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RESUMO: Um dos problemas sdcio-econdmicos que mais afligem o
Nordeste &6 a elevada taxa de desemprego e subemprego, situacio seria-
menta agravada pelas migracses rural-urbanas. Segundo a teoria de
economia neocléssica, o excedente de mao-de-obra deveria resuitar na
implantagdc de indastrias poupadoras de capital, dado o alto custo de
capital relativo ao custo de trabalho. Em face dos esforgos de criar uma
estrutura industrial no Nordeste, especialmente através da atuagdo da
SUDENE, nota-se uma evolug@o contréria & que se esperava. A pol [tica
econdmica desanvolvida no Nordeste teve efeito de baratear o custo de
capital, assim incentivando a implantagiic de empresas intensivas de
capital. Neste trabalho, o autor apressnta uma resenha das variagdes
tedricas sobre a adogdo de ihovaq;:ﬁes tecnolbgicas, examinando detalha-
damente as diversas suposicoes limitantes. Quando se procura aplicar
tais modelos as realidades dos paises subdesenvolvidos, am aspecial, ao
Nordeste, intervém uma série de dificuldades tanto tearicas como eco-
ndmicas. Por conseguinte, o autor conclui que as alternativas da escolha
tecnolbgica sio, de fato, limitadas por vérios fatores ligados a posigio
do pais em desenvolvimento, e que a esperanca de que 2 inddstria nor-
destina se torne o absorvedor de mio-de-obra precisa ser reconsiderada.

PRIMEIRA PARTE

I — Defini¢oes e Hipotese

Diz-se que hd progresso técnico quando uma mesma quantidade de produto
pode ser obtida com uma quantidade total menor de fatores, em relagdo a situago
anterior a introdugfio do progresso técnico; ou quando, utilizando a thesma quanti-
dade total de fatores, uma maior quantidade de produto pode ser obtida do proces-
so de produgio.

(*) O autor é Assessor da Superintendéncia do Instituto de Plancjamento do IPEA (IPLAN) —

Brasilia.
Agradecimentos sdo apresentados a Marcos Giannetti Fonseca e J os¢ Roberto Mendonga de
Barros, por comentarios a este trabatho. O autor assume, todavia, inteira responsabilidade

pelos erros que possam ter persistido.

R. econ. Nord., Fortaleza, v.9, n. 4, p. 395-430, out./dez. 1978 395




[2

O progresso técnico pode ser representado por uma nova invengdo, por uma
inovag@o tecnolégica em equipamentos preexistentes, ou pela aprendizagem da
forga de trabalho no seu trato com os equipamentos existentes — que permite um
maior rendimento por unidade desses equipamentos.

De modo geral, os estudos tedricos sobre o assunto adotam a hipétese de que
0 progresso técnico cai do céu como um mand, distribuindo-se igualmente sobre
todas as unidades de um fator ou de todos os fatores, de forma a aumentar a
produtividade de um fator ou de todos os fatores. O caso de um fator ter sua
produtividade aumentada corresponde na verdade a um incremento efetivo em sua
quantidade, mesmo que, em termos de unidades naturais, ele ndo se altere. Esse
fendomeno € conhecido na literatura como ‘“‘augmenting factor”, que sera chamado
neste trabalho de “incrementador de fator”. Dada a hip6tese usual, simplificadora,
que se utilizard também aqui, de que existem apenas dois fatores de produ-
¢do — Trabalho (L) e Capital (K), ter-se-d0 entdo os casos de progresso técnico
incrementador de Trabalho, incrementador de Capital ou incrementador de Traba-
lho e Capital.

A idéia do progresso técnico como um mand que cai do céu € uma hipdtese
simplificadora, que facilita a exposi¢do do problema e também sua compreensdo.
No caso mais geral, admite-se que o mand cai igualmente sobre todas as unidades de
K (ou de L), independente de sua idade (ou safra, como serd chamado daqui por
diante). Neste caso, o progresso técnico é tido como desincorporado (“‘desim-
bodied””). Pode-se também considerar os casos em que o mand cai apenas sobre as
unidades de X (ou de L) da 1ltima safra; em que, por exemplo, o progresso técnico
vem incorporado nas mdquinas novas (ou os trabalhadores novos sdo mais bem
treinados do que os antigos). Nesse caso, por exemplo, capital de uma safra é
diferente de capital de outra safra (evidentemente que, embora se esteja generali-
zando para os dois fatores K e L, a andlise acima melhor se adapta 2o caso de K. No
caso de L, admite-se que o mesmo trabalhador pode ser continuamente retreinado,
a nio ser no caso de profissdes muito especializadas e onde se exija uma mudanga
radical de atividade, ou no caso de trabalhadores mais antigos que oponham resis-
téncias culturais ou mesmo fisicas a0 novo treinamento).

A literatura de progresso técnico geralmente trabalha com fungGes de produ-
¢d0 que variam de acordo com o modelo e com o autor. Parece haver alguma
preferéncia por fungbes “bem comportadas™ tipo Cobb—Douglas (e.g. Solow), mas
alguns autores admiiem coeficientes fixos (Harrod), outros nao precisam explicitar
a fun¢do de producio (Kennedy) e outros ainda abrem méo dessa fungdo em favor
de uma outra chamada fun¢io de Progresso Técnico (Kaldor). Diferentes hipoteses
sobre fun¢des de produgio levam a resultados diferentes quante ao estado do
progresso técnico: conforme sejam essas hipoteses, os modelos podem ser conside-
rados mais ou menos realistas. Em geral, todas elas pressupdem pleno emprego dos
fatores de produg@o. De modo geral, também se supBem retornos constantes de
escala.
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No “‘survey” que se procurard fazer a seguir explicitar-se-d0 as hipoteses de
cada modelo a ser considerado.

I — Classificacdo de Progresso Técnico

Hd uma classificagdo de progresso técnico geralmente aceita e consagrada na
literatura. Segundo essa classificagdo, que se expressa em termos de poupanca
relativa de fatores, o progresso técnico pode ser neutro, poupador de trabatho ou
poupador de capital. Existem, no entanto, duas defini¢3es consagradas para esses
termos e que divergem significativamente entre si. Essas defini¢Ges s3o atribuidas a
Hicks(1) ¢ a Harrod?). Segundo Ferguson'®), o enfoque de Hicks considera o
efeito inicial do progresso tecnoldgico, com oferta de fatores relativamente inelds-
tica, enquanto Harrod leva em conta os efeitos de longo prazo, quando é possivel a
oferta de fatores se ajustar as condi¢Ses predominantes na economia.

2.1. O Enfoque de Hicks

Supde-se que existem dois fatores de produgdo, Capital (K} e Trabalho (L),
substituiveis entre si, pleno emprego de K e L e competi¢io perfeita. Segundo
Hicks, uma invengdo € neutra se as produtividades marginais de K e L aumentam na
mesma proporgdo; ¢ poupadora de L se a produtividade marginal do K aumenta
mais do que a de L; e poupadora de K se ocorre o contrario (4)_Dito de outra
forma, o progresso técnico é poupador de L, de K ou neutro se, a uma dada relagio
K/L, a taxa marginal de substitui¢do técnica de trabalho por capital diminua,
aumente ou ni¢ se modifique:

E
dK L
dL F ’
K

onde Fy ¢ a produtividade marginal de L e F ¢ a produtividade marginal de K
(obtidos pela diferenciagdo parcial de Fung¢do de Produgdo F para uma dada iso-

quanta).

it

TMST = —
LX

(1) J.Hicks, ‘"The Theory of Wages™, MacMillan, Londres, 1963.

(2) R.F.Harrod, Towards a Dynamic Economics (1948), pp. 22-27. A primeira publicagdo de
Harrod sobre o assunto foi feita numa revisdo que ele fez dos ensaios de Joan Robinson, de
1937, in Economic Journal, junho 1937, pp. 3289,

(3) C.E.Ferguson, “The Neoclassical Theory of Production and Distribution”, cap. Il

(4) Ver J.R.Hicks, “The Theory of Wages”, MacMillan, (1963), pp. 121-127 (la. edigao em
1932).
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Graficamente, pode-se representar o enfoque de Hicks da seguinte forma:
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3. PT poupador de K

Em termos de relagdes per capita, o caso de neutralidade do progresso técni-
co segundo Hicks pode ser demonstrado, graficamente, da seguinte forma:(%)
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(5) Ver: F.H. Hahn ¢ R.C.Q. Mathews, “Growth and Technical Progress: a Survey ”, in Amartya
Sen (ed), Growth Economics (Readings), Penguin, pp. 368-369.
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A mudanga da fung¢do de produgdo de F para F° ocorreu por causa do pro-
gresso técnico. Pode-se provar que OR mede a relagfo saldrioftaxa de juros (wfr)
que, em competigdo perfeita, € igual a razdo entre os produtos marginais de L e K,
respectivamente. A relagio K/L ¢ igual a uma constante k no caso de PT neutro
no sentido de Hicks.

Em termos algébricos, pode-se apresentar o Progresso técnico no sentido de
Hicks da forma abaixo.(®

Seja Y =F (K, L) uma fun¢io de produgdo linearmente homogéhea. Conside-
rando PT neutro no sentido de Hicks, pode-se escrever:

Y=aF (K, L),

significando que o progresso técnico desloca para cima toda a fungdo de produgio.
Nesse sentido, o progresso técnico neutro @ iz Hicks ¢ igualmente incrementador de
todo K e todo L, sendo progresso técnico desincorporado e caido como mand.
Obviamente, para um dado nivel de K =K e L =L, a taxa de crescimento do,
produto € igual a taxa de crescimento de «a.

