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1. Introducdo

tado das decisoes locacionais das firmas, consumidores e
governo. X evidente que tais decisées nio sdo determina-
das exclusivamente por consideragdes econdmicas e fatores de natureza
sociopolitica afetam os agentes econdmicos em maior ou menor grau,
dependendo, inclusive, do estagio de desenvolvimento em que se encon-
tra 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 si&o amplamente afeta-
dos pelas decisoes tomadas no setor industrial. Ademais, & medida que
0 governo se preocupe com objetivos do tipo de ocupacdo territorial
e/ou reorganizacao do sistema urbano, sera preciso, antes de mais nada,
dispor de instrumentos de politica econdmica capazes de regular o com-
portamento locacional da industria. Contudo, este setor nao forma um
todo homogéneo e, na pratica, os varios géneros de industria baseiam
suas decisoes em fatores locacionais os mais diferenciados.
O objetivo do presente trabalho ¢é identificar e testar, empirica-
mente, os principais fatores locacionais na industria de transformacéo,

Dentro de uma concepcio econdmica a cidade é o resul-
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procurando associa-los as atuais caracteristicas do sistema de cidades
brasileiras. Dentre estes fatores foram selecionados, como mais impor-
tante, os seguintes: tamanho urbano, acessibilidade ao mercado, inter-
dependéncia industrial e tipo de regido.

Convém resaltar que o principal inferesse deste estudo reside no
fato de que a unidade béasica de observacido é a cidade ou, em outras
palavras, as equacdes de produtividade média foram estimadas com
base em uma cross-section para 1969, individualizada por género indus-
trial e por centro urbano (1). Infelizmente néo foi possivel dispor de
uma desagregacio industrial maior que dois digitos.

As secOes que se seguem comegam com uma breve discusfo tedrica
do modelo da funcio de producéo, procurando destacar o papel das eco-
nomias de aglomeracdo como fator de mudancas tecnolégicas neutras.
A terceira secao faz uma anlise critica das informagtes estatisticas e
a quarta apresenta e interpreta os resultados das estimacfes economé-
tricas. Finalmente a quinta secao resume as principais conclusées do es-
tudo e procura indicar futuras linhas de pesquisa.

2. Formulagéo tedrica: A funcdo de producdo

Suponhamos inicialmente que a funcéo de producéo de uma deter-
minada indastria tenha a forma genérica,

V=1 (KL) (1)

onde V representa o valor adicionado gerado pela industria em um
certo periodo de tempo, geralmente um ano; K é o estoque de capital
e L. o volume de mao-de-obra empregada na obtengao de V. Supoe-se,
ainda, que a funcgdo de producfo satisfaca as condicdes neocléassicas
usuais, isto &, produtos marginais positivos e decrescentes. Admite-se,
também, que a taxa marginal de substituicdo entre K e L dependa ape-
nas da relacdo K/L ou, em outras palavras, que a curvatura da isoquan-
ta independe da escala de producao, V (2).

. A grande maioria dos estudos empiricos sobre funcoes de produgao
adota formas onde as elasticidades (de escala e de substituicio) sdo
supostas como constantes. Se o objetivo é verificar as possibilidades da
substituicdo entre insumos, emprega-se a fungéo CES, escrita como:

V= A (K 4+ (1 —8) L-s} —vg (2)

ou dividindo por L, obtém-se a seguinte expressao para a produtividade
média da mao-de-obra,

V/L= AL ©79 {(1 —3) + 3 (K/L)=¢} ~Vg @)

onde A é o pardmetro de eficiéncia técnica. Uma variacio de A altera a
produtividade média sem afetar a taxa marginal de substituicdo entre
0.capital e a mao-de-obra, e representa, pois, uma mudanca tecnolo-
gica neutra. Da mesma forma qualquer alteracio no grau de homo-
geneidade ou elasticidade da escala v resulta numa mudanca tecnologica
neiitra. Quando v = 1 a funcéo de produgao apresenta rendimentos cons-
tantes de escala, quando v == 1, os rendimentos séo variaveis. Finalmente,
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d é o parametro distributivo e ¢ é a elasticidade de substituicio definida
como

6= d log (K/L) 1 @
dlog ({fp, +fx) ~— 1+ o

A elasticidade de substituicdo mede o grau de curvatura da iso-
quanta ou, em outras palavras, a facilidade de substituicdo entre capital
e trabalho.

A estimacf@o empirica dos pardmetros da equacdo 3 é complexa e
emprega métodos nao lineares (3). Como alternativa mais simples, as
elasticidades de escala e de substituicdo podem ser estimadas direta-
mente a partir da equacao da demanda por mao-de-obra. Admitindo a
existéncia de um mercado competitivo, onde os empresarios maximizam
seus lucros, a condicdo da eficiéncia econdmica no mercado de trabalho
é escrita como:

th=w ()

ou seja, que a produtividade marginal deve igualar a taxa de salario real
().

Derivando a CES com relacdo a L, substituindo em 5 e tomando os
logaritmos de ambos os membros, obtém-se:

log (V/L) =a+blogw -} clogL ®

onde b =v/(v-+o0)ec—=—po (1 —v) (v} o). Por sua vez, a elasti-

7

cidade de substituicdo é calculada pela relacao
¢ = b/(1 4 c).

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

log (V/L) = a4 clog w (7

O grau de homogeneidade da CES pode ser testado através da equa-
¢do 6. No caso de um valor para c¢ significantemente diferente de zero,
hé evidéncia de rendimentos variaveis de escala. O valor da elasticidade
de escala pode entlo ser calculado a partir da relagdo

v=1+4+¢c/(1-+ Db

porém, a qualidade dessa estimativa depende fundamentalmente do des-
vio de b em relacdo a unidade (4). Quando v é igual a um, a equacao 7
permite uma estimativa mais precisa da elasticidade de substituicéo,
uma vez que ¢ aparece nessa equacdao com um parametro de primeira
ordem.

Quando ¢ = 1, a funcéo de producao pode ser especificada na forma
mais simples de uma funcio Cobb-Douglas (CD) (5). A CD &, assim, um
caso especial da CES, e pode ser escrita como:

V=AKe« Ls (8)
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onde as variaveis sdo interpretadas como anteriormente, e os parametros
o e  sdo respectivamente as elasticidades do produto em relacdo ao ca-
pital e & mao-de-obra. Nesse caso, a elasticidade de escala ou grau de
homogeneidade da funcéo é calculado pela soma desses dois parametros.
Analogamente a func¢édo anterior, A representa o parametro de eficiéncia
técnica e progresso tecnolégico neutro.

A funcdo de producdo CD para um estabelecimento tipico ou re-
presentativo da industria poderia, entao, ser escrita como:

V/E = A (K/E)» (L/E)

onde E representa o nimero de estabelecimentos na industria. Dividindo
ambos os membros da equacgio por L/E resulta que,

V/L = A (KL)e (L/E) ¢ @« + -1 9)

Embora seja indiferente estimar os parametros da CD pela equacdo
8 ou 9, esta Ultima apresenta a vantagem de introduzir explicitamente
a variavel tamanho médio dos estabelecimentos (L/E), o que permite,
conforme veremos ha secéo 3, corrigir algumas distorcdes da amostra.
Além disso, a elasticidade da produtividade média em relacdo ao tama-
nho médio dos estabelecimentos indica diretamente em que medida a
industria se afasta de um modelo com rendimentos constantes de es-
cala.

2.1. As economias de aglomeracio como fator determinante
de mudancas tecnolégicas nevtras

A decisdo de uma firma localizar-se em um determinado centro
urbano depende, de um lado, dos precos dos insumos e servicos de infra-
estrutura e, de outro, das economias de aglomeracio obtidas nesse cen-
tro. Agindo racionalmente, a firma compara, para cada tipo de cidade,
os custos da infra-estrutura com as vantagens derivadas das economias
de aglomeracéo, escolhendo finalmente aquele tamanho urbano que lhe
maximize os lucros. Quanto maiores as economias de aglomeragio, man-
tido constante o nivel dos lucros, quanto mais a firma estara disposta a
pagar um preco mais alto pelos servicos de infra-estrutura.

