Uma analise da adaptacao tecnolégica na
indastria leiteira*

RUBEN TANSINI**
THOMAS STERNER***
MARrIO ZEJAN***

Este rabalho analisa, para aindiistria de laticinios, os resultados e as caracteristicas decorrentes
de adaptacdes na tecnologia, quando esta é transferida do meio em que foi produzida, a Suécia,
paraum pafs em desenvolvimento, o Uruguai. Com essa finalidade, sdo estimadas fungées-custo
translog e comparadas as dire¢des dos efeitos de escala e de alteragdo tecnolégica, e as
elasticidades-preco ¢ substitui¢do resultantes. Os resultados indicam que a lecnologia usada no
Uruguai ndo difere sensivelmente da utilizada na Suécia. Conclui-se, pois, que a margem para
adaptagdo tecnoldgica nesta indiisiria é limitada.,

1 - Introducao

Este trabalho se propGe a analisar as caracteristicas das adaptagdes sofridas pela
tecnologia na industria leiteira, ao ser transferida de um pais desenvolvido para
outro em desenvolvimento. Para tanto, sio estudadas as particularidades da tecno-
logia empregada quando do processamento industrial de leite: recebimento, arma-
zehamento, pasteurizacio e separagio do leite, antes de ser enviado a outros setores
da empresa para ser transformado em produto final. A adaptagio € analisada por
meio de uma comparagao entre as caracteristicas da tecnologia empregada em um
pals desenvolvido (Suécia) € um pais em desenvolvimento (Uruguai). O estudo se
concentra na identificagao das mudangas na intensidade de utilizagao dos fatores
produtivos, em decorréncia de variagdes na escala de produgio, na tecnologia
disponivel € nos pregos dos fatores de producio.

Sendo um estudo de caso sobre a adaptagdo de tecnologia, a escolha desses paises
s€ mostra especiaimente interessante, na medida em que a Suécia & o pafs de origem
daempresa multinacional que lidera a produgio de tecnologia ¢ equipamentos para
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a indistria leiteira do mundo inteiro: a Alfa Laval. A atividade desta companhia na
geragio de tecnologia € maquindrio se realiza em contato direto com as empresas
produtoras de leite daquele pais. Em conseqiiéncia, o processamento de leile nas
usinas suecas faz uso de tecnologia de ponta no mundo. Assim, a comparagio das
caracteristicas das usinas uruguaias com as suecas significa fazer um paralelo entre
0 uso da tecnologia de um pafs em desenvolvimento com os métodos mais avanga-
dos da tecnologia mundial. J4 a indistria de laticinios uruguaia experimentou, na
dltima década, um perfodo importante de expansdo ¢ moderniza¢io com alta
lucratividade, incremento da distribuigdo de leite ¢ das exportagbes. Este processo
implicou ndo apenas a renovagio do equipamento como também a instalagio de
seghes novas € alteraghes no desenho das existentes, com investimentos signifi-
cativos, tanto em mdquinas € equipamentos como em bens iméveis. A tecnologia
importada proveio essencialmente de paises desenvolvidos.

Por se tratar de tecnologia madura, isto €, em que as mudangas nio sio rdpidas
nem profundas, ¢ razodvel supor que as empresas uruguaias ja estejam em
condigbes de realizar as adaptagOes que julguem necessdrias, por terem alcangado
dominio da tecnologia utilizada. Portanto, se a tecnologia empregada no Uruguai
apresenta caracteristicas diferentes, estas devem ser o resultado da necessidade,
possibilidade e interesse de parte das empresas locais em adaptd-la s condigdes
especificas do pafs. A andlise comparativa nos permitird apreciar o alcance dessas
adaptacOes.

