fungio de eficiéncia técnica
A (§) uma varidvel bindria (dummy), de modo a representar fatores
residuais para a explicagio dos diferenciais de produtividade indus-
trial, dentre os quais destacam-se as diferencas regionais de capa-
cidade empresarial. Ficou estabelecido que a varidvel bindria (7) to-
maria o valor 1 para todas as cidades da regiio Centro-Sul e zero
para os centros localizados nas demals regioes.

4 — Os resultados empiricos

As estimativas das equagdes de demanda de mio-de-obra e da funcio
de produgio, obtidas pelo método dos minimos quadrados ordinarios,
sao apresentadas nas duas subsecdes seguintes. Supae-se que nio ocor-

22 Ver, por exemplo, E.C. Amemiya, “Measurement of Fconomic Differentia-
tion’, in Journal of Regional Science, vol. V (verio de 1963).
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ram problemas relativos 2 simultaneidade nas estimativas dessas
equagdes. A Subsegiio 4.1 concentra atengio nos valores da elastici-
dade de substituicio, visando a determinar a forma mais adequada
da fungio de produgio face as limitacdes dos dados disponiveis. Na
subseciio seguinte discute-se, em dctalhe, o papel das economias de
aglomeragio como fator de concentragio locacional na industria
brasileira .

4.1 — Substitutibilidade entre a mio-de-obra e o capital

Os resultados da estimagio da condi¢io marginal da mao-de-obra
na CES sio apresentados na Tabela 1. Essa condigio foi estimada
em duas etapas; primeiramente, na forma da equagio (7), comu-
mente denominada de 4CSM 2 ¢ que pressupde rendimentos cons
tantes de escala.

Numa segunda etapa, cssa hipdtese {oi relaxada, introduzindo-se
o termo log L (equagio 6), isto ¢é, permitindose que o grau de
homogeneidade diferisse da unidade. Na forma ACSM, a elastici-
dade de substituicio (o) é estimada diretamente como um pardmetro
de primeira ordem, ou seja, ¢ igual ao coeficiente de log w. Na
cquagio (6), entretanto, o ¢ calculada indiretamente através da
relagio o = /(! + ¢). Em principio, um valor de ¢ significante-
mente diferente de zero indica a presenca de rendimentos varidveis
de escala na funcio de produgiio. Este ponto entretanto, sera discu-

tido com mais detalhes abaixo.

Com excecio de dois casos, Material Elétrico e de Comunicagoes e
Fumo, em todos os demais géncros foi possivel estimar a magnitude
da elasticidade de substituicio. Observase pela ultima coluna da
Tabela 1 que esses valores mantém-se muito proximos da unidade.
Nos géneros para os quais prevalece a forma ACSM, testou-sc a
hipotese H,: 6 = 1, verificando-sc que apenas em um caso. o de Cou-

23 Devido aos autores que descnvolveram a fungio CES, Arrow, Chenery,

Solow e Minhas, ver M. Brown, op. cil.
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ros, Peles e Produtos Similares, a hipdtese nula é rejeitada, signifi-
cando que nesse género hd evidéncia de uma elasticidade de substi-
tuicio diferente de um. Nos demais casos, # hipdtese nula é aceita
ao nivel de 5 ou 109, indicando que na maioria dos géneros in-
dustriais ndo hd suficiente evidéncia para rejeitar uma funcio de
producio do tipo Cobb-Douglas.

A estimativa dos pardmetros da condicdo marginal da CES, ou
equagio da demanda de méo-de-obra, depende da qualidade das
informagdes sobre L e da qualidade e dispersio da taxa de salario
nominal e do pre¢o do produto na amostra. Griliches ¢ Ringstad %4
demonstraram que quando a varidivel L ¢ medida com erro, por
exemplo, se L ndo reflete diferengas na qualidade da mio-de-obra
ou ainda quando se supde que o preco do produto nio varia entre
regides, a estimativa de ¢ ¢ viesada para a unidade. Nessas condi-
¢oes, a utilizacio do numero de pessoas empregadas e do saldrio
nominal introduzem erro na especificagio da equacio da demanda
de mio-de-obra. 23

