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CAPITULO IXX

2 EXTENSEO DO MODELO: PREGO RELATIVO DOS BENS ENDOGENO
3.1 INTRODUCEO

| © prego relativo dos bens & determinado pela inte-
ragdo da oferta, ja considerada, e da demanda a sey introduzi
da no modelo.

Para compor o lado da demanda supOem-se a exlsténcia

.de um mapa de indiferenca para a comunidade e admite~se aue

este seja homotétice, de forma que, mantendo~se & preco rela-
tivo dos bens constante;a rroporcao de consumo des bens seja
sonstante. Assim sendo, a pronorcéo dos bens gue gac consumi-
dos na comunidade depende somente do preco relativo dos bens,

isto &, n3o depende nem do nivel de renda, nem da sua distcri-
buigdo. '

© suposto implica em que nio haja divergeéncia  entre
aﬂ ‘estruturas de consumo dos capitalistas e Jdos tyabalhadores,
&e mode que qualdguer redistribuicio da renda ndo afetaria a
proporagao de consumo. No grafico (3.1.1), teros o mapa de in-
diferenga Gnico, sendo que oS capitalistas qozam de um nivel
superior de utilidade em relacao ao dos trabalhadores, devido
3 maior renda que os canitalistas possuem. A tangentz do anau
jo of reprasenta o preco relativo de Y em texmos de X, P. Ag -
sim representamos a estrutura de consumo da comunidade em fun
¢io 85 de prego relativo, isto é&: ' e

(% )y = 9 P : {(3.1.1)

A elasticidade substituicio da demanda expressa a al-
teracio relativa na proporcao de consumo dos bens, =m relagao
& mudanga relativa em seu respectivo preco relativo.

Derivands (3.1.1) em relagdo a P temoss
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GrBfico (3.1.1)
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Multiplicando ambos os lados por F e dividindo por
¥ e 2
X tex08 2
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4 e a®»
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On ainda:
b4 . w0
atn = )D D din P (3.1.3)

.Sabemos de®(2.15.21) que © efeito sobre a  producdo
relativa dos bens decorrente de mudancas nas disponibilidades

relativas dos fatores mantendo—s2 08 Precos constantes, & da-
\
do por:

(1-a) a (a,~ a,)
(éLnL - dLnK) (3.1.4)

din (&) =
{a-ax} (ay-- a)

Juando consideramos o DPreco relative dos hens en-
gbgeno ao sistema, a variacdo relativa na producédo rvelativa
dos bens serd funcio da variacdo relativa na : disponibilidace
relativa dos fatores, mantendo~se o0 nreco relativo constante,e
da variacdo relativa no preco relativo dos bens ,mantendo-se a
dieponibilidade relativa dos fatores constante.

Portanto, temos agora:

(1~2) a (a,- a,)
h4 (dLnL - dLnK) + OS dtn P

{3.1.5)

atn { Yo =
§ 8 (awax) (ay- al

A condicdo de equilibrio no mercado de bens € a iqual
dade entre a demanda e oferta dos mesmos bhens. Igualando
»s equacdes (3.1.3) e (3.1.5), temos (lembrande oue o cir =
cunflexo indica taxa de variacao):
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{i~a} a €a_=-a ) - = -
Lol (L~ K} +o, 7P E*UB P
(aym 2) (a max)

s

noil vebafl vem:

- < {l-a) a (a -~ &) " & n
P~ ot Lo (L - R (3.1.6)
Oy + Op iayw a) {a- axi

Fica assim determinada 3z var iagao relativa no preco

relativo decorrente da vaviagio relativa na disponibilidade
relativa dos fatores.

Substituindo P dado naz eguagde (3.1.6) na eguacao
{3.1.9) ., conseguimos a wariag%o relativa na estrutura de pro-
dugdao e consumo dedorrente da rudanca relativa na disponibili

dade relativa de fatores, guando o ajuste no prego relativo &
considerado.

. b -y {1, » K = D

(a.ﬁax) {ayw a} ¢g * Oy

§ . {i~a) a (a - a) W = o
% {3.1.7}

A diferenga entre a equecdo (3.1.7) e (3.1.4) & que -a
agnaqao {3.1.7) & encontrada quands consideramos o preco rela
{ivo dos bens enddgeno . 0 efeits de considerar o preco rela~
tivo endSoeno & representads, na equagao (3.1.7), pela razio
entre as elasticidades. O fmico caso em que o equilibrio i -
nal na estrutura de produgfo nas dues situacdes coincide ge-
ré qnando a razdc das elasticidades for iocual 3 unidade (isto

&, @ Op = @ ou 0o = 0, isto &, seu miximo valor possivel).

Quando a razao das elasticidades tiver um valor meaor

gue um, serd reduzida a diveradncia entre a estrutura da pro~
dugao decorrente da mudanca na disponibilidade relativa de fa
tores e aquela encontrada com o oreco exdceno . A razao

das elasticidades serd menor ainda quandp tivermos altos valo
yes de oy © baixos de Ope Ho caso de Og = ® ou Op = 0, a ra -
zao das elasticidades serd zero,o que implica que & estru -
tura de producao nic muda em decorréncia da variagio na dispo
nibilidade relativa de fatores. Vide gradfico (2.1.5) para o
¢ag0 de aumento na dotagao relativa do trabalho. Quando O, = &,
mantem-se constante P; porém ele diminui quando Op = O, de a-

cordo cem {3.1.6), de Py para .

)
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A comparacad entre as elasticidades de oferte e deman
da & muito usada em Financas Piblicas © relacionada a proble-
mas de incidéncia e deslocamentos de imposto.fsconsideremos o
problema de subz{dios e impostos, somente gue agora vermitin-
do a variacao no prego de mercado.

Quando existe um subsidio sohre Y ou imposto sobre X,
resulta gue a variacao na remuneracac relativa do trabalho @&
fungdo do nreco relativo dos bens a custo. de fatores, assim:

&n® « —~i— (dn P™ + an 9) (3.1.8)
" 8y
onde P representa o prego  relativo de meyxcado de Y e

S xepresenta o diferencial entre o preco de mercadd ¢ © oxecoe
& custo de fatores como promorcao do primeiro.

Admitindo a disponibilidade relativa dos fatores cons
tante . o efeito schre a produgao sera:

Ly 5 m
@n { $) =% (dn B™ + arn )

A mudanca no prece relativo que iguala a deranda e a
oferta resulta ser:

-

- % @tn P™ = %5 (dim P™ + dLn 8)

. paf vem que: .
PR o s (3.1.9)
% + %

Substituindo em (3.1.8) o resultade de (3.1.9) temos:

N

0 o s . &
iaym a.) s 4+ 9

{3.1.19}

Para saber se a retribuicado velativa ao trabalho auren
tou, e,se o fez, em Que nroporcao foi esse aurento, & necessi-
rio saber cuanto do subsidio fol transferido ac consurmidor na
forma de um menor nreco relativo de Y,mas isto depende da mag-
nitude de 05 e Iy Enalisemos 0s casos extremos: '
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&) guando Op = ®

Westa situacao, representada no gréfieé {3,1.2), o rre
£o relativo de mercado ficard constante em D", Popdm © Dreco
relativo a custo de fatores aumenta na resma DIOPOYCA0 que o
gubsidio de Pg pars P’f= Isto &, os consumidores centinuam a
engontraxr 0 mesmo preco relative. Todo o subzidio & {ransferi-
dc aos fatores, beneficiando mais oue nroporcionalmente ao fa-
tor usadeo intensivarente na producac do bem subsidiado.

h) guando Uy = 0

Este caso, & indicado no ardfico (3.1.3) ;teds o suhsi-
dio fol transferido ao consumidor, através de ursa cueda DIOrer
cional no preco relativo de mercado de Y, de PE para P’mp o]
rém a custo de fatores se mantém constante enm ‘?2 , O Que ir -
plica em uma invariabilidade na remuneracao dos %atﬁres.

e} Quando &s —

Representamos no grdfico (3.1.4) a posicio de :equili-
brio ipicial quando Pg = Pg - O subsidio & producao de ¥ ( ou
imposto sobre X}, faz com que © nreco relativo de ¥ de mercado
divilnua, na mesma pronorcac do subsidic, até P&; mas © DYego

relativo a custc de fatores permancce constante, o aue imolica
em gue a remuneragav relativa dos fatores mantem—se invaridvel,

@) Quandc Og = 0

O gréfico (3.1.5) analisa essa situag3o.0 preco relati
vo de mercado permanece constante em E; » mas a custo de fato-
res aumentg na mesma pronorcao que ¢ subsidio de Pg rara P,
al opera completamente o efeito maonificacSo sobre & remunera-
cao relativa do trabalho.

Para o caso de imposto em Y ou subsidio a ¥, teremos .

mutatis mutandi resultados invexscs. Encontramos tarbdm a se -
guinte express3o:

- {3.1.11)
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Grafico (3.1.2)
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Grafico (3.1.4)
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sende que T representa a divergancia entra o© prege re
lativo de mercado de ¥ ¢ 2 custo de fatores.como proporgdo do
gitimo.

Ilustramos no gréfice {2.1.5) o case aderal , am Gue a ra
s&c das elasticidades & mewor e uﬁ,p@;gm muior gue sars. Utiii
semos simultaneamente a andlise com uma curva de transformacas
& indiferenca social, e com a tdcnica usual de curvas de oferta
€& demanda. Analisamos o cazo de iwnosto & producds de ¥ (cu sub
ridio & producio e X).