2 - O quadro tedrico

Na visdo neocldssica simples, com tecnologias continuas, nao existem dificuldades
para a adaptagao tecnologica. Nesse processo, ilustrado no Grafico 1, observam-se
duas isoquantas, que representam duas tecnologias que diferem na utilizagio de
insumos. As isoquantas, denominadas 71950 ¢ T1980, sado continuas e convexas ¢
representam uma série de tecnologias disponiveis em momentos diferentes. O caso
de um pafs desenvolvido pode ser considerado como esse processo de desen-
volvimento tecnolGgico, ou como uma mudanga na relagio dos pregos relativos dos
fatores produtivos, que em 1950 ¢ indicada pela linha P1 ¢ em 1980 pela linha P2,
como resultado do aumento do custo da mao-de-obra. Em conseqiiéncia dos dois
fendmenos, a escolha tecnhol6gica 6tima no pafs industrializado se desloca do ponto
A para o ponto C. J4 no caso de um pais em desenvolvimento, supomos que a
mao-de-obra continua sendo relativamente barata, isto €, que o prego refativo dos
fatores em 1980 € P1’, semelhante ao prego relativo do pais desenvolvido em 1950.
Nesse caso, e supondo a existéncia de todas as tecnologias representadas pela curva,
a escolha tecnoldgica adequada do pafs em desenvolvimento, ou seja, aquela que
minimiza os custos, seria a indicada pelo ponto B. O pafs em desenvolvimento se
veria, entlo, diante da possibilidade de beneficiar-se do progresso tecnolégico geral
e manter, a0 mesmo tempo, a liberdade de adaptar a tecnologia as condigdes
existentes (pregos relativos dos fatores produtivos), fazendo uso de um método mais
intensivo de emprego de mao-de-obra. No entanto, a simplicidade desse caso ndo
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considera aspectos que influenciam a escolha da tecnologia. S0 especialmente
importantes: a) a nao-continuidade da tecnologia, isto €, 0 caso em que a isoquanta
nao existe no ponto B; b) o custo da adaptagio da tecnologia, por exemplo, de C a
B, a fim de reduzir a intensidade de capital; e ¢) outros fen6menos, especificos de
cada inddstria, que incidem sobre a escolha de tecnologia a empregar ¢ que nio
estdo refletidos nas relagdes de pregos.

Diversos estudos [ver Pickett (1977) e Stewart (1977)] assinalaram que as
tecnologias disponiveis no mundo real ndo podem ser consideradas como processos
contfnuos, isto €, que as tecnologias, €m algumas atividades industriais, nao podem
ser representadas por meio de isoquantas, como no caso do Grafico 1. Ao contrério,
s6 existem pontos ou pequenos segmentos de isoquantas, uma vez que o equipa-
mento disponivel ndo permite a utilizagio de outros processos com outra intensi-
dade de fatores. Assim, em 1980 56 haveria uma técnica produtiva (indicada pelo
ponto C) ou, quando muito, uma série de técnicas produtivas (representadas pelos
pontos A e C) se as tecnologias tradicionais ainda estivessem disponiveis. As
empresas de paises em desenvolvimento poderiam optar por processos novos ou
antigos, desenhados para os paises de origem, j4 que as tecnologias adaptadas
especiaimente (como no ponto B) simplesmente ndo existiriam.

Um segundo problema € o dos custos vinculados 4 realizagdo de uma adaptagao:
supde-se que 0 método C esteja disponivel e que seja possivel adaptar as maquinas
€ equipamentos para utilizi-1os com outra combinagio de fatores, como a indicada
no ponto B. Esse processo de adaptagio poderia, no entanto, implicar custos que
ndo estdo refletidos no Grafico 1, mas que teriam influéncia na escolha da tecno-
logia empregada. Os custos podem ser diretos (sob a forma de patentes, licengas,
etc.) ou indiretos (custos de busca e transferéncia da tecnologia) e podem variar
segundo o ti}l)_c; de tecnologia. Diversos estudos [ver Dahlman ¢ Fonseca (1978),
Katz (1987), Lall (1982), Stewart (1977) ¢ Teece (1976)] sugerem que esses Custos
alcancam uma magnitude significativa, podendo haver casos em que a empresa
considere que a adaptagdo nio seja rentdvel. Assim, as empresas de pafses em
desenvolvimento tenderiam a adotar os métodos A ou C néo porque o método B
nao seja acessivel, mas pelo fato de o seu desenvolvimento ou emprego implicar
custos que as empresas ndo estariam dispostas a aceitar.

Por ltimo, podem existir outros fatores nao vinculados diretamente ao critério
de minimizagio dos custos que também influenciem a escolha da tecnologia a ser
empregada. No caso da indistria leiteira, 0 emprego de equipamento moderno é
considerado como garantia de qualidade. J4 que uma boa imagem dos padroes
higi€nicos € uma condigio sine qua non para o acesso aos mercados internacionais,
as empresas uruguaias tendem a adotar tecnologias modernas, até certo ponto
independentemente dos custos. Por essa razdo, as empresas uruguaias tenderiam a
cempregar o equipamento do tipo C simplesmente para assegurar o acesso €/ou a
manutengio dos mercados de exportagao.