Ao que tudo indica, entretanto, a principal causa das estimativas
viesadas de o reside na agregacio dos dados industriais. Mesmo que
a quatro ou trés digitos os ramos industriais possuam fungdes de
produgio do tipo Leontiel (¢ = @), quando agregados ao nivel da
Tabela 1, ista ¢, dois digitos, poderao mostrar uma elasticidade de
substitui¢do igual a unidade (Cobb-Douglas). Na medida em que
cidades com baixos niveis salariais se especializem em ramos ¢ sub-

24 Griliches e Ringstad, ofp. cit, Apéndice C; ver também [, Minasian,
“Elasticities of Substitution and Constant-Output Demand Curves for Lahor”,
in Jouinal of Political Economy, vol. LIX (1961), pp. 263-264.

26 Essa questio poderia em principio ser corrigida através de indices de
qualidade tipo nivel educacional. Nic obstante, a experiéncia de alguns au-
tores indica que o uso de tais indices normalmente nie consegue corrigir de
mancira satisfatdria a tendenciosidade de ¢. Outra causa fregiiente de erro
ha especificacio da condigio marginal para a mio-de-obra ¢ a corrclagio entre
a taxa de saldrios ¢ o prego do produto. Ver P. Zarembka, “On the Empirical

Relevance of the CES Production Function™, in Review of Economics and
Statisties, vol. 1II, n° 1 (feverciro de 1970), pp. 48-49.

Produtividade Industrial ¢ Estrutura Urbana 339



(068’6

8960 7 0810 A + 8950 989°0 7 sadE[lwlg 80
-NPOLG B §9[Rf ‘s04n0))
. FIHE) o(292'E)
0480 ¥a 810 120 LEOD L2860 BP0 o eyaRLiog
_ . «(51G'G)
60T (39 810 690 + 601 96¥'0 ogpdeg o [edug
n . W(GT1'9)
#6540 24 9710 $9°0 + 682°0 geg'o Tt oL OTA
A(C09'T) o{265°0)
zu'o s erl eL 60 $Es0 18220 Trorre BILBPE AT
) _ GGIT'E {LkLT1)
9280 9% 910 990 £60°0 2680 1090 solodsuel], ap 19UR I
w665
aN ¥e LIT'O ee'o 1860 + 1060 TSRl
mﬁ k] CQMEEH ?Ema_ﬁ.ﬁ?«
. «(18¢2) «( 206'F)
PFO°0 RF AN 9.0 #L00 6O Lo a1 A ) (k)
) S{BOLT) a(L3TT)
FET0 G 9910 0e'n e50 SYTD 290 T RIRIN RIS
) «(¥ze'e) «(¥8C‘R) )
9207 ¥L 210 620 1200 €811 TR0 SOU[HIB-OYN SIBISUIY
. . A ETF'E W(FLR'S)
9017 96 121°0 89'0 £R0°0— 6101 RIG0 R t4:5 L4
|.Hc.wmﬂa.~.ﬁ mmu ﬁfwmﬂﬁ-q
2 TH "8 i " 8o m dog 9JuBYEUL)

IDLSNPUT 042UI5) 104 DAQO-3P-ODI P DPpUBWAH Vp opivnbyg

7 viZav],

OMIco

Pesquisa e Planejamento Econ

340



%1 e tomadns no jendt epupoiudis op [PAlu win e epelplar

§ = 0 1y asx0d1 T 5pUO 001D 0 3 SHTRIWIE O S SO0 op o1l @ W0l = F ‘%G = [ ® apepiun Bp AULISP NUIW
“BATIED[JIUSIS-ORU ORSIMINSGNS 3D pePPNSE[ OESIINKNS 9D SPEPRNSEd ¢P BADRWNSY — O ‘opeplaqi ap sneild = 79 ‘Bapeuwr
<4 conawgied oandadsar op feurs o seusde e[ eu P3ede