No Jado esquerdo do arifico {3, 1.6}, obseyvawos o equi

1;&:;0 inicial renresentad o pelos preges de eguilibeio Pg o P;
& 8 qauantidade relativa { Z }e - w0® 330 equivalentes zo ponto

% de equilibrie no iado direits,

Yuando. occorre a introducdce de um imposto 3 vroducdo  de
¥, amnenta o seu praco ralativo vara os consumidores | P } ,mas
diminuil & custes de Fatores Bars P£ . Dessa forma,x zemuneraq%o
relativa do trabalho diminui, sendo gue essa redugzo node  ger”
mals ou menod gus wroporcional a depender d= a magnitude da
razxo das elasticidades ser suficiente pare tornar o .coeficiente

ﬁ@ T oem (3.1 -11) menor gque a wmidade,

a quantiﬁaﬁm relativa de producdo e consumo de ¥ dimi -
nul para { ~ )7 dado pelo ponto B no lado direito de grafice.0
nivel ds utiliﬁaﬁe social caiu de U, pava U,

L3

Caso a siiwagao inicial fosse caracterlzada pela axis =
géneir de monopdlio me setor ¥, o equilibrio inicial estaria em'
B no lado direito do grifice (3.1.6). Nesse grafico temos ue a
divergéncia antre o pregs relativo de ¥ de mercade @ a euzto de
Iatores representa a divercéncias entre a receita mddia e o cus-
o marginal de produgiEs ds Y, A Presenga desta distorgac  dimi-
nal ¢ nivel de utilidade social potenclal da econcmia. Pava ob-
ter o miximo de ucilidade social, qua é-reprezentada pela curva
e indiferenca U, uma das seguintes medidas alternativas, rom-
pensatdrias, ﬁsvera sey adotada: a) subs{dic & producioc de ¥,

bl tabalumento do prege de ¥, ou, o} imnoste i nroducio de X,
Com estas medidas vodemos deslocar o equilibrie vara o nonto A,
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3.2 R ELASTICIDADE SUBSTITUICEO GERAL

P oo ki

A elasticidade de substituigio geral considera a suhs~
ticulgso entre fatores obsgervados a nivel global da economia.

Considere~-se a variagao percentual no prego relati-
= vo dos bens decorrente da mudanca da dotacdo relativa de fato-
¥es na economia. Da equagao (3.1.6) de equilibrio no . mercado
quando modifica-se a dotacaoc relativa de fatoves, temos:

e (l-a) a (a_- a ) “ -
Po - o-d Y Xl (1~ R) (3.2.1)

_ Gy * Og (a- ax) (ay* a)

Do ¢aorema §tolper-5amuelson, sabe~-se de (2.6.17) que:

n

P = (%"’ ax) 6 _ (3.2.2)

Igualando - (3.2.2) e {3.2.1), temos:

_ Pwd el (1-a) a (L - &) (3.2.3) .

D & g {ayn a) (a~ ax)

Do imesmo modo que com a elasticidade substituicfo en -
tre fatores em um setor particulay, definimos a elasticidade
de substituicio geral, 6, como a percentadem de aumento na ra-
z30 capital-trabalho (k) necessiria para aumentar a remunera -
gao relativa do trabalho ( 6 ) em um por cento,ou seja da equa
s ¢ao (3.2.3), resulta:

atn X {a - a) (a - a) (3.2.4)
‘ g = = = { 0g + 0, ) s
il din @ {1~a} a
Substituindc em (3.2.4) o valor de Ogr temos:
== . ay(l-a!?(a-ax} . Ux'axtlmax)(av-a) s aﬁiav-a)(a~ax)
Y ta-a)0-a) a (s -a) (1-a) a (1-a) 2

{(3.2.5)

Poxr simplicidade substituimos os coeficientes das res-
vectivas elasticidades.

o= oy Qp+ o, 0 ¢+ % 9
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ondélqs somatdrios dos: Q; ( para i = p,x,%) € igual 3 unida -
aa. - T '

T e

Portante ¢ € uma média vonderads das elasticidades de
mbstituicio entre 08 fatores em cada setor e da elasticidade de
subgtituigdo entre bens no consuno. O valor de ¢ serf sempre vo-
#itivo, ainda que ambos os setores possuanm proporgdes fixas,vois
incorpora a elasticidade substituicio no comsumo,

Introduzindo-se agora o valor de ¢ dads (3.2.4) na equa-
@30 (3»16;?)9 wnsﬁguimafs: _
uY;." - ,_,.;,g: ) : i 2 ‘3.2.6)
{ K.js = {ay a,} = L, - K)

Introduzindso-se ¢ na equagao (3.1.10), resuita:

P L % 2 (3.2.7)
o . g
(gy ax} {1-a) a
‘as ":a.;“'
— y ﬁ"-

1 o i o {ay«a)(a-ax) s a?(lfax){a -a) . fy‘l'av)(a'ax’
D ¥ ¥y (1-a] a {aymax)£lma} a (ayrax)(l—a) a
—_ (aywa}(ay«ax}(auax) + axtl-ax)(aynal + aytlmav)(a-ax)

' ta_~a_j (1-z} a

v “x

01 = fay~arf NI AT 2t a2+ a ax"JHay ay )la~a,)

a = a ) {l-a) a

Y “x

L0t = (a2 a - a2 a.=a_ a a+a_ a-a az +aa_ a +‘

X ¥y "® %y "x Yy "x Sy y “x
A & & S
+a% a, ~ a a, + a, a-a aZ a, a, +a a§ )

1
(ayw ax)(l - a) a

~a, a° + 2% a . A_a+a_ a
L‘Qi " h? i £ —_
' (av“ &x) (L' ~"=ai a
, & ~a ~a a+aa
0 = WY X v %
a,~ a, - a,a +aa

I0i = 1
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Nas equacdes (3.2.6) e (3.2.7) o coeficiente das par-
ticipagdes & menor que a unidade. 2 Conseqientemente, se a
elasticidade de substituicdo em consumo for igual ou--:menor
que a elasticidade geral de substituicdo entye fatores,o efei
to magnificacio anteriormente discutido &€ mais gue compensado
Pzlo efeito moderador das mudangas em prego relativo de
bens. Ainda consecue-se o resultado jndicado quando Cp> 95 PO
¥8m, ndo o suficiente como pPara tornar cos coeficientes- en
(3.2.6) e (3.2.7) maiores qus um, '

A razdo das participacoes na equacio {3.2.7) & o inverso
da elasticidade da producao relativa de ¥, com relac3os a
mudangas na disconibilidade relativa de capital, Veja-se,
na equacao (2,15,21), que esta elasticidade em termos ab-
solutos & malor qua un, lewo o seu inverso @ menor que a
unidade, : '
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CAPITULO 1V

PROGRESSO TECNOLGGICO

4.1 Introducao

'Neste capitulo estudaremos os efeitos do prooresso
tecnoldgico sobre a remuneracao dos fatores e sobre a estru-
tura da produgdo, Também analisaremos a relagdo entre neutra
lidade do progresso tecnolégico & Hicks e 3 Harrod.

No caso anterior, isto &, sem proaresso tecnoldaico ,
encontramos o efeito sobre a estrutura de producao devido 3
mudanca na quantidade relativa de fatores, gue tarbém anali-
savamos mantendo © prego relativo dos bens constante e,
portanto, a remuneracao relativa dos fatores permaﬁecia cons

tante.

iqora, quando consideramos o proaresso tecnoldaico, e
mantemos o pregco relative dos hens constante, ocorrerio mu
dangas na remuneragao relativa dos fatores. Se  mantivermos
constante a remuneracdo relativa dos fatores isto implicara
huma mudanca no preco relativo dos bens .

Admitindo-se que a melhoria tecnoldoica envolverd uma
nova forma de combinac®o dos fatores existentes na producao
de um ou de ambos os produtos, a funcao de producao setorial
sera:

- L] ' ']
Fy =B Cag B 1)
) Onde ) e x's30 0s parémetros de transformagcio dos fa~
tores capital e trabalho, respectivamente, de unidades f{sj-
cas em unidades de eficiéncia. Inicialmente, o valor destes
parémetros € um, indicando que as unidades fisicas sao

iguais ds de eficiéncia,ou seja, ficamos no caso em que nao
ocorre o progresso tecnolduico.

As fungges de producdo sho homooéneas e linearcs;
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li Ki
= ¥ — s
P =Ly APy (= 75 ¢ 1)
i | i
i Ay :
Fi = Li xi fi { T;h ki } para i = x, y {4.1.1)

O produto per capita setorial sera dado por:

¥y L A
9G T = Al kg & "XI ky)
. A
== ! T P I
a; Al £ iy k; ) (4.1.2)
i

Se o procoresso tecnoléﬁico for pounador do fator ca-
pital, serad indicade por um valor de Aimeior que a uni
cade, Ou seja:

* = K.+ a,k, ¥
Kl Kl alKl (4.1.3)

Onde Kg é o estoque de capital em unidades de efici-
éncia, Kio estoque de capital em unidades fisicas e a0 fa-
tor de correcao ou taxa de crescirento o capital, transfor
mando (4.1.3) temos:

* =
K hi(1+ai) ou

*=\..
R T

K

Se a;> 0, (prooresso tecnologico poupador  de capi
tal) implica em que A;> 1. 0 nivel de preducio alcancado
Seln progresso tecnoldgico, podera ser obtido agora com  um
menor estoque de capital medido cm unidades fisicas.

K K
Fi (1 + ui) xi .
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onde k— € o estoque de capital em unidades fisicas
necessario para produzir, ands o prooresso tecnoloagico, a
mesma quantidade de produto que se.obtinha com 0 estocue h
em auséncia de prooresso tecnoldoice. A guantidade utlliza-
da de trabalho serid a mesma em ambas as situacces.

Se o proaresso tecnoldgico for poupador de trabalho,
ele sera representado por wn valor de ' 4 Mmaior que um, ja&
que para manter o mesmo nivel de producao, & preciso me

nor quantidade de trabalho combinada com a mesma guantidade
de capital.