De maneira geral, os custos da infra-estrutura sdo positivamente
correlacionados com o tamanho da cidade (6). A composicdo da deman-
da e a qualidade desses servigos variam com a estrutura e dimensao da
cidade. Ademais, é plausivel admitir que os precos que as firmas estarao
dispostas a pagar crescem a taxa decrescentes com o tamanho urbano,
ou podem mesmo apresentar um méaximo, denotando a presenca de de-
seconomias liquidas de aglomeracéo, apos certo tamanho critico. £ com
base nessas duas curvas, de custos da infra-estrutura (oferta) e de pre-
cos que os empresarios estarfo dispostos a pagar (demanda), que o ta-
manho urbano 6timo, do ponto de vista da firma, sera determinado (7).

E evidente que a pratica é bem mais complexa do que a discuss@o
acima deixa antever. Consideracdes quanto ao nimero de firmas com-
petidoras, interdependéncia industrial e indivisibilidades tornam dificil
a generalizacdo do modelo. A localizacio industrial nos grandes centros
significa a proximidade de intermediarios financeiros e servicos especia-
lizados de reparo e manutencdo de equipamentos, a disponibilidade da
mao-de-obra qualificada e servicos de infra-estrutura em nivel adequa-
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do, o acesso as inovacdes tecnologicas, novos métodos de organizacio e
informacdes sobre o mercado, bem como a proximidade dos fornecedores
de insumos (e conseqilentemente a reducio dos estoques médios de pegas
‘e componentes) e consumidores infermediarios e finais. Pelo lado nega-
tivo, podem ocorrer deseconomias de aglomeracio devido ao congestio-
namento de trafego, altos salarios, elevacfo do custo de vida, precos da
terra crescentes, poluicdo ambiental, etc.

Em qualquer situacdo, contudo, as economias de aglomeracio so-
bressaem como um fator extremamente importante para explicar as
decisfes locacionais da indastria e, como conseqliéncia, os diferenciais
da predutividade industrial entre cidades.

De um ponto de vista empirico, ¢ dificil distinguir os efeitos dos
diferentes tipos de economias de aglomerag¢do. As economias de urba-
nizacdo, por exemplo, sdo suficientemente gerais e abrangentes para
incluir varios dos efeitos comumente associados com as economias de
localizacfo. Nessas condicoes, a multicolinearidade entre as variaveis in-
dependentes causa 0 aparecimento de grandes desvios-padrdes para as
estimativas dos pardmetros (de eficiéncia técnica) da funcfo de produ-
cho.

Intuitivamente, a presenca das economias de aglomeracio conduz
a mudancas tecnolégicas nao-neutras, isto ¢, afeta a taxa marginal de
substituicdo entre capital e trabalho.

Nesse caso, a funcdo de producéo poderia ser escrita genericamente

comao:
V=F{E, L S) e Fgrss 0O

onde S denota um efeito de escala devido as economias de aglomeracéo.
Na pratica, devido as dificuldades de estimacio econométrica, supde-se
que o efeito de escala seja do tipo neutro (8), isto €, que,

V o= A (S) g (K, L) e gK/L,S pommen O (10)

onde A (8) é o pardmetro (ou funcao) de eficiéncia técnica.
Finalmente, é conveniente ressaltar que nem sempre € possivel dis-
tinguir com clareza os efeitos das economias de aglomeracao de outros
efeitos (9), tais como as diferencas na qualidade de méo-de-obra, que
nao dependem exclusivamente da escala de operacdo da industria ou do
centro urbano. Esse € 0 caso, por exemplo, das caracteristicas demogra-
ficas da forca de trabalho (idade, sexo) e, de certo modo, da educacio
(genérica). O mesmo ocorre, em menor grau, com outros fatores da
produgéo, tal como a capacidade empresarial que depende de fatores
historicos (tradicfo industrial) e culturais (aversio ao risco).

3. Dados e definicdo das varidveis

As equacdes da demanda de méao-de-obra 6 e a fungdo da producgéo
10 foram estimadas para o total da Induastria de Transformacao e para
cada um dos 21 géneros (2 digitos) daquela industria em 99 cidades
com populagdo urbana igual ou superior a 50 mil habitantes em 1970.
Teriamos, assim, um total de 22 equacdes de demanda de mao-de-obra
e 22 funcdes de producio, estimadas com base em um maximo de 99
observacoes. Note-se, entretanto, que, com excecfio do total da indastria
de transformacdo, nenhum dos 21 géneros industriais encontrava-se pre-
sente em todos os centros urbanos da amostra.
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Os dados industriais foram obtidos a partir de tabulacgdes especiais
da Producdo Industrial (10) em 1969 para os 99 centros urbanos sele-
cionados, cinco dos quais  constituem areas metropolitanas (11). As
variaveis basicas obtidas nessas tabulagtes, onde ¢ € o setor ou género
industrial e 2 a cidade, sdo as seguintes:

VTI, == valor da Transformacio Industrial em 1969 (Cr$ 1.000).
i = pessoal ocupado em 31 de dezembro de 1969 (ntumero de
pessoas).
FS;, = folha anual de salarios (Cr$ 1.000).
n = consumo industrial de energia elétrica (Cr$ 1.000).
NE;, = numero de estabelecimentos.

Com base nessas informagoes pode-se definir as variaveis utilizadas
nas equacoes 6 e 10 como:

produtividade média (V/L) = VTI;/POy

taxa de salario (W) — FSu/POy

relacdo capital/mao-de-obra K/L = CI;,/POy,

tamanho médio dos estabelecimentos (L/E) = PO;,/NE;,
quantidade de mé&o-de-obra empregada (L) = PO;,

Cabem aqui alguns comentarios acerca da definicdo dessas varia-
veis. De um lado, o VTI é um substituto imperfeito para o valor adicio-
nado na industria, uma vez que compreende despesas tais como propa-
ganda, publicidade, etc., ndo incluidas na definicao do valor adicicnado.
De outro, ndo se disp6e de informacoes sobre o ntmero de horas tra-
balhadas, sem duvida uma medida mais representativa do insumo de
trabalho na func@o de producdo, que o numero de pessoas ccupadas
(12). Tanto o VTI como a folha de salarios s@o expressos em termos
anuais, de modo que a unidade de medida da produtividade e da taxa
de salarios é em Cr$ 1.000 por ano.

A relacdo capital/m&o-de-obra é uma variavel fundamental na fun-
cao de producao. 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)
homogéneo, nao-estocivel, e de qualidade invariante e, por isso, nio
apresenta problemas de mensuracdo e agregacdo (13). O consumo de
energia elétrica é, dessa forma, diretamente associado com a utilizacao
efetiva do estoque de capital, e ndo como a capacidade instalada. Alter-
nativamente, foi também testada uma medida do excedente, definido
como (VTI-FS) /PO, como segunda proxy para a relacdo capital/méao-
de-obra.

A amostra do IBGE/DEICOM discrimina contra os pequenos esta-
belecimentos (14), por essa razéo o tamanho médio dos estabelecimentos
foi calculado apenas para aquelas unidades de tamanho igual ou maior
a 20 pessoas ocupadas, introduzindo assim um viés para cima na varia-
vel L/E (15).

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

Finalmente, é preciso definir as variaveis que compdem a funcio
A(S). Conforme vimos nha secdo anhterior, as economias de aglomeracgoes
exercem influéncia sobre a produtividade média através de quatro varia-
veis: o tamanho da cidade, a acessibilidade ao mercado nacional, a es-
trutura de producéo da cidade e a regido onde se encontra localizada a
industria.
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Na auséncia de uma medida que melhor represente o tamanho da
cidade, utilizou-se a populacao urbana de cada centro segundo o Censo
Demografico de 1970. Para representar a acessibilidade ao mercado na-
cional foram testadas duas variaveis alternativas. A primeira mede o
potencial de cada centro urbano na amostra, com relacdo a todas as ci-
dades brasileiras com populagao igual ou superior a 20 mil habitantes.
A segunda variavel mede a distancia até a area metropolitana mais pro-
xima, ponderada pelo tipo de via de acesso. Embora utilizadas alternati-
vamente, essas duas variaveis tém interpretacoes diferentes. Com efeito,
o potencial representa acessibilidade ao mercado em termos nacionais,
enquanto a disténcia tem um sentido mais regional, uma vez que se
refere apenas a area metropolitana (principal mercado regional) mais
préxima.