2.2. O Enfoque de Harrod

Segundo a defini¢do de Harrod, o progresso técnico € neutro, poupador de L
ou poupador de K se, para uma dada taxa de juros, a relagio capital/produto (K/Y)
permaneca constante, diminua ou aumente, respectivamente.

Em outras palavras: se se toma uma taxa de retorno de K (taxa de juros)
constante, tem-se que, para uma dada relagio capital—trabalho K/L, o efeito do
progresso técnico € aumentar a produtjvidade marginal de K. Entdo € preciso
aumentar K para se fazer FK =r ¢, portanto, neutralidade no sentido de Harrod
implica em K/L crescente até o ponto em que K/Y se mantenha constante. Em
sintese, o progresso té€cnico no sentido de Harrod € (supondo-se constante a taxa
de juros):

Neutro, se K/Y = constante
Poupador de K, se K/Y diminui
Poupador de L, se K/Y aumenta

Graficamente, pode-se representar PT neutro no sentido de Harrod da seguin-
te forma:

(6) Ver R.D. Allen, “Macroeconomic Theory”, A Mathematical Treatment, MacMillan, 1968.
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Y/L =y

Grdfico 5

> L/Ksk

No grifico mostra-se que PT neutro no sentido de Harrod se representa por
pontos sobre a fungio de produgdo (variante) com inclinagdo igual ao longo de um
raio que parte da origem. Para relagdes K/L e Y/L crescentes ao longo de um raio
corresponde K/Y constante, ou seja:

Y

Y
L _ vy
K X~k

L

Algebricamente tem-se:

Y=F(K,aL) onde: Y = produto
L = trabalho
K = capital
F = fun¢o de produgfo,

e a é o coeficiente de PT, crescente com o tempo t. Em particular, a = 1set=0e¢

a>1

o >0 set >0
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Neste caso, o PT tem como resultado aumentar a quantidade “efetiva” de
trabalho, isto €, é do tipo incrementador de trabalho.

Chama-se de “‘m” i taxa de varia¢do em a. Entio a = e™ podendo-se escre-
ver:

Y =F(K,eML).

No modelo de crescimento de Harrod—Domar tem-se que, em equilibrio
proporcional (“steady state™), a taxa de crescimento do produto € igual i taxa
garantida de crescimento e i taxa natural de crescimento, ou seja:

Y . _ K _
Y TR N

Il

By

Com PT no sentido de Harrod, a taxa de crescimento do produto, em “‘steady
state”, passa a sef:

gy=n+m

O conceito de PT segundo Harrod tem sido amplamente usado na literatura,
pelo fato de estar baseado em hipdteses mais aproximadas do que ocorre no mundo
real, ou seja, uma continna acumula¢do de K mais rdpida do que o crescimento de
L e uma taxa de juros mais ou menos constante ao longo do tempo.

2.3. O Enfoque de Solowt”)

Pode-se considerar o enfoque de Solow como uma variante do de Harrod,
embora chegue a concluses diferentes, por usar hipdteses diferentes. Em vez de PT
incrementador de L, Solow considera o caso de PT incrementador de K, da seguinie
forma:

Y = F (aK, L), varidveis dcfinidas como antes.

Neste caso, ndo se verifica a constancia da relagio Y/K, e, portanto, o modelo
nio € apropriado para explicar o crescimento do produto em equilibrio proporcio-
nal (“Steady State™), com PT desincorporado. Contudo, o modelo é apropriado
para explicar o crescimento quando se considera capital heterogéneo e PT incorpo-
rado nas maquinas dz Gltima safra.

(7) R.M. Solow, “Capital Theory and the Rate of Retuin”, North Holland.
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2.4. Equivaléncia dos Enfoques de Hicks e Harrod

Segundo Uzawa(8), o Unico caso em que os enfoques de neutralidade de
Hicks e de Harrod se equivalem é quando se trabalha como uma fungdo Cobb-

—Douglas.
Com efeito, se se chama:

m = taxa de progresso técnico, e
Y, K, L definidos como antes, tem-se

Y=AK¢LJ‘“,mmeA=Aﬁ)=e*t’

A=l,parat=0, e
A>1parat>0,

tem-se:

Y=ertgapl-a 59

Faz-se necessdrio interpretar o significado de A.

No caso de Neutralidade ¢ iz Harrod, temi-se:

Y=KC! (emt L)l—a

V=g®  m{l—-0)jl-a

Y=K%e ™M (1—-a)t Ll-—a=em(1-—a)tKa -«

e portanto A=m(l - a)

No caso de Neutralidade segundo Hicks tem-se:

Y=(emt K)ﬂ!(emt L)I--(x

(8) H. Uzawa, Review of Economic Studies, Feb, 1961, pp. 120-121,
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y=emat po mfl —a)t ; 1«

Y = o Mat+ mt — mat KaLl—a

Yzemt KO( LI — X
e portanto: A=m

Do mesmo modo, pode-se mostrar que essa forma da fun¢io de producdo
Cobb—Douglas (linear, homogénea) ¢ neuira também no sentido de Solow, com
A= ma.

IIl — Progresso Técnico Induzido

Foram citadas as defini¢Bes usuais de progresso técnico neutro, poupador de
trabalho e poupador de capital. Num sentido verdadeiro da palavra, a defini¢do de
Hicks € a que melhor retrata a neutralidade ou ndo do progresso téenico.”

A pergunta que cabe agora € a seguinte: dados os diversos tipos de progresso
técnico, como se comporta a Economia no sentido de escolha de invengdes ou
inovagBes tecnoldgicas quanto a utilizagdo relativa de fatores? Esse comportamen-
to € aleatdrio ou €, por exemplo, enviesado no sentido de poupar os fatores que se
tornam relativamente mais escassos?

Observa-se, no mundo real, pelo menos nos paises do mundo ocidental, que o
crescimento econOmico estd associado a uma continua acumulagio de capital, pou-
pando-se o fator trabalho que, nos paises mais desenvolvidos, é o fator mais escasso
em termos relativos. Existe algum viés no sentido de poupanca do fator trabalho?
Por outro lado, existem realmente — se for o caso — possibilidades de progresso
técnico poupador de capital? (Como menciona Hicks, afora o telégrafo sem fio,
ndo ¢ facil identificar inovagGes importantes poupadoras de capital)(19).

3.1. A Colocacao de Hicks

Hicks, nesse sentido, classifica as invengdes em auténomas e induzi-
das D). Ag invengGes autonomas sdo, provavelmente, distribuidas de igual maneira

(9) E bom lembrar que a defini¢do de Hicks ndo serve para modelos de crescimento, pois
requer K constante.
(10) Cf. Hicks, “Theory of Wages”, MacMillan, 1963, p. 132.

(11) Idem, p. 125.
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entre neutras, poupadoras de K ou de L. As invengdes induzidas apresentam um
viés com respeito a utilizagfo relativa de fatores.

Segundo Hicks, mudangas nos pregos relativos dos fatores induzem mudangas
tecnolodgicas, no sentido de poupar-se o fator que ficou relativamente mais caro.
Essa explicacdo nio deixa de ser coerente com a observacido de fatos da vida real,
onde um saldrio real crescente em relagdo & taxa de juros se associa a mudangas
tecnoldgicas poupadoras de trabalho.

Contudo, Hicks foi extremamente infeliz 2o definir dessa maneira progresso
técnico induzido, a ndio ser que ele estivesse pensando apenas numa func¢ao de
produgdo com coeficientes fixos (tipo Leontief). Isto ndo ficou claro em Hicks,
pois, ao falar em “‘elasticidade de substituicdo™ (p. 126), ele dd a entender que se
refere realmente a uma fun¢do com substitui¢do entre K e L. Neste caso, o argu-
mento de Hicks € falso, porque havendo substitui¢do entre K e L ndo existe a
possibilidade de, a nivel da empresa, em condi¢cOes de concorréncia perfeita, um
fator ficar relativamente mais caro do que o outro. Com efeito, em equilibrio de
concorréncia perfeita a remuneragdo do fator serd sempre igual a sua produtividade
marginal, ou seja:

FL w

T‘“ .

x

Em outras palavras, qualquer mudanga nos pre¢os relativos de fatores leva a substi-
tuigio entre os fatores, restaurando a condigdo de equilibrio sobre a mesma iso-
quanta sem a indugfo de progresso técnico:

P&egos relativos variam de
(1- )0 para (‘:) ; o ponto de
equilibrio varida de A para B,
onde TMSTLK =fL-w

Fg T
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3.2. A Contribuicdo de Fellner

Embora, como se viu, a conceituagfo de Hicks quanto a progresso técnico
induzido ndo apresente consisténcia tedrica, o bom senso e a observagio do mundo
real levam a crer na existéncia de um viés no sentido de poupanga do fator traba-
lho.

Fellner'12) tentou estabelecer os pressupostos para a existéncia de um meca-
nismo de ajustamento que, em face da escassez relativa de um fator, induz o
desenvolvimento de tecnologias poupadoras desse fator.