Um progresso  tecnoléaico neutyo resulta quando as mu-
dangas na eficiéncia dos fatores capital e trahalho ocor-
rem com igual intensidade, 1sto é:

di;=axr, # 0

Assim, o prooresso tecnoléaico pode ser definido pe=

1a relacdo ( =~ ) , de forma que, se inicialmente esta ra-
k'
i

zao € igval a um, temos as relagoes do quadro I,

QUADRO I
Ai
( i ) Proaresso Tecnolodoico
i
Aumenta Poupador de Capital
Diminui Poupador de Trabalho
Constante Neutro

A melhora tecnoldaica podera ocorrer de nove formas
diferentes, podendo ger tendenciosa para qualquer uma das
inddstrias, ou um dos fatores » Ou entac podendo ser neutra
com relacao a uma indbstria,a um fator ou a-ambos.o quadro se
guinte resume. as possibilidades.,
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QUADPO IX
Mudanga Tecno Com Relacao As Indiistrias
logica Mevtra ['Setor X | Setor ¥
Com Relagao Neutra x x X
aos Fatores Poup Cap x X X
Poup Tray X X X

Para analisar estes diversos casos podemos fazer duas
hipoteses:

A) Ocorre variagdo no preco relativo dos bens (dP# 0),
embora nao varie a remuneracao relativa dos fatores (do=0).

B) Ocorre variacao na remuneracao relativa dos fatores
(d06# 0) embora nio ocorra mudancas no Prego relativo dos bens
(dp= 0), '

4.2 ANALISE DO PPOGRESSO TECNOLOGICO NEUTRO ENTRE SETORES

Vamos estudar agora a influéncia do progresso tecnolo-
gico, correspondente 3 primeira coluna do guadro II na estru-~
tura da producdo e precos,

Caso o progresso tecnolboico se apresente com igual in
tensidade em ambos os setores na mesma proporgao ocorrera,por
tanto, aumento equivalente na quantidade de cada fator.Ja
que dxi = dl'i, teremos igual poupanca na utilizacao dos
dois fatores para o mesmo nivel de producao em ambos setores.

Como as quantidades de capital e trabalho pouvpadas fi-
cam disponiveis, teremos um aumento equiproporcional na produ
cao de cada bem, como pode ser observado no arafico (4.2.1).

O aumento equinroporcional na producao setorial é re -
presentado no arafico (4.2.1ib) pelo deslocamento paralele da
curva de transformacdo de T T para T'T'. Essa maior producao
€ decorrente do uso dos fatores voupados, levando a uma reor-
denagao das isoquantas como & indicado no grafico (4.2.1.a).»
remuneracao relativa dos fatores representada pela inclinacao
da reta 00 desloca-se também paralelamente para 0'0', naoc o-
correndo portanto variagao na remuncracao relativa dos fato -
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(T*z°p) oorzean

(D

<
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Grafico (4.2.2)
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res. O custo (prego)-relativo dos bens tambam mant&m-se cong
tante. :

A remuneracdo relativa dos fatores permanece constan-
te,uma vez que as mudancas nas produtividades dos fatores o-
correm na mesma Propercao, embera ocorra um aumenta'nas re -
tribuiqaes_absolutas dos fatores,visto que as produtividades
marginais de ambos os fatores aumentaram gquiproporcionalmea
te.

Se o pregreseco tecnolégico for tendencioso a poupar a
peénas um dos fatores, mas proporcion2 o mesmo impacto nos
dois setores, trata-se ge progresso tecnoldaico neutro em re
Iégéo ds indiistrias ; por exermnlo,poupador de capital.

O seu efeito equivale a = aumento na disponibilidade
do fator cujo vso POUDANI3, no nosso caso cepital. Assim,po-
demos dizer gua,se o progresso tecnoldgico & neutro com rela
cao 3s indistrias, mas poupador de capi;al, ambos o5 setores
tornam-se maigs intensives no uzo éa trabalho; mas a remunera
¢a3o relativa ficars constante (no gri3fico(4.2.2) a tancente
de &:, que representa a xemunerégﬁo relativa do trabalho 0,
permanece constantz) , erdora arhos os setores so tornassem
mais intensives no uso da trabalho (ne grafico passam de kx'
‘para k'x c ky para k:yﬁ, mas dispomos €= peis cepital em uni
dades d= eficidnoia. -

No que ge rafeye azo efelto na estrutura do produvcsdo ,
COMO vemos no ¢riAfico (4.2.2.2), o0 equilfbrio passa do ponto
Q para 0', o quo representa um aummento na produgio da ¥ (de
X para X") e vma quaga na Produsio @2 ¥ (Y para ¥"). o maca-

-

nismo de ajusto se-5.

1) Pocrdsmaglo Cas iscgvantas X para “X'e ¥ para ¥ ;
devido co ofaizo do pregresso tecenolfgico e o conseglente
‘maior utilizacio ralstiva do fator trabalho en ambos os sato
tes {{potma~gn capital £{sico). As novas izoquantas renresen~
tam o mesms nfvel o produgdo que en Q. '

2) Para manter o pieno empreco do capital precisemos
expandir a prodicio ¢z L' para X% @ yedusir a produgio de
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Y' para Y". Do Teorema de Rybczinsky sabemos que mantendo-se
O prego relativo constante, se k > ky’ aumento na quanti
dade de um fator aumenta a producao do bem que usa intensi-
vamente esse fator e diminui g producao do outro bem. No cra
fico (4.2.3.b) a curva de transformacdo desloca-se de manei-
ra assimétrica para T'T', sendo que a linha de expansio de
Rybczinsky, RR,passa pelos pontos 2 e B, assim representan-
do-se aumento de producio de X e diminuig3o na produgao de Y
a0 mesmo prego relativo de bens e de fatores.

A situag%o inversa aconteceri se o progresso tecnolo-
gico fosse poupador de trabalho, com iqual intensidade em am
bos 0s setores, mutatis mutanti.

4.3 ANALISE DO PROGRESSO TECNOLOGICO TENDENCIOSO ENTRE SETO
RES '

Vamos analisar neste topico a influéncia do progresso
_tecnologico sobre a remuneracao relativa dos fatores e sobre a

estrutura produtiva, mantendo O prego relativo ‘dos bens
constante. ' |
Para tanto terfamos que analisar € casos "puros" de

prooresso tecnoldoico, mas nos restrinairemos aos seaguintes
casos sO para um setor

a) poupador de capital, dX >0 e dr' =0
b) poupador de trabalho, d) =0 e arx' » 0
¢} neutra dr = gr* > 0

Admitimos ainda que o progresso tecnoldooico « recaia
sobre o bem intensivo em capital (X) . As relagces de produ -
gﬁo sao aqui dadas: ‘

O produto per capita do setor X,

A

]

q ™ A 1x fx ( 3T k%3 . (4.3.1)
O do setor Y &,

q =1 f (ky) . ' {4.3.2)

> § Y'Yy
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o} prbduto marainal do capital no'setor X, em termos
de X, é:

R: - S -4 A' L f' e tu-—]-:n— = l f’ (4.3.3)
X X 0 X
axx A L,

O produto marainal do capital no setor Y, em termos
de X, é: ’

R; = P f'y ' (4.3.4)

O produto marcinal do trabalho no setor X, em termos
de X,é:

oX k
X " » X A
Wy ™ = i R fx " i Lx I s 2
oL L Y
X x
‘X i . o
v, = (x fx - X £ = kx ) (4.3.5)

O produto marainal do trabalho no setor ¥, em termos
de X, é: ' '

X 3
= - k - 06
iy P { fy £ v Y) (4.3.6)

4.4 ANALISE DO PROGRESSO TECNOLOGICO POUPADOR DE CAPITAL
NUM SETOR SOBRE AS RELAGOES CAPITAL-TRABALHO

Considerando~se que temos proqresso tecnologico poupa
dor de capital, isto &, dy > 0 e dr' = 0, estudaremos o efei
to deste sobre as relagoes capital-trabalho {kxe ky) e sobre
& remuneragao dos fatores ( © ), mantido o pPregco- relativo
dos bens constante e admitindo-se que a melhoria recaia so -
bre o gsetor ¥.

As condigoes e equilibrio no mercado de fatores ¢a-
rantem que as yemuneracoes reais dos fatores sejam iavais em
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ambos os setores. As equacgoes que refletem as condicoeq de e
quilibrio no mercado de capital e trabalho sao, respectiva -
mente, de(4.3.3) e (4.3.4), e de (4.3.5) e (4.3.6):

] l : Y t
————— k = P k
’; f x ( g x) f Y ( Y)

] e - k o il s -
lfx{p D - Ak f (A.k) Efe, 1) fy(ky)ky]

Diferenciando a primeira equagio com relacio a ) , te-

mos :
dkx d k
f! + A fll k + x ftl = P f“ i
. ke *¥aa Y aa

Como X = 1, reagrupando, temos:

d k d k :
£ X2 epfr ¥ 2 g o £k, (4.4.1)
da a ==

Di ferenciando-se a sequnda expressao com relacdo a A,
tem-se: ) '

dk d k ' d k
U ’......_......E_ . - xl_l!'z_ rn X
kax+fxdl kxfx d a fx kaxkxfxdla
d k d k
P i - Xy
[ da Y aa Y]

Simpli ficando . temos:

dkx dak 2
ax X x e P £y ky il "L (4.4.2)

Resolvendo pela reara de Cramer o sistema formado pe-
las duas equagtes (4.4.1) e (4.4.2), com duas incognitas

d k d k
{ X & —X ), temos: _

d A d A
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t ¥ n 1 "
d kx _ f‘y f " kv . £ v f ¥ kx (kv kx}

42 _ f"y f"x { kx"ky} f"y o (kx— ky)

Simplificando, obtemos:

a k f' kx
x = X v bt kx < 0 (4:4-3)
d A f % { kx" ky) :

Caso o setor x for intensivo em capital teremos que
E( kx-- ky) > OJ , © £ necativo implieca em que toda
x

@ expressao (4.4,3) ficars necativa. Assim,uma melhora tecno
iSgica poupadora de capital no Setor relativamente intensivo
neste fator causari diminuigdo na Proporgao capital-tra
balho no setor, '

