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1 INTRODUÇÃO

Este trabalho discute problem as de in terpretação  encontra
dos no decorrer de um a ten ta tiva  de estim ar a elasticidade de 
substituição de um a função do tipo CES — elasticidade de subs
tituição constante — com base nas condições de prim eira  ordem  
para a maxim ização do lucro da firm a, tendo-se utilizado dados 
da indústria brasileira de transform ação, ao nível de dois dígitos. 
Esse experim ento foi feito com a finalidade de avaliar a  es ta 
bilidade das estim ativas já  existentes(1). Os resultados deriva
dos da argum entação teórica desenvolvida e dos experim entos 
realizados m ostram  que conclusões usualm ente obtidas com esse 
tipo de enfoque podem ser ilusórias, tan to  no que se refere  ao 
valor da elasticidade de substituição como à relação inversa 
entre quantidades e preços, no contexto de um a dem anda de 
mão-de-obra.

(*) Este trab a lh o  é p arte  in teg ran te  da  tese de dou toram ento  do au to r, 
não publicada. (H arvard  U niversity, 1974). O au to r agradece a  o rien 
tação  de Lance Taylor e P e te r B. D oeringer.

(**) O au to r é Professor do In s titu to  de Pesquisas Económ icas da U ni
versidade de São Paulo.

(1) V. o apêndice.
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O esquem a do traba lho  foi definido da seguinte form a: a 
seção 2 apresen ta  o argum ento básico, ligado ao exam e de 
equações que resu ltam  das condições de prim eira ordem. A 
seção 3 am plia a discussão para equações usualm ente in te rp re
tadas como um a dem anda de mão-de-obra. A seção 4 apresenta 
alguns com entários adicionais. A evidência em pírica é apre
sentada ao longo do trabalho, em  seguida à discussão dos pro
blem as teóricos.

2. O ARGUMENTO BÁSICO

As estim ativas da elasticidade de substituição que aparecem  
na lite ra tu ra  m ostram , em geral, um  valor abaixo da unidade, 
no caso de estudos baseados em séries tem porais. No caso de 
estim ativas derivadas de “cross sections”, os resultados obtidos 
m ostram  que as estim ativas são ligeiram ente inferiores à uni
dade e relativam ente m aiores que no caso de séries temporais. 
Esses resultados foram  revistos por Nerlove [10] e N adiri [9], 
en tre  outros. Jorgenson [6], com base num a revisão crítica dos 
estudos existentes, argum entou que, tanto  p ara  séries tem porais 
como para “cross sections”, as estim ativas da elasticidade de 
substituição não são significantem ente d iferentes da unidade.

P ara  obtenção de um a estim ativa da elasticidade de subs
tituição, o modelo mais sim ples é

V p
  =  a w  (1)

onde V represen ta o valor adicionado, L  o fluxo de serviços da 
da m ão-de-obra e w  é o custo da mão-de-obra, cuja medição, 
na prática, é feita  pelo salário médio. Supondo um a função de 
produção do tipo CES, preço do capital constante, rendim entos 
de escala constante e equilíbrio em  concorrência perfeita, A rrow  
e outros [1] m ostraram  que /3 em  (1) pode ser in terp retado  
como a elasticidade de substituição, usualm ente represen tada 
pela notação o. A equação (1) resu lta  da condição de prim eira  
ordem  para a maxim ização do lucro da firm a, no caso do a ju s
tam ento do fa to r trabalho.
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A fonte dos problem as que serão discutidos é utilização do 
salário médio como m edida do custo de m ão-de-obra. Seja a 
seguinte identidade:

V V w
  S3 A -------------- (2)

L  W L  w

onde A =  1 e W é folha de salários total. V /W  é então o 
recíproco da participação do trabalho  na repartição  do valor 
adicionado.

Esta identidade pode ser reescrita  da seguinte form a:

V V
 =  A  w (3)

L W w

onde w =  W /L  é o salário  médio.

A existência dessa iden tidade fornece um a in terpretação  
alternativa para  os resultados usualm ente obtidos com (1 ), 
sendo possível m ostra r que as conclusões derivadas desses 
resultados não são necessariam ente válidas no caso brasileiro  
e podem não o ser em  geral.

Uma com paração en tre  (1) e (3) m ostra que:

(i) Se a participação do trabalho  no valor adicionado for 
aproxim adam ente constante, as estim ativas de a, obtidas a p a r
tir  de (1 ), deverão ser m uito próxim as da unidade, já  que (3) 
revela que, se V /W  for constante, haverá  um a relação propor
cional en tre  V /L  e w. Isso é consistente com a teoria sub ja
cente ao modelo (1 ), isto é, com a =  1 a participação do fa to r 
trabalho é constante.