Por sua vez, o indice de potencial urbano foi calculado de duas
maneiras: primeiramente, utilizou-se o potencial de renda estimado por
Babarovic (16) para 78 dos 99 centros da amostra, com base na férmula:

onde P; é o potencial do centro j, N; é a populacdo urbana do centro i,
em 1967, obtida aplicando-se & populacao de 1960 as taxas de cresci-
mento da ultima década, dy é a distancia virtual ou ponderada pelo tipo
de via de acesso (17) entre os centros i e j e, finalmente, s; sdo ponde-
racOes calculadas a partir da renda familiar média em cada cidade
(18).

Numa segunda versao calculou-se o potencial de populacéo, isto €,
fazendo s; — 1 para todo i, e empregando-se, para isso, a populacao
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 versdo mais simples, ou
seja, a do potencial de populacéo.

Para determinar a distdncia & metrépole mais préxima, identifi-
cou-se primeiramente as regides de influéncia de cada uma das nove
Areas metropolitanas brasileiras (19), procedendo-se em seguida ao cal-
culo da menor distdncia virtual entre os centros pertencentes a uma
mesma regido de influéncia e o foco (4rea metropolitna) dessa regifo.

E fato conhecido que o desempenho de uma industria depende da
proximidade e escala dos seus fornecedores de insumos, consumidores,
da existéncia de méao-de-obra qualificada e de outros fatores intimamen-
te associados com o grau de diversificacdo da estrutura industrial da
cidade. E evidente, também, que este fendmeno de interdependéncia
industrial difere de industria para industria, sendo mais importante
nos setores mais dinadmicos e de tecnologia mais sofisticada tais como
bens intermediarios e de capital. De maneira geral, o grau de diversi-
ficacdo ou especializacdo de uma cidade determina a medida de verti-
calizacdo da industria, os padroes de subcontratacdo e até mesmo a
decisdo do empresario em localizar-se num determinado centro urbano.

Com o intuito de testar o efeito da estrutura de producéo da cidade
sobre os diferenciais de produtividade, segundo os géneros da industria,
inclui-se na fungao A (S) uma medida do grau de especializacao de
cada centro urbano, no caso o chamado coeficiente de especializacdo in-
dustrial (20). Em esséncia, o coeficiente de especializacac consiste ape-
nas na comparaciao entre duas distribuicées de percentagens. A primeira
mostra a distribuicdo percentual do VTI para cada cidade da amostra,
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segundo os 21 géneros da industria de transformacdo. A segunda, € que
serve como base de comparacao, representa a distribuicao setorial média
para o Brasil (21).

Dessa maneira, o coeficiente de especializacio mede os desvios da
estrutura industrial de um determinado centro urbanc com relacido ao
padrao médio nacional. Na medida em que as duas distribuicoes sejam
idénticas, o coeficiente de especializagdo toma o valor zero e a cidade é
dita perfeitamente diversificada. No caso inverso, o coeficiente apro-
xima-se de 100 e a cidade é dita completamente especializada.

E certo que a qualidade do indice utilizado para representar o grau
de espec1a11za§ao industrial depende nfo somente da variavel empre-
gada no seu calculo como, por exemplo, o VTI ou a mao-de-obra, mas
também da distribuicao usada como base de comparacado. Pode-se, por
outro lado, questionar a validade ou existéncia de um padrao médio na-
cional, mesmo porque tal média tende a ser muito influenciada pelos
grandes centros industrializados, como é o caso do Grande Sio Paulo.
Além do coeficiente de especializacdo pode-se recorrer a outros indices
supostamente menos sujeitos a imperfei¢des, muito embora para os
objetivos do presente estudo o emprego de tais indices néo deva neces-
sariamente conduzir a melhores resultados (22).

Finalmente, foi ainda incluida na funcéo de eficiéncia técnica A (S)
uma, variavel binaria (dummy) de modo a representar fatores residuais
para a explicagéo dos diferenciais de produtividade industrial, dentre os
quais destacam-se as diferencas regionais de capacidade empresanal
Ficou estabelecido que a variavel bindria (r) tomaria o valor 1 para
todas as cidades da regido Centro-Sul, e zero para os centros localizados

nas demais regides.

4. Os resultados empiricos

As estimativas das equacGes de demanda de méao-de-obra e da fun-
gao de producéo, obtidas pelo método dos minimos quadrados ordinarios
sdo apresentadas nas duas proximas secoes. Supoe-se que ndo ocorram
problemas relativos & simultaneidade nas estimativas dessas equagoes.
A subsecdo 4.1 concentra atencéo nos valores da elasticidade de subs-
tituicdo, visando a determinar a forma mais adequada da funcédo de
producéo face as limitacoes dos dados disponiveis. Na subsec¢do seguinte
discute-se, em detalhe, o papel das economias de aglomeracio como fator
de concentragao locacional na industria brasileira.

4.1. Substitvibilidade entre a méo-de-obra e o capital

Os resultados da estimacao da condicdo marginal da mao-de-obra
na CES sfo apresentados no Quadro I. Essa condicéo foi estimada em
duas etapas; primeiramente na forma da equacao 7, comumente deno-
minada de ACSM (23) e que pressupde rendimentos constantes de es-
cala.

Numa segunda etapa, essa hipdtese foi relaxada, introduzindo-se o
termo log L (equaclo 6), isto é, permitindo-se ao grau de homogenei-
dade diferir da unidade. Na forma ACSM a elasticidade de substituicao
(¢) é estimada diretamente como um parametro de primeira ordem,
ou seja, é igual ao coeficiente de log w. Na equacgdo 6, entretanto, ¢ é
calculada indiretamente através da relacdo ¢ = b/(1 + c¢). Em princi-
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pio, um valor de ¢ 51gn1f1cantemente diferente de zero indica a presenca
de rendimentos variaveis de escala na fungio de producio: este ponto,
entretanto, sera discutido com mais detalhes abaixo.

Com excecdo de dois casos, Material Eléfrico e Comunicacoes e
Fumo, em todos os demais géneros foi possivel estimar a magnitude da
elasticidade de substituigio. Observa-se, pela ltima coluna do Quadro I,
que esses valores mantém-se muito proximos da unidade. Nos géneros
para os quais prevalece a forma ACSM testou-se a hipotese Ho: ¢ = 1
verificando-se que apenas em um caso, o de Couros, Peles ¢ Produtos Si-
milares, a hipotese nula é rejeitada significando que nesse género ha evi-
déncia de uma elasticidade de substituicdo diferente de um. Nos demais
casos a hipétese nula € aceita ao nivel de 5 ou 10%, indicando que na
majoria dos géneros industriais ndo héa suficiente evidéncia para rejeitar
uma, funcdo de producéo do tipo Cobb-Douglas.

A estimativa dos parametros da condigdo marginal da CES ou equa-
cdo da demanda de mao-de-obra depende da qualidade das informacées
sobre L e da qualidade e dispersao da taxa de salario nominal e do preco
do produto na amostra. Griliches e Ringstad (24) demonstraram que,
quando a variavel L é medida com erro, por exemplo, se L nio reflete
diferencas na qualidade da mé&o-de-obra, ou ainda quando se supde que
o preco do produto néo varia entre regioes, a estimativa de ¢ € viesada
para a unidade. Nessas condicdes, a utilizacdo do numero de pessoas-
empregadas e do salario nominal introduzem erro na especificacdo da
equacdo da demanda por méo-de-obra (25).

Ao que tudo indica, entretanto, a principal causa das estimativas

viesadas de ¢ reside na agregacdo dos dados industriais. Mesmo que a
quatro ou trés digitos os ramos industriais possuam funcdes de produ-
cao do tipo Leontief ( 6 = O), quando agregados ac nivel do Quadro I,
isto é, dois digitos, poderdo mostrar uma elasticidade de substltul(;ao
igual a unidade (Cob-Douglas). Na medida que cidades com baixos
niveis salariais se especializem em ramos e sub-ramos intensivos de
mao-de-obra e cidades que pagam altos salarios se especializem em ati-
vidades intensivas de capital, a agregacdo por género industrial (dois
digitos) pode produzir a ilusdo estatistica de substltulgao entre capital
e mao-de-obra, quando na realidade o que vem ocorrendo é a substituicéo
entre produtos (26).