Foram analisadas até aqui as diversas razbes que explicariam por que as empre-
sas de um pafs em desenvolvimento ndo escolheriam a tecnologia que pareceria
mais apropriada & primeira vista, mas tenderiam a empregar os mesmos métodos
de producio das empresas de paises desenvolvidos. Vdrios estudos [Dahlman e
Sercovich (1984), Fransman (1974), Katz (1984 e 1987), Lall (1982, 1984 ¢ 1987),
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Pack (1988) e Teitel (1984)] concluem que existem, no entanto, diferengas na
tecnologia utilizada em usinas de pafses desenvolvidos ¢ naquelas de pafses em
desenvolvimento. Na América Latina, ficou comprovado que o processo de adap-
tagdo tecnologica ¢ motivado ndo tanto pelo objetivo de diminuir custos, mas
principalmente pela necessidade de adaptar os processos produtivos para empregar
matérias-primas locais ou equipamentos menos sofisticados, para reduzir a escala
e diversificar a produgdo, para aumentar a capacidade dos equipamentos ou adap-
td-los aos existentes. O emprego que se faz da tecnologia importada difere de seu
uso no pais de origem, ainda que o equipamento empregado seja 0 mesmo, pois
sempre hd aspectos do desenho da fibrica que podem ou devem ser alterados. A
evidéncia empirica indica que o uso da tecnologia € sensivel aos pregos dos fatores
de produgao, tomando a forma de adaptagbes menores e de custo relativamente
baixo, que levam a um grau menor de automatizagio. O emprego de processos de
controle manual em lugar de eletr6nico € o uso de métodos de transporte mais
intensivos em mao-de-obra [Katz (1982)] servem como exemplos.

Portanto, quando uma tecnologia desenvolvida e empregada em um pais desen-
volvido ¢ transferida para uso em fdbricas de um pais em desenvolvimento, ela ird
sofrer adaptagbes de alcance limitado. E uma comparagio das caracteristicas do
emprego da tecnologia nos dois ambientes indicard se existe certo esforgo de
adaptagio nas usinas do pais em desenvolvimento, se este esfor¢o tende a uma
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maior utilizagio da mio-de-obra e até que ponto as caracteristicas centrais da
tecnologia ndo foram alteradas.

Uma maneira de comparar e de estimar o alcance dessas adaptagdes € através da
estimativa das elasticidades-preco e substitui¢io, ja que estas mostram em que
medida a escolha da tecnologia empregada responde 3 evolugio dos pregos relati-
vos dos fatores produtivos. Estimativas de elasticidades com valores baixos (me-
nores que 1, ou mesmo positivas, para as clasticidades-prego proprias) para usinas
de paises em desenvolvimento sugerem que a demanda do fator ndo se adaptou as
condigdes que prevaleciam no mercado, refletidas pela evolugio dos pregos relati-
vos. Diversos estudos mostram que as elasticidades-prego proprias dos fatores
produtivos, nos pafses em desenvolvimento, ndo diferem substancialmente das
estimadas para as fabricas de paises desenvolvidos [Sterner (1989)]. Esses resulta-
dos foram obtidos para um nimero limitado de setores industriais, com base em
informagio muito agregada.

Em nosso caso, o interesse se concentra ¢m realizar uma comparagio mediante
o estudo de um processo produtivo especifico e de uma determinada tecnologia,
em dois ambientes diferentes, nos quais a evolugiio dos pregos difere. Dessa forma,
uma andlise das elasticidades nos permitird estimar de maneira mais precisa o
alcance e as caracteristicas do processo de adaptagio tecnolégica no pais recebedor
da tecnologia.

3 - Modelo, informacao utilizada e método de estimacéo

Os fatores produtivos mais importantes no processamento geral do leite sdo a
mio-de-obra (L), 0 capital, sob a forma de maquinas e equipamentos (K), os bens
iméveis (E) e, naturalmente, o leite. Como este 4ltimo ndo € consumido ao longo
do processo de transformagfo, tem um coeficiente constante ¢ pode ser tratado
separadamente de outros fatores de produgfio. Nossa andlise se realiza em termos
de uma fungio-custo, em que os custos C se relacionam com os pregos dos fatores
produtivos P, com o nivel tecnol6gico T e a escala de produgdo , com o objetivo
de distinguir os efeitos da variagio dos pregos relativos dos fatores, do desen-
volvimento tecnolégico auténomo ¢ da escala de produgdo. Para ndo impor res-
tricbes desnecessdrias s elasticidades, optamos por uma fungao-custo translog,
cuja especificagio &

| —

1 2
nC =ag+a Q + 57, (INQ) +Za‘-lnP‘-+ ijf!.jmpl.mij,

+a,T+ %IHTZ + Dt mPnQ + Y, TP, ije{LKE (1)
i 1]

sujeita as restricdes de homogeneidade linear nos pregos dos fatores e simetria:
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2 Ty = 0 rlj = ‘l'j-'- i,j & {L,K,E} (2)
I
e com equagdes de participagao no custo:!
S;=a;+ Y ;P +1,0Q ++, T ije{LKE} 3)
J

Como a sé€rie de observagdes disponiveis ndo era suficientemente extensa para
s¢ estimar diretamente a fungdo-custo (1), nos limitamos a estimar as equagdes de
participag¢io nos custos (3). Para tanto, agregamos um componente estoc4stico as
equagées de participagio nos custos. O procedimento de estimativa utilizado foi o
da Mdxima Verossimilhanga com Informagio Completa (FIML). Como a homo-
geneidade linear nos pregos dos fatores implica a soma dos S; igval a 1, & necess4rio
¢liminar uma das equagoes de participa¢ao no custo, a fim de evitar a superidenti-
ficagao do sistema. O processo de estimativa escolhido implica resultados invari4-
veis, ndo importa qual seja a equagio dos custos parciais que se elimine. A
imposigio de restrigdes adicionais aos pardmetros permite estimar os seguintes
casos especiais: @) mudanga tecnolégica Hicks-neutra: 7, = 0; e b) homoteticidade:
Tiq = 0.