(ii) Se V /W  é variável, verifica-se que (3) difere de (1 ) 
pela omissão da variável V /W  nesta  últim a. A qui duas a lte r
nativas se apresentam . Na prim eira, a variável V /W  é cor
relacionada com w e (3) m ostra que as estim ativas de a a tra 
vés de (1 ) serão diferentes da unidade. Essa diferença depen
derá da natu reza  da correlação en tre  V /W  e w  e, como será v is
to posteriorm ente, os resultados desse caso são consistentes com 
um a in terpretação  baseada na  função CES quando o |^  1 . O 
problem a que se deseja destacar ocorre na segunda a lternativa  
do caso de V /W  variável. Se essa variação ocorre ao acaso,
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isto é, se a correlação en tre  V /W , e w se aproxim a de zero, en
tão (3) m ostra que tam bém  nesse caso serão obtidas estim ati
vas de o próxim as da unidade. Todavia, nesse caso o resultado 
será um a elasticidade de substituição un itá ria  jun tam en te  com 
um a participação do trabalho  variável, o que é inconsistente 
com a teoria neoclássica da produção e distribuição.

O argum ento acim a pode ser form ulado com m aior preci
são. P ara  essa finalidade, os expoentes de V /W  e w em (3) 
serão designados por Yl e y2, respectivam ente. Com isso, a iden
tidade (3) pode ser reescrita:

V V Yl
— A (—) r
L  VW

wY2
(4)

onde Yi — 1, y2 — 1 e A =  1.

Como (4) difere de (1), pela omissão de V /W  nesta  últim a, 
pode-se analisar as estim ativas obtidas para fi em  (1 ) como se 
se tra tasse  de estim ativas de y2 em  (4) se V /W  fosse omitida 
em (4). U tilizando a fórm ula de viés de especificação, verifi
ca-se que:

P =  y2 =J2 +  Yi bsw =  1 +  bsw (5)

onde b sw é o coeficiente de w  na regressão log-linear de V /W  
sobre w (2). Tendo em vista que as estim ativas da elasticidade 
de substituição encontradas na lite ra tu ra  são, em geral, meno
res que a unidade, b sw é, em  geral, negativo. Isso equivale a 
dizer que o coeficiente de correlação en tre  V /W  e w  é negativo, 
ou que o coeficiente de correlação en tre  V /W  é positivo, sig
nificando que a participação do trabalho  no valor adicionado 
cresce com o aum ento de w. Este resultado é consistente com 
o com portam ento da participação do trabalho  quando a elasti
cidade de substituição é m enor que a unidade.

(2) Este resu ltado  vem da aruálise do problem a do viés de especificação 
em Econom etria. U m a discussão sim ples é encon trada  em R aio o 
M iller ([11], p. 29). A utilização da fórm ula aqui não tem  significado 
estatístico  já  que a  estim ação da identidade (4) n§o te ria  m aior sentido 
e, po rtan to , não se poderia fa la r em “viés” A fórm ula é aqui u ti li
zada nos seus aspectos m atem áticos.
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A lguns exem plos poderão facilitar o entendim ento do argu
m ento acima. Estim ando (1) para  a Indústria  B rasileira de 
Transform ação (to tal), com base em um a “cross section” en tre  
Estados para o ano de 1969, os resultados obtidos foram  os 
seguintes(3):

Log (V /L) =  2.050 +  0.8073 log w R2 =  88 (6)
(36.2) (11.69)

enquanto que a regressão de V /W  sobre w  m ostrou esses re 
sultados:

log (V/W ) =  2.050 — 0.1927 log w R2 =  0.12 (7)
(36.2) (2.789)

Assim, a diferença en tre  os coeficientes de log w  em  (6) e 
(7) é igual Y unidade, conform e se deduz de (5). A estim ativa 
da elasticidade de substituição em  (6) é m enor que um. Isso 
implica que, à m edida em  que w  cresce, a participação do tra 
balho aum enta. Essa in terpretação  é consistente com os resu l
tados apresentados pela equação (7).

À m edida em que o coeficiente de log w  se aproxim a de 
zero num a equação como (7), as estim ativas da elasticidade de 
substituição se aproxim arão da unidade na equação (6). Isto 
pode ser verificado de um a m aneira m ais clara pelos resu lta 
dos obtidos para  a indústria  de processam ento de m adeira:

log (V /L) =  1.409 +  1.015 log w  R 2 =  0.81 (8)
(3.652) (1.648)

log (V/W ) =  1.409 +  0.0148 log w  R2 =  0.01 (9)
(3.652) (0.024)

Resultados desse tipo, m ostrando um a elasticidade de substi
tuição aproxim adam ente igual à unidade, deverão ocorrer em 
dois casos: com a participação do trabalho  aproxim adam ente 
constante com relação a w, ou com essa m esm a participação va
riando ao acaso com relação a w. Esses dois casos são ilu s tra 
dos pelos Gráficos 1 e 2 que se seguem, respectivam ente. Mais 
form alm ente, am bos os casos levariam  a um  valor de b sw — 0,

A
em (5), e, consequentem ente, a /? =  1. O segundo caso, todavia, 
é inconsistente do ponto de v ista teórico.