-nsa3 ep opiped-oxr

= "¢ ‘pidinm ORSEUTIIZISP 3P IIUD30D

BATIEOQIUAIS-OBU  [PAELIEA E OpUO SOSEY SoN %0l = 2 %G = g ‘%[ = » B iz 3p NUAIp Muawraneyuds  sqo
. . (€780} _
2060°T 9z GeT'0 820 + 9601 95k AR T UROSIAAL(
. . " o 175}
aT06'0 8¢ 011 220 + 1060 SEEQ T ERIIRM) © [RLOYIpH
) (££8'9)
aN &l LSTO 650 0250 + we's Toumg
) ) o{£95°%) S(1666)
8¥L0 of i £2°0 60T'0 0880 geg‘o o Tsepgeg
. (F068)
alBTL 16 64T°0 890 — 61T 679°0 " TSRIBIUIIY SOINpOI]
. «Z5EF)
FIATAL ¢ 2010 zg8'o + JAVA] 6890 TE0PIID], 9P 80Ny
3 soped[e) ‘oupnlEaA
) n +(EBLE FIT'9)
560 90 5520 190 10— zu8'0 gosy XL
{F15c)
AN £2 96L°0 920 + TLTE g8F0 T e00TERY [
SIBIIBIBI 9P s0inporg
) «(25T°)
#7240 s 9020 9c'o + BCLO £35°0 "USB[AA @ SAQUBY ‘B
lm_Eﬂm.Hm.m m.ﬁ mo.w:vcham
) “[CEF)
21880 JA 8210 720 + 2880 S9L'0 Tt USIBUIOIPITA @
BODTINGORULIR ] SOANPOLJ
‘ . . (662 F)
#5920 £9 1920 i) — £92'0 o880 gy

341

Produttvidade Industrial e Estrutura Urbana



ramos intensivos de mio-de-obra e cidades que pagam altos salarios
se especializem em atividades intensivas de capital, a agregacio por
género industrial (dois digitos) pode produzir a ilusdo estatistica
de substituicio entre capital e mio-de-obra quando, na realidade,
o que vem ocorrendo ¢ a substitui¢io entre produtos. **

5

Com respeito a elasticidade de escala, observa-se pela Tabela ]
que, além do total da Industria de Transformacio, 10 dos 21 géneros
industriais mostram evidéncia estatistica de um grau de homogenei-
dade diferente da unidade. Este grupo compreende principalmente
as chamadas industrias dinidmicas, dentre as quais enconfram-se as
de Minerais Nio-Metdlicos, Metalurgia, Mecinica, Material Elétrico
e de Comunicacdes e Materiais de Transporte. Conforme vimos an-
teriormente, a qualidade das estimativas da elasticidade de escala a
partir da equacio (6) depende dos desvios de o em relagio a uni-
dade. Na medida em que esses desvios sejam pequenos, conforme se
pode ver pela tltima coluna da Tabela 1, os valores da elasticidade
de escala tornam-se instiveis e pouco confidveis. Por esta razdo, op-
tou-se pela estimagio daquela elasticidade a partir da prépria fun-
¢io da produgdo.

Em resumo, ao nivel de agregacio por género industrial, a evidén-
cia empirica disponivel sobre a elasticidade de substitui¢io indica
que a fungio de produgio Cobb-Douglas representa uma aproxima-
¢iio aceitdvel para o fim de explicar os diferenciais de produtividade
industrial entre cidades.

26 O mesmo fenémeno pode ocorrer quando existe dualismo tecnolégico
por razdes historicas, capacidade empresarial ou imperfeicies do mercado. Ver
F.W. Bell, “The Relation of the Rcgion, Industrial Mix and Production
Function to Metropolitin Wage Levels”, in Review of Economics and Statistics,
vol. XLIX, n® 3 (agosto de 1967), especialmente p. 371. Outros autores che-
garam 4 mesma conclusio quanto 3 estimativa de ¢ 2o nivel de dois digitos.
Zarembka argumenta ainda que o fato das estimativas de o ecstarem situadas
em ambos os lados da unidade indica que nio hd evidéncia de que amostras
maiores modifiquem aguela conclusio. Ver Zarembka, op. cit. Para o caso
brasileiro, ver Rocca, of. cit., p. 281, ¢ W. Tyler, “Labor Absortion with Import
Substitution Industrialization: an Examination of Elasticities of Substitution in
the Brazilian Manufacturing Sector” (mimeo, s/d).
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4.2 — Fatores explicativos dos diferenciais
de produtividade