Com respeito a elasticidade de escala, observa-se pelo Quadro I
que, além do total da industria de transformagao 10 dos 21 géneros in-
dustriais mostram evidéncia estatistica de um grau de homogeneidade
diferente da unidade.

Este grupo compreende, principalmente, as chamadas industrias
dinédmicas dentre as quais encontram-se as de Minerais Nao-Metalicos,
Metalurgia, Mecanica, Material Elétrico e de ComunicagCes e Materiais
de Transporte. Conforme vimos anteriormente, a qualidade das esti-
mativas da elasticidade de escala a partir da equacdo 6 depende dos
desvios de ¢ em relacdo a unidade. Na medida que esses desvios sejam
pequenos, conforme se pode ver pela Ultima coluna do Quadro I, os va-
lores da elasticidade de escala se tornam instaveis e pouco confiavel. Por
esta razdo, optou-se pela estimacdo daquela elasticidade a partir da pré-
pria funcdo de preducéo.

Em resumo, ao nivel de agregacio por género industrial, a evidén-
cia empirica dlspomvel sobre a elasticidade de substituicdo indica que
a funcao de producdo Cobb-Douglas representa uma aproximacao acei-
tavel para fins de explicar os diferenciais de produtividade industrial
entre cidades.
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QUADRO I

Equacdo da demanda de ma&o-de-obra por Género Industrial

Cons-
tonte | Los W | Log L | R? S, |G.IL. o
Indtstria de Transforma-
[+7Xe DU 0,918 1,015 —0,083 0,68 0,121 96 1,106
(8,874)a, (3,413)a
Minerais Nao-Met4licos 0,281 1,153 0,071 0,79 0,142 74 1,076
(8,538)a  (2,324)b
Metalurgia 0,674 0,458 0,055 0,50 0,166 54 0,434
(2,227)b (1,709)c
Mecéanica 0,475 0,692 0,074 0,76 0,124 48 0,644

(4,967)a  (2,581)b
Material Elétrico e de Co-

municagdes 0,007 + 0,087 055 0117 24 ND
(3,299)a
Material de Transportes 0,601 0,357 0,093 066 0164 26 0,326
(1,740 (2,119)b
Madeira 0,331 0,823 0,094 075 0,132 52 0,752
(5,557)a  (2,605)b
Mobili4rio 0,538 0,789 + 064 0,126 54  0,789()
(6,115)a
Papel e Papelio 0,496 1,092 + 0,69 0,181 33 1,092(f)
(5.518)a
Borracha 0479 0,037 0,077 071 0,182 24 0,870

(3,767)a  (2,414)b
Couros, Peles e Produtos

Similares 0,686 0,568 + 0,52 0,130 40 0,568
(3,890)a
Quimica 0,880 0,768 —_ 048 0,261 63  0,768(g)
(4,299)a
Produtos Farmacéuticos e
Medicinais 0,765 0,837 + 0,72 0,178 17 0,837(g)
(4,251)a
Produtos de Perfumaria,
Saboes e Velas 0,883 0,754 + 0,56 0,206 22 0,754(g)
(3,157)a
Produtos de Materiais Plés-
ticos 0,483 1,172 + 0,75 0,196 23  1,172(g)
(5,574)a ‘
Téxtil 0,965 0,882 —0,104 0,61 0,225 66 0,984

(6,114)a (2,723)a
Vestugrio, Calgados e Ar-

tefato de Tecidos 0,629 (0,717) + 0,52 0,153 51 0,717(f)
4,352)a
Produtos Alimentares 0,649 1,197 — 0,68 0,179 91  1,197(g)
(8,904)a
Bebidas 0,435 0,830 0,109 0,73 0,144 45 0,748
(3,99)a  (2,563)b
Fumo 0,001 + 0,550 0,89 0,187 12 ND
(6,877)a
Editorial e Gréfica 0,448 0,901 + 0,77 0,110 58  0,901(g)
9,241)a
Diversos 0,456 1,096 + 0,78 0,135 26 1,096(g)
(6,325)a

OBS.: Significativamente diferente de zero a a=1%, b=5%, ¢=10%. Nos casos onde
a varidvel ¢ nio-significativa aparece na cela apenas o sinal do respectivo pardmetro. R?=coe-
ficiente de determinacio miltipla. S,=erro padrio da estimativa. GL = graus de liberdade,
¢ = estimativa da elasticidade de substituicdo. FElasticidade de substituicdo néo-significativa-
mente diferente da unidade a f = 59, g = 10%. O género de Couros, Peles e Similares é o ¢nico
onde a hipétese H, : ¢ = 1 é rejeitada a um nivel de significAneia igual ou superior a 1%,.
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4.2. Fatores explicativos dos diferenciais de produtividade
Tomando-se como base a equacdo 10 especificada na forma Cobb-

Douglas pode-se entéo escrever:

v (K) a(L) (@4 p—1)
T—A(S) L E

(11)

onde, como antes A (S) é a funcéo da eficiéncia técnica, K/L é a rela-
cao capital/mao-de-obra e L/E o tamanho médio dos estabelecimentos.
Dentre os parametros a serem estimados o é a elasticidade do produto
em relacfo ao capital e (a -+ § — 1) é a elasticidade de escala. Por sua
vez, admite-se que a fungéo A (S) seja especificada na forma exponen-
cial (27), ou seja:

AB) =Ac Ny My?*Qy°er (12)

onde A, é uma constante, N representa o tamanho da cidade e é medido
pela producgao urbana, M é a medida de acessibilidade ao mercado, re-
presentada por duas variadveis alternativas, o potencial de populacao e
a distancia a area metropolitana mais proxima, Q é o coeficiente de es-
pecializacdo de cada centro e, finalmente, r denota a variavel binaria
regional. Substituindo 12 em 11 e tomando-se os logaritmos de ambos
0s membros, obtém-se a funcio de producgao a ser estimada econome-
tricamente,

log —-Z— — constante + o log —If{—— + (e +p — 1)

L
log —5—+v1gN+ylog M+ v;logQ+r+u

onde u é o erro aleatério da equacdo estimada. Os parametros vy, v- €
vs medem respectivamente as elasticidades da produtividade média em
cada género industrial com respeitc ao tamanho urbano, acessibilidade
e grau de especializacdo industrial da cidade.

Medidos pelos coeficientes de determinacio e pelos erros padroes
das estimativas, os ajustamentos podem ser considerados bons face a
precariedade dos dados, especialmente da relacdo capital/méao-de-obra
(28). De maneira geral, os sinais dos parametros comportam-se de acordo
com o indicado pela teoria. Os sinals das elasticidades do produto em
relacdo ao capital sdo consistentemente ndo-negativos e com valores
muito préximos daqueles encontrados em outros estudos, para o caso
brasileiro (29). De acordo com os coeficientes beta a relagdo capital/
/mao-de-obra e o tamanho médio dos estabelecimentos destacam-se como
as variaveis que mais contribuem para explicar o comportamento da
produtividade média, embora em certos casos, como o de algumas in-
dustrias dindmicas, o fator mercado (N, M) mostra-se igualmente impor-
tante.

Com excecao da industria téxtil, todos cs demais géneros industriais
mostram evidéncia estatistica de economias de escala (30), muito em-
bora os valores obtidos para o coeficiente de log (L/E) indiquem que
essas economias Sa40 pouco pronunciadas na maioria dos géneros. Tal
resultado ja era esperado, uma vez que se refere a uma distribuicao de
tamanhos truncada para estabelecimentos com 20 ou mais pessoas
ocupadas (31). Note-se, ainda, que mesmo nos casos onde o coeficiente
é nao-significativo, o seu sinal mostra-se sistematicamente positivo, fa-
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tos estes que sugerem a ocorréncia generalizada de economias de esca-
la na grande maioria dos géneros industriais. Ademais, a comparacao
entre os resultados dos Quadros I e II mostram que, em geral, quando
o coeficiente de log L é significante na forma ACSM o coeficiente de log
(L/E) também o é na func¢io de producio, reforcando a ev1den01a de
rendimentos variaveis (32).