(3) Os núm eros en tre  parênteses represen tam  o “t ” calculado. Os resu l
tados relativos às várias indústrias  com ponentes do setor são ap resen 
tados n a  coluna 2 do Apêndice.
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P ara  clarificar ainda m ais o assunto, foi feito um  experi
m ento onde dados foram  sim ulados de ta l form a a satisfazer 
os casos descritos nos Gráficos 3 e 4, a seguir. No Gráfico 3 a 
situação é ta l que a participação do trabalho varia ao acaso com 
relação a w, tendo sido adm itida um a variação dessa partic ipa
ção en tre  0.05 e 0.95. No Gráfico 4, onde a participação do tra 
balho é aproxidam ente constante, essa variação foi definida 
en tre  0.45 e 0.55.
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Como W /V  =  (W /L ) /(V /L ) , com os valores de W /V  e 
W /L  =  w que aparecem  nos Gráficos 3 e 4, foi possível gerar 
os dados para V /L  e estim ar a equação (1), tendo-se obtido os 
seguintes resultados:

(i) para  os dados obtidos do Gráfico 3:

log (V /L) =  1.051 +  1.000 log w R 2 =  0.31 (10)
(4.854)

(ii) para  os dados obtidos do Gráfico 4:

log (V /L) =  0.303 +  1.000 log w  R2 =  0.98 (11)
(27.09)

Dessa forma, o experim ento realizado confirm a o argum en
to teórico desenvolvido acima, ficando evidente que os resu lta 
dos obtidos com a equação (1) podem  ser ilusórios. Com paran
do as duas equações acima, pode-se verificar que não seria 
apropriado aceitar um  resultado como ( 10) como evidência de 
uma tecnologia neoclássica tendo elasticidade de substitução 
unitária, resultado (1 1 ), en tre tan to , seria consistente com essa 
interpretação.

O bservando os valores de R2 e “t ” dos dois resultados acima, 
pode-se verificar que quanto m aiores o R2 e o “t ”, os resultados 
estarão m ais próxim os do caso em que não há inconsistência 
teórica, no contexto do experim ento realizado. Isto tam bém  
pode ser verificado pelo exam e dos dois gráficos abaixo. No 
Gráfico 5 está represen tada a dispersão en tre  V /L  e w, que 
corresponde ao Gráfico 3 e ao resultado (10); o Gráfico 6, cor
responde ao Gráfico 4 e ao resultado (1 1 ). Observa-se que 
cada linha horizontal nos Gráficos 3 e 4 corresponde a um a 
relação proporcional en tre  V /L  e w  e, portanto, gera um a linha 
re ta  com declividade un itá ria  nos Gráficos 5 e 6, respectiva
mente. A regressão en tre  log (V /L ) e log w  é sim plesm ente a 
média dessas re tas e, portanto, tam bém  te rá  declividade u n itá 
ria. Os elevados valores do R2 e “t ’s” calculados refletem  a 
m enor dispersão dos pontos no Gráfico 6(4).

(4) O uso do R2 e do “t ” p a ra  d istingu ir en tre  resultados am bíguos ou 
não am bíguos não pode ser aplicado em geral. Em  prim eiro lugar, essa 
com paração to rna-se  difícil n a  presença de graus de liberdade d iver
sos. Em  segundo lugar, o G ráfico 5 m ostra  que p a ra  partic ipação  do 
trab a lh o  acim a de 0.50, a  dispersão dos pontos é reduzida, em bora os 
valores dessa partic ipação  variem  consideravelm ente (as prim eiras 
três  linhas de baixo p a ra  cim a no G ráfico 5 rep resen tam  participação  
do trab a lh o  com valores iguais a  0.95, 0.80 e 0.60, respectivam ente).
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“M utatis m utand is”, o argum ento desenvolvido acim a 
pode ser reform ulado p ara  o caso dos resultados obtidos com 
outras equações que é com um ente utilizada para  obter estim a
tivas da elasticidade de substituição. Essa equação é

onde K é capital, c é o custo do capital para  o usuário  e § é 
o parâm etro  de distribuição da função de produtos CES. Essa 
equação é derivada das condições de prim eira ordem, quando 
o processo de ajustam ento inclui tan to  o fa to r trabalho  quanto  
o fato r capital. No caso da equação (12), a identidade que 
serve de base para o argum ento é
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( K /L ) s e e  (K c/Lw ) (w /c) (13)

Em lugar da participação do trabalho  e do salário médio, 
que aparecem  no lado direito de (3), aparecem  agora a razão 
en tre  a participação dos dois fatores e a razão en tre  seus preços 
médios, adm itindo-se que c tam bém  é m edido sob form a 
de média.

Do ponto de vista em pírico, a questão básica levantada pe
lo argum ento acim a é se a participação do trabalho  é variável ou 
constante, quando se obtêm  estim ativas da elasticidade de subs
tituição próxim as da unidade. A discussão continuará tendo 
como base as estim ativas apresentadas na coluna 2 do Apêndice.