Fellner supde K e L como os dois tnicos fatores existentes na Economia,
tecnologia definida por isoquantas, inexisténcia de economias de escala e precos
relativos de fatores interpretados como “taxa de saldrio real” e “taxa de juros real”
{conhecidos antes de ser tragada a isoquanta), e pre¢o do produto final dado.

Sdo feitas duas proposigdes:

- X

Gratico 7

0 > L

(12) W. Feliner, “Two Propositions in the Theory of Induced Innovations”, in Rosenberg, N.
“The Economics of Technologjcal Change”, Penguin, pp. 203-208.
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As trés isoquantas representtam a mesma quantidade de produto: I representa
a situagdo atual e II e III sdo duas opgOes de progresso técnico. Dada a relagdo atual
entre w e 1, a tecnologia Il é superior i III, ¢ serd escolhida se os empresérios
supuserem que os pregos relativos de L e K ndo variardo. Contudo, se os empresd-
rios aprendem com a experiéncia, eles poderdo concluir, da observagdo do mundo
real, que w continuard crescendo em relagio a r e que, num futuro que se inclui
dentro do seu horizonte de planejamento, a tecnologia 1II se tomard superior a II.
Se assim for, os empresdrios serdo induzidos a adotar (ou procurar desenvolver) a
tecnologia III. Isto no entanto s6 ocorrerd se eles de fato nfo esperarem que, no
periodo para o qual suas decisdes sdo tomadas, outra tecnologia mais proveitosa
possa tomnar-se disponivel (evidentemente, nfo importa que essa tecnologia seja
poupadora de Trabalho ou de Capital, desde que, a rigor, 0 que interessa ¢ a
redugio nos custos totais).

O que importa notar, aqui, é que a tecnologia III €, para qualquer par de
valores relativos de w e r, poupadora de Trabalho.

2a. Proposi¢do: Competicio QOligopsonistica no Mercado de Fatores

K
A

Supde-se que, a um dado momento do tempo, os empresdrios se defrontam
com a possibilidade de escolhas tecnologicas como representadas pelas isoquantas I
e II (de igual produto). Em condi¢des de competi¢do perfeita, com a linha de
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isocustos representada por DE, eles escolherdo indiferentemente I ou II, e essas
duas tecnologias coexistirio na economia. Contudo, se, a partir de determinado
ponto {(como o ponto C, no grifico) o trabalho comeca a ficar escasso, algumas
empresas s6 conseguirdo empregar mio-de-obra adicional a um saldrio mais alto —
entdo, mesmo no caso de empresas atomisticas, elas podem ser consideradas mo-
nopsonisticas ou oligopsonisticas no sentido de que podem influenciar pregos de
fatores. A linha a isocusto serd dada por DCF. Os empresdrios sero induzidos a
poupar trabalho, escolhendo 2 tecnologia I, unicamente.

3.3. A Contribuigio de Ahmad¢!3}

Ahmad supde a existéncia de uma “Curva de Possibilidades de Inovagio”
(CPI) histérica, determinada tecnologicamente. Essa curva pode ser definida como
um envelope abrangendo todas as isoquantas alternativas que representam, em
diferentes fungSes de produgfo, o mesmo nivel de produto. Essas isoquantas repre-
sentam as possibilidades tecnoldgicas que os empresdrios esperam desenvolver ao
dado nivel de capacidade criadora no periodo considerado.

O objetivo de Ahmad ¢ a minimiza¢do do custo total para produzir um dado
nivel de produto.

Supde-se que, historicamente, ndo hd viés tecnoldgico nas inovagdes (isto ¢,
hi neutralidade).

Observa-se no grifico que, com a razdo original de prego P, — 1, ¢ dados
C,— lentiol —1¢ escolhido (ponto A).

K En-14

Pn-1

Pl

o P Pn Pn-i Pn-

(13) S. Ahmad, “On The Theory of Induced Invention”, Econ. Joumal, LXXVI, 1966.
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As letras representam o seguinte:
Cp.pr Gyt GPL, para os tempos n-1 e n
l1r T'pq 2 Isoquantas em t=n-1 (Sobre C_ 1)
L I 2 Jsoquantas em t = n (Sobre Cy

P11 ¢ 2 linhas de isocusto em t = n-1

Pn , P’n : 2 linhas de isocusto em t = n

Se P varia para P, entdo, no curto prazo, a alternativa que se coloca para o
empresdrio € ir para o ponto B, sobre a mesma isoquanta. No entanto, quando cle
considera o desenvolvimento de inovagdes para o periodo n, ele escolherd I, em
vezde .

Note-se que I’ € poupadora de trabalho, isto é, é capital—intensiva, em
relagdo a 1. Por conseguinte, I', ¢ poupadora de trabalho em relagdo a [, _{, ou
s¢ja, o encarecimento relativo de trabalho induz o progresso técnico capital-inten-
sivo.

3.4. Uma Observacio sobre Fellner e Ahmad

As contribui¢des de Fellner ¢ Ahmad sfo engenhosas no sentido de darem
uma maior consisténcia tedrica a defini¢do de progresso técnico induzido. No en-
tanto, de um ponto de vista neoclissico ortodoxo, eles sé conseguiram isso “em um
certo sentido”, como refere Ferguson: “enquanto hd uma aparéncia de mudanga
poupadora de trabalho, ndo é uma mudanga estritamente poupadora de trabalho no
sentido de Hicks”. Eles comparam *equilibrios caracterizados por diferentes rela-
¢Bes K/L"14),

3.5. A Contribuigio de Kennedy(13)

Hicks, Fellner ¢ Ahmad, examinados acima, tomam como referéncia mudan-
¢as, atuais ou esperadas, nos pregos dos fatores. Kennedy desenvolve, como se verd
a seguir, uma teoria que independe de precos de fatores e que resulta, adicional-

mente, numa teoria de distribui¢io de renda.

As hipéteses do Modelo Bdsico de Kennedy sdo as seguintes:

(14) C.E. Ferguson, “The Neoclassical Theory of Production and Distribution”, p. 340 (Tradu-

zido pelo Autor).
(15) Charles Kennedy, “Induced Bias in Innovation and the Theory of Distribution™, Econ.

Journal, LXXIV, pp. 541--547.
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a. Progresso Técnico apenas no Setor de Consumo;
b. Taxa de Juros Constante;

¢. Trabalho Homogéneo;

d. Fung¢bes de Producio Linearmente Homogéneas, ndo Necessariamente
Especificadas;

e. Competicfo Perfeita em Todos os Mercados.

A constancia dos pregos relativos dos fatores € garantida por esse conjunto de
hipbteses.

Seja:

A = propor¢do do custo total atribuivel a L
¥ = propor¢ao do custo total atribuivel a K
Aty =1

Pela hipdtese (e), A ¢ ¥ sdo também as participagdes de L ¢ K na distribuigdo
de renda.

Seja:

p e q: redugBes proporcionais de L e K, respectivamente, em face do progres-
so técnico.

Define-se progresso técnico como poupador de L, neutro, ou poupador de K,
conforme p seja maior, igual ou menor do que g, istoé p= q.

Seja: r = redugdo no custo unitdrio. Suponha-se que o objetivo dos empresa-
rios € maximizar r, sendo:

r= Aptvyq

Dessa forma, a escolha n3o € simplesmente tecnologica, mas também econd-
mica. No entanto, hd uma relagdo puramente tecnoldgica que precisa ser atendida;
a saber:

#(p,q) = Oou p=f(q)
Essa rela¢do pode ser chamada de Curva de Possibilidades de Inovagdo, Curva

de Transformagdo ou Curva de “Trade-Off” entre p e q.

410 R. econ. Nord., Fortaleza, v.9, n. 4, p. 395-430, out./dez. 1978



[17]

O objetivo dos empresarios é:

Max r=Apt+7rqg,
Sujeito a: p= f(q)

tem-se:

Z=Aptvyq *35 - f(‘ﬂj

Derivando parcialmente, tem-se:

RN
2= Y +AT (@ =0
5 =P (@) =0
Resolvendo:

) . ﬁf’ (Q) =fv(q).___ _dp

) 8 dg
dp _ Y
ou dg Y
Como A >0 e v >0, segue-se que g'g <0, ov seja:

“quanto maior a redugdo em L requerida para produzir uma unidade de

produto, menor serd a redugdo possivel em K»(16),

Além do mais,

9P 4

ou seja, “para que p se aproximasse do limite superior de 1 seriam necessirios
elevadissimos aumentos no montante de K. Da mesma forma para que q se aproxi-

(16) Cf. Kennedy, op. cit. {tradugdo do autor).
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massa 7do limite superior de 1, elevadissimas quantidades de L seriam requeri-
das”(17)

Entdo, tragcando-se uma curva do “trade off” entre p e q, ela serd da seguinte
forma: (Ver grafico no. 10).

A reducdo proporcional do custo pode ser escrita como:
I=X p*rq

1 Y
| S S W

A muite alto
p
A

~1

X muitc boiro

(17) Kennedy, op. cit. (idem).
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dp _ v

dg =~ x

Entio:

Se a propor¢ao do custo total atribuida a Trabalho (A) € grande em relagdo a
propor¢io atribuida a Capital (v), entdo a redugdo proporcional em trabalho (p) €
grande em relagdo 2 reducdo proporcional em Capital (q). Isso implica a existéncia
de um viés induzido poupador de Trabalho no Progresso Tecnoldgico.