Tomando-se como base a equagiio (10) especificada na forma Cobb-
Douglas, pode-se, entdo, escrever:

e @ e

onde, como antes, 4 ($) ¢ a fungio de eliciéncia téenica, K/L ¢ a
relagio capital/mio-de-obra e L/E o tamanho médio dos estabeleci-
mentos. Dentre os parfimetros a serem estimados, o, & a elasticidade
do produto em relagio ao capital e (o |+ p 1) é a elasticidade de
escala. Por sua vez, admite-se que a funcio A4 (§) seja especificada
na forma exponencial, *7 ou seja

A(S) = Ay NVt M7 Qs e r (12)

onde 4, ¢ uma constante, N representa o tamanho da cidade e é
medido pela populagio urbana, M ¢é a medida de acessibilidade ao
mercado, representada por duas varidveis alternativas, o potencial
de populagio e a distincia 4 drea metropolitana mais proxima, Q é o
coeliciente de especializacio de cada centro e, finalmente, r denota
a varidvel bindria regional. Substituindo (12) em (11) e tomando os
logaritmos de ambos os membros, obtém-se a fungio de producio
a ser estimada econometricamente,

lﬂg (__I_ér_) — Constan[.g—i—aiﬂg ( f ) + (!I + 18 - I) lOg (%) +

F vl N+ yelogM + vs logQ + 1 + u

onde p ¢ o erro aleatério da equagdo estimada. Os parimetros
Y1, Y2 € v; medem respectivamente as elasticidades da produtividade
média em cada género industrial com respeito ao tamanho urbano,
acessibilidade e grau de especializacio industrial da cidade.

27 Na realidade, nio se dispde de hase tedrica para afirmar scr csse o tipo
de especificaclio mais indicado, tendo sido adotado em virtude da facilidade
de interpretacio dos pardmetros como elasticidades.
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Considerando-se os coeficientes de determinagio e os erros-Padrao

das estimativas, os ajustamentos podem ser considerados bons face a
precariedade dos dados, especialmente da relacio capital/mio-de-
obra. 28 De maneira geral, os sinais dos parimetros comportam-se
de acordo com o indicado pela teoria. Os sinais das elasticidades
do produto em relagdo ao capital sdo consistentemente ndo-nega-
tivos ¢ com valores muito préximos daqueles encontrados em outros
estudos para o caso brasileiro. 2* De acordo com os coeficientes beta,
a relacio capital/mio-de-obra e o tamanho médio dos estabeleci-
mentos destacam-s¢ como as varidveis que mais contribuem para
explicar o comportamento da produtividade média, embora, em
certos casos, como os de algumas industrias dinimicas, o fator mer-
cado (N, M) mostre-se ignalmente importante.

Com exce¢io da industria téxtil, todos os demais géneros indus-
triais mostram evidéncia estatistica de economias de escala, ** muito
embora os valores obtidos para o coeficiente de log (L/E), indigquem
que essas economias sio pouco pronunciadas na maioria dos géneros.
Tal resultado jd era esperado, uma vez que se refere a uma distri-
bui¢iio de tamanhos truncada para estabelecimentos com 20 ou mais
pessoas ocupadas. #t Note-se, ainda, que mesmo NOSs CAsOs onde o

28 A utilizagio do excedente como proxy para a relagio capital/mio-de-obra
eleva substancialmente os coeficientes de determinagio, obtendo-se valores sis-
tematicamente acima de 95%. Tal resultado deve-se, de um lado, a0 mesmo-
denominador (pessoal ocupado) usado para definir a produtividade ¢ o exce-
dente e, de outro, ac fato de a folha de salirios manter, na maioria dos géncros
industriais, uma relacio aproximadamente constante com o VTI. Nessas con-
digdes, decidiu-se abandonar o excedente ew favor do consumo médio de ener-
gia elécrica por pessoa ocupada, muito embora isso implique em cocficientes de
determinacio mais baixos. Ver K. King, “O Emprego de Deflatores Inadequados
e o Problema de Erro Comum nas Varidveis em Estudos Econométricos’”, in
Pesquisa e Planejamento, vol. 1, n® 2 (dezembro de 1971).