Utilizamos nas nossas estimativas dados anuais agregados sobre 18 estabeleci-
mentos durante o periodo 1974/83, no caso da Suécia, e oito usinas durante 1976/85,
ara o caso do Uruguai. Os dados sobre capital empregado em equipamento e bens
Iméveis foram calculados a pregos de uso, com base nos pregos correntes de
mercado, custos de manutengio e taxa de juros. O custo da mao-de-obra incluiu os
saldrios recebidos pelos técnicos ¢ operdrios, bem como as contribuigdes sociais
correspondentes. Na indistria sueca, a coleta de dados foi facilitada pela Federagio
Sueca de Laticinios (SMR) e, no Uruguai, foi obtida diretamente nas usinas que
formam a Cooperativa Nacional de Produtores Laticinios. Na amostra da Suécia,
os indices de prego correspondem aos pregos dos insumos estipulados. Na amostra
do Uruguai, o indice do custo de méo-de-obra foi construido a partir de informagdes
obtidas nas usinas; tanto para equipamento como para bens iméveis, os indices
utilizados correspondem aos pregos no atacado. O Gréfico 2 mostra a evolugio do
coeficiente médio da mio-de-obra nas usinas uruguaias e suecas, nos perfodos
correspondentes a cada amostra, enquanto o Grifico 3 apresenta a evolugio do

1 Supondo-se que os precos dos fatores sejam determinados exogenamente, estas equagBes podem
ser derivadas diferenciando logaritmicamente a fungio-custo e aplicando o lema de Shephard.,
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Gréfico 2
COEFICIENTE MEDIO DE MAO-DE-OBRA ( URUGUAI E SUECIA)
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coeficiente médio de capital. O Grafico 4 mostra ambos os coeficientes, para cada
uma das usinas, nos altimos anos de nossa anglise.

Como assinalamos anteriormente, a inddstria uruguaia de leite sofreu grande
transformagao no perfodo estudado: a participagio do capital, tanto em maquinas
€ equipamentos como em bens imoveis, tem aumentado, A participa¢do da mio-
de-obra nos custos totais caiu de 46% em 1975 para 34% em 1985, a de equipamen-
tos aumentou de 45 para 54% e a de bens iméveis de 9 para 12% nesses anos. Quanto
ao indice de pregos dos fatores, o maior incremento corresponde aos bens imGveis,
seguido pelo capital, sob a forma de equipamento, A mio-de-obra mostra 0 menor
incremento de pregos. Por isso, o coeficiente mao-de-obra/produto decresceu de
0,30 em 1976 para 0,22 em 1985. Na Succia, 0 processo de incorporagio de capital
teve lugar na década de 60, antes do periodo considerado em nosso estudo, Assim,
4 comparagio entre as duas industrias exige que se leve em conta esta diferenga nos
estagios de desenvolvimento.

As elasticidades de substitui¢io de Allen estimadas se definem como:
T, + §§

oy = S i 4
§; ;

Grafico 4

COEFICIENTE MEDIO DE MAQ-DE-OBRA E CAPITAL POR
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(r,; + 82~ 8)
S;

: (5)

~

onde $; sdo os estimadores de maxima verossimilhanca das participacdes nos
custos. As elasticidades-prego se definem como:

E;=0; 5 (6)

4 - Resultados da estimacao

Para poder especificar o modelo que melhor descreve a tecnologia subjacente,
realizou-se uma avaliaciio das diversas formulagoes: modelo irrestrito, homotetici-
dade, mudanga tecnoldgica neutra e ambas as restrigbes. Foram estimados os
diferentes modelos e aplicou-se o teste de méxima verossimilhanga, para testar a
hipétese de se as restrigdes ao modelo sdo estatisticamente significativas.? No caso
das estimativas para a indiistria de Icite sueca, os trés modelos com restrigoes foram
rejeitados. Por esta razio, selecionamos 0 modelo sem restrigdes também para o
caso uruguaio, a fim de facilitar a comparagio.

Os coeficientes estimados sdo apresentados na Tabela 1.3 Da andlise desses
estimadores, p6de-se obter uma indicagio acerca dos vieses da mudanga tecnolo-

2 A estatfstica de teste € dada porg-z Jn (L. /L)), que tem uma distribuicio assint6lica % com
um namero de graus de liberdade igual 2 quantidade de pardmetros restritos. L, € o valor da fungio de
méxima verossimilhanga restrita, enquanto que L, corresponde 3 fungio de méxima verossimilhanga
sem resirigoes. .