3.6. Distribui¢io no Modelo de Kennedy

O modelo de Kennedy permite concluir que um viés na inovagdo tecnolégica
em qualquer periodo vai mudar as participagdes relativas de fatores (A ,7) no
periodo seguinte,

Por exemplo:

Se p > ¢, o progresso técnico é poupador de L, causador de diminuiggo
relativ& em A (¢ acréscimo em 7) e, portanto, aumentador da relaga’o-l. Como
S 3% » entdo o Progresso técnico modifica a inclinagdo de equilibrio de p = f (q)
no periodo seguinte.

A reciproca para q > p é verdadeira.

Supondo-se iguais, num dado periodo, as caracteristicas da fronteira de possi-
bilidades de produgo, conclui-se da andlise acima que, quando p = q, terse-io A e vy
estabelecidos, ou seja, haverd progresso técnico neutro e participagio constante de
fatores. Além de mais o equilibrio ¢ estével, ou seja, para qualquer p # q deduz-se
da andlise anterior que havers uma tendéncia de equilibrar p e q. |

y
Gréfico 11|
—_—
Peq
_dP_ 8
dq, A
450
0 N - 4
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3.7. Progresso Técnico no Setor de Bens de Capital, no Modelo de Kennedy.

Nos itens 4.5 e 4.6 supos-se a existéncia de progresso técnico apenas no- setor
de consumo. Agora, relaxa-s¢ essa suposi¢do e admite-se progresso técnico no setor
de bens de capital,

Neste caso, a condi¢do de equilibrio p =q ndo mais € verdadeira, porque os
custos unitdrios de produgdo de bens de capital estar-se-do reduzindo continua-
mente, acarretando reducio em 7, ou seja, na participagdo dos custos de capital nos
custos totais.

Seja:

s = a: redugdo proporcional nos custos de produgdo de bens de capital.
Entdo:

p = q * s serd a nova condigdo de equilibrio no Setor Consumo.

d
Para p > q tem-se — —agmenor, implicando que, com progresso técnico no

setor de bens de capital, a pa?ticipagﬁo A de 1. na renda € maior do que no caso de
progresso técnico apenas no setor de consumo.

A redugdo proporcional no custo unitirio agora é:

r=ap+7(q+ts)
No caso do modeio de um setor, tem-se que

r =s &, portanto,
I=Ap +v(q+r), e
p=r

Resolvendo:
1=A(q+r) + v(q+r)
r=(q+1) (A+7)

Como: A +vy = |, segue-se
q=0
pP=r
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Em palavras: no modelo de um setor, o equilibrio requer que a redugéo
proporcional nos custos de capital por unidade de produto seja nula, resultando
isso na constdncia da relagdo capital/produto. Por sua vez, uma rela¢do capital/pro-
duto constante e uma taxa de juros constante implicam a existéncia de progresso
técnico neutro no sentido de Harrod, que por sua vez implica constancia nas partici-
pagoes relativas do Trabalho (X) e Capital (y). (Ver grifico no. 12).

3.8. Algumas Observacdes Adicionais sobre 0 Modelo de Kennedy.

Uma caracteristica do m&delo de Kennedy é que seus resultados independem
de pregos relativos de fatores {T) Essa caracteristica ¢ uma consequéncia de defini-

¢do em termos relativos dada por Kennedy a “Fronteira de Possibilidades de Produ-

¢do”, ou seja: “a propor¢do de um fator que poderia ser poupada em relagdo a
propor¢io poupada de outro fator”.

Grafico 12

- T

condigao de equilibrio geral P= 1 g

v
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, Fazendo a mesma definigfo em termos absolutos, Ahmad{1® (cuja andlise
nio serd reproduzida aqui) chega ao resultado de que pregos de fatores determinam
sua poupanga relativa; e, quanto maior w, maior a tendéncia para poupar L.

Ferguson(lg) considera que o mundo de Kennedy, sob as hipGteses em que
se baseia, ‘¢ uma alternativa logicamente vilida a teoria neocldssica”. No entanto,
segundo Ferguson, os resultados neocldssicos sio obtidos no modelo de Kennedy,
quando se abandona a hip4tese de ndo-especificagdo da fungdo de produgdo, ou se-
ja, quando a especifica¢do da fungdo € explicitada.

IV. Outras Consideragdes sobre Progresso Técnico.

Antes de tentar uma rdpida apreciagdo critica da Teoria de Progresso Técnico
acima resumida, seria relevante mencionar, pelo menos de passagem, 2 topicos que
tém recebido aten¢do na literatura.

Um € o conceito de “aprender fazendo”, desenvolvido por Arrow(20) | 4 idéia
€ que a experiéncia conduz ao aprendizado. Como colocam Hahn ¢ Mathews(?1):
“melhorias nas técnicas se tomam disponiveis ndo da passagem do tempo como tal,
mas da familiaridade com os problemas envolvidos”. Nesse sentido, quanto maior a
produgio maior a experiéncia conseguida € maiores aS possibilidades de aprendi-
zado.

Outro conceito é o de modelos de safra (“vintage models™), que levam em
conta capital heterogéneo (ndo-maleavel), distinguidos entre si pelo ano da safra. O
progresso técnico vem incorporado em cada safra. Uma mdquina produzida em um
ano ¢ diferente de outra produzida em outro ano. Desse tipo de modelo pode-se
dizer que ¢ mais realista do que os de capital homogéneo. Pode-se considerar que o
conhecimento embutido em cada safra leva algum tempo para ser assimilado pelos
trabathadores, o que € feito em boa parte com a experiéncia no préprio trabalho.

Pode-se, ainda, abandonar os modelos de progresso técnico como mani caido
do céu, e considerar que o desenvolvimento de novas tecnologias envolve um custo
de pesquisa muitas vezes considerdvel ¢ em grande parte concentrado em grandes
empresas. Entre diversos tipos de conseqiiéncias que isso sugere, pretende-se aqui
destacar que, se nio se¢ pode impedir que o progresso técnico resultante, incorpo-

(18) S. Ahmad, “On The Theory of Induced Invention”, Econ.Jounal, LXXVI, p. 344.
(19) E.E. Ferguson, op. cit., p. 349.

(20) Arrow, K.J., “The Economic Implications of Learning by Doing”, Rev. of Econ. Studies,
vol. 29, 1962,

(21) F.H. Hanhn e R.C. O. Mathews, “Growth and Technical Progress: a Survey”, in Sen. A., p.
388, op. cit.
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rado em bens de capital, s¢ja apreendido por trabalhadores e por outros capitalistas,
entdo o beneficio privado do progresso técnico € menor do que o beneficio social.

Finalmente, mencionar-se-ia algo sobre a estimagdo econométrica de modelos
com o objetivo de medir a contribui¢do do progresso técnico para o crescimento do
produto. A idéia € que se pode separar os efeitos de progresso técnico dos de
acumulacdo de capital. Considera-se:

1. crescimento geral do produto (observado);

2. parcela de aumento no produto proveniente da participagio de K e L
(obtida pela multiplicacdo de K observado por “r” e de L observado por “w”,
supondo-se equilibrio de competicio perfeita, isto é,

PMgL w )

PM I

O residuo dado por (1) menos (2) considera-se como sendo a contribuigdo do
progresso técnico ao crescimento do produto. Contudo, sendo residuo, ndo deveria
ser atribuido apenas a progresso técnico, mas a todas as possiveis causas que possam
influenciar no crescimento do produto, como por exemplo, nivel de educagdo. Na
verdade, os autores divergpem quanto a esse assunto(?22,

SEGUNDA PARTE
V. Apreciagdo Critica dos Modelos e Aplicaciio a Paises Subdesenvolvidos.

Os modelos de crescimento e de progresso técnico foram desenvolvidos em
paises industrializados, sobretudo nos Estados Unidos e na Inglaterra, e conseqiien-
temente as suas hipoteses (¢ logicamente seus resultados) se aplicam primariamente
as condigGes desses paises. No entanto, mesmo em seu “habitat” original, esses
modelos tém sido alvo de criticas, basicamente, por adotarem, muitas vezes, hipéGte-
ses que sdo muito restritivas, como por exemplo, a fungdo de produgio bem com-
portada e a remuneragdo dos fatores segundo suas produtividades marginais em
competi¢io perfeita e a homogeneidade de grau 1 das fung¢Bes de produgdo. Tenta-
tivas houve de relaxar algumas dessas hipOteses. Viu-se anteriormente que
Kennedy(za) ndo precisou especificar sua fungdo de produgdo (mas trabalhou com

(22) Ver, p. ex.: Z. Griliches, “The Sources of Measured Productivity Growth: United States
Agriculture 1940-607, in J.P.E,, pg. 1963;
e E. Denison, “United States Economic Growth”, Journal of Business, abril 62.

(23) Kennedy, op. cit.
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condi¢Oes de competigdo perfeita), enquanto, por exemplo, Kaldor24) nem mesmo
fez uso da fungfo de produgdo, substituindo-a por outra de progresso técnico. As
possibilidades de obtencdo de resuitados a partir de trabalhos empiricos sdo, como
se viu, limitadas — sem mencionar o problema da medida do Capital, que, se em
teoria teve um grande avango com o trabalho de Joan Robinson e Champer-
nownl(zs), na pritica continua sendo medido em termos de investimento, tradu-
zido em valores monetdrios (que sdo deflacionados pelo indice geral de pregos e,
portanto, podem variar com mudangas nos pregos relativos de bens de capital e bens
de consumo).