Através do mesmo método consequimos a variacao ocor-
rida na proporcac de capital-trabalho no setor nas atingido
pela melhora téenica: )

H 2 2 ¥ 1] " 2 2
d k . {f x) kx + £ X £ « kx + (¥ x) kx
d i | P £ v £ % {kxm ky)
Simplificando,
dk F' k
A X X z 0 {(4.4.48)
¢ p £ -k
aa £ v {kx y)

A melhora tecnolbgica poupadora de capital ocorre no setor X,

gue & intensivo em capitaly dado que f“y & negativo, a
expressao (4.4.4) sersi negativa. '

Observamos entdo que se o setor sobre o gual recai a
melhoria tecnoldgica for intensivo em capital o pProgressc
tecnoldaico powador de capital diminuirs as relagoes capi -
tal-trabalho utilizadas em ambos o5 setores.! vige {4.4.3) e
(4.4.48.
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Grafico (4.4.1)
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R

Grafico {4.4.2)
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No caso de o setor sobre o qual recal o ﬁrogresso tec~
noldaico (X} ser intensivo em trabalho, melhora tecnoldgi
-ca pounadora de capital causara aumento na relagao capi-
tal~trabalho do outro setor, mas a direcao da mudanca nesta
relagdo no setor sobre o qual recai o progresseo tecnoidaico
sera incerta E%ar (4.4.3) e (4.4.42}

Representaremos oraflicamente o caso em que temos
k, > kyEfrEfico {4.4.13. Inicialmente escolberemos wunidades
do produto tal gue o custo de produgao de ambos os bens seja
© mesmo. Ro prego relativo de fatores, dado pela inclinagao
da linha A B, encontramos o equilibrio na producdo de X e ¥
nos pontos Q e J respectivamente, Os raios kx e ky indicam
as proporgoes de capital-trabalho em cada indlistria nos pon-

tos de equilibrio.

0 prouresso tecnoldeico poupador de capital no setor
X é reﬁresentado pelo deslocamento da isoguanta X para X'
mantendo o mesmo nivel de produgio, sendo gue aoc mesmo preco
relativo de fatores a nova proporc¢ao de capital-trabalho &
ki. Porém, no ponto 0O' o prego relativo de Y aumentou.lanten
do o prego relative do bem constante, seri necessirio gue va
rie a remuneragao relativa dos fatores, agora  representada
pela inclinagao de A® B'; assim,o0 equilibrio final & atinai~
do em Q" e J', indicando aumento na remuneracio relativa
do capital e diminuigao nas duas propergoes capital-trabalho

Y
No caso em que o setor X & mais intensivo no uso do

it t
para k x © k' ..

fator trabalho tky > kx), a varlacao em k., devido ao  pro-
gresso tecnoldoico poupador de capital, serid incerta,mas ky'
sempre aumentara,

O orafico (4.4,2) ilustra a situagzo onde k, diminui,
0 leitor podera repetir o exercicio para os casos onde k, ay
menta e guando kx permanece-constante. '

Qualquer que seja o resultado referente a kx decorren
te dessa melhora tecnoldoica,como ja analisado, a remunera -
¢ao relative ac trabalho aumentari.
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Pesumindo os efeitos da progresso tecnoléaico pouna
dor de capital num setor podemos dizer ave, quando o pro -
gresso tecnolocico povpador recai sobre o setor intensivo
em capital,ambos os setores tornam-se mais intensivos em
trabalho. Quando o progaresso tecnoldoico noupador de capi -
tal recai somente sobre o setor intensivo am trabalho, o ou
tro setor se tornard mais intensivo em canital,mas no setor in
tensivo em trabalho podera se observar aumento, diminui-
¢80 ou constancia da relagdo capital-trabalho,

4.5 BANALISE DO PrOGRISSO TECNOLGGICO POUPADOR DE CAPITAL
NUM SETOR SCBrE A PEMUNERACAO DOS FATORES

A variacio ca remuneragao real do capital decorrente
da mudanca tecnolleica poupddora de capital no sefor X pode
Ser encontrada diferenciando-~sa em relacdo aos efeitos do
proaresso tecnolécice, 3,a condicdo de equilfbrio no merca-
do de capital,dada pelas equagoes (4,3.3) e (4.3.4):

dR. @ ("af') p g

= AP
4 A d A d A
d k
X i
R =p g" L
"" T aa
g k
Substituinde por (4.4.4) temos,
aq ’
X o
deap i {“ J(x
Y i HE
aa P g g Ky hy}
SimpliZicandc,
a rR* e Ik
— X (4.5.1)
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Portanto:
: d Ré
guando k_ > k teremos >0
" Y da A
dR’;
e comk < k teremos < 0
5 y a A

A variagio do saldrio real decorrente da maior eficién
cia do fator capital no setor X é consecuida ao diferenciar-
mos o sal@rio real em terros de X em ambos os setores.

No setor X,

X 1 = '
d L " da (A fx X F % kx)

da A d A

No setor ¥,

X
dw P d £~ f' k
X ( v h'd V)

=

a a

awr a k dk dk
X op (f' Lo X - L)
d X Y a2 Yagar Y Y ga

d k
Substituindo —i- por (4.4.4)
a A

X ] "
d wx . P £ " kx ky f v

" - K
da A £ y (kx y)

Simplificando,
X

aw fr ok _k
X = - I T 4 (4.5.2)

d A (kx- ky)

Portanto:

. T d WX
x

quando kx > ky, implica que < 0

d A
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d wx

guando k_ < k_, implica que
B X a A

Pesumindo, caso ocorra progresso tecnoldgico poupador
de capital ( @ > 0) no setor intensivo em trabalho, observa
remos queda no aluguel do capital e aumrento
no salario dos trabalhadores em termos de X. Mutatis mutanti,

quando o setor nroaressista é intensivo em capital.

4.6 ANALISE DO PROGRESSO TECNOLOGICO POUPADCR DE TRABALIO NUM
SETOR SOBPE AS RELAGOES CAPITAL-TPARALHO (&X '> 0, dA

]
o

Da mesma forma que em (4.4),nrecisamos avericuar o e-
feito da mudanca em A' nas proporcoes de uso dos fatores
(k, e ¥ ). Isto node ser obtido diferenciando as condigles
de equilibrio nos resnmectivos mercados de fatores com rela -
¢3o a A'. Iniciando pela condicao de equilibrio no mercado

de trabalho, temos:

T < 7 4 - !
AR X R w B R, - Y R
Diferenciando,
3 X 3k | 0 kg
£ - £k o+ —Xo g X 4o k2 - g —F x =
o S B = X2 ‘
3 k 3 Xk 3 ¥
p (£ —YL - —Y g —XL k)
Y 3 X9 R Yaar ¥

Simplificando e ordenando, resulta em:

3 kx 3 k ' 2
= f 5% kx W + P kY £ y ;—;% = - fx + £ o By : o kx (4.6.1)

A condicdo @e equilibrio no mercado de capitais &:

v " '
A £ v = 3 & y
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~Diferenciando, temos:

] kx 3 k
- f‘l k + f!l = P ft!
* B 3’ Y 9 ar

Ordenando obtemos:
2k 2 k_

W X " Y
- = !!k
Pyt -p ey —Lar,

- {4.6.2)

Com as equagoes (4.6.1 e 4.6.2) formamos um sistema
de equagoes com duas incdgnitas. Resolvendo este sistema
pela reora de Cramer consecuimos as variagoes nas propor -
coes capital-trabalho em ambos os setores. No setor progres
. sista, X, resulta:

W =) " " 2 -2 n "
8 kx _ EE v fx fx kx P £ v + £ x'kx S ¥ P kx ky : y £ .

L] H " s L] Li]
9 A P f y £ k, - P ky £ y & %

Ordenando,

" - t " u -
3k, . P £ v (fx £ k) ol v £ k (kg ky)

= +
t n n - " " -
2 A Pf ” £ y(kx ky) = " £ y(kx ky}
Simplificando:
2 kx - kx 5 fx ” & X kx {4.6.3)
L] u s
e A 5 x(kx ky)

O numerador do secgundo.terro do lado direito da equa
gao (4.6.3) € positivo devido ao teorema de Euler. O denomi
nador sera positivo se o setor X for intensivo em trabalho,
fazendo com que toda a expressao (4.6 .3) seja positiva.Caso
‘o setor X seja intensivo em cépital, o seaqundo elemento se-
x3 necativo, entao a expressao (4.6.3) podera ser positiva,
negativa ou nula; em simbolos, temos:
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ok
Sek >k £ 2 0
B a3
. 3 k
Se kx < ky X 5 ¢
3 A"

A variaqéo na proporcao capital-trabalho no setor tra
dicional.Y, &:

.‘; 11] 2 2 1] " [ 1] 2 2
) ky _ (£ x) (kx) i R f'x £ = kx+{f x) (kx)
3 i " " -
b\ P £ - s y (kx ky)
Simplificando:
2 k f - f' k :
Y - X X x « (4.6.4)
o A' P £" k. ~Fk
y ( " Py)
Portanto,
. 3k
se k >k entio X < 0
X Y 1
3 A
. 3k
se k <k entao ——X > 0

Podemos fazer a representagdo gradfica do impacto do pro
gresso tecnoldgico poupador de trabalho em um setor sobre . as
relagoes capital—trabaiho. No grafico (4.6.1) representamos O
caso em gue a melhora tecnoldgica poupadora de trabalho no se-
tor intensivo em capital X causou aumento na proporgao capital
trabalho em X, ao deslocar-se de k,  para k" . O leitor podera
repetir o exercicio para os casos em que essa proporgao fique
inalterada ou entdo diminua. Porém a relagao capital-trabalho
em Y sempre se tornara mais intensiva no uso de trabalho, como
podemos ver no grafico através do deslocamento de kY para k'y.
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Grafico (4.6.1)

h'd
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No orafico (4.6.2) representamos o caso em que o Se-
tor nrooressista (X) & o setor intensivo em trabalho. Nes-
te caso os cois setores se tornaram mais intensivos no uso
de capital vor causa €0 Proaresso tecncldgico pounador de
trabalho no setor intensivo neste fator.