3 Como medida de ajuste, utilizou-se o R? tradicional. Devido 2s restrigbes i?poslas sobre os
parimetros, esta medida nio assume necessariamente valores entre zeroe 1. Além do R * de cada regresso
de participagdo nos custos, eslimou-se o R % total do seguinte mode:

Z (&)

RY=1+ 0 —
Z(8- 5y

onde o erro estimado & € a participagio observada nos custos menos a estimada e 5, siio as médias das
participagdes nos custos, para lodo o perfodo. Quando se trabalha com séries de tempo, cxiste a
possibilidade de autocorrelagio serial das perturbagbes na participagio nos custos. Por isso, compara-
mos nossos valores da estatistica de Durbin-Watson com os estimados por Savin e White (1977}, para
um ndmero reduzido de observages (e para poucos graus de liberdade). A comparagio indicou que a
drea de aceitagio € ampla e que a maioria dos resultados se focaliza na regido de indefinigio.
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TABELA 1

296

Coeficientes estimados
Coeficientes Suécia Uruguai
o 4,220 -5,320°
(4,61) (2,15)
T 0,144 0,253°
(0,11) (0,08)
LK 0,161° 0,263°
(0,07) (0,07)
TLE 20,0178 0,010°
(0,062) (0,005)
Tit 0,029 -0,045%
' (0,01) (0,02)
TLq 0,443 -0,373°
(0,134) (0,134)
A? 0,796 0,8538
ow 0,98 1,618
dx 5,276 4,254°
{4,40) (2,03)
_— 0,161% 0,263b
(0.,07) (0,07)
THKC 0,022 0,062*
(0,08) (0,024)
TKE 0,184 0,326
(0,45) (0,276)
Tia 0,028" 0,300°
(0,01) (0,105)
Tig -0,461° 0,353°
{0,20) (0,142)
R? 0,878 0,8598
DwW 1,07 1,512
S 0,056 2,066%
(0,06) (0,793)
TR 0,017 0,010
(0.062) (0,005)
(continua)
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Coeficientes Suécia Uruguai

TEK 0,184° -0,326
{0,04) (0,276)
TEE (1',202b 0,336
(0,09) (0,432)
® 0,001 0,015
(0,021) (0,013}
TEq 0,019 0,020°
(0,301) (0,006)
R? 0,808 0,8145
R?total 0,843 0,843
Nota: Erro-padrée assint6tico entre parénteses.
*Significativo a 5%.
bsignificativo a 1%.

gica (7, ) edo aumento na escala de produgdo (7, ) sobre a participagdo dos custos
dos diferentes fatores de produgio. Os resultados indicam que existem efeitos
importantes de tecnologia e de escala. Tanto no caso da Suécia como no do Uruguai,
a tecnologia apresenta um viés poupador de mao-de-obra (7, < 0) € no sentido
de maior utilizacio de capital, tanto de equipamento como de bens iméveis ( Ty
>0, gy > 0 ), mas estatisticamente significativos apenas para mio-de-obra e
equipamento. Os vieses s30 mais acentuados no caso uruguaio, para o qual o valor
absoluto dos pardmetros estimados € maior que para a estimativa feita da amostra
sueca.

No caso da Suécia, a escala mostra um viés poupador de maquindrio {1, < 0)
¢ utilizador de capital sob a forma de bens iméveis (7, > 0), ainda que este iltimo
efeito ndo seja estatisticamente significativo. Um resultado surpreendente ¢ o fato
de a escala de produgio ter um viés no sentido de uma maior utilizagio de
méo-de-obra (7, > 0). De qualquer modo, deve-se enfatizar que o efeito liquido
da tecnologia eLaa escala resulta num viés poupador de mio-de-obra. Para o
Uruguai, 0s resultados s3o mais claros e indicam que o aumento da escala produtiva
apresenta forte vié€s no sentido de economia de mio-de-obra e aumento do uso de
capital, tanto de equipamentos como de edificages.

4 Este resultado deve-se provavelmente ao fato de a tendéncia temporal T, aqui empregada para
captar o efeito da mudanga tecnoldgica, poder estar captando também, em parte, os efeitos da escala de
produciio. Nos modelos com uma restrigdo, cujos resuﬁados néo sio apresentados aqui, onde se utiliza
alternativamente a escala ou a tendéncia temporal, o coeficiente correspondente é negalivo,
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A substituigio gradual do transporte em latoes pela a entrega em carros-tangue,
de grande alcance no periodo estudado, é um exemplo de mudanca tecnolégica com
um viés poupador de mio-de-obra. Na Suécia, a substituigio foi total, de modo que
em 1983 todo o transporte de leite se fazia em carros-tanque refrigerados. No
Uruguai, a entrega do leite em carros-tanque insulados comegou na década de 80
¢ teve um alcance parcial. As usinas que incorporaram a nova forma de transporte
¢ organizago do recebimento de leite s3o as que apresentam o maior decréscimo
da participagdo da mio-de-obra nos custos totais.