Evidentemente que a aplicagio dessa tcoria aos pafses em desenvolvimento
deve sofrer ainda maiores qualificagdes. Continuam vdlidas as criticas que sdo feitas
no caso dos paises desenvolvidos, e mais outras como:

a. desemprego estrutural: os modelos supGem pleno emprego (€ interessante
notar que o conceito de elasticidade de substitui¢do, por exemplo, toma-se sem
sentido nesse caso, podendo ser infinito. E ainda mais interessante que, em estudos
econométricos, sejam encontrados valores finitos e “coerentes™ com a teoria);

b. falta de autonomia no desenvolvimento e adogdo de tecnologja: os paises
em vias de desenvolvimento sdo dependentes tecnologicamente dos paises desenvol-
vidos, deles comprando tecnologia que geralmente vem incorporada nas méquinas, e
que foi desenvolvida levando em conta a dotagdo de fatores dos paises desenvolvi-
dos;

¢c. ligado ao item anterior — as subsididrias de #mpresas multinacionais nos
paises em vias de desenvolvimento preferem adotar a fecnologia desenvolvida na
matriz (geralmente “j4 paga™) e ndo fazem esforcos de criagio de tednologia nos
paises que as adotam;

d. h4, nos paises em desenvolvimento, escassez de recursos financeiros e hu-
manos para alocagdo em pesquisas tecnoldgicas; por outro lado, os efeitos do
“learning by doing” sa0 menores porque o produto € relativamente menor e muitas
vezes ndo hd condi¢do, informagdo ou motivagio para assimilar o progresso técnico
incorporado(ls).

(24) N. Kaldor, “Capital Accumulation and Economic Growth”, in F.A. Lutz ¢ D.C. Hague,
(eds), “The Theory of Capital, MacMillan, 1961.

(25) Ver p. ex.: W. Baex, “Tecnologia, Emprego e Desenvolvimento: Resultados Empiricos”,
PPE. vol. 6, abril 76, no. 1.
D. Geodman, J. Sena, R, Cavalcanti de Albuquerque, *‘Os Incentivos Financeiros a Indus-
trializacio do Nordeste e a Escotha de Tecnologia®, PPE, vol. 1, dez. 71, no. 2.

(26) A excegdo notavel é o caso do Japdo, que, talvez gracas a cultura ¢ alto nivel de educagdo,
conseguiu n#o 3O assimilar como desenvolver “para a frente™ a tecnologia comprada dos
paises mais desenvolvidos.
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Uma conseqiiéncia de tudo isso é que a ado¢do de novas tecnologias pelos
paises desenvolvidos pouco tem a ver com sua dotagdo relativa de fatores, sobretu-
do no que se refere ao setor modemo dessas economias (que na verdade sdo os
promotores da adogdo de mudangas tecnoldgicas). No miximo pode-se dizer que a
possibilidade de usar técnicas mais intensivas de Trabalho se restringe a servigos
auxiliares das empresas, ja que o processo de produgio propriamente é um dado da
tecnologia adquirida. Poder-se-ia argumentar que, ex-gnte, as empresas teriam possi-
bilidades de escolher entre vérias alternativas de combinagdio de capital e trabalho
(algo como o modelo “putty-clay” de Phe]ps(zn. No entanto, a escolha ex-ante
geralmente se condiciona as tecnologias presentemente em uso nos paises desenvol-
vidos, cujas mdquinas estdo sendo produzidas, que muitas vezes condicionam ©
nivel de informacdo e de conhecimentos tecnoldgicos que sio colocados a disposi-
¢do dos empresdrios dos paises em vias de desenvolvimento. O processo de aprendi-
zagem sobre a tecnologia comprada passa a ter menor relevincia porque as condi-
¢Oes de adapta¢do tecnologica sio adversas e o equipamento, ao ficar obsoleto,
geralmente sera substituido pela nova safra desenvolvida no exterior. E dessa nova
safra, mais intensiva de capital ou automatizada (poupadora de trabalho), os equipa-
mentos mais modernos serdo adquiridos. Isso é reforgado pela estrutura de consumo
ge bens industriais dos paises subdesenvolvidos, que, em face da concentragdo na
distribui¢@o de renda, tende a imitar aquela dos paises desenvolvidos.

Distorcbes nos precos relativos de fatores que nio correspondem is respecti-
vas escassezes relativas, também podem ser apontadas como causadoras de viés para
a escolha de tecnologias que ndo se adaptam a dotagdo de Capital, Terra e Trabalho.
Mesmo se se supDe, apesar das limitagbes que se faz a esse tipo de andlise, que hd
substituicdo perfeita entre fatores, ainda assim técnicas intensivas de capital seriam
adotadas porque os custos relativos do trabalho nio representam seus verdadeiros
custos de oportunidade. Embora estudos como o de Goodman, Cavalcante e
Sena'?®), além de outros mencionados por Baer'2?) confirmem hipéteses desse tipo,
acredita-se que os resultados por eles obtidos se¢ devem mais ao instrumental utili-
zado (como, por exemplo, fungbes de produgio C.E.S. e suas hipoteses subjacentes)
do que i realidade que pretendem explicar. Com efeito, como salienta Baer2?),
referindo-se aos estudos de Bhalla®®®)| sobre resultados obtidos a partir de estudos
de caso: “Esta orienta¢gfo” (de tentar compreender o funcionamento do mundo
real) “apresentou o gratificante resultado de enriquecer nosso conhecimento sobre a
operagio do sistema produtivo, mas, ensejou também uma frustrag¢do, porquanto

(27) Phelps, E.§. — “Substitution, Fixed Proportions, Growth and Distribution”, Intem. Econ.
Review, vol. 4, 1963,

(28) D. Goodman, J. Sena, R. Cavalcanti de Albuquerque, op. cit.

(29) W. Baer, op. cit., p. 214,

(30) A.S. Bhalla(ed.), “Technology and Employment in Industry™, International Labor office,
Genebra, 1975.
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leva-nos a conclusdo de que sdo simplesmente ambiguas as respostas a perguntas
sirnples”(3 28

Na verdade, ndo se precisaria da suposi¢do de “distorgdes” no mercado de
fatores para garantir a existéncia de subemprego ¢ desemprego. Seguindo uma linha
de raciocinio keynesiana, pode-se admitir o desemprego de méo-de-obra ndo como
uma conseqi€ncia de salirios artificialmente altos (por causa de salario minimo ou
encargos sociais sobre a folha de saldrios), mas sim como conseqiiéncia de falta de
investimentos, motivada ou por expectativas pessimistas ou por escassez de oportu-
nidades de investimento ou por falta de informagdo ou mesmo de espirito empresa-
rial.

Resumindo, pode-se afirmar que a aplicagdo de Teoria do Progresso Técnico a
paises em desenvolvimento apresenta uma gama de problemas que vai desde restri-
¢Oes mais comuns a nivel tedrico (e também pritico), como problemas de medida
de capital, problemas de estimagdio de progresso técnico e “imperfei¢des de mer-
cado”, até outros mais especificos de paises subdesenvolvidos. Entre estes, citam-se
as relagOes de dependéncia com os paises industrializados, as caracteristicas de
transferéncia tecnoldgica (progresso técnico incorporado a equipamentos e mdqui-
nas da dltima safra), distribuigdo concentrada da renda e tamanho reduzido da
produgdo (e do mercado). Viu-se também que hd “distor¢des’ nos pregos relativos
dos fatores e que as possibilidades de substitui¢do sdo limitadas.

Esses fatores certamente ajudam a explicar por gue a tecnologia da economia
ndo é adaptada a dotacdo relativa de fatores.

Considere-se, por exemplo, o caso de um novo empreendimento num pais
subdesenvolvido. Algumas indica¢Ges gerais de mercado, como a pauta de importa-
¢Oes, fornecem algumas idéias sobre possiveis bens que poderiam ser produzidos. A
primeira escolha do empresirio serd, portanto, a escolha do produto. Suponha-se
que o estudo de mercado indique que as condigBes de demanda sdo favordveis
segundo os dados (renda, pregos) considerados. A partir daqui, 0 empresdrio pode
partir para definir a parte técnica (no sentido de engenharia) do projeto. O proble-
ma agora € saber se, para ele, a tecnologia serd um dado; se ele terd algumas
alternativas ou terd muitas alternativas variando segundo a intensidade de uso de
Capital ¢ Trabalho (ou seja, se sua isoquanta tem uma quina, virias quinas ou &
continua; se é que se pode, num contexto empirico, falar em isoquanta). E claro
que o ndmero de alternativas tecnologicas pode variar conforme o bem a ser produ-
zido. H4 alguns bens para os quais sabidamente existemn poucos processos tecnolgi-
¢os, como o cimento, produtos petroquimicos ¢ sidenirgicos, todos ¢les intensivos
de capital. E outros para os quais pode haver maior combinacdo de fatores, como
cal¢ados.
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Um ponto que se coloca € saber se os empresdrios do pais subdesenvolvido se
defrontam com todas as possibilidades tecnolégicas para a produgdo de um dado
bem. A hipGtese aqui apresentada é negativa, no sentido de que h4 um custo para
obten¢do de informagdo e andlise de todas essas alternativas e, ainda que isso seja
possivel, h limitagdo de recursos humanos para analisé-las ¢ comparé-las. Geralmen-
te o empresdrio consegue informag@o mais facilmente sobre equipamentos € proces-
sos desenvolvidos em paises industrializados ¢ que estfo sendo utilizados nesses
paises e em outras partes do mundo G, Por outro lado, as exigéncias quanto i
qualidade e padronizagdo de produtos s@o um incentivo para utilizagdode méquinas
mais rodernas que trazem incorporadas em si os desenvolvimentos tecnolégicos
mais recentes. Sob esse ponto de vista, pode-se dizer que a escolha tecnol6gica por
empresdrios de paises subdesenvolvidos é limitada a poucas alternativas. O proble-
ma agora € saber se, com o aprendizado e melhor conhecimento do ramo, 4 medida
que o tempo passa, ndo poderia haver uma mudanga na escolha de tecnologia, De-
ve-se considerar no entanto que o empresdrio ja estd, por alguns anos, comprometi-
do com uma dada tecnologia, e é muito provavel que seu aprendizado se faga prin-
cipalmente em fungdo da tecnologia que adotou, O que hi de pior nessa situagdo é
que, em geral, o aprendizado se traduz apenas em termos de melhor conhecimento
da tecnologia adotada, ndo implicando que, a partir dai, sejam feitos esforgos para
adaptar e desenvolver tecnologia prépria. O que ocorre é que, finda a vida 1til do
equipamento, ele é substituido por outro de nova safra e com nova tecnologia in-
corporada. Pode-se arriscar a afirmativa de que esse problema é tanto mais grave
quanto menor o nive] de desenvolvimento industrial do pais absorvedor de tecnolo-
gia, especialmente da sua indistria de bens de capital, ¢ quanto menor o nivel de
instru¢fo da populagdo, ou seja, quanto maior o grau de subdesenvolvimento. Em
qualquer caso, a matriz de progresso tecnoldgico continua nos paises do centro,