29 Ver Rocca, op. cit., e Tyler, ofr cil.

20 Na fungio Cobb-Douglas, a rejei¢io da hipétese nula H,: o + f—I1=20
significa evidéncia de rendimentos varidveis de escala. Quando o parimetro
for positivo implicz a existéncia de economias de escala.

31 Por outro lado, persistem ainda os jd tradicionais problemas de defi-
nigio e mensuracio do tamanho médio de um estabelecimento. Ver a esse
respeito F.L. Pryor, “The Size of Production Establishments in Manufacturing’’,
in The Economic Journal (junho de 1971).
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coeficiente ¢ nio-significativo, o seu sinal mostra-se sistematicamente
positivo, fatos esses que sugerem a ocorréncia generalizada de econo-
mias de escala na grande maioria dos géneros industriais. Ademais,
a compara¢do entre os resultados das Tabelas 1 ¢ 2 indicam que,
em geral, quando o coeficiente de [og I ¢ significante na forma ACSM

o coeliciente de log (L./E) também o é na fungio de produgio,
reforcando a evidéncia de rendimentos varidveis. 3%

Conforme seria de esperar, o tamanho urbano afeta positivamente
a variivel dependente. Pela Tabela 2 verifica-se que esse efeito tem
particular importincia nas induastrias dindmicas, tais como a Me-
cinica, Material de Transportes, Papel e Papelio, Quimica e Pro-
dutos de Materiais Plisticos. Nesses géneros, o tamanho do mercado
local, a proximidade dos fornecedores de insumos € o acesso a um
amplo mercado de mio-de-obra qualificada sio elementos cruciais
para a decisio do empresirio quanto & localizacio da industria. Em
resumo, a varidvel populagio ou tamanho urbano estaria represen-
tando dois efeitos distintos: de um lado, o tamanho do mercado
local e, de outro, as condi¢ges do mercado para os fatores de pro-
ducio, em especial mio-de-obra e terra. Condicdes favordveis em
termos de saldrios e disponibilidade de trabalho com a requerida
qualilicacio exercem um efeito de atracio sobre aquelas industrias,
enquanto altos custos ¢ escassez da terra para uso industrial atuam
como forc¢a de repulsio, 32

32 Mesmo na auséncia de erros nas varidveis, o viés da elasticidade de escala
devido & especificacio errada da func¢io pode ser importante. Maddala e Kadame
mostram, por exemplo, que se a fungio de produ¢io verdadeira for uma CES
com tendimentos constantes, e se cm vez dela for ajustada uma Cobb-Douglas
com rendimentos varidveis, o viés da clasticidade de escala serd negligivel apenas
quando as varidveis L e K forem independentes e com distribuicio lognormal.
No caso de L e K serem independentes, porém, com distribuicio uniforme, as
estimativas da elasticidade de escala serdo viesadas para cima quando ¢ < I
e para baixo quande o > I c esses vieses podem ser feitos arbitrariamente
grandes. Ver G.8. Maddala ¢ ]J.B. Kadame, “Estimation of Returns to Scale
and the Elasticity of Substitution”, in Econometrica, vol. 35, n® 3-4 (julho-
outubro de 1967), pp. 410-422.

33 Para uma discussio detalhada destes mecanismos, ver A.W. Evans, “Tl?e
Pure Theory of City Size in an Industrial Economy”, in Urban Studies (feve-
reire de 1972).
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Em vircude de sua interpretagao como medida da demanda local,
a populagio urbanma apresenta um alto grau de multicolinearidade
com as demalis varidveis de mercado, cu seja, com o potencial de
populacdo (R — 0,81} e com a distincia (R = — 0,68). Nessas
condi¢des, torna-se muito dificil distinguir os efeitos isolados de
cada uma dessas varidveis sobre a produtividade média. 3¢ Por outro
lado, o tamanho urbano tende a ser positivamente correlacionado
com a diversificacio da estrutura industrial da cidade, 3% muito
embora na presente amostra de cidades essa relagio nio chegue a
ter muita importincia.