Conforme seria de se esperar, o tamanho urbano afeta positiva-
mente a variavel dependente. Pelo Quadro II verifica-se que esse efeito
tem particular importancia nas industrias dinamicas, tais como a Me-
canica, Material de Transporte, Papel e Papeldo, Quimica e Produtos de
Materiais Plasticos. Nesses géneros, o tamanho do mercado local, a pro-
ximidade dos fornecedores de insumos e o acesso a um amplo mercado
de mao-de-obra qualificada sdo elementos cruciais para a decisdo do
empresario quanto a localizacdo da industria. Em resumo, a variavel
populacdo ou tamanho urbano estaria representando dois efeitos dis-
tintos: de um lado, o tamanho do mercado local e, de ocutro, as condi-
coes do mercado para os fatores de produgdo, em especial, mao-de-obra
e terra. CondicOes favoraveis em termos de salérios e disponibilidade de
trabalho com a requerida qualificacdo exercem um efeito de atracéo
sobre aquelas industrias, enquanto altos custos e escassez da terra para
uso industrial atuam como forga de repulsdo (33).

Em virtude de sua interpretacdo como medida da demanda local, a
populacédo urbana apresenta um alto grau de multicolinearidade com as
demais variaveis de mercado, ou seja, com o potencial de populacio
(R = 0,81) e com a distancia (R = — 0,68). Nessas condicOes, torna-se
muito dificil distinguir os efeitos isolados de cada uma dessas variaveis
sobre a produtividade média (34). Por outro lado, o tamanho urbano
tende a ser positivamente correlacionado com a diversificagao da estru-
tura industrial da cidade (35), muito embora, na presente amostra de
cidades, esta relacdo nao chegue a ter muita importancia.

Quando tomadas em conjunto, as varidveis populagéo e potencial
mostram que o efeito de mercado (local e nacional) é importante para
praticamente todas as chamadas industrias dindmicas. Por sua vez, a
variavel distdncia é estatisticamente superior ao potencial em apenas
trés géneros do tipo tradicional. Para o Mobilidrio e Editorial e Grafica
o sinal negativo do parametro indica que a produtividade média cai a
medida que essas industrias se afastam dos principais mercados regio-
nais (4reas metropolitanas). Para o Fumo, onde o sinal é positivo, ocor-
re o fenémeno inverso, indicando talvez uma orientacio para as fontes
de matéria-prima. Ainda que consideremos apenas os sinais da variavel
distancia, é dificil delinear alguma regularidade no comportamento dos
diferentes géneros industriais. N&o obstante, pode-se afirmar, a partir da
analise conjunta de N e M (potencial e dstancia), que a maior efi-
ciéncia econdmica da industria brasileira tende a favorecer a concentra-
cdo locacional nos grandes centros metropolitanos.

Com referéncia aos efeitos da diversificacdo industrial (36), os re-
sultados do Quadro II mostram claramente a preferéncia da Industria
Mecanica pelos grandes centros urbanos com estrutura diversificada,
enquanto que os géneros de Vestuario, Calcados, Artefatos de Tecidos e
Produtos Alimentares procuram cidades mais especializadas. Os sinais
de Q revelam, ainda, que a maioria das industrias dinamicas segue o
comportamento da Mecénica, muito embora no grupo dos tradicionais
as preferéncias sejam menos definidas. Finalmente, a significdncia es-
tatistica da variavel binaria em 13 das 22 equacgbes vem confirmar a
importancia das variactes regionais na capacidade empresarial e ge-
rencial, e na qualidade dos fatores da producéo para explicar os diferen-
ciais de produtividade industrial entre cidades.
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QUADRO II

Estimativas da Funcido de Produc@o por Género Industrial

Cons- Log (K/L)| Log (I/E) , Log N Log Pot. | Log Dist. Log Q ‘ r l Rag } Su GL
tante
(0,442) ( 0,132) (0,243)
IndGstria de Trans-
formagéo 1,025 0,327 0,073 + + — + 0,093 0,63 0,130 95
(5,012)a  ( 1,614)d (2,704)a
(0,206) ( 0,324) (0,206)
Minerais Nao-Met4-
licos 0,403 0,313 0,230 + 0,096 — + + 0,78 0,138 59
(6,773)a ( 3,68L)a (2,342)b
( 0,434) (0,198) (0,149)
Metalurgia 0,424 + 0,168 + 0,075 — + 0,074 0,55 0,152 39
( 3,094)a (1,414)d (1,117d
(0,246)  ( 0,282)  (0,373) (—0,197)  (0,455)
Mecénica 0,358 0,251 0,141 0,140 + — -—0,329 0,263 0,70 0,139 48
(2,444)b  ( 2,578)b  (3,315)a ( 1,821)c  (4,089)a
0,272) ( 0,346) (0,360)
Material Elétrico e
de Comunicacdes 0,691 0,172 0,120 + 0,094 — — + 0,72 -0,106 18
(1,562)d  ( 1,965)c (1,973)c
(0,512) ( 0,537) (0,386) (0,256)
Material de Trans-
portes 0,356 0,401 0,432 0,143 + — — 0,174 0,69 0,160 25
(3,637)a  ( 3,385)a (2,644)b (1,742)e
(0,433) ( 0,227) (0,280) (0,218)
Madeira 0,187 0,363 0,161 0,111 -+ — —_ 0,100 0,62 0,159 50
(3,824)a  ( 2,040)b  (2,531)b : (1,943)c
(—0,432) (0,312)
Mobilidrio 0,891 + + + + —0,07 + 0,127 0,52 0,142 53
( 3,68%a (2,667)b
( 0483)  (0,220) (0,417)
Papel e Papelio —0,469 + 0,371 0,096 + — + 0,254 0,61 0,205 31
( 3375a (1,503} (2,830)b
0,360)  ( 0,424) (0,206)
Borracha 0,417 0,251 0,293 + 0,093 -+ — + 0,74 0,184 20
(2,003)e ( 2,701)b 1,124)d
(0,250) ( 0,320)
Couros, Peles e Pro-
dutos Similares 0,785 0,191 0,134 + + + — + 0,35 0,144 39
@,614)d  ( 2,066)b
0.417)  ( 0174)  (0,295)
Quimica 0,641 0,308 0,156 0,192 - -+ — + 0,46 0,200 48
(3,147)a ( 1,293)d (2,202)b
( 0,595 (0,348)
Produtos Farmacéu-
ticos e Medicinais 0,508 + 0,372 -+ + - + 0,187 0,79 0,148 15
( 3,524)a (2,060)c
(0,375} (0,396)
Produtos de Perfu-
maria, Sabdes e
Velas 0,869 0,236 + + 0,161 + + + 0,58 0,210 19
(2,001)e (2,109)b
0425y ( 0,249)  (0,301) (0,431)
Produtos de Mate-
riais Pldsticos 0,015 0,431 0,176 0,131 + — — 0,234 0,86 0,138 17
(3,289)a ( 1,881)c (2,419)b : (3,207)a
(0,465)  (—0,386) (0,226)
Téxtil 1,657 0,371 —0,236 + + nd - 0,137 0,66 0,221 52
(440702 ( 3,610)a (2,103)b
(0,165) ( 0,518) ( 0,148)
Vestudrio, Calgados
e Artefatos de Te-
cidos 0,200 0,11€ 0,239 —+ -+ — 0,231 -+ 0,60 0,146 49
(1,370)d  { 4,288)a ( 1,282)d
(0,559 ( 0,205) ¢ 0,208  (0,193)
Produtos Alimenta-
res 0,208 0,489 0,155 -+ + — 0,471 0,098 0,74 0,159 69
(5.:637)a ( 2,337)b ( 2,563)b  (1,192)c
0,148)  ( 0,579) (0,153)
Bebidas 0,555 0,103 0,310 + + — — 0,075 0,71 0,149 37
1,125)/d  ( 4,495)a (1,261)d
( 1124) ( 0,396)
Fumo —0,743 + 0,874 + + 0,113 — -+ 0,86 0,162 11
{ 5,570)a (¢ 1,736)d
(0,385)  ( 0,265) (—0,207) (0,308)
Editorial e Gréfica 0,875 0,326 0,188 - + —0,036 - 0,124 0,71 0,125 55
(3.832)a  ( 2,386)b ( 1,907 (3.066)a
(0,421)
Diversos 1,275 0,330 -+ + + + —_ + 0,42 0,195 26
(2,370b