Aavaliagio da elasticidade-prego propria da demanda pelos fatores de produciio
€ especialmente relevante no contexto das empresas de paises em desenvolvimento.
Essas clasticidades sdo indicativas do grau ¢m que as relagoes de pregos prevale-
centes afetam as decisOes sobre utilizagio dos fatores. Como a tecnologia empre-
gada tem sua origem em paises desenvolvidos, & possivel supor que as empresas de
pafses em desenvolvimento caregam de flexibilidade para adaptar seu uso as
condigbes locais. Vieses importantes na mudanga tecnolégica ou na escala e elasti-
cidades-prego proprias com valores baixos ou nao significativos estatisticamente
serdo indicadores de falta de flexibilidade para realizar as adaptagdes necessdrias.

Na Tabela 2 so apresentadas as elasticidades-prego préprias estimadas para a
mdo-de-obra ( E; ), capital em equipamentos ( E, ) ¢ capital em bens iméveis ( Eg)

TABELA 2

Elasticidades-prego préprias

EL Ex Eg

Suécia 1974 -1,02 -0,46% 0,57
(0,3) (0,16) (0,63)

Suécia 1978 1,14 04 0,77
(0,35) (0,1) 0,73)

Uruguai 1976 -1,09° -0,41° 2,83
(0,18) (0,05) (4,80)

Uruguai 1980 -1,24b -0,38° 2,28
‘ (0,20 ' (0,05) (4,08)

Uruguai 1985 -1,40° 0,34° 1,97
(0,24) (0,04) (3,66)

Nota: Erro-padréo assintético entre parénteses.
“Significativo a 5%.
bSignificaﬁivcu al1%.
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para 1974 ¢ 1978, no caso da Suécia, ¢ para 1976, 1980 ¢ 1985, no caso do Uruguai.
Tendo em vista que os graus de liberdade sao reduzidos, é necessario tomar essas
estimativas com cautela. Para a Suécia, os resultados sugerem que a demanda por
irabalho ¢ sensivel 3s variagbes de pregos,’ com uma elasticidade superiora 1. A
redugdo da participagdo da mao-de-obra nos Custos totais seria entdo o resultado
do incremento no prego relativo desse fator no periodo estudado. Como a partici-
pagio tem-se reduzido consideravelmente, 0 efeito-substituicio se viu reforgado
pelo viés ja mencionado na mudanga tecnologica.

Algo semelhante acontece com O capital em equipamentos. Também, neste Caso,
o valor da elasticidade e o desenvolvimento do prego do fator explicam parte do
aumento na participagdo no custo total. A elasticidade-prego menor que a unidade
indica que a participagio desse fator no custo total tende a aumentar na medida em
que seu prego aumenta. Esse efeito atuou na mesma diregio que os vicses da
mudanga técnica ¢ da escala de produgdo. Quanto ao capital em bens iméveis, a
elasticidade-prego é positiva, o que poderia parecer anormal. Uma explicagio seria
que 0 uso destes bens ndo se adapta a mudangas rdpidas dos pregos; €ém outras
palavras, ¢ possivel supor que a hipétese do equilibrio no mercado de fatores em
cada ano € pouco provivel, o que pode viciar os resultados. De qualquer modo, 0
resuliado nio é estatisticamente significativo e, portanto, ndo se descarta a possi-
bilidade de que seja zero.

Para o Uruguai, as elasticidades correspondentes 3 mio-de-obra e ao equipa-
mento sio muito semelhantes as das usinas suecas, sempre negativas ¢ estatis-
ticamente significativas. A demanda de mio-de-obra ¢ particularmente sensivel a
variagdes no prego desse fator. Como o prego relativo da mao-de-obra caiu no
periodo estudado, as clasticidades levariam a pensar ter havido um incremento no
uso desse fator. No entanto, ndo € esse o caso. De fato, o coeliciente mio-de-
obra/produto decresceu 25%, como assinalamos anteriormente. Essa redugio foi
conseqiiéncia do viés da mudanga técnica, que compensou amplamente a tendéncia
a0 aumento do uso da mio-de-obra com a queda no prego. A elasticidade da
demanda por equipamento, com valores de -0.4 e -0,3, ¢, a0 contririo, pouco
sensivel as variagdes no prego, © que constitui outra semelhanga com o caso Succo.
Também no Uruguai, as elasticidades com relagdo aos bens imGveis apresentam
um sinal contririo ao esperado, mas nio significativo estatisticamente.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as estimativas das elasticidades de substituicao
entre diferentes fatores, para 1978, no caso da Suécia, € 1976, 1980 e 1985, no caso
do Uruguai. Em ambos os casos, pode-se verificar que a mdo-de-obra e capitalem
equipamento ( o x > 0) e bens iméveis (o, > 0 ) sd0 substitutos, embora no
caso da Suécia o resultado nio seja estatisticamente significativo. O maquindrio ¢
o capital em bens iméveis ( oy < 0) sdo, a0 contrdrio, complementares, 0 que