Os testes estatísticos realizados levaram  à conclusão de que 
apenas três casos (total, indústria  quím ica e indústria  de be
bidas) as estim ativas de a são significantem ente diferentes da 
unidade. No que se refere  à participação do trabalho, a evidên
cia obtida é a seguinte. Na Tabela 1 aparece a participação do 
trabalho no valor adicionado, para  o caso de operários. Na T a
bela 2, a m esm a variável se refere  ao to tal de trabalhadores. 
Além dos operários, este grupo inclui os que trabalham  na p a r
te adm inistrativa. Em am bas as tabelas, a m édia e o coeficiente 
de variação de W /V  en tre  estados são apresentados na p arte  
de baixo.

As tabelas 1 e 2 m ostram  considerável variação da p artic i
pação do trabalho en tre  estados, para  a m aior parte  das indús
trias. Como o quadro que em erge de am bas é essencialm ente o 
mesmo, os com entários serão restrito s à prim eira  tabela. As 
estim ativas de o apresentadas na coluna (2) do Apêndice fo
ram  baseadas em dados para  operários apenas e, portanto, po
dem ser relacionadas aos dados apresentados na Tabela 1. P a 
ra as indústrias 04, 05, 07, 09, 17, 18, e 21, as estim ativas de a são, 
por si mesmas, m uito próxim as da unidade (1 076, 0.950, 1.015, 
0.973, 1.046, 0.962 e 1.037, respectivam ente). Todavia, mesmo pa
ra  essas indústrias a participação do trabalho  m ostra variações 
im portantes. Um  caso extrem o é o da indústria  07, para  o qual 
a estim ativa de a é 1.015 e o coeficiente de variação da partic i
pação do trabalho  é 0.48!

É in teressante verificar que o m enor coeficiente de v a ria 
ção encontrado foi aquele relativo ao to ta l da indústria  de 
transform ação (0.13). Isso indicaria que W /V  é rela tivam ente 
constante para o setor com um  todo, mas, como foi verificado
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pelos resultados (6) e (7), a m enor variância de W /V  encontra
da apareceu, nesse caso, correlacionada com w, de ta l form a 
que a hipótese o — 1 foi rejeitada. Trata-se, evidentem ente, de 
um  efeito da agregação, dado que os resultados obtidos para  os 
com ponentes do agregado não são os mesmos.

Pode-se concluir, portanto, que as estim ativas da elasticida
de de substituição obtidas, no caso brasileiro, a p a rtir  de dados 
de “cross section” en tre  estados, são cobertas de am biguidade. 
Elas m ostram  elasticidades de substituição que não diferem  
significantem ente da unidade, mas, conforme foi dem onstrado, 
esse resultado pode ser tam bém  in terpretado como um  acidente 
estatístico, criado pela natureza da equação e da m edida de w, 
utilizadas no trabalho de estim ativa, jun tam en te  com variações 
de W /V  não explicadas pelo modelo subjacente ao experim en- 
to (5) T yler [12] realizou um  estudo desse tipo e, encontrando 
valores de o próxim os da unidade, concluiu que seus resultados 
indicavam  am plas possibilidades para substituição de fatores. 
Como foi visto acima, as dificuldades envolvidas no experim en
to não perm item  esse tipo de conclusão.

3. IMPLICAÇÕES PARA A ANÁLISE DE 
DEMANDA DE MÃO DE OBRA

O argum ento desenvolvido na seção 2 será adaptado agora 
para  o caso de análises da dem anda de mão-de-obra baseada em 
equações do seguinte tipo:

P2
L =  ai V w  (14)

Essa equação, ou variações suas, tem  sido m uito utilizada na li
te ra tu ra . O sinal negativo encontrado para  as estim ativas de 
é considerado evidência de que a dem anda de m ão-de-obra res
ponde a variações nos respectivos custos, conforme a direção

(.5) Deve-se n o ta r que as variáveis u tilizadas no traba lho  de estim ação
são, em geral, m edidas com outros erros além  do associado ao selário 
médio. É um a questão ab erta  se m elhorias n a  qualidade dos dados 
confirm ariam  essa conclusão. O u tra  questão discutível é a definição 
de lim ites p ara  considerar a participação  de fatores como aprox im a
dam ente constantes.
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apontada pela teoria económica convencional (por exem plo, 
D hrym es [3], W illiam son [13], M inasian [8] ,B ach a  e outros
[2], o últim o no caso da indústria  b rasileira  de transform ação).