OBS.: Significativamente diferente de zeroaa = 1%, b = 5%, ¢ = 10%, d = 15%. Nos casos onde a varidvel é nfo-significativa
aparece na cela apenas o sinal do respectivo parAmetro. Rg = cocficiente de determinagfio maltipla, Sy = erro padrfio da estimativa. GL =
graus de liberdade. Os niimeros entre parénteses abaixo dos pardmetres sdo os valores delta e os acima, os valores do coeficiente beta, sendo
este Gltimo definido multiplicando-se o valor do parimetro pela relagfio do desvio-padrio da varidvel independente sobre o desvio-padrio da

varidvel correspondente.
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5. Considera¢oes finais

O emprego da funcao de producdo como um modelo para medir
empiricamente os padroes de eficiéncia da industria tem sido recente-
mente alvo de duras criticas. Ademais, convém lembrar que a proépria
nocio de eficiéncia possui diferentes interpretagGes. Na equacéo da de-
manda de mao-de-obra, a combinacgao 6tima dos fatores de producio é
escolhida de modo a maximizar os lucros da firma, ou seja, igualando a
taxa de salarios ao valor da produtividade marginal do trabalho. A equa-
cdo da demanda de mao-de-obra refere-se, portanto, a eficiéncia de pre-
¢os. Por sua vez, quando se diz que a funcéo de producao indica o ma-
ximo do produto que é possivel obter com determinadas quantidades dos
fatores, estamos nos referindo a eficiéncia técnica (37).

Do ponto de vista do presente estudo, e ciente das limitagdes im-
postas pelas suas hipéteses neoclassicas, a funcdo de producao foi to-
mada como ponto de partida para especificar uma relagdo de comporta-
mento mais geral que permitisse associar o desempenho da industria,
medido pela produtividade média, com caracteristicas das cidades, tais
como o tamanho urbano, acessibilidade e localizacdo regional. Ou, em
outras palavras, procurando associar os niveis de produtividade com a
ocorréncia de economia de aglomeracio.

Dos experimentos com a equacio de demanda de méao-de-obra ficou
evidente que o género industrial (dois digitos) é considerado como de-
masiadamente agregado quando se pretende identificar os fatores que
condicionam os padroes de localizacdo da industria. Por outro lado, a
solucdo desse problema nfo seria conseguida apenas pela maior desa-
gregacio setorial. Em termos ideais, deveriamos proceder segundo duas
etapas. Na primeira, e partindo de um alto grau de detalhe, os ramos
e sub-ramos industriais seriam reunidos em grupamentos (clusters)
que apresentassem comportamento locacional o mais semelhante pos-
sivel (38). Uma vez definidos tais grupamentos partir-se-ia, entéo, para
a segunda etapa, onde seriam identificados os fatores determinantes dos
diferenciais de produtividade.

Os resultados econométricos com a funcao de producado mostraram
que, além da relagdo capital/méo-de-obra € do tamanho médio dos esta-
belecimentos, outras variaveis tais como o tamanho da cidade, acessibi-
lidade ao mercado e tipo de regido sdo importantes para explicar o de-
sempenho da industria. A importancia da variavel binaria, isto €, tipo
de regido, implica dizer que, para a analise da urbanizacdo brasileira,
nio é suficiente apenas estratificar as cidades segundo o seu tamanho,
sendo também imprescindivel considerar a sua localizacdo regional (39).

Para concluir, deve-se ressaltar que, além das limitacoes de natu-
reza tedrica, a especificacdo da funcao de producao foi também condi-
cionada pela disponibilidade de informacoes estatisticas. Assim, uma
série de fatores sabidamente relevantes para as decisoes locacionais dos
empresarios ficaram embutidos em varidveis agregadas ou simplesmente
foram abstraidos. Tomando o fator mercado como exemplo, seria con-
veniente distinguir entre os efeitos de proximidade dos fornecedores de
insumos e de acessibilidade aos consumidores (intermediarios e finais)
do produto. Na funcédo de producio ambos os efeitos ficaram embutidos
na variavel M (potencial e distancia). Por sua vez, outros fatores tais
como amenidades, clima e formacio histérica da cidade simplesmente
nio foram considerados.
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NOTAS

Em geral os estudos para o caso brasileiro utilizam informacdes a nivel
estadual, ver por exemplo C. A. Rocca “Productivity in Brazilian Manu~
facturing” em J. Bergsman Bragzil: Industrialization and ZTrade Policies
(London: Oxford University Press, 1970) e D. Garcia Munhogz Diferencas
Inter-regionais mna Eficiéncia Industrial (Departamento de Economia,
Universidade de Brasilia, Textos para Discussdo n.c 4, novembro 1972,
mimeo.).

Tal funcio de producgéo é dita homotética.

E possivel, contudo, obter uma aproximacio linear da equacio 3. Para
isto, o termo nfo-linear é expandido numa série de Taylor para ¢ = O,
desprezando-se o0s termos majores que segunda ordem. Este método é
devido a J. Kmenta “On the Estimation of the CES Production Function”
International Economic Review (Vol. 8, 1967), pp. 180-189.

Griliches e Ringstad argumentam que raramente o valor de b se afasta
muito da unidade, o que conduz a estimativas pouco confiaveis de v,
ver Z. Griliches, V. Ringstad Economics of Scale and the Form of the
Production Function (Amsterdam, North-Holland Publishing, Co., 1971),
p. 12.

Ver B. Brown, On the Theory and Measurement of Technological Change
(Cambridge, Cambridge University Press, 1966).

Ver H. C. Tolosa, ‘“Macroeconomia da Urbanizacio Brasileira” Pesquisa
e Planejamento Econdémico (Vol. 3, n.° 3, 1973).

Para uma discussdo completa desse modelo ver E. Von Boventer “Optimal
Spatial Structure and Regional Development” Kyklos (Vol. 23, n.c 4,
1970), pp. 903-926.

Note-se que esta é wuma hipdtese bastante restritiva, principalmente
quando se considera que as economias de aglomeracio normalmente
afetam os precos relativos dos fatores de producéo.

Para a discussio dessas questdes ver, J. T. Bridge, Applied Econometrics
(Amsterdam, North-Holland and Publishing Co., 1971), Cap. VI, espe-
cialmente pp. 365-371.

IBGE — DEICOM Produg¢do Industrial 1969 (Rio de Janeiro, 1971).

Foram incluidas nessas éareas apenas as cidades mais importantes em
termos de populacdo urbana e/ou producgio industrial. Sao as seguintes
as éareas metropolitanas: Grande Porto Alegre (Porto Alegre, Alvorada,
Cachoeirinha, Canoas, Esteio, Sdo Leopoldo e Novo Hamburgo); Grande
Belo Horizonte (Belo Horizonte ‘e Contagem); Grande Recife (Recife,
Olinda e Paulista); Grande Rio (Guanabara, Niterdi, Sdo Goncalo, Duque
de Caxias, Nilépolis, Nova Iguacu e Sdo Jodo de Meriti); Grande Séo
Paulo (Sdo Paulo, Diadema, Guarulhos, Maua, Osasco, Mogi das Cruzes,
Séo Bernarde do Campo, Santo André, Sdo Caetano do Sul e Carapicuiba).

O numero de homens-horas trabalhadas incorpora diferencas em dias
trabalhados por ano, horas extras, etc. e, portanto, reflete melhor a
utilizacdo efetiva da maéo-de-obra.

Em um interessante estudo para a Inglaterra, Heathfield conclui que
o consumo da energia elétrica como medida de utilizacdo de capital
é 1til para comparacles (cross-section) inter-regionais de grupos de
industrias similares, ver D. F. Heathfield ‘“The Measurement of Capital
Usage using Electricity Consumption Data for the U. K. Journal of the
Royal Statistics Society” (A, 135, 1972), especialmente pp. 208-210.