Resumindo, guando O ProOgresso tecnologcico poupador
de trabalho recali sobre o setor intensivo em capital, man -~
tendo-se o preco relativo dos bens constante,o resultado ob

servado secra aumento, diminuicdo ou constancia da rela-

d k
¢do capital-trabalho deste setor ( X ; 0} : o oukro S -

g !
tor se tornard ainda mais intensivo em trabalho( L <),
. a ?\ i

Quando o progresso tecnolbgico pounador de trabalho
recai sobre o setor intensivo en trabalho, cobservaremnds due
aumentard a relacdo capital-trabalho nos dois setores.

4.7 MNALISE DO PROGPESSO TECNOLOGICO POUPAROR DI TPABALIO
NUM SETOR SOBRE » REMUNEPAGAO REAL DOS FATOPES

Consecquiremos o efeito da mudanga tecnolbaica cobre

as remuneracoes reais do trabalho e do capital, em tezmos de

(@

- b |
real

X, diferenciando as respectivas equagoes do salério
do aluquel real do capital. Para © salario real temos:

r

El

—

-

eVt

dwﬁ d > k 3 k
= P gt e = §? . % % casel, %
B_y r

a 3 A Y 32 ¥Ygar J_14
. Simplificando:
g Wi = - P " Ewii k
ax ¥yar 7
Substituindo na eguagao anterior o yalof dado em

(4.6.4) , encontramos:

aw . (F.- £'. k)
— e k s . {4’1,?.1)
aa Y oo(x - k)



Grafico (4.6.2)
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A expressao (4.7.1) indica que,se o setor sobre o
qual recal o progresso tecnoldgico for intensivo em capital,
o aumento na eficiéneia do trabalhe causara queda no sa-
ldrio real. Mutatis mutanti no caso do sctor progressista
(X) ser o setor intensivo em trabalho.

Para encontrarmos o efeito sobre o alucuel real do ca
pital, fazemos:

a R asf' a f'
x= 'a';mp

d ', daa’ da A’

ou

®
a 3 1
Rx = P " & CV
aa ¥ g ox

Substituindo na eguacgdo anterior o valor obtido em
(4.6.4), temos:
X o £ [
e o te-E k),

a A? P (k= k)

Simplificando, obicemos:

arR. £~ £'_ %
L (4.7.2)
a A (k,~ ky)

A equagzo (4.7.2) mostra que,no caso do setor sobre
o éual recal o progresso tecnoldgico poupador de trabalho
ser intensivo em copital, encontraremos ~aumento no alu-
guel real do capital, Mutatis mutanti no caso de ser inten-

sivo em trabalho o s2tor en que ocorre a melhora na eficién
cia do trabalho,

Nos grafices (4.6.1) e (4.6.2) podemos observar as

mudancas na remuneragao relativa através da variacao na in-
clinagao da linha do preco relativo dos fatores.



195.

4.8 ANALISE DO PROGRESSO TECNOLOGICO NEUTRO EM RELAGRO AOS
FATORES NUM SETOR SOBRE AS RELAGOES CAPITAL-TRABALHO

Estudaremos agora o efeito do prooresso tecnologico
neutro em relagao aos fatores, isto €, quando ak mudangas
na eficiéncia do fator capital e do fator trabalho ocorrem na
mesma proporcdo, (d A= d A' > 0), no setor X.

O efeito do protresso tec¢noldoico schre a relagao ca
pital-trabalho de cada indiistria, devido ao aumento na efi-
ciéncia dos fatores mantendo-se o precgo relativo dos  bens
constante, é obtido pela soma dos efeitos Jj& encontrados
nos casos nos quais o progresso tecnoldaico recaia somente
em um dos fatores.

Das equagoes (4.4.3) e (4.6.3) temos:

T . -

Euiﬂ . f'y kY - N fo- £y Ky
n - x x 111 _—

R R N

Simplificando e ordenando:

d k fx+ £ . ky" £ " kx

- =

9 A A= ' f“x{ kx"‘ ky) f'x( kx‘" ky)

- gt '
£, £, kot £ 5 EY

Mas da condigao de equilibrio no mercado de fatores,e
gque inicialmente A=1' =1, temos:

we= £ ' Kk =P tfy— £ k)

Ri - i w B AL

Substituindo, temos:

3k, P (fr Bl bk # BB X

2 A A= At f“x( kx* ky)
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Simplificando,
3 k :

= = P Y (4.8.1)
3 X % = K f x(kx- ky)

No caso de o setor, sohre o gual recai © progresso
tecnoldgico, ser intensivo em cepital, esse setor diminuira
a intensidade de uso do capital, em decorréncia de melhora
equiproporcional em ambos os fatores por ele: emprecado .
Mutatis mutanti no caso do setor, sobre ¢ gual recai o pro-

gresso tecnoldgico, ser intensivo em trahalho. Em simbolos:

9k
se k. > k entao < 0
X y 5 A ;
X =x
2 k
se k. ¥ k _, entao > 0
Y b ad 5 ) -

Para encontrar o efeito sobre a proporgao capital-
trabalho do setor Y tomamos as equagdes (4.4.4) e (4.6.4) ;
assim,

' - §
2 k N £ ~ kx " fx £ 5 kx
A P fF" (k.- k P F" _(k_~ k
2 % =" Y( X Y) 4 Y( X Y)

Ordenando,

3 k £
._.....z 4 X (4.8-2)
i k i k
P £ yt - Y]

A =

A equagao (4.8.2) indica que se o setor,sobre o qual
recal o progresso tecnoloaico, .for intensivo em capital, di
minuira 2 intensidade de uso do capital no outro setor. Mu-
tatis mutanti se o setor X fosse intensivo em trabalho.

”
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Os resultados obtidos nas cavacées (4.8.1) e (4.8.2)
dao o efelto do prooresso tecnolcagico nevtro en relacao aos
fatores, mas tendenciosc em relacan aos bens. Eles podem
ser rcpresentados araficamente:

No agrafico (4.8.1a) estd ronresentade o ofejito do pro
gresso tecnoldaico neutro com relaactio aos fatores incidindo
sobre o setor intensivo om cepital. Neste coso 03 dois scto
res se tornam mais intensivos no V&0 de trabalho, denois da
melhora tecnolﬁoica, coro podemos ver pelo doglocarento  de
k, para k'x e de ky para k'y. A melhora tecneldeica neutra
em relagBo aos fatores & remresontada pelo deslocamento  da
isoquanta X para X'.

No grafico (4.8.1b) representanos o efeito do nrogres
so tecnoldgico no setor X, que & intensive om trabalho. Co-
mo resultado do progresso tecnoldaico os dois setores tor =
nam-se mais intensivos em capital, © quo € renresentado pa-
ra o setor X pelo deslocamento de kx nara k'x e para ¥ por
k ara k'_.

y P y
4,9 BANALISE DO PROGRESSO TECNOLOGICO NEUTPO COM RETLACEO
AOS FATORES SOBPE I PEMUNEPACEO RERL DNS FATORES

vamos anslisar agora os efeitos na roruneracao  real
dos fatores. Estes efeitos s30 ohtidas sorando-se 05 respeg

tivos resultados j& encontrados.

PDas equacoes (4.5.1) e (4.7.?) conscouimos o efeito
sobre o aluoguel real, em termos ae X,

X

. e 1 L 1 .
d Rx . fx f % Lx N .f ;_Lx

A . -k I
a s O ' (k= Fy)
Simplificando,

X

4 Rx ) _ fx
a A (4.9.1)

A = Al (kx’ ky)




198.

* 33USUWEATSUSIUT
stew Te3tded O IBsh e wessed

210195 SC SOoque ‘oyreqeay we

OATSUa3UT eastssaxboxd z03es (4

q

(1°8°%) OOF3IEAD

‘oyteqei’
W SOATSUOIUT STRW weurol oS
so1039S SO seque ’Te31ded Wsd
OATSUS3UT pastssoxboxd 1039s(®

£
Y




199.

Como vemos na equagao (4.9.1) o aluquel real aumenta-
rd quando o setor sobre o qual recai O progresso tecnoldaico
for intensivo em capital. O inverso ocorrera se esse setor

for intensivo en trabalho.

pe (4.5.2) e (4.7.1) obtemos o impacto no salario re-
al, em termos de X,

x - ‘ ‘ =
aw, " b, =B £t £ B K,
d A ' k. - k
y = X e = By
Simplificando
aw: . B E
- o o e ea— (4.9.2)

' O salsrio real aumentara quando O setor sobre o gual
recair a melhoria tecnoldgica for intensivo em trabalhc. Ele
giminuird se esse setor for intensivo no uso de capital.

| Nog graficos (4.8.1a) e (4.8.1b) podemos apreciar as mu
dangas na remuneragao relativa atravds das variacoes nas in-
clinacdes das linhas de preco relativo de fatores, represen-
tadas por AB € A'B' respectivamente.