A  identidade (4) continuará a ser usada no argum ento, po
dendo ser reescrita  da seguinte form a:

W -1
L = --A ------- V w (16)

V

Uma com paração en tre  (14) e (15) m ostra que, se a partic ipa
ção do trabalho  for aproxidam ente constante ou não correlacio
nada com V e w, as estim ativas de f t  e f t  deverão situar-se m ui
to próxim as de um  e m enos um, respectivam ente(6). P ara  con
cen trar a discussão no sinal negativo usualm ente encontrado 
para as estim ativas de f t ,  será im posta restrição f t  = 1 . Com 
isso (14) e (15) podem ser substitu ídas respectivam ente pelas 
expressões (16) e (17) a seguir:

L  f t
=  ai w (16)

V

L W -1
  =  A -------  w  (17)

V V

Desde que a especificação (16) é adotada, a probabilidade de 
obter um a estim ativa de f t  não negativa é pequena. Pode-se 
verificar que, do ponto de vista econométrico, a diferença en tre  
(16) e (17) é a omissão de W /V  em  (16). Recorrendo ao con
ceito de “viés” de especificação, ta l como foi feito na seção 1 , 
verifica-se que um a estim ativa de f t  que não fosse negativa so
m ente seria obtida se a regressão log-linear de W /V  sobre w 
conduzisse a um  coeficiente de w m aior ou igual a u m (7).

(6) Por W /V  não correlacionada com V e w en tende-se: o coeficiente de
correlação parcial en tre  W /V  e V, excluído o efeito de w, e o coeficiente
de correlação parcial en tre  W /V  e w, excluído o efeito de Vf devem 
ser aprox im adam ente iguais a  zero.

(7) Esse resu ltado  vem de p 2 — -1 _|_ b ’gw, onde b 'gw é o coeficiente
de w n a  regressão log-linear de W /V  sobre w.
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Cabe então d iscutir se é possível encontrar um  resultado 
desse tipo. Um coeficiente m aior que um  para  w, na regressão 
log-linear de W /V  sobre w, significaria que a respectiva curva 
te ria  o form ato da curva OC apresentada no Gráfico 7. E n tre
tanto, a participação do trabalho  no valor adicionado tem  a 
unidade como lim ite e, à m edida em  que W /V  se aproxim a des
se valor, aum entos dos salários não podem  conduzir a aum en
tos m ais que proporcionais em  W /V.

G R A F I CO - 7

D entro dessa perspectiva, parece pouco provável que um a 
curva como OC seja encontrada na análise de dados reais. Em
bora segmentos dessa curva possam ser observados, em  decor
rência de flutuações aleatórias, o modelo não poderia ser u tili
zado para projeção, em razão do lim ite a que W /V  está sujeita. 
P ara  perm itir um a extensão da discussão, algum as possibilida
des teóricas para a relação en tre  W /V  e w  são apresentadas nos 
Gráficos de 8 a 12.

Com parando-se (16) e (1), pode-se verificar que - f t  =  
p e, portanto, pode-se in te rp re ta r  -p2 como um a estim ativa da 
elasticidade de substituição. Se isso é feito, os casos dos G ráfi
cos 8, 9, 10 e 11  representam  situações em que a <  1 , o >  1 , a =  1 , 
e o =  0, respectivam ente(8). O Gráfico 7 corresponderia a o <  0,

(8) Esses casos correspondem  a  b 'gw assum indo os seguintes valores: 
0 <  b ’sw <  x> b 'sw =  ° ’ b ’sw <  0sw e b ’sw =  respectivam ente
(veja-se a no ta  de rodapé an terio r).
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que é um resultado absurdo do ponto de vista teórico, uma vez 
que indicaria que as firmas reagiriam a um aumento de salá
rios via expansão do emprego. É verdade que a discussão sobre 
substituição de fatores basicamente envolve proporções fixas 
(o =  0) versus proporções variáveis (a >  0), mas não que a 
resposta das firmas indique que não há maximização de lucros 
(a <  0).

O caso do Gráfico 11, que indicaria o  =  0, mostra que o 
modelo em discussão não é dos mais adequados para testar pro
porções fixas. Note-se que a linha OD no Gráfico 11 também  
não pode ultrapassar o limite em que W /V  =  1. Se os salários 
se elevassem de forma significante, a firma iria à falência, des
de que não fosse posssível alterar as proporções de fatores ou 
conter, via progresso tecnológico, a expansão de W /V. A ques
tão que se coloca é saber se firmas chegam a falir de acordo 
com esse mecanismo pois, se isso ocorre, o teste empírico seria 
viesado contra proporções fixas, já que as firmas falidas não en
tram nas amostras usualmente utilizadas. Todavia, a absoluta



falta  de inform ações faz com que essa questão seja deixada em 
aberto neste trabalho.

No caso do experim ento que foi realizado aqui, os resu lta
dos indicam , conforme as tabelas 1 e 2 , um a situação próxim a 
da descrita no Gráfico 12. Como (16) é sim plesm ente (1) re 
escrita de ou tra  form a, os resultados da estimação de (16) mos
tra riam  novam ente um  coeficiente que não difere significante- 
m ente de um, em valor absoluto, mas desta vez com sinal nega
tivo. Como já  foi visto, não é possível in te rp re ta r esse coefi
ciente como um a elasticidade de substituição unitária. O sinal 
negativo, no caso, não reflete  necessariam ente proporções va
riáveis pois o caso do Gráfico 12 pode re fle tir  tanto  proporções 
fixas dentro de cada estado ou grupo de estados ou, ainda, d i
versas combinações de proporções variáveis. Nessas condições 
o sinal negativo não significa, necessariam ente, que a propor
ção de fatores varia  inversam ente a seus preços relativos.