Quando tomadas em conjunto, as varidveis populagio e poten-
cial mostram que o efeito de mercado (local € nacional) é im-
portante para, praticamente, todas as chamadas industriais dini-
micas. Por sua vez, a varidvel distAncia é estatisticamente superior
ao potencial em apenas trés géneros do tipo tradicional. Para o
Mobili4rio e Editorial e Grafica, o sinal negativo do parfmetro indi-
ca que a produtividade média cai 4 medida que essas industrias se
afastam dos principais mercados regionais (dreas metropolitanas).
Para o Fume, onde o sinal é positivo, ocorre o fenémeno inverso, in-
dicando talvez uma orienta¢io para as fontes de matéria-prima.
Ainda que consideremos apenas os sinais da varidvel distancia, ¢
dificil identificar alguma regularidade no comportamento dos dife-
rentes géneros industriais, Nao obstante, pode-se afirmar a partir da
andlise conjunta de N e M (potencial e distincia) que a maior
eficiéncia econdmica da indtstria brasileira tende a favorecer a con-
centracio locacional nos grandes centros metropolitanos.

Com referéncia aos efeitos da diversificagio industrial,  os resul-
tados da Tabela 2 mostram claramente a preferéncia da industria

34 A multicolinearidade entre as varidveis independentes aumentz os erros-
padrio dos parimetros, reduzindo a confiabilidade das estimativas.

36 A esse respeito, ver Tolesa, “Macroeconomia da Urbaniza¢io Brasileira”,
op. cit, ¢ F. Clemente e R.B. Sturgis, “Population Size and Industrial Di-
verstfication”, in Urban Studies, vol. VITI, n.0 1 (fevereiro de 1971).

36 Ver S, Kim, “Interregional Differences in Neutral Efficiency for
Manufacturing Industry: An Empirical Study”, in Journal of Regional Science,
vol. VIII, n® 1 (verio de 1968) e D. Shefer, “Localization Economies in
SMSA’S: a production function analysis’”, in Journal of Regional Science, vol.
XIIT, n.¢ 1 (abril de 1973).
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Mecanica pelos grandes centros urbanos com estrutura diversificada,
enquanto que os geéneros de Vestudrio, Calcados, Artefatos de Te-
cidos e Produtos Atimentares procuram cidades mais especializadas.
Os sinais de @ revelam ainda que a maioria das inddstrias dinidmicas
segue o comportamento da Mecinica, muito embora no grupo das
tradicionais as preferéncias sejam menos definidas. Finalmente, a
significincia estatistica da vandvel bindria em 13 das 22 equagdes
vem contirmar a importincia das variagées regionais na capacidade
empresarial e gerencial € na qualidade dos fatores da produgio para
explicar os diterenciais de produtividade industrial entre cidades.

5 — Consideragées finais

O emprego da fungio de produgio como um modelo para medix
empiricamente os padrGes de eficiéncia da inddstria tem sido recente-
mente alvo de duras criticas. Ademais, convém lembrar que a pro-
pria nogio de eficiéncia possui diferentes interpretagdes. Na equa-
¢io da demanda de mio-de-obra, a combinagio 6tima dos fatores
de produgio ¢ escoihida de modo a maximizar os lucros da firma, ou
seja, igualando a taxa de saldrios ao valor da produtividade marginal
do trabalho. A equacdo da demanda de mio-de-obra refere-se, por-
tanto, i eficiéncia de pregos. Por sua vez, quando se diz que a funcio
de produgio indica o miximo do produto que ¢ possivel obter com
determinadas quantidades dos fatores, estamos nos referindo 2 efici-
éncia técnica, 37

Do ponto de vista do presente estudo e ciente das limitacdes im-
postas pelas suas hipéteses neocldssicas, a fungio de produgio foi
tomada como ponto de partida para especificar uma relacio de
comportamento mais geral, que permitisse associar o desempenho da
indistria, medido pela produtividade média, com caracteristica das
cidades tais como o tamanho urbano, acessibilidade e localizacio re-
gional. Ou em outras palavras, procurando associar os niveis de pro-
dutividade com a ocorréncia de economias de aglomeracio.