5 No perfodo estudado, houve na Suécia um aumento no fndice de pregos dos trés fatores
produtivos considerados. O maior incremento correspondeu 3 mio-de-obra, seguida pelo capital em
equipamentos. Os bens imoveis apresentaram o menor incremento de pregos.
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TABELA 3

Elasticidades de substitui¢do parcial de Allen

gLk OLE OKE
Suécia 1978 1,912 0,75 -1,68%
(0,56) (0.87) (0.65)

Uruguai 1976 2,271° 0,75° -7,01
(0,34) (0,12) (6,79)

Uruguai 1980 2,34" 0,75° -5,20
(0,36) (0,12) (5,25)

Uruguai 1985 2,43° 0,74® 4,09
(0,38) (0,12) (4,32)

Nota: Erro-padrao assintético entre parénteses.
“Significativo a 5%,
bSignific:ativo a1%.

talvez se possa explicar pela necessidade de redesenhar as fsbricas ao serem
incorporados novos equipamentos.

§ - Comparagio e conclusies

A comparagio dos resultados relativos ao processamento geral do leite na Suécia
e no Uruguai indica que existem muitas semelhangas. Em ambos os casos, verifica-
mos que a mudanga tecnolSgica promove a economia de mao-de-obra ¢ uma
utilizagao crescente do capital, tanto sob a forma de equipamentos como de
edificagoes. A auséncia de significancia estatistica, no caso sueco, com relagiio aos
bens iméveis, pode ser explicada pelo fato de o processo de renovagdo industrial e -
da infra-estrutura de construgdes ter acontecido na Suécia predominantemente na
década de 60, anterior ao perfodo estudado.

Quanto 2 escala de produgdo, os resultados diferem de um pais para outro. No
caso do Uruguai, o viés € na dire¢iio da economia de mio-de-obra e uso crescente
de maquindrio e bens iméveis, enquanto que na Suécia os efeitos vao na diregio
contrdria, apontando para o uso crescente da mio-de-obra ¢ decrescente de capital
soba forma de equipamento. A explicagio reside no fato de que acomparagio entre
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os dois pafses implica também uma comparagao entre 0s estigios no processo de
transformagao industrial. No comego do periodo estudado, as usinas suecas mais
eficientes j& haviam alcangado o nivel minimo de utilizagio de méio-de-obra e
empreenderam uma reducio nos coeficientes de uso de capital [Tansini (1989)].

A comparagio das elasticidades-prego proprias estimadas faz ressaltar grande
semelhanca entre os dois pafses. Em ambos 0s casos, a demanda por mio-de-obra
é eldstica (maior que 1), a de equipamentos ¢ ineldstica (aproximadamente -0,4) e
a de bens imo6veis € positiva, ainda que sem significincia estatistica. Também 0s
resultados relativos a substituigio ou complementaridade entre 0s fatores produ-
tivos, indicados pelas elasticidades de substituigio parcial de Allen, sdo coinci-
dentes: tanto na Suécia como no Uruguai, a mio-de-obra e 0 capital em
equipamentos e a mao-de-obra € 0§ bens imdveis 550 substitutos, enquanto que os
tipos de capital sao complementares.

Uma diferenga importante € que, enquanto no Uruguai o prego relativo da
mio-de-obra s¢ mantém baixo no periodo considerado, na Suécia ele aumenta. Em
conseqiiéncia, no caso da Suécia, 0 viés na diregao da poupanga de mdo-de-obra
devido 2 mudanga técnica e ao efeito daclasticidade-preco atuam na mesma diregao
¢ levam a uma redugio do coeficiente da mdo-de-obra. No Uruguai, a mudanga
tecnol6gica e a elasticidade-prego 1&m efeitos contrarios: apesar de a demanda de
mio-de-obra ser eldstica ao prego, o coeficiente deste insumo se reduz em conse-
guéncia das caracteristicas da mudanca tecnoldgica importada, que promove uina
economia desse fator.