O critério da amostra do IBGE/DEICOM estabelece que para cada género
industrial, os estabelecimentos séo incluidos segundo a ordem decrescente
do seu valor das vendas, até que seja atingido 90% do total das vendas
em cada género.
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(15)

(16)

a7

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

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

POin (> 20 pessoas)/NEin (> 20 pessoas)

I. Babarovic “Polos de Desarrollo ¥y Superacion de La Marginalidad Rural”
(Rio de Janeiro, mimeo, IPEA, 1967).

As distincias virtuais foram calculadas multiplicando-se a distincia mais
curta em gquildmetros entre dois centros por um dos seguintes pesos:
1 para via rodoviaria pavimentada, 2 para vias melhoradas, 3 para estrada
de terra, 1 para via ferroviaria de bitola larga, 2 para bitola estreita
e 4 para navegacio fluvial ou de cabotagem. Essas: ponderagdes foram
estabelecidas com base na velocidade média por quildometro e representam
a maior ou . menor dificuldade do percurso e, portanto, o grau de aces-
sibilidade a um determinado centro urbano. Para maiores detalhes ver
Babarovic op. cit.,, documento 2, Se¢do 3.3.

Esses pesos foram obtidos a partir de pesquisas sobre Orgamentos Fami-
liares da Fundacéo Getulio Vargas 1961/1963.

Essas regides foram delineadas com base no estudo do IBGE, Divisdo do
Brasil em Regifes Funcionais Urbanas (Rio de Janeiro, 1972).

Ver W. Isard et al Methods of Regional Analysis (Cambridge, The MIT
Press, 1960), Cap. VII, especialmente pp. 270-279.

Mais precisamente o coeficiente de especializacio (Q) para cada cidade h
é calculado pela férmula:

21 YVTLp/VTly, — VTIL;/VTI
i=1 2

X 100

onde o termo de comparacdo no numerador foi estimado a partir de
uma amostra expandida para 218 cidades, a fim de ganhar representa-
tividade, ou seja,

218 21
VTL;/VTI = 2 VTIih/hE EIVTIih
=11i=

Ver, por exemplo, E. C. Amemiya “Measurement of Economic Diferen-
tiation” Journal of Regional Science (Vol. V, Verdo 1963).

Devido aos autores que desenvolveram a funcg¢io CES, Arrow, Chenery
Solow e Minhas, ver M. Brown op. cit.

Griliches e Ringstad op. cif. Apéndice C; ver também J. Minasian
“Elasticities of Substitution and Constant-Output Demand Curves for
Labor” Journal of Political Economy (Vol, LIX, 1961); pp. 263-264.

Essa questio poderia, em principio, ser corrigida através de indices
de qualidade tipo nivel educacional. N&o obstante, a experiéncia de
alguns autores indica que o uso de tais indices normalmente néo consegue
corrigir de maneira satisfatéria a tendenciosidade de o. Outra causa
freqliente de erro na especificacdo da condi¢cdo marginal para a méio-de-
obra é a correlacdo entre a taxa de salarios e o prego do produto. Ver
P, Zarembka ‘“‘On the Empirical Relevance of the CES Production Func-
tion” Review of Economics and Statistics (Vol. III, n.c 1, Fevereiro 1970),
pp. 48-49.

O mesmo fendmeno pode ocorrer quando existe dualismo techoldgico
por razbes histéricas, capacidade empresarial ou imperfei¢ées do mercado.
Ver F. W. Bell ‘““The Relation of the Region, Industrial Mix and Production
Function to Metropolitan Wage Levels” Review of Economics and
Statistics (Vol. XLIX, n.c 3, agosto de 1967), especialmente p. 371. Outros
autores chegaram 3 mesma conclusdo quanto a estimativa de o ao
nivel de dois digitos. Zarembka argumenta, ainda, que o fato das esti~
mativas de o estarem situadas em ambos os lados da unidade, indica que



27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(3%)

(35)

(36)

(37)

nio ha evidéncia de que amostras maiores modifiquem aquela concluséo,
ver Zarembka op. cit. Para o caso brasileiro, ver Rocca op. cit. p. 231
e W. Tyler “Labor Absorption with Import Substitution Industrialization:
An Examination of Elasticities of Substitution in the Brazilian Manu-
facturing Sector” (mimeo, s/d).

Na realidade nfio se dispde de base tebrica para afirmar ser este o tipo
de especificacdo mais indicado, tendo sido adotado em virtude da faci-
lidade de interpretacio dos parametros como elasticidades.

A utilizacio do excedente como prozy para a relacdo capital/méo-de-obra
eleva substancialmente os coeficientes de determinacfio, obtendo-se valores
sistematicamente acima de 95%. Tal resultado deve-se, de um lado, ao
mesmo denominador (pessoal ocupado) usado para definir a produtividade
e o excedente e, de outro, ac fato da folha de salarios manter, para
a maioria dos géneros industriais, uma relagdo aproximadamente cons-
tante com o VTI. Nessas condicdes, decidiu-se abandonar o excedente em
favor do consumo médio de energia elétrica por pessoa ocupada, muito
embora isto impligque em coeficientes de determinacio mais baixos. Ver
K. King “O Emprego de Deflatores Inadequados e o Problema de Erro
Comum nas Variaveis em Estudos Econométricos” Pesquisa e Planeja-
mento (Vol. 1, n.° 2, dezembro 1971).

Ver Rocca op. cit. e Tyler op. cit.

Na func¢ido Cobb-Douglas a rejeicdo da hipdtese nula Ho : « + f — 1 = O
significa evidéncia de rendimentos varidveis de escala. Quando o paré-
metro for positivoe implica na existéncia de economias de escala.

Por outro lado, persistem ainda os ja tradicionais problemas de definicéo
e mensuracdo do tamanho médio de um estabelecimento, ver a esse
respeito F. L. Pryor ‘““The Size of Production Establishments in Manu-
facturing” The Economic Journal (junho 1971).

Mesmo na auséncia de erros nas variaveis, o viés da elasticidade de
escala, devido & especificacdo errada da funcdo, pode ser importante.
Maddala e Kadame mostram, por exemplo, que se a funcio de producéo
for uma CES com rendimentos constantes, e se em vez desta for
ajustada uma Cobb-Douglas com rendimentos variaveis, o viés da elasti-
cidade de escala sera negligivel apenas quando as varidveis L e K forem
independentes e com distribuicido loghormal. No caso de L e K serem
independentes, porém, com distribuicdo uniforme, as estimativas da
elasticidade de escala serdo viesadas para cima, quando ¢ < 1 e para
baixo, quando ¢ > 1 e esses vieses podem ser feitos arbitrariamente
grandes. Ver G. S. Maddala e J. B. Kadame “Estimation of Returns to
Scale and the Elasticity of Substitution” Economéirica (Vol. 35, n.° 3-4
julho-outubro 67), pp. 419-423.

Para uma discussdo detalhada destes mecanismos ver A. W. Evans ““The
Pure Theory of City Size in an Industrial Economy” Urban Studies
(fevereiro, 1972).

A multicolinearidade entre as varidveis independentes aumenta os erros
padrdes dos parametros, reduzindo a confiabilidade das estimativas.

A esse respeito ver Tolosa ‘‘Macroeconomia da Urbanizacdo Brasileira”,
op. cit. e F. Clemente e R. B, Sturgis “Populaticn Size and Industrial
Diversification” Urban Studies (Vol. VIII, n.c 1, Fevereiro 1971),

Ver 8. Kim “Interregional Differences in Neutral Efficiency for Manu-
facturing Industry: An Empirical Study” Journal of Regional Science
(Vol. VIII, n.° 1, verio 1968) e D. Shefer ‘“Localization Economies in
SMSA’S: A Precduction Function Analysis™ Journal of Regional Science
(Vol. XIII, n.c 1, abril 1973).

Para uma excelente discussfo dos conceitos de eficiéncia de precos e
eficiéncia técnica ver B, Carlsson “The Measurement of Efficiency in
Production: An Application to Swedish Manufacturing Industries 19638”
Swedish Journal of Economic (dezembro 1972), pp. 468-485.
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(38)

(39)

Alguns autores vém experimentando a Anilise Fatorial para a definicdo
desses clusters; ver J. Bergsman, P. Greenston e R. Healy A Classification
of Economic Activities Based on Location Patterns (The Urban Institute,
working paper 0717-2, abril 1973) e ainda os mesmos autores Explaining
the Economic Structures of Metropolitan Areas (The Urban Institute,
working paper 200-1, dezembro 1971).