Voltando novamente ao problema inicial, suponha-se que o empresdrio tenha
escolhido uma determinada tecnologia que serd implantada em seu projeto. O que
se pode argumentar, com razao, é que mesmo sendo dado o processo de produgdo
principal, hd possibilidades de substituigdo de fatores em atividades auxiliares na
fdbrica. Nesse sentido, tanto se pode economizar nos custos de inversdes fixas (p.
ex.: edificio e instalagBes mais simples), como se pode usar relativamente menos
capital em atividades como transporte de matérias-primas e produtos, no servigo de
embalagens, controle, almoxarifado, etc{32), Ento, mesmo que o processo princi-

(31) Uma das recomendagdes mais comuns, para enfrentar a deficiéncia de informagdes, € ada
criacdo de centros de informagdo tecnoldgica, com vistas a fornecer informagoes sobre
tecnologia em geral e, em especial, sobre aquelas mais adequadas a dotagdo dos fatores do
pais em questdo. Ver. p. ex.: Sherwood Fawcett, “La Adaptacion de Tecnologia como
Médio de Alentar el Desarrollo Economico®, in El Processo de Industrializacién en Ame-
rica Latina, BID, 1969.

(32) No Brasil, as subsididrias de empresas estrangeiras chegam a usar 3 a 4 vezes mais trabalho
por unidade de produto do que em suas matrizes, mas atribuem isso a menor escaia de
operagGes no Brasil. Ver Samuel A. Morley e Gordon W. Smith, *“The Choice of Technol-
ogy: Multinational Firms in Brazil”, in Economic Development and Cultural Change, Vol.
25 no. 2 Janeiro 77, pp. 239-264.
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pal de produgio seja dado, hd algumas oportunidades de substitui¢do de capital por
trabalho em atividades auxiliares. Com relacio ao processo de produgdo principal, a
relagdo capital—trabalho vai depender, ex-post, da intensidade de utilizagdo das
mdquinas e equipamentos (nimero de tumos de trabalho). Mesmo permitindo-se
certo grau de substituicdo de fatores, ¢ mesmo admitindo-se que sejam escolhidos,
ex-ante, aquelas técnicas mais utilizadoras de mao-de-obra, ainda assim é discutive)
se elas seriam capazes de permitir o pleno emprego do fator trabalho porque as
oportunidades de substituicio, mesmo existindo, sdo limitadas e, de qualquer for-
ma, regidas pela tecnologia do processo principal. O processo principai, por sua vez,
¢ voltado para a produgdo de determinado bem, desenvolvido tecnologicamente
alhures, e voltado em 1ltima hipOtese para atender a uma demanda caracteristica de
paises avangados, por causa da estrutura de distribui¢io de renda e de poder de
compra que impede a produgdo de bens adaptados as necessidades da populagido
como um todo. A escolha tecnologica, entdo, € limitada pela escolha do produto,
que por sua vez é determinada pelo perfil da demanda.

TERCEIRA PARTE
V1. O Caso do Nordeste do Brasil

Uma das principais diretrizes que nortearam a busca de solugdes para o pro-
blema de disparidades regionais entre as Regides Nordeste e Centro Sul do Brasil foi
o desenvolvimento de uma politica de industrializagdo que, associada a outras poli-
ticas, como a expansdo da fronteira agricola, absorvesse a mio-de-obra excedente
liberada pela agricultura e que tendia a aglomerar-se junto aos centros urbanos(33).

Para implementagio dessa politica, executada, no caso do Nordeste, pela
SUDENE ¢ pelo BNB, foi criado um engenhoso sistema de incentivos fiscais e de
empréstimos subsidiados®4), cujo resultado principal foi o de baratear relativa-
mente o fator capital, incentivando a implantacio ¢ modernizagdo de industrias
naquela regi?a'o(35 . Ao lado disso, pesados encargos sdo cobrados sobre 0 uso do
fator trabalho em todo o Pais, encarecendo-o em relago ao capital(%).

(33) Ver: GTDN, “Uma Politica de Desenvolvimento Econdmico para o Nordeste”, SUDENE,
2a. edigdo, 1967.

(34) Até final da década dos 60 o BNB ndo cobrava mais do que 14% de juros e comisses
sobre financiamentos industriais, sem corre¢io monetaria, implicando juros reais forte-
mente negativos.

(35) Posteriormente esse esquema foi estendido & Amazonia e as atividades setoriais em todo o

territdrio nacional, como pesca e turismo.
(36) Ver, p. ex.: Edmar Lisboa Bacha, Milton de Mata ¢ Rui Lyrio Modenesi, “Encargos
Trabathistas ¢ Absor¢do de Mio-de-Obra”, Rel, Pesquisa no. 12. IPEA, 1972.
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A execugido dessa politica tem sofrido criticas tanto nos meios académicos
como daimprensa ¢ de leigos. A idéia € que, ao se favorecer a utilizagdo de
tecnologia intensiva de capital, era de se esperar, como de fato ocorreu, que a
absor¢do de mao-de-obra se desse aquém do necessdrio para minorar o problema do
desemprego ¢ do subemprego no Nordeste. Deveriam ter sido criados incentivos ao
uso da mio-de-obra, ¢ ndo do capital, para favorecer maior utilizacdo do fator

trabatho.

6.1. Alguns Dados Empfricos

Apresentam-se, a seguir, os dados relativos a investimentos e criag@o de empregos

no Nordeste, no periodo 1960/1975.

[29]

NORDESTE
Projetos Aprovados pela SUDENE — 1960/1975

Investimento LVa lor Cf,( Investimento
Empregos | Namero de Total Por Emprego
Estados Criados Projetos
Cr$}1.000 de}1975
Maranhio 2.311 17 715.131 270.484 309
Piauj 1.443 15 444294 236.461 308
Ceara 32.065 176 4217950  2.468.537 131
R. G. Norte 19.146 70 4.220.185 2.114.213 221
Paraiba 16,775 118 3.791 975 1.540.754 226 -
Pernambuco  61.929 326 14.996,284  7.162.144 242
Alagoas 4.495 27 1.738.835 969.202 386
Sergipe 3.918 33 769.894 399.956 196
Bahia 45.487 233 28.821.494 11.999.086 633
Nordeste 187.569 1.015 59.716.042 27.160.797 318

Fonte: Humberto

junho/76, p. 315, BNB, Fortaleza,
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A qltima coluna da tabela anterior apresenta a relagcfo investimento to-
tal/mAo-de-obra, ou custo de criag@o de um emprego, que, com algumas qualifica-
¢Ges, pode ser usada como “proxy” para a relagao Capital/"l"rabalho(37). A tabela
ndo permite compara¢des com o resto do Pafs, mas apenas dentro da Regiﬁo(3 8,
Observa-se uma grande variagdo no custo de emprego entre os varios Estados, que
na Bahia € cerca de 5 vezes superior ao dado para o Ceard. Sabe-se que, na Bahia,
predominam projetos de produtos intermedidrios petroquimicos, e no Ceard proje-
tos de produtos de consumo final, como confecgdes. A média para o Nordeste
como um todo sofre grande influéncia da participa¢do da Bahia, cujo Investimento
total representa 44% do Regional, absorvendo apenas 24% do emprego. Talvez se
possa afirmar que as indudstrias de produtos intermedidrios geram mais empregos
indiretamente em relag@o as industrias de produtos finais, e que o parque industrial
de produtos intermedidrios ainda ndo entrou em funcionamento e, portanto, ainda
nio teve condi¢gdes de gerar empregos indiretos para trds e para a frente. Pode-se
fazer duas consideragBes: a) para cada projeto em particular, é licito calcular o
efeito de emprego indireto, sem maiores considera¢Bes adicionais; para a regido
como um todo, a inter-relacdo entre os projetos ja inclui efeitos de um sobre outros
na criagio de empregos; b) pode haver “vazamentos” nos efeitos indiretos para
outras regides do Pais e, até, para o Exterior.