A preeminéncia do efeito da mudanga tecnolégica ndo ¢ de se estranhar, dadas
as caracteristicas do desenvolvimento da inddstria leiteira uruguaia desde meados
da década de 70, com a diversificagdo crescente da produgdo € 0 rdpido incremento
da exportagdo. Ambos os fatores implicaram exigéncias de qualidade, por razes
sanitdrias ou por carateristicas dos novos produtos finais, que obrigaram a0 empre-
go de tecnologias mais avangadas. O fato de o viés da mudanga tecnolégica ter
predominado indica que 0 processo estava condicionado ao tipo de tecnologia
incorporada. O fato de a demanda por miao-de-obra ser eldstica com relagio ao
prego, quando este prego relativo decresceu, sugere, no entanto, a existéncia de um
esforgo de adaptagdo, tendendo a um maior uso da mao-de-obra que no caso sueco.
Este processo tomou a forma de uma incorporagao mais lenta de métodos que
economizam mio-de-obra, especialmente fora do ndcleo central da tecnologia
empregada. A nao-incorporagao de sistemas computadorizados para o controle dos
estoques de leite nos depdsitos e de sistemas automatizados para o recebimento do
leite ¢ limpeza dos tanques, bem COmo um maior uso de mao-de-obra em tarefas
auxiliares, servem como exemplos.

De acordo com o Gréfico 1, as semelhangas entre as usinas suecas ¢ uruguaias
indicam que a utilizagdo de equipamento por ambas ¢ o ilustrado no ponto C. Os
coeficientes de capital sio muito parecidos, enquanto que 0s de mao-de-obra 5o
um pouco majores para o Uruguai, como se pode observar no Grifico 4. Esta opgio
se deve, no caso das usinas suecas, ao fato de 0s pregos relativos dos fatores serem
os indicados pela linha P2. A relagio de pregos relativos no Uruguai €, por sua vez,
a indicada pela linha P1’. Entretanto, as usinas uruguaias nao escolhem o ponto B.
As caracteristicas dos vieses de mudanga tecnoldgica e incremento da escala de
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produgio estimados indicam que as usinas uruguaias fazem menor uso de mao-de-
obra e maior emprego de capital que o indicado nesse ponto. Na realidade, o caso
uruguaio pode ser visto como a conjungio de dois fendmenos de cardter diferente,
Por um lado, as usinas fazem uso de um equipamento central que reflete a combi-
nagao de fatores indicada no ponto C; POr outro, nas tarefas auxiliares 2 produgso,
faz-se uso mais intensivo da mao-de-obra. A tendéncia em manter métodos mais
intensivos no uso da mao-de-obra, comentada anteriormente, sugere a existéncia
de certo esforgo para um deslocamento em diregiio ao ponto B.

Nosso estudo chega a conclusoes que diferem das de trabalhos recentes sobre a
escotha de tecnologia nos paises em deseavolvimento. Na andlise da industria téxtil
das Filipinas, do Quénia e da Coréia do Sul, Pack (1987) conclui que o uso de
equipamento novo, do tipo convencional, é economicamente mais eficiente que o
emprego de maquindrio novo correspondente a técnicas de intensidade de capital
muito baixa ou muito alta. O resultado ¢ claro nas inddstrias das Filipinas e do
Quénia. Em outras palavras, o uso de equipamentos de desenho antigo ou radical-
mente ROVO NA0 seria O mais apropriado s condigbes desses paises. Solberg (1988)
chega a uma conclusdo semelhante em seu estudo sobre a inddstria florestal da
Tanzénia, onde assinala que, dada a evolugio dos pregos relativos daquele pafs, a
partir de 1977, o emprego de métodos mais intensivos no uso de mio-de-obra é
preferivel, sendo possivel adaptar as tecnologias para aumentar a intensidade de
méo-de-obra sem afetar a qualidade do produto. Seja como for, a adaptagio é
limitada a certos produtos, j4 que para outros produtos florestais a escolha de
tecnologias alternativas € impossivel,

Nossos resultados para a inddstria leiteira uruguaia indicam, por sua vez, que a
margem para a adaptagao de tecnologia é muito limitada. Cremos que a diferenga
nas conclusdes, com relagio aos estudos mencionados, tem sua explicagio nas
caracteristicas particulares da inddstria leiteira, na qual, como mencionamos ante-
riormente, a garantia do padrio de higiene do produto final e as condigdes clim4-
ticas ¢ de infra-estrutura obrigam a adogao de técnicas mais modernas. Assim, por
questOes sanitdrias, a adaptagdo tecnolGgica se (orna mais limitada que em outras
inddstrias.

Abstract

This paper analyses the adaptations undertaken when a particular technology is transferred
between countries, The technology studied is used for general milk processing in the dairy industry
and the countries involved are Sweden where the technology was designed and Uruguay to which
it was exported. For both countries translog cost functions are used and we compare the resulting
estimates for price and substitution elasticities as well as the technological and scale biases
estimated. Our results indicate that the technology used in Uruguay does not differ very much
from the original Swedish technology in its basic design but there is still some adaptation fo local
Jactor prices.
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