P ara  com pletar esta seção, alguns resultados em píricos são 
apresentados. Nos exem plos m ostrados a seguir foi usada a 
equação (14) ao invés de (16). A equação (14) tem  sido m ais 
u tilizada e não envolve a restrição pi — 1 , im posta em (16). Sem 
essa restrição, todavia, a discussão an terio r apresen taria resu l
tados m enos claros, pois seria necessário analisar o que ocor
re  com os coeficientes de V e w  num a regressão log-linear de 
W /V  sobre essas variáveis.

N ovam ente, os dados utilizados são as “cross sections” en tre  
estados. Nas tabelas 3 e 4 são apresentados os resultados das 
regressões de L  sobre V e w. N a tabela  3 os resultados corres
pondem  a um a especificação log-linear, isto é, equação (14). 
Os coeficientes da variável que represen ta salários são todos 
negativos. Na tabela 4, os resultados correspondem  a um a espe
cificação que é sim plesm ente linear. Nesse caso, o sinal nega
tivo desaparece em  praticam ente m etad  dos casos (12 em  2 1).

Ora, a experiência econom étrica m ostra que, de um  modo 
geral, a sim ples passagem  de um a form a log-linear para  um a 
form a linear raram ente  a ltera  o sinal dos coeficientes da v ariá 
vel de um a regressão. Isso tam bém  m ostra que um a fórm ula 
como (16) ou (14), com o salário médio do seu lado direito, 
condiciona os resultados do experim ento no sentido de apresen
tarem  um  sinal negativo para  o coeficiente dessa variável.
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Como o argum ento desenvolvido acima não depende, nos 
seus aspectos conceituais, do uso de “cross sections” ou de séries 
tem porais, segue-se que o sinal negativo encontrado por Bacha 
e outros [2] para as estim ativas de /?2, quando aplicando o 
modelo (14) a um a série tem poral, não pode ser in terp retado  
como refletindo necessariam ente o com portam ento de um a 
dem anda de m ão-de-obra sensível ao custo de salários. Isso 
porque esse sinal negativo tende a ser gerado pela própria 
form a funcional utilizada no trabalho  de estimação, em  con
jun to  com a adoção do salário médio como m edida de w.

Como foi visto acima, para o caso de “cross sections” o 
abandono da fórm ula log-linear é suficiente para colocar em 
dúvida o significado do sinal negativo da variável rep resen ta
tiva dos salários na estim ação dos modelos (14) e (16). Um a 
questão que em erge nesse contexto é se os dados de séries tem 
porais seriam  m enos am bíguos quanto a essa questão, isto é, 
se o sinal negativo resistiria  em  m aior grau ao abandono da 
fórm ula que se dem onstrou capaz de gerar esse sinal.

P ara  responder a essa questão foram  utilizados os mesmos 
dados em pregados por Bacha et. al. [2] na estimação da equação 
(16)(9). A Tabela 5 m ostra os resultados da estimação de um a 
função sim plesm ente linear ligando as mesmas variáveis dessa 
equação. Fica evidente que, nesse caso de série tem poral, o 
sinal negativo encontrado para a variável salário não pode ser 
atribuído apenas aos problem as já  discutidos anteriorm ente, 
um a vez que agora o sinal negativo não desaparece em 16 dentre 
as 18 equações.

Pode-se dizer então que para séries de tempo o fenómeno 
observado pode, sem m aiores am biguidades, ser aceito como in 
dicativo do com portam ento de um a dem anda sensível ao custo 
de m ão-de-obra? Essa questão envolve outro conjunto de pro
blem as cujo exam e foi feito separadam ente(10). Em resumo, 
a resposta encontrada para  essa questão é negativa, tendo como 
base dois argum entos centrais. Em prim iero lugar, não há um a 
base sólida para a identificação, do ponto de vista econom étri
co, de (14) como um a função dem anda no contexto de um a sé
rie tem poral. Em segundo lugar, a utilização do salário médio

(9) A gradecem os a  E dm ar B acha pela cessão dos próprios dados que u ti
lizou em  seu trab a lh o  citado.

(10) V eja-se M acedo [7].