4.10 RESUMO DOS EFEITOS DO PROGRESSO TECNOLOGICO SOBPE  AS
RELAQ@ES CAPITAL-TRABALHO E SOBRE A REMUNERACAO REAL
DOS FATORES

GCeneralizando, se O pProgresso tecnologico poupa © fa-
tor usado intensivamente na indGstria progressista, ou se o
progresso tecnoldagico € neutro com rplaqéo aos fatores, a xe
muneraqéo real do fator usado intensivamente no setor, sobre
o gual recal o pProaresso tecnologico, sumentara, mas a inten
sidade de uso deste fator diminuirad em arbas as indistrias.A
remuneracao real do outro fator diminuird ¢ a intensidade de
seu uso aumentard cm ambas as indastrias. '
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Caso O pProaresso tecnoldaico no setor proaressista pou
pe o’ fator usado mais intensivamente na inddstria ou setor
tradicional, a remuneragdo real desse fator diminuird e a in-
tensidade ¢e seu uso no setor tyadicional aumentard. A inten-
sidade d¢ uso do fator no setor em que recai o progresso tec-
nologico podera_variar em qualqguer sentido ou nermanecer CONS
tante, embora a remuneracao real do outro fator aumente.Bssim:

QUADRO III
d A'>0,38xr=0 ar'=0,48x>0 art=axrx>0
pfeitos so | k. > k k <k x >k k_ <k x>k k<k
pror B2 w" Ty %y x Ty “x Y s e N il
X, +,~,0 + " 4y ;0 & +
3 - + - + - +
Y : ¥
w* - + - + - +
b .4
= s
Ry + + 4
+ aumento
-~ gqueda

0 constéancia

4,11 EFEITO DO PROGRESSO TECNOLOGICd SOBRE B PPODUCAO

"

Quando o prego relativo dos bens & mantido constante,o
efeito do progresso tecnoldgico sobre a producao & dado pelo
conhecimento de: :

a) variagOes nas proporgoes de uso dos fa=
tores,que implicam em mudancgas da remu-
neragao relativa dos mesmos.

b) reordenacio na numeragao das isoquantas.

Usando © diagrama Lerner-Pearce,no caso

de proaressc tecnoldgico neutro no sctor X observamos,; no gré
fico (4.11.1), que a utilizagao de fatores no setox
X  incrementou-se de iPx para P'x, a expensas de
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Gréficg (4.11.1)
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setor ¥, onde diminuiu de PY para P'y. Este incremento na uti-
lizaqﬁo de fatores no setor X leva a um aumento na produgﬁo
relativa desse setor por efeito do deslocamento de recursos ,
além do efeito de maior eficiéncia dos  mesmos
recursos na producao de X.

No gqrafico (4.11.2) usamos a caixa Edoeworth-Bowley
para mostrar gue ,mantendo~se O preco relativo dos bens cons-
tante, a melhora tecnoldaica neutra no setor X faz com dque
no ponto Q, com a mesma utilizacao de fatores, aumente-se a
produgao de X (devido a reordenacdo ha renumeragao do  mapa
de isoquantas de X). Isto implica no aumento das produti#idg
des de ambos os fatores emprecados neste setor. Admitindo-se
a perfeita mobilidade de fatores, ambos os fatores emprega =
dos em Y descolocar-se-ao para o setor X em busca de maior
' remuneragao real. Devido as diferentes jntensidades de
uso dos fatores teremos excesso de oferta de trabalho e
excesso - de procura por capital, retornando ao equilibrio
através de queda no saldrio relativo, resultando em des=

locamento no equilibrio, do ponto Q para Q'. O efeito inver-
so ocorre guando O progresso tecnoldgico neutro recai +sbbre
o setor Y.

No oréfico (4.11.3) representamos, através do diagra-

ma lLerner-Pearce, O Caso de proqfesso tecnoldagico poupa -
dor de capital no setor X. A producac de X aumenta € a de ¥
diminui; a primeira aumenta por efeito de maior eficién-

cia no cepital e por absorcao de fatores do setor Y. Este au
mento é representado ﬁelo deslocamento de Px para P‘xfea que
da em Y & representada pelo deslocamento de PY para P‘Y. Am
bos os setores tornam-se mais intensivos no uso do trabalho,
como podemos ver pelo deslocarmento de k, para k“x e de ky pa
ra k‘y. A remuneragao relativa do capital aumenta,como pode
ser,visto através da variacio da inclinagio da reta AB para
A'B'.

vsando-sc a caixa de Edchorth—nowley,representada no
grafico (4.11.4), & possivel observar qual o impacto inicial
da melhora tecnologica, mantida a mesma estrutura de pro-
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ducao; considerando que a nroducao ¢a X ¢ Y se dava no ponto
0 ,entdo,loao apds a melhoria tecnoléerica,a nroducao de X se
jocalizara no ponto Q' e a de Y normanecera em (. Esta si -
tuagao indica descmpreco de canital. Devido a que a produti-
vidade do capital &, agora, maior no setor X do que no setor
¥, o capital deste Gltimo cormecga a migrar para X, liberando
também este setor trabalho em maior propor¢ao que o usado em
X, permitindo absorver o canital que tinha sido descmpre-
gado inicialmente em X, 0 que nos leva ao ponto Q", com  um
aumento na producao de X e queda em Y.

Porém, persiste ainda a divergéncia na rentabilidade
do capital, pois o setor Y continua a usar a mesma Proporgao
‘de fatores. Conseqgientemente continvara o exodo de fatores
para X, somente que agora ocorreri desempreco de trabalho, ©
gue é resolvido por uma queda em sua remuneracao relativa, o
que implica em aumento na intensidade de seu uso em ambos
os setores. O equilibrio final sera estabelecido em g'**, on
de claramente ocorre um aumento na producac de X e gueda om
v. 0 efeito contrario é observado quando ocorre uma melhora
tecnoldaica pouvpadora de trabalho no setor Y.

Para representar o progresso tecnolbcico nounador de
trabalho recaindo sobre o setor X ,através do diagrama Lerner-
Pearce, apresentamos nos graficos(4.11.5) e (4.11.6) os ca-
sos em que aumenta e diminui a ProONOrgao capital—trabalﬁo do
setor X. O leitor podera repetir O exercicio para o caso em
que a relagao capital-trabalho permanece constante.No grafi-
co (4.11.5),onde k aumenta para k" ;0 efeito em produgao de
X & positivo por dominio da maior eficiéncia nesse setor,po~
rém o efeito sobre a absorgado de recursos & ambiguo,dado que
P'; fica a noroeste de Px,e P' a sudeste de P _,implicando am-
bigllidade na produgdo de Y.No grdfico (4.11.6),onde k, dimi-
nui para k" ,a producio de X aumenta ¢ a de Y diminui quando
o equilibric P‘x e P'y passam a nordeste e sudoeste ,respecti

vamente. <

Através da caixa de Edgeworth-Bowley (4.11.7)podemos
apreciar melhor o efeito na producio. Inicialmente o oquilibrio
sec did em Q.Com a poupanga de traballio em X,dccorrente do au-
mento da eficiéncia,ocorre o deslocamento da produgdo de X pa

ra Q'.A producao de Y pcrmanecc em Q. Tcrcmos portan-




207.

Caso em que a proporgao capital-trabalho
no setor X aumenta.

Grafico (4.11.5)
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Caso em que a proporgao capital-
trzbalho no setor X diminui.

Grafico (4.11.6)
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to desermreco de trabalho, o qual gerara gqueda na sua ramneragao
relativa,causando ainda sua maior utilizagio relativa em am
bos os setores. O equilibrio final poderd ocorrer: a) entre
as isoquantas X' e ¥, imnlicando no aumento da produCEO de
ambos os bens; h) tancente & isoguanta Y, com menor salario
relativo, implicando em aumento na producdo de X, mantendo-
se constante o nivel de Y ; ¢)localizando~-se a nordeste de Y,
indicando um aumento na producao de X e cueda no nivel de Y.
No caso de a proporgao canital-trabalho no setor X ser - me-
nor ou igual que a inicial, teremos somente um resultado:a

produgao de X aumentara e a de Y diminuira. No caso de a

proporgéo capital-travalno no setor X ser maior que a ini--
cial, a produgao de X aumentara, sendo o efeito na produgao
de Y ambiguo. O mesmo resultado ambiguo se configura em re
lagao ao progresso tacnoldgico poupador de capital no setor
intensivo em trabalho, Y.

4.12 PROGRESSO TECNOLOGICO: PRECO RELATIVO DE BENS ENDOGENMC

No caso em que ocorre a acumulegao de fatores, o au-
mento correspondente na renda nacional é recebida pelo fa-
tor cuja quanticdade aumentou. Admitindo~se que a renda nao
€ redistribuida e que nao existem bens inferiores, ocorre-
rd um aumento no consumo de armhos os bens. Este aumento le-
vard a que exista excesso de oferta do bem cuja producao au
mentou e excesso de demanda pelo bem cuja producao decres -
ceu. Representamos no grafico (4.12.1) o caso de um avmento
na disponibilidade relativa de capital. O equilibrio inicial
é representado pela estrutura de consumo icual a de pro-
dugao, P e C. O aumento na dotagao relativa de canital nos
desloca para o ponto P' na producao e para C' em  consumo,
quando o prego relativo dos bens © mantido constante. O re-~
sultado & excesso de oferta de X,0 que € resolvido atra
vés da queda de seu preco relativo, levando para © ponto
P",C" que & o cquilibrio final. (Continuamos a supor fungao
de utilidade homotética).
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No caso em (ue OCorre nrodrcsso tecnologico neutro em
um sctor ou poupacdor do fator usado mais intensivanente no
‘setor sobre o qual recai a melhora tecnoléeica,ocorrerd - um
aumento na renda nacional; mas dado que muda © nreqo rela-
tivo dos fatores, cntao teremos uma redistribuicao de renda.O
fator beneficiado, além de receber naior retribuicao devido
a0 aumento na produtividade {ocasionado nelo proagresso tecno
160ico) , tamhém se pencficiard por mudangas na provorgao de

uso dos fatores.