Tais resultados se por um lado vém confirmar conclusdes deste autor
em trabalhos anteriores, por outro reforcam as criticas que apontavam
o5 perigos de nao se considerar a dimensio regional da distribuicéo
brasileira de tamanhos urbanos, ver H. C. Tolosa ‘Politica Nacional de
Desenvolvimento Urbano: Uma Visdo Econdmica” Pesquisa e Planeja-
mento Econbémico (Vol. 2, n.o 1, junho 1972) e ‘Macroeconomia da
Urbanizacdo Brasileira, op. cit., especialmente pp. 603-611.



SUMMARY

As an economic conception the town is the result of the local decisions of the enterprises,
consumers and government., It is evident that such decisions are not determined exclusively
by economical considerations and factors of socio-political nature affect the economical agents
in a major or minor degree, depending yet on the step of development in which the country
js. In Brazil the industry plays the role of leader in the process of growth and, due to the
increasing complexity and interdependence of the economy, the other segments of the society
are broadly affected by the decisions taken in the industrial sector. Besides, as the government
is procupied with objectives like territorial accupation and/or urban system reorganization,
will be necessary, first of all, to dispose of economic policy tools which will be able to rule
the industry location behaviour. However, this sector don’t compound a homogeneous conjunct
as a hole, and in practice several kind of industries have based its decisions on the most
diversified location factors.

The purpose of this work is to identify and testify empirically the main location factors
in the transformation industry, searching to associate to the present characteristics of the
Brazilian town systems. Among these factors were selected as the most important the following:
urban size; accessibility to the market; industrial interdependency; and type of region.

It is worthy to point out that the main interest of this study is in the fact that the
basic unity of observation is the town or, in other words, the equations of mean productivity
were estimate based on a ‘‘cross-section” to 1969, individualized by a kind of industry and
by an urban center. Unfortunately it wasn’t possible to dispose of an industrial disaggregation
greater than two digits.

The following section began with a short theoretic discussion of the function model of
production, searching to stress the role of the agglomeration economies as a factor of neutral
technologic changes. The third section makes an analysis criticizing the statistical data and
the fourth shows and interprets the results of the econometric estimations. Finally the
fifith section summarizes the main conclusions of the study and searchs to outpoint the
future research lines:

a) TFrom the view point of this study and aware of the limitations imposed by its
neoclassic hypothesis, the production function was taken as a start point to specify a behavioural
relation more generalized which allowed to associate the performance of the industry, measured
by the average productivity, with town’s characteristics such as the urban size, accessibility
and regional location or, in other words, searching to associate the productivity levels with
the ocurrence of economies of agglomeration.

b) From the experiments with the equation of the labourer demand it is made evident
that the industrial kind (two digits) is considered as excessively aggregate when one intends
to identify the factors that condition the patterns of the industry location. Otherwise, the
solution of this problem wouldn’t be reached only by a greater sectorial disaggregation. In
conceptual terms, we should proceed according two stages. In the first and starting from
a high degree of detail, the industrial branches and subbranches would be assembled in
“clusters” that present the most similar location behaviour possible. Once defined such
clusters, one would start then to the second stage where would be identified the determinant
factors of the productive differentials.

¢) The econometric results with a production function have shown that besides the
relation capital/labourer and the medium size of the establishments, other variants such as
town size, accessibility to the market and type of region are important to explain the per-
formance of the industry.

d) Besides, the limitation of theoretic nature, the especification of the production function
was also subjected to the availability of the statistical data. Thus, a serie of factors clearly
relevants to the wundertaker, location decisions were inserted in aggregate variants or were
simply abstracted.

RESUME

Dans une conception économique et, suivant cet ordre d’idées, la ville es le produit des
décisions prises par les entreprises, les consommateurs et le gouvernement portant sur leur
choix de local. I1 est évident que des décisions de cette sorte sont loin d’étre mues par des
considérations exclusivement économiques, et méme des facteurs de nature sociale et politique
affectent les agents économiques avec plus ou moins d’intensité suivant le degré de développe-
ment atteint par le pays. Au Brésil, l'industrie se trouve au poste de commandement dans
1a marche active de sa croissance et comme la complexité de l’économie ainsi que son inter-
dépendence continuent toujours & s’étendre, les autres secteurs de la societé sont trés affectés
par les décisions prises par I'industrie. D’ailleurs, dans la mesure que le gouvernement doit
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s'occuper de plans du type de l'occupation territoriale et/ou la réorganisation du systéme
urbain, plus il y aura lieu d’avoir avant tout a sa portée les instruments de politique écono-
mique permettant de régulariser la poussée de lindustrie dans le sens de la localité. Le
secteur de l'industrie ne constitue pas, toutefois, un ensemble homogéne et, en fait, les
différentes activités de lindustrie decident sur leur choix de locaux basées sur des éléments
les plus divers.

Le but de cet ouvrage est d’identifier et tester empiriquement les principaux facteurs
affectant la localisation des industries manufacturiéres, cherchant & les associer aux carac-
téristiques actuelles du systéme des villes brésiliennes., Parmi ces facteurs, les suivants furent
choisis comme étant les plus importants:

la grandeur urbaine, l'accessibilité du marché, l'interdépendence industrielle et le type
de la région. .

Il est nécessaire de faire remarquer que l'intérét principal de cette étude e trouve dans
le principe effectif que l'unité .de base de I’observation est la ville ou, autrement dit, les
équations de productivité moyenne furent estimées sur la base d'une ‘‘cross-section” pour
1969, individualisée par genre d’industrie et par centre urbain. Malheureusement il ne fut pas
possible de disposer d'une désagrégation industrielle plus grande que deux digites.

Les sections qui suivent commencent par une bréve discussion théorigue sur le modéle
de la fonction de production, cherchant 4 faire ressortir le rdle des économies de l’agglomération
comme facteur de changements technologiques neutres. La troisiéme section fait une analyse
critique des informations statistiques et la quatriéme présente et interpréte les résultats des
estimations économétriques. Finalement, la cinquiéme section offre un sommaire des principales

conclusions de l'étude et essaye d’indiquer les lignes de recherche i suivre & l'avenir.

a) Du point de vue de cette présente étude et sachant les limitations imposées par ses
hypothéses néo-classiques, la fonction de production fut prise comme point de départ pour
spécifier une raison de conduite plus générale permettant d’allier la performance de l'ndustrie
mesurée par sa productivité moyenne, avec des points caractéristiques des villes, tels que
la grandeur urbaine, l’accessibilité et la localisation régionale. Ou autrement dit, cherchant
4 associer les niveaux de productivité avec l’occurrence d'économies d’agglomération.

b) II ressort des expériences faites avec l’équation de la demande de main-d’oeuvre que
le genre industriel (deux digites) est considéré agrégé & excés quand le but est d’identifier
les facteurs conditionnant les normes de localisation de Yindustrie. Par ailleurs, la solution
de ce probléme ne se trouve pas seulement dans la plus grande désagrégation par secteur.
En termes idéals, on devrait procéder en deux étapes. Dans la premiére étape et partant
d’'un haut degré de détail, les branches et les sous-branches industrielles seraient réunies en
groupements (“clusters”) dont le comportement du point de vue de localisation se rapprocherait
le plus possible. Une fois ces groupements bien définis, on prendrait le chemin de la seconds
étape ol on identifierait les facteurs qui déterminent les différentielles de productivité.

¢) Les résultats économétriques avec la fonction de production ont montré que, outre le
rapport capital/main-d’oeuvre et la grandeur moyenne des établissements, il y a d’autres
variables telles que la grandeur de la ville, accessibilité du marché et le type de la région
qui sont importants pour expliquer la performance de l'industrie.

d) Au dela des limitations d’ordre théorique, la spécification de la fonction de production
a aussi été conditionnée par la disponibilité d’informations statistiques. De ce fait, un nombre
de facteurs notoirement importants pour les décisions prises par les chefs d’entreprises en
matiére de localisation, furent embités dans des variables agrégées ou furent simplement
abstraits.
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