Na verdade, uma conclusio que se pode tirar da tabela anterior é que a
geragdo de empregos diretos muito pouco representou para a absor¢do da forga de
trabalho desempregada do Nordeste urbano, que o GTDN estimou, em 1959, estar
por volta de 500.000 pessoas(39), e que hoje. certamente é maior'#0). Evidente-
mente que estes dados sdo apenas de empregos diretos, mas, pela considera¢io que
se fez, talvez ndo seja possivel esperar um multiplicador de emprego indireto sobre
emprego direto que seja especialmente alto®*1) Por outro lado, deve-se esperar que

(37> Naverdade, sdo varias qualificagdes:
a. problemas de medida de capital; a medida em cruzeiros pode variat em funcdo de
variages de pregos relativos (inclusive superfaturamento de equipamentos).
b. A rigor ndo se pode dizer que I, = A K, porque hé custos incluidos no Investimento

total que ndo se traduzem em aumento do estoque de capital. Em particular, o Investi-
mento total inclui, além de parceta referente a Inversio Fixa, o que o BNB chama de
Investimento Financeiro, para o financiamento do capital de giro permanente, que por
sua vez inclui uma parcela pa:a pagamento de mo-de-obra. Ao comparar 0s dados do
Nordeste com 1elagdo ao resto do Brasil é preciso lembrar que, por exemplo, o BNDE s6
feva em conia o Investimento FiXxo, o que acarreta um viés no sentido de reduzir (ficticia-
mente) o custo de emprego no Centro-Sul em relagdo ao Nordeste.

(38) Mesmo que se disponha de dados de outras regies por comparar, algumas qualifica¢Oes
precisam ser feitas (Ver p. ex.: letra b, acima).

(39) David Edwin Goodman e Roberto Cavalcanti de Albuquerque, “Incentivos a Industriali-
zacio e Desenvolvimento do Nordeste”, IPEA, 1974 (Rel Pesq. no. 20), pp. 247 a 268.

(40} GTDN, op. cit., p. 12.

(41) Cerca de 1.300.000 pessoas em 1970, segundo “‘Perspectivas de Desenvolvimento do
Nordeste até 1980: Crescimento Demogrifico e Emprego™, BNB, 1971, p. 178.
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a criagdo de empregos indiretos requeira investimentos adicionais, aumentando as
necessidades de capital na regido (embora se possa supor, para esses investimentos,
um menor custo de criagfo de emprego).

Antes de tentar outras considera¢Ges adicionais sobre absor¢do de mdo-de-
-obra nas indistrias do Nordeste, apresentar-se-d0 alguns indicadores calculados por
Goodman e Cavalcanti?). Esses autores calcularam relages incrementais, capi-
tal/produto e capital/trabalho, por setor industrial, utilizando dados de projetos
aprovados pela SUDENE na década de sessenta(43). A relagio incremental Capital/
Produto (RICP) média para a regifo como um todo foi calculada em 2,53 com
grande variagdo setorial (ex.: 3,91 para a Indlstria Quimica; 3,81 para metallrgica;
0,76 para vestudrio e calgados).

A relagdo Capital/Trabatho também apresentou grande variagdo. A média, a
precos de 1969, foi de Cr$ 60.185,00 (US$ 14,857.00). Setorialmente, na Industria
Quimica a relagdo foi de Cr$ 103.484,00; na de vestudrio e calgados foi de Cr$
13.227,00. Goodman e Cavalcanti concluem que, *“‘a despeito da falta de dados
compardveis com a industria de outras regides do Brasil, essa revisdo das relagbes
capital/produto e capital/trabalho. d4 énfase i natureza altamente intensiva de capi-
tal dos projetos do 34/ 187449 Eles sugerem que “a escolha de técnicas intensivas
de capital surge de distorgGes introduzidas por via politica nos pregos relativos dos
fatores no Nordeste e ndo na busca de atuah'iagio tecnologica como um fim em si
mesma” (43)

Goodman e Cavalcanti apresentam, ainda, dados sobre produtividade do tra-
balho, saldrios médios, participa¢do do saldrio no valor adicionado e rela¢do produ-
tividade/salério médio, comparando os dados dos novos projetos industriais do
Nordeste com os da indéstria de SFo Paulo nos anos de 1966 e 1969*®). Seria
enfadonho reproduzir aqui os dados tabelados por esses autores*7). A conclusdo a
que eles chegam € que “a intensidade de mdo-de-obra em vdrias indistrias € relativa-

(42) Pode-se no entanto contra-argumentar que a alta participagdo de investimento em projetos
de indfstrias produtoras de bens intermedidrios (69,1% segundoHumberto A. V, Ribeiro,
op. cit. pag. 289) pode acarretar um elevado multiplicador de emprego.

(43) Para o cilculo da Relagdo Incremental Capital/Produto, os dados relativos a Capital sao
medidos em termos de adigGes liquidas para capital fixo, exclusive terra, O produto é
medido pelo Valor Agregado liguido, a precos constantes. Ja para o cdloulo da relagiio
Capital/Trabalho, tomou-se o Investimento total dividido pelo nimero de empregos (Ver
considera¢des anteriores sobre medida de capital ~ Nota 1, p. 33 e texto). '

(44) Goodman e Cavalcanti, op. ¢it. p. 254.

(45) Idem, bidem, p. 255.

(46) Idem, ibidem, p. 257.

(47) Idem, bidem,pp.259 -260, 262~3, 2656, 268.
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mente menor nos projetos do 34/18 do que nos estabelecimentos industriais de Sdo
Paulo que empregam 20 ou mais trabalhadores”#®). Conciuem também que o nivel
tecnologico usado nos projetos aprovados pela SUDENE “‘estd bastante acima do
padrdo das empresas previamente estabelecidas no Nordeste””(4?),

Na verdade, essas ultimas conclusdes de Goodman e Cavalcanti ndo chegam a
constit'iir surpresa, podendo mesmo ser esperadas do fato de que o progresso tecno-
16gico vem embutido nas méquinas da dltima safra, adquiridas pelas empresas do
Nordeste ou do Sul. Com efeito, eles comparam dados de projetos, supostamente
atualizados com relagdo a tecnologia da Wltima safra, com dados de projetos jd em
funcionamento em anos anteriores em Sio Paulo e no préprio Nordeste. A rigor, a
comparagdo deveria ser feita também com projetos aprovados pelo BNDE ou pelo
BADESP, ¢ ndo com empreendimentos jd em funcionamento com tecnologia incor-
porada em mdquinas de safras anteriores. Isso talvez possa explicar a diferenga na
particiPagﬁo do salario no valor adicionado entre o Nordeste (0,25) e Sdo Paulo
0,27)50,

6.2. Tentativa de Interpretaciio e Critica

De modo geral, os trabathos sobre a industrializagdo do Nordeste ndo podem
fugir a constatacio de que o fator capital foi utilizado intensivamente e a absor¢io
de mao-de-obra foi relativamente baixa. Em especial, a existéncia de mio-de-obra
mais barata ndo se constituiu em incentivo suficiente para que ela fosse usada de
forma mais intensiva, mesmo porque, em termos relativos, os incentivos fiscais
aplicados ao fator capital tornaram este fator ainda mais barato.

6.2.1. Existéncia de Alternativas Tecnologicas

A interpreta¢do usual, de acordo com os postulados da Teoria Econdmica
Neocldssica, admite que existe substituicdo entre os fatores de produgdo, e que as
firmas escolherdo combinagBes de fatores que minimizam o custo total para um
dado nivel de produto. Nesse sentido serd usado mais do fator que se tornar relati-
vamente mais barato.

(48) Idem, ibidem, p. 261.
(49) Idem, ibidem, p. 267.

(50) Idem, ibidem, Tabela IX. 16, p. 260. Os dados relativos ao Nordeste referem-se a estimati-
vas de projeto e os Salarios foram corrigidos para torna-los compardveis com os de S3o
Paulo. A participagio para o Nordeste, aos dados originais dos projetos, com niveis sala-
riais vigentes nessa regifo, € de 0,17. Os dados de Sdo Paulo referem-se a projetos em
funcionamento em 1969. Alguns problemas para comparar esses dados foram referidos
acima.
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No caso do Nordeste, onde o fator capital foialtamente subsidiado, é natural
que uma combinag¢io de fatores onde o capital predominasse fosse a escolhida pelos
empresdrios. A solugdo seria tentar-se modificar os pregos relativos dos fatores,
reduzindo o custo do trabalho em relago ao do capital. Essa é a posi¢do mais usual,
inclusive a adotada por Goodman ¢ Cavalcanti®® ) e Goodman, Sena e Cavalcan-
ti3 2 Neste ultimo trabalho os autores, com base em estudos econométricos com o
uso de fun¢do de producio CES, encontraram evidéncia de existéncia de substitui-
¢do entre fatores e, portanto, com possibilidades de ajustamento via pregos rela-
tivos.