Se os gostos dos proprietarios dos fatores sao identi
cos nao teremos problemas en especificar as mudangas en de-
manda, sendo que © qrafico (4.12.1) serve vara exernplificar
esse caso. Mas, sc¢ oS gostos sho Aiferentes,encontraros difi
culdades em especificar o efeito cobre a demanda. Apesar de
nZo se considerar a cxisténcia de bens inferiores, uma re
distribuicao de renda {quando os gostos diferem apreciavel -
mente) podera causar excesso dc demanda por X, levando em
~conta que O progresso tecnoldaoico cere aumento na produ -
c3o de X e queda na produczo de Y. No arifico (4.12.2) repre
sentamos este problema. Como pode~se observar, em P'C' temos
excesso . de procura de X, o qual é resolvido com  aumento
no seu prego relativo, levando ao ponto de equilibrio final
em P"C". '

para evitarmos estes problemas, continuaremos & sunor
que ambos 0S8 proprietarios de fatores possucm um mesmo  mapa
de isoguantas nhomotético, ou seja, que a estrutura de consu-
mo depende sO do prego relativo dos bens, independentemente
da redistribuigao da renda e de seu nivel.

0 procresso tecnoldoico passui dois efeitos:

1)} aumento nas disponibilidades do0s fatores  medidos

.

em termos de eficiéncias

2) diminuicdo do custo unitario de producao devido a
reducao na guantidade de fateres necessarios ,que é
semelhante ao caso Cm qué as indistrias recebem sub-

sidio.
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Qualquer mudanca tecnolfaica tem efeitos sobre o8 Nre
cos relativos € produgio. O efeito sobre a disponibilidade
do fator capital medido en unidndes de eficiéncia &

dK = K + K &
aK = K da, + K ddy

pividindo~-se a equacdo anterioy DoOr X, e chamando-se
q. & taxa de awsento na disponibilidade de capital em unida-

des de cficiéncia, fica:

K K

dK p A v

— TS - A ——
Ty T K = 9 Ay K a i,

Denominando § € 6y a_proporgéo do estoque de capi-~

+al no setor X € ¥, respectivarente, temos:

= + '
L 84 day Gy d AY (4.12.1)

0 efeito sobre a disponibilidade do fator trabalho,me

dido em unidades de eficiéncia,é
L] +4 ]
dL = Lx ai - LY a a y

pividindo-se por I. ¢ chamando de T, & taxa de auvren-
to na disponibilidade de trabalho em unidades ce eficiéncia,

fica:

nugl;'._-_-w__ d,\‘*‘&}i—-dl'
L g L x y

substituindo a proporgao da forga de -trabalho empreda
da no setor X e Y por 1x c ly' resnectivemente, temos:

— ] 1
T = 1x d lx + 1y a i (4.12.2)

¥
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Subtraindo Ly de L conscanimos a taxa de variacao
na disponibilicdade relativa de capital-trabalho em termos de
efici¢éncia,

g =S A+ 8 dan -1, 40, - 1,4 A
(4.12.3)

0 efeito sobre os custos de producao & equivalente ao
valor dos fatores poupados ne processo produtivo de uma u-
nidade de produtd,que medimos em percentagem.

A percentacem de poupanga no custo de producao de X €.

K
” X X
g =ws X aga_+n — 4\
x X X x X X X
Substituindo,
= § -
Ty a, da X " + {1 ax) a hx {4.12.4)

P} percentagem de poupanca no custo do produgao de Y

e:
" sl Rx K
g =X Y g +-X2EL an
Y YP Y yp Y
Substituinco,
= a it +(1 == a i (4.12.5)
"y T % y HOE ot 4 Ay

Subtraindo "y de w, obtemos a variagao relativa no

custo relativo de produgao de X com relagao a ¥

- — - - t g
T ﬂy Ay dIX‘x + (1 ax) d lx ay a i "

¥
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Consicercres acora O rfeito da mudanca tecnnlogica SO
hre a remuneracao relativa do trabalhe. A relagao serd a mes-
ra gue a do caso ¢¢ subsiaiostvidc (2.9.1.3) ¢ (3.1.8}1.

-~ 1 f"‘ ]
o = s AP ¥ LW =] (4.12.7)
(a,~ a,) Lom Y E

¥
Mas ,acora, a mudanca no preco relativo dos bens depen-
derd de dois efeitos: nsubsidios" ¢ "expansadao relativa dos fa
tores" [vide (3.1.6) e (3.1.10}; assim,

- - g (1-a) a (a~a )
P = i - (nY - ux) - . (ng
og * Op . (ay~a) (a- ax) Oy * 95
Chamando
(1 - a} a (avm ax) . &
(ay- a) (a - ax}
E, utilizando a definicao de eclasticidade alobal
(3.2.5), temos:
- (a - a,) _ (a,~ a,)
Ao Y o
Oxdenando,
- {a, -~ & ) 5 '
_ oy x S ~ =
P = i : (ﬂy ﬁx) + (g “Kﬂ (4.12.8)
Substituindo o resultado de (4.12.8) na expresséo‘
que nos ¢a o salirio relativo,temos:
" o (m, = W) (v, = w_)
5= -5 SRR R L K, X
2O - _ o (ay- ax}

Ordenando,




- 1 g
0=-2= - + - ———s
- (g, “K)- ('lfY n ) (

ay- ax AC

~ No sequndo termo do lado direito, tiremos o elemento em
comums

A ; - Og {azf ax)
0=-~= (ng - )t . (7 - n.) 'y
o (ay- ax)

Mas como, de (3.2.4), temos

o (a_~ a )
it . Aa = axi = g - Y a2 L
A Y A

substituindo, temos:

" | g~0 + {a~a)) o
g " = LY L U O S T W y “x D/A )

b4 X -
o (o] (aY ax}
Logo,
~ 1 UD
e = - '; (‘ﬂL - TFK) - TTY o ‘ﬂ'x) T (4.12.9)

Por conveniéncia chamaremos ( Ty = ¥ ) de “efcito dife-
rencial entre fatores'"e |( ﬂy - } de “ofe1to diferencial
entre indiistrias", decorrente 60 progresso tecnologico.

pefinimos © pProgresso tecnoldgico como regular quando o

- "efeito dife;encial entre indistrias® ( 7 - nx} tenha igual

sinal que o"efeito diferencial entre Lﬁxmoq (K - ). Pox
exemplo, quando um proaresso teenoldaico & rolativaw&nte poupa
dor de trabalho para a economia comrc um todoE (ﬂ - )> 0 tl

ele sera considerado como reqular se reflete tambem wma melho-
ra em produtividade relativamente maior na indistria intensiva
em trabalho. Caso isto ocorra, os dois efeitos diferenciais
tendem a diminuir o preco relativo dr Y.Pelas seguintes razoes:
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o -efeito ~diferencial entre. fatores aumentndor . de
trabalho funciona exatamente como no caso onde nos denara

mos com aumento reclativo na disponibilidade de trahalho,lsto

&, reduz o prego relativo do hem em que & usndo intensivamen

te; parte do efeito diferencial na jndtstria é transferido ao
consumidor através de baixa no preco relativo de ¥, como
no caso de um subsidio & producao de Y.

Enquanto os cois componentes do progresso tecnoldqico
se fortalecem, um 30 outyo, em Seus efeitos sobre o pregc re
1ativo dos bens, eles tém efeitos opostos scbre a remunera =
¢3o relativa dos fatores.

O efeito diferencial entre fatores diminui (Qeprime) a
remuneracgado relativa do trahalho, mas parte do maior melhora
mento relativo na indistria intensiva em trabalho (¥) é
transferida para tras, aumentando assim a yemuneragao relati
va do trabhalho. Esse deslocamento para tras sera tanto maior
quanto maior for O Haverd alqum valor critice de Oy aci
ma do gual a remuneragao relativa do trabalho ( 6 ) aumenta-
£3, apesar @a pressao para baixo exercida pelo efeito ¢ife -

rencial entre fatores. Isto &,

® > 0 quando op 2 A ———,
YA = )
y %

Se O Progresso tecnoldgico nao é reoular, esta conclu
s30 se inverte. Admitamos que ( T = “K) > 0, mas dque
¢ “y - ﬂx) < 0, resultante de um progresso tecnoldgico cujo
efeito primario & reduzir o requerimento de trabalho na in -
distria intensiva em capital. O trabalho agora & prejudicado
por ambos OS efeitos, isto &, o efeito difercncial entre fa-
tores serve, COmO antes, para deprimir a remuneragﬁo relati-
va do trabalho ( © ), enquanto que O efeito di ferencial en -
tre indistrias atua para melhorar relativamente © fator usa-

do mais intensivamente na producdo de X, isto é, K.

Neste caso a implicagdo & que & imprevisivel o cfeito
sobre o prego relativo dos bens. O efeito diferencial entre
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os fatores [j& - nk) > QJ tende a reduzir o preco relativo
de Y, enguanto ¢uet O efeito diferencial entye industrias
[:(r = My ) < OJ tende a aumentar o DYCCO relativo 8= Y. A
ondlqao para chieyr-se auvmento en r, &:

. { B = Ng)
P > 0 quando og <~ P - > 0

0 efeito diferencial entre indGstrias e fatores nao
sao independentes. Para cormreendermos 1sto, consideraremos
dois casos especiais de "ncutralidade".

pdmitaros inicialmente que © ProUrasso tecnoldgico €
neutro a Hicks em cada indlstria.o que irplica gue a prg
¢o relativo de fstores constante ,as proporcoﬂr de capital -
trabalho no setor X e no setor y nao variam. seja d A' =

e A A =dA -
a Ay, A v y

1s equacocs que definem as pounancas relativas nos
custos de produgdo ée cada bem reduzen~-se a

7 = 4ai
¥ Y

ﬂx = d lx

A variagdo relativa no custo relativo de ¥ &:

ENEA L A (4.12.10)

A variacao relativa na disponibilidade relativa de
trabalho @& )

My, = L d kx (1x - Gx) + 4 Ay (1Y - Gyl
Mbstituinds 1 T 1 o o e (1= &), Lenon:
Sub thlj lx por ( 3 1?} Gx (1 LY L0
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oxdenande,
Ty T UK 2= {d ly -~ ¢ lx) (]Y - ﬁy)

sendo ( d Ay - Ax) jousl ao a4 ferencial entyc indﬁi

trias, substituindo tCmos:

-, = (ﬂy L ﬂx) {1.. = Gy)

“L K y

Mas como 1 =~ & = 11
Yy ¥

3a demonstramos que (vide rodap® 10 no Capitulo II)

= -

a,, {a ax)
I o=
Y (5 ~a ) A

0 termo entre parentescs pode ser transformado, assim:

7 K RY K
% z v 1-a
g o, SRRt I . R y 8. = @
k -k wo L wo L a a y
" o X X V v -
k 2 = 1~ a a_(1-a)
w X e g
N a
X
Juntando ombos 08 rormos, fica:
s (a—é 8~ 8 a -~ & 8, &
g, o " H (; ax) (t‘; r}m# B ic cx) { y c} . J_.
A

Yy ¥ - : - : a - ;- c -
fay ax) a (l-a) &, ('y ‘x) a (1 a)

-
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syhstituindo, fico:
g =W, we ¥ T )

A serd positivo no caso de o setor Y SCIr intensivo em
tr&balhoeacagmogrwai) tecnoldgico cerd necessariamente reaular.
Se 0 pYogresso rocnoldaice ¢lobal & poupador de trabalho (no-
tar que isto & possivel, ainda que @ proeyesso tecnoldgico se
ja neutro a Hicks e cada inGtstria) o preco relativo @GO

bem intensivo em trabalho diminui.