RESULTADOS DE L  =  f(V, w), LOG-LINEAR 
— “CROSS SECTION” ENTRE ESTADOS — 1969

Indústria constante w V R2
01 T o t a l  -2.088 -0.805 1.002 1 ) 9

(5.155) (4.657) (25.044)
02 Não-Metálicos -0.884 -0.924 0.910 .94

(1.182) (2.706) (10.910)
03 Metalúrgica -0.875 -0.037 0.836 .98

(3.106) (0.130) (19.000)
04 Mecânica -1.522 -1.070 0.999 .98

(4.868) (2.248) (13.915)
05 Equip. Elétr. -1.502 -0.396 0.901 .99

(6.249) (1.457) (24.869)
06 Mat. Transporte -0.7125 -0.582 0.867 .98

(2.101) (1.918) (13.017)
07 Madeira -0.685 -0.548 0.879 .96

(1.821) (1.438) (15.950)
08 Mobiliário -0.908 -0.241 0.886 .99

(7 729) (1.911) (46.510)
09 Papel -1.465 -0.759 0.955 .99

(6.033) (2.995) (23.940)
10 Borracha -1.708 -0.965 0.948 .92

(3.430) (2.159) (11.310)
11 Couro -1-282 -0.515 0.928 .98

(4.675) (2.076) (19.240)
12 Química -1.343 -0.407 0.848 .94

(2.605) (2.232) (13.950)
13 Farmacêutica -1.509 -0.990 0.903 .97

(4.907) (3.600) (16.030)
14 Cosméticos -1.116 -0.470 0.814 .97

(4.074) (2.493) (20.310)
15 Plásticos -0.899 -0.992 0.883 .98

(3.709) (6.738) (25.890)
16 Tecidos -4.173 -1.257 1.220 .92

(4.817) (3.266) (13.380)
17 Vestuário -1.312 -0.986 0.975 .98

(4.703) (6.089) (27.280)
18 Alimentação -1.676 -0.914 0.945 .96

(3.220) (7.167) (19.950)
j 9 Bebidas -1.265 -1.535 0.954 .95

(2.853) (6.635) (14.430)
20 Fumo -1 - 569 -1.107 0.945 .96

(3.593) (4.768) (15.860)
21 Gráfica -0.790 -0.528 0.882 .95
______________________(1.546) (1.109) (8.853)_________
Nota: Os valores entre parênteses correspondem ao “t” calculado.

TABELA 3



TABELA 4

RESULTADOS DE L =  f(V ,w ), LINEAR — “CROSS 
SECTION” ENTRE ESTADOS — 1969



TABELA 5

RESULTADOS DO MODELO (14) COM ESPECIFICAÇÃO 
LINEAR — SÉRIE TEMPORAL: 1949/69

Indústria constante w Q R2 d

01 Totai 12.490 -3.105 4.183 .95 1.69
(17.319) (3.133) (6.998)

02 Não Metálicos 1.279 -0.216 4.328 63 1.17
(13.848) (1.638) (2.781)

03 Metalúrgica -0.733 1.210 1.158 48 2.48
(0.718) (1.494) (0.236)

04 Mecânica 0.519 -0.171 8.399 95 0.53
(3.410) (1.607) (5.199)

05 Equip. Elétr. 0.217 -0.049 5.326 96 1.39
(2.386) (0.861) (7.999)

06 Mat. Transporte 0.366 -0.107 5.057 99 1.32
(4.286) (2.254) (12.318)

07 Madeira 0.769 -0.158 4.219 .29 1.26
(10.220) (1.690) (2.208)

08 Mobiliário 0.509 -0.201 10.116 81 1.23
(12.077) (4.681) (6.729)

09 Papel 0.272 -0.087 5.704 87 1.66
(6.179) (1.464) (3.860)

10 Borracha 0.145 -0.052 4.439 88 2.71
(6.507) (3.119) (7.094)

11 Couro 0.189 -0.040 1.378 .13 1.49
(9.451) (0.272) (0.798)

12 Química

13 Farm acêutica 0.916 -0.391 5.035 94 2.00
(3.998) (2.235) (7.684)

14 Cosméticos

15 Plásticos

16 Tecidos 3.981 -1.118 4.320 .74 1 32
(21.667) (5.142) (3.401)

17 Vestuário 0.786 -0.219 6.247 .54 1.04
(7.534) (1.419) (2.532)

18 Alimentação 2.134 -0.614 2.408 .53 1.58
(14.427) (3.211) (3.658)

19 Bebidas 0.133 0.067 0.504 12 0.61
(4.776) (0.268) (0.377)

20 Fumo j 0.337 -0.024 2.484 47 0.68
3 (9.310) (0.907) (2.409)

21 Gráfica 0.440 -0.092 7.967 .89 1.99
(9.907) (1.623) (3.669)

Nota: Os valores entre parênteses correspondem ao “t” calculado.
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como m edida de w apresenta um  novo tipo de problem a para  a 
in terpretação  dos resultados. O coeficiente negativo dessa va
riável pode ser tam bém  explicado pela ocorrência de “turn-o
v e r” de m ão-de-obra nos níveis inferiores da escala de salários. 
A implicação é de que o salário daqueles que en tram  e saem  do 
em prego é m enor que a m édia dos estáveis, de ta l form a que 
essa m édia aum enta no caso de reduções do em prego e decresce 
quando há um a expansão do nível de emprego, do que 
resu lta  um a relação inversa en tre  salários (médios) e emprego.