Algumas criticas a esse tipo de abordagem ji foram feitas anteriormente no
texto. Uma delas diz respeito ao proprio uso de fungdes CES, que apresentam
muitas limita¢Ges. Outra refere-se 2 unidade de medida do fator capital. Em termos
préticos, pode-se ainda fazer duas consideragOes: a) se o interesse da politica é
promover a implantagdo de inddstrias do Nordeste, ¢ se isso requer a transferéncia
de investimentos ¢ de capacidade empresarial de outras regides; entdo, um incentivo
real em termos de redug@io de custo do investimento inicial deve ser oferecido. Com
efeito, o empresdrio ¢ obrigado a comprar, ex-ante, todo o capital de que necessita,
j4 que ndo existe leasing generalizado de capital. J4 o trabalho é pago paralelamente
a produgdo, requerendo imobilizagdo de recursos muito menor; b) em termos priva-
dos, podemos supor que, entre duas técnicas igualmente eficientes, em termos
econdmicos, sendo uma capital-intensiva e outra trabalho-intensiva, 0 empresirio
escolherd aquela que € capital-intensiva, para prevenir-se de eventuais problemas
com a legislagdo trabalhista ou com absenteismo, enfermidades etc.

6.2.2. Inexisténcia de Altemativas Tecnologicas

Um outro tipo de interpretagdo € aquele mais ligado ao ponto de vista de
Holanda®®3),

Holanda questiona a possibilidade te6rica e pritica de utilizagdo de técnicas
intensivas de mio-de-obra, mesmo que o custo de oportunidade desta seja inferior
ao custo de mercado. “Um exame mais aprofundado do assunto evidencia que as
alternativas tecnoldgicas sdo limitadas, ou que a suposta tecnologia intensiva de

(51) Idem, ibidem. .
(52) David E.Goodman, §, Sena e Roberto Cavalcanti de Athuguerque, op. cit.

(53) Nilson Holanda, “Tecnologia para o Nordeste: Mio-de-Obra ou Capital? ” in Revis.ta
Visio, Suplemento Especial de 17/07/72. Também em Nilson Holanda, “Incentivos Fis-
cais—Desenvolvimento Regional”. Banco do Nordeste do Brasil S/A, Fortaleza, 2a. edigdo,
1975.
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mao-de-obra exige também muito capital ou tem efeitos negativos sobre a taxa de
poupanga, ou, finalmente, que existem limitaghes or¢amentdrias ou financeiras
(quando o uso de técnicas intensivas de mdo-de-obra implica a concessdo de subsi-
dios), problemas institucionais ou dificuldades prdticas que restringem ou impossibi-
litam o uso de técnicas intensivas de mao-de-obra”®%). A inexisténcia de alternati-
vas tecnoldgicas decosre do fato de que, ‘“‘a rigor, somente tem sentido falar em
alternativas quando eles sdo igualmente eficientes (em termos técnicos ou de enge-
nharia)”(SS). Por outro lado, mesmo que existissem alternativas, hd impedimentos
préticos com a “tendéncia dos empresirios de se deixarem influenciar pelos critérios
de engenharia, comprando maquinas pelo catilogo”*®), sem consideracbes com os
aspectos macroecondomicos; por outro lado, “as decisdes de investir ndo se realizam
no vazio, mas guardam estreita relagdo com os investimentos ji realizados, em
termos de interdependéncia e complementaridade”{s 1) Em outras palavras, a esco-
lha tecnologica ¢ influenciada, e até certo ponto limitada, pela tecnologia predomi-
nante nas inddstrias jd instaladas.

No caso especifico do Nordeste, lembra Holanda que o problema do desem-
prego e subemprego é muito mais grave do que pensam 0s que advogam a tese de
que a industrializagdo poderia absorver todo o excedente de mio-de-obra desempre-
gada. H4 “‘uma profunda subestimac¢do dos problemas do emprego ¢ uma nao menos
grave superestimagﬁo da capacidade de o setor industrial contribuir para a solugao
desse probiema”( 8,

Uma interpretagdo bastante livre dessa corrente de pensamento serd feita a
seguir. A idéia é que a firma, para ter sucesso, isto €, para pader vender o seu
produto, precisa ser competitiva tanto em termos de pregos como de qualidade. Isso
restringe sobremaneira as chances de escolha tecnoldgica pelo empresirio. Para
produzir um determinado produto, geralmente com alguma tradicdo no proprio
mercado regional e/ou em mercados para onde a firma deseja exportar, sO resta ao
empresdrio escother aquela tecnologia que ja se encontra ¢m uso em regides mais
avan¢adas. No caso de uma regifo como o Nordeste, a necessidade de produzir
competitivamente vis-g-vis Centro-Sul do Pais € ainda maior pelo fato de que ndo
existem barreiras alfandegérias internas ou barreiras de transporte significativas que
garantam a reserva de mercado regional para empresas da regido. Por outro lado,
dado que o mercado regional é limitado, muitas vezes as empresas do Nordeste
precisam competir no préprio Centro-Sul ou no Exterior, Uma outra razdo para que
sejam preservadas ou até aperfei¢oadas as caracteristicas do produto, é que o even-

(54) Nilson Holanda, “Incentivos Fiscais e Desenvolvimento Regional”, ‘Tecnologia para o
Nordeste: Mao-de-Obra ou Capital?  BNB, Fortaleza, 1975, p. 75.

{(55) Idem, ibidem, p. 77.

{56) Idem, ibidem, p. 87.

(57) Idem, tbidem, p. 87.

(58) Idem, ibidem, p. 91.
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tual langamento de produtos modificados ou com qualidade diferente aumenta o
grau de incerteza com relagio ao sucesso do empreendimento e pode, no caso de
fracasso, levar a ainda maior desperdicio de Capital e nenhum aproveitamento de
mao-de-obra.

6.3. Conclusio

E um fato incontestivel, e até certo ponto esperado, que o programa de
industrializacdo do Nordeste ndo foi capaz de absorver, ainda, o excedente de
mdo-de-obra urbana — e muito menos rural — da Regido. Acredita-se que tanto o
enfoque da existéncia de alternativas tecnoldgicas, isto €, substituicdo de fatores em
fungdo de varia¢Ges em seus precos relativos, como o da inexisténcia de alternativas,
discutidos acima, merecem alguns retoques. Deve prevalecer a simples e nem sempre
observada sabedoria grega, segundo a qual a virtude estd no meio. Com efeito, como
s¢ viu ao longo deste trabalho, foram feitas sérias restrigdes a hipotese de perfeita
substituicdo entre os fatores e acredita-se que, com relagfo ao processo principal de
producio, as alternativas existentes sdo realmente limitadas.

Tanto a intensidade como o niimero de alternativas tecnologicas variam de
indistria para inddstria. Em particular, a uma indistria como a petroquimica, que
recebeu grande parte dos investimentos no Nordeste, ndo resta outra alternativa
sendo a opgdo altamente intensiva de capital.

No entanto, admite-se que, se existisse informago suficiente — e a escassez
de informagio tecnoldgica é vista como uma das grandes lacunas dos paises subde-
senvolvidos — o nimero de alternativas tecnolOgicas vidveis, ex-gnfe, séria maior.
Além disso, sempre hd a possibilidade de utilizagdo mais intensiva de méao-de-obra
em atividades auxiliares na firma. Na verdade, essa ¢ uma possibilidade que ndo tem
sido ignorada pelos empresdrios da Regido.

Pode-se ainda considerar que o volume de emprego até agora criado no Nor-
deste ndo representa todo o impacto sobre a ocupag@o da mao-de-obra que seria de
esperar do parque industrial implantado ou em implantag@o. Talvez seja licito espe-
rar que, numa primeira fase, o impacto da industrializagdo sobre o emprego real-
mente deva ser pequeno, porque as caracteristicas de integracio da economia indus-
tral e de servigo da regido ainda sdo ténues e o efeito de propagacio de emprego ¢
pequeno. Isso € reforgado pelo fato de que, nesta primeira fase, hd muitos projetos
de modernizagdo de inddstrias existentes, como ¢ o.caso da inddstria téxtil do
Nordeste, que, na verdade, acarretam uma redugfo liquida no emprego de méao-de-
-obra.

Numa segunda fase, quando o programa de modernizago tiver-se completado
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e o setor industrial tiver adquirido caracteristicas de integracio e auto-sustentagio
¢ possivel que a criagfo de novos empregos se d€ a passos bem mais rapidos. A
experiéncia do Centro-Sul do Brasil nos 0ltimos 20 anos parece confirmar esse tipo

de abordagem:,
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ABSTRACT: One of tha major socioeconomic probiems which afflicts
the Northeast of Brazil is the sxtremely high rate of under and unem-
ployment, a situation traditionally aggravated by rural-urban migra-
tions. According to neoclassical economic theory, surplus labor shouid
result in labor-intensive, capital-saving industries, given the high capital/
labor cost ratio. However, in the efforts to industrialize the Northeast,
especially through programs of SUDENE, a contrary trend is noted.
Economic policy for the Northeast has had the effect of reducing the
cost of capital and thus has provided the incentives for the introduction
of capital-intensive technologies. in this study, the author reviews the
various econamic theories which desl with the assimilation of techno-
logical innovations. However, when these theories with their limiting
assumptions are applied to the realities of the Northeast, several diffi-
culties are encountered. Caonsaquantly, the author concludss that alter-
native choices of technolegical innovation are, in fact, limited by fac-
tors peculiar to the situations of developing countries, and thus the
expectation that the industry of the Northeast absorb the region’s
unemployed must be reconsidered.
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