37 Para uma excelente discussio dos conceitos de eficiéncia de precos e
eficiéncia  técnica, ver B. Carlsson, “The Measurement of Efficiency in
Production: An Application to Swedish Manufacturing Industries 1968, in
Swedish Journal of Ecomomics (dezembro de 1972), pp. 468-485.
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Dos experimentos com a equagio da demanda de mio-de-obra fi-
cou evidente que o género industrial (dois digitos) é considerado
como demasiadamente agregado quando se pretende identificar os
fatores que condicionam os padrées de localizagio da indudstria. Por
outro lado, a solugio desse problema n3o seria conseguida apenas
pela maior desagregagio sctorial. Em termos ideais, deveriamos
proceder segundo duas etapas. Na primeira, e partindo de um alio
grau de detalhe, os ramos e sub-ramos industriais seriam reunidos
em grupamentos (clusters) que apresentassem comportamento loca-
cional o mais semethante possivel. ® Uma vez definidos tais grupa-
mentos, partir-seia entdo para a segunda etapa, onde seriam identi-
ficados os fatores determinantes dos diferenciais de produtividade.

Os resultados economeétricos com a funcio de producio mostraram
que além da relagio capitaljmio-de-obra ¢ do tamanho médio dos
estabelecimentos, outras varidveis, tais como o tamanho da cidade,
acessibilidade ao mercado e tipo de regiio, sio importantes para
explicar o desempenho da industria. A importincia da varidvel bi-
ndria, isto é, o tipo de regido, implica dizer que, para a andalise da
urbanizacio brasileira, nio ¢ suficiente apenas estratificar as cidades
segundo o seu tamanho, sendo também imprescindivel considerar
a sua localizacio regional, 3°

Para concluir, deve-se ressaltar que além das limitagdes de natu-
reza tedrica, a especilicagdo da funcio de produgio foi tamhém con-
dicionada pela disponibilidade de informagBes estatisticas. Assim,
uma série de fatores sabidamente relevantes para as decisées locacio-

38 Alguns autores vém experimentando com a Andlisc Fatorial para a definicio
desses clusiers. Ver J. Bergsman, P. Greenston ¢ R. Healy, 4 Classification of
Economic Activities Based on Lecation Patterns (The Urban Institute,
working paper 0717-2, abril de 1973} e, ainda, dos mesmos autores, Explaining
the Ecomomic Structures of Metropolilan Areas {The Urhan Institute, working
paper 200-1, dezembro de 1971).

3% Tais resultados, se por um lado vém confirmar conclusbes deste autor
em trabalhos anterioves, por outro reforgam as criticas que apontavam o0s peri-
gos de nio se considerar a dimensio regional da distribuicio brasileiva de ta-
manhos urbanos. Ver H.C. Telosa, “Politica Nacional de Desenvolvimento
Urbano: Uma Visio Econdmica’, in Pesquisa e Planejamento Econémico, vol.
2, no 1 (junho de 1972) e “Macroeconomia da Urbanizacio Brasileira™, op. cit.,
especialmente pp. 603-611.
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nais dos empresarios ficaram embutidos em variaveis agregadas ou
simplesmente foram abstraidos. Tomando o fator mercade como
exemplo, seria conveniente distinguir entre os efeitos de proximidade
dos fornecedores de insumos ¢ de acessibilidade aos consumidores
(intcrmediarios e finais) do produto, Na fung¢io de producio, am-
bos os cfeitos foram incluidos na varidvel M (potencial e distan-
cia). Por sua vez, outros fatores, tais como amenidades, clima e for-
macgio histérica da cidade, simplesmente ndo foram considerados.
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