4. CONCLUSÕES E COMENTÁRIOS ADICIONAIS

Este trabalho  m ostrou que resultados baseados nas condi
ções de prim eira ordem  derivadas de um a função de produção 
CES devem ser in terpretados com cautela, quando o custo dos 
salários é medido pelo salário médio e os resultados indicam  
um a elasticidade de substituição unitária. Nesse caso, é preciso 
verificar o com portam ento da participação do trabalho  no valor 
adicionado, pois esse com portam ento pode não ser consistente 
com o valor encontrado para  a elasticidade de substituição, 
caso em que o valor un itário  resu lta  da própria natu reza do 
experim ento realizado, que viesa os resultados nessa direção. 
No caso de um  modelo do tipo dem anda de mão-de-obra, não 
necessariam ente derivado de um a função de produção, este tra 
balho m ostrou que quando se utiliza um a fórm ula log-linear 
num a regressão de em prego sobre valor adicionado e salários, 
com o salário médio utilizado para  m edir variações destes ú lti
mos, o sinal negativo da variável salário pode tam bém  em ergir 
como consequência da form a pela qual o experim ento foi 
delineado.

Deve-se ressa lta r que este trabalho  discute questões m eto
dológicas relacionadas com o delineam ento de experim entos 
destinados a testar hipóteses da teoria económica convencional. 
O resultado básico é colocar em  dúvida as conclusões dos t r a 
balhos que m ostraram  evidência sobre a sensibilidade da pro
porção de fatores à razão en tre  os respectivos custos. Basica
m ente os trabalhos m ais im portantes são os de Bacha e outros
[2] e T yler [12 ]. O prim eiro u tiliza um a série tem poral e o 
segundo um a “cross sections” en tre  estados, o que, a grosso 
modo, perm ite classificar esses trabalhos como de curto e longo 
prazo, respectivam ente.
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Em bora tenha sido dem onstrado que a m etodologia u tili
zada nesses trabalhos é criticável, deve ficar claro que não 
se pode dizer que as conclusões gerais alcançadas são necessa
riam ente erradas. Q uanto a esse ponto, a teoria sugere que a 
sensibilidade da produção de fatores aos seus preços relativos 
deve ser m ínim a no curto prazo. P ara  o longo prazo, é pos
sível que um  refinam ento da metodologiai indique um a sensi
bilidade m aior, pelo menos para  alguns setores da indústria de 
transform ação. P ara  o refinam ento dessa metodologia o ponto 
essencial, conforme se depreende da discussão acima, seria 
encontrar m edidas independendes de utilização de fatores e dos 
respectivos preços. A té que isso seja alcançado, a econom etria 
terá, nessa área, aplicação lim itada, pois, conforme se dem ons
trou, o problem a da dependência das m edidas de V /L  e W /L  
não é inconsequente.
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A P Ê N D I C E

COMPÀRAÇAO DE ESTIMATIVAS DA ELASTICIDADE’ 
DE SUBSTITUIÇÃO PARA INDÚSTRIAS DO SETOR DE 

TRANSFORMAÇAO, OBTIDAS POR VÁRIOS AUTORES, 
COM DADOS DE “CROSS SECTION” E SÉRIES TEMPORAIS

“Cross Section” Séries Temporais Ambas
(D (2) (3) (4) (5)

Indústria
Tyler Este Bacha Este Goodman

estudo e outros estudo e outros1959 1969 1949/69 1966/70 1962/70 i

01 Total 1.00 0.81 0.29 0.50
02 Não Metálicos 1.07 0.81 0.21 0.56 0.89
03 Metalúrgica 0.79 0.84 0.40 0.06 0.71
04 Mecânica 1.55 1.08 0.72 0.75
05 Mat. Elétrico 1.06 0.95 0.21 4.51 0.60
06 Mat de Trans

porte 0.73 1.13 0.29 0.89
07 Madeira 0.92 1.02 0.31 — (0.77
03 Mobiliário 0.89 0.81 0.75 3.22 (
09 Papel 1.56 0.97 0.26 0.89 0.81
10 Borracha 1.09 1.16 0.50 0.48
11 Couros 0.66 0.82 0.02 — 0.86
19 Bebidas 1.43 1.66 0.01 1.42
12 Química 0.87 0.70 1.02
13 Farmacêutica 0.77 1.34 0.81 0.90 0.95
15 plásticos 0.98 1.25 0.85 (0.79
14 Cosméticos 2.67 0.93 0.28 (
16 Têxtil 0.44 0.70 0.53 0.78 (0.79
17 Vestuário 1.08 1.05 0.40 0.40 (
18 Alimentação 0.80 0.96 0.44 0.22 (0.93
20 Fumo 1.36 1.26 0.17 0.60 (
21 Editorial/ 1.01 1.04 0.23 0.37

Gráfica

PONTES:

(1) T^ler [12].
(2) Obtidas com o modelo (1), para dados de 1969, excluindo  

trabalhadores da administração.
(3) Bacha e outros [2], tabela 4.4, pag. 170.
(4) Obtidas cora o modelo (14), para dados mensais.
(5) Goodman e outros [4].

Nota: Para outros detalhes das estim ativas que aparecem nas colunas (2) 
e (4), ver Macedo [7],