P = ~ ...JY.--——---' [( TFL - ‘“K} + e { T‘L il “K)
Ordenando;
- (Ey - ax)

portanto se | T L ) >0 1mpllcara em gue P < 0. No

entanto a remuneragao relat1v1 do trabalho podera avmentar:

i AC
1 [ D

A= -~ { . =% ) B etanat { %, =1 ;3
o 1. K A L K

ou ainda,

~ :
= - - M, - W -0
0 (g - T (10
o
No casc d¢ a elas sticidade substituicao em consumo  Ser
maivr que a vnidade entao a poupanca olobal de trabalho auren

tara a sua remuncragao relativa.

pefinindo, ac0xa, neutralidade de outra forma, isto

é, como a reducio em icuais PropoYGons  Nas necessidades €O

mesmo fator em arbas as indbstrias, csCrevemos:

aar md Wi o8 Bl @R
x ° Ty X y
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Neste caso o efeito diferencial entre fatores fica:

- t LI L
Ty, ﬂK=1xdlx+1yﬁly Gxdlx ﬁydly

- ! -
moT T w8 K | 1x+1y) a 2 (GKNY)

pado que os elementos entre parénteses sao iouais a v

temos:

T T d k'x - a A, {4.12.11)

0 efeito diferencial entre as indistrias fica:

Yy
Simolificando,
- = § - 2 -
ﬂy L (& A v da lx) (ay ax) (4.12.12)

‘De (4.12.11) e (4.12.12) encontramos a relagao entre

os efeitos diferenciais:

gular.
)

uy “ W = (ay- ax) ( L “K)

Pesde que (ayw a ) > 0, quando o setor ¥ €& intensivo
em trabalho o progresso tecnol

0 respectivamcnte, temos:

a-a: :
P = - [h og (ag~ 8,) (ny = W) + “L"“"‘ﬂ

Ordenando,

- ={a - a))
v X - S -
P = . ( L wK) — (A ax) + 1

td

— = ¥ o - F ' i -
m T ay d " A1 ay) d AY a a a » {1 ax]

oaico sera necesvarnaWﬂnte re
Substituindo nas equagoes (4.12.8) e (4.12.9) de P e

%

2

X
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Se o progresso tecnoldgico & alobalmente poupador de
trabalho, o preco relativo do hewn intensivo neste fator dimi
nui. Porém a ropuneracao relativa do trabalho podcra aumen -

tar, ficar constantc ou diminuir, assim:

1

0=~

( 7, = Ty} — {(n. = 7,)

U I‘ K p I-‘ K
Oxrcenando, .
Fs g (a— a )

1 ! Dy X

= e o= { - e
o g 7L TrI{) 4 A

0 resultaco dependerd da oxpressao entre colchetes; a
remuneracio relativa do trabalho aumentara decorrente do nro
gresso tecnoldeico pouvadoxr de trebalho, guando a elasticicda
de substituigio for maiocr do que © sen valer critico,

g (ayw ax}

D > 1
yel

Qu s2ja

G » f_méﬁmmw % 1
(ay“ Cx)

Neste caso teremos um aumento na dotacho relativa de

grabalho em unidades e eficiéncia [( “L = HK) » @L auando a
reducao nas necessidades de trabalho en cada indiustria exce=

}]

der a redugezo £as necessidades de capital ( 4 x'x = g L'V >

U

axr =d ky). 0 walor critico de 0Oy preciga acora ser maiox
gue um valor maior que Aa unidsde, para que o efeito di.feren-

cial entre indistrias sunare o efeito diferencial entre fato

res, consegquinco assim auvmentar O saldrio rclativo guando
M, ~ 7 % 8y
% i) 2 :
Lembramos gue no Caso de neutralidade a Hicks o e~

feito diferencinl entre jndiistrias cxa maler que O afeito di

ferencial entre fatoreﬁ,somk)q&arwvahm:critrx)dacﬁ)ornsxtnﬁdg
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de. Na ultima definicao de neutralidade, eicito diferenci
al entre indlstrias & menor ave o cfeito diferencial entre
fatores, o gue imdplica em necessitar-se de um valor de Oy
ainda maior para gue O pPYogresso teenoldaico analisado gere

um aumento no salario relativo.

A relacio ocral erntre oS cfeitos diferenciais entre
fatorcs e indiistrias ge dexiva 6a seauinte maneira.

Primeiramente, defininos o viés dO Procresso tecnold

aico pounador de treabalho, nas respectivac indistrias ,
assim:
= B
By (e, a lx} (4.12.13)
= (adx'_=4daA)) (4.12.14)
BY Y T ¢

Os vieses entre os fatores nas respeclivas industrias
podem ter valores: positivo (nounadorx, de trahalho) , neoati
vo (pounador de cepital) ou nulo (neutro).

A poupanca percentual, nos custos de producao de Y,
devida ao progresso tecnoldaico, era obtida da sequinte ma-
neira:

nw = h“*’l“‘( dk
ay d y ( 1y)

b} Yy

Substituindo-se @ A_ pelo scu valoxr na equagao  que
define o vids no setor ¥ (2.12.14), temos:

b = d}’ + ]." d)k. ""B
- ay v { ay) { y y)

Ordenando,

w = a At + 1l - ¢ d A’ ad =
i 18 R 0 D g ® B agh B

¥ y
sirplificando
Y e = = ©
ﬁy = d l'y (1 av) BY {4.12.15)




225.

A pounance nercentual nn custo de pzo&ucﬁo de X,resvl

tante de prouresso tecnoldaico, &

tenos:

Ry ® By ad ) " + {1~ ax) d lx

Substituindgo & Ax relo sev  valor dado em {4.12.13)

= L - t ' e
'ITx ax d lx + (1 ax) (ﬁ A x ﬂx)

Ordenando,

g ¥ = 1 - -~
W, ® 8 g At * (X —~a,) 2%, 1= a) By

Simpli ficando,
- 1 — =
Ky ™ axry, (1 ax) By (4.12.16)

Subtraindo (4.12.16) de (4.12.15), encontramos:

- = ’ - ' - - A -
m T, =d Ay ax, - (-ayd b+ (X~ o) B,

(4.12.17)

0 awrento percentual na disvonibilidade de trabalho e

cenital, em unidades de cficiéncia, respectivamente, de
(4.12,1) e (4.12.2)é:

R— ] + ) L
LY 1x a i o ]Y d A y

me =6 GA +8 AR

Substituindo em m,. OU percentuais de melhora do capi-

\

tal, em ambos os sctores, pelas expresstes que definem OS
respectivos vieses setoriais, (4.12.13) e (3.12.14), teoros:
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r ' - 6 ’ L 6 i
TIK e 6 aa g+ 6 a i v B8

I variacho percentual na disponibilidade relativa de
trabalho, em unidades de eficiéncia, &

= - s - & - ' § - () é
L Ty da y (1y Y) a A - ( - 1x) + » Bx + y By
Como

5 -y m1-68 ~141 =1 =86 =2
X lxl Y Yy Y Y A

substituindo e ordenando resulta:

{(da A’Y - 4 A'x) + 5x B+ GY BY

P |

Mas,como temros em {4.12.17) que
R t = - = - -
a A " anx', (ﬂy Ty) & (1 ay) By (1 ay) P

substituinde, encontramos:

1-a {1 - ax)

1§ v A
-7, = = * =-m) + B - p + 6 + 46 B
" K A { Yy x) Y A A x b4 Bx Y Y
Evidenciando,
: l1~-a_ l1-~-a
L ' Ty (“y ﬂx) + By ( -;ﬁ- + y) + Bx { Y i )

i ) -8 6 -
substituindo os valeres de x por (1y y) o {9y, ]x),
respectivamente no primeiro e scaundo paréntesces, temos:

1
- = = - + - 4 § 1+
"W TRT R {‘“Y Ry) + by I 1y - ay) +ay 3']

B, []x (L =~ o) + A, Gx]
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~

Grafico (4.12.3)
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variagao na remuneracao rclativa do fator trabalho sera po
sitiva ( 9 > 0). Podemos ver cste fato " no arafiég
(4.12.4), em que o prego rclativo de Y aumentou, o que levou
a atragao de recursos para o setor Y a exnensas do X, gerando as
sim um aumento na remuneragao relativa éo fator usado mais
intensivamente no setoxr Y.O equilibrio final localiza-se em P",C".-

Caso tenhamos um progresso tecnoldgico neutro com re-
lagdo aos fatores, mas que seja mais intensivo no setor ¥ (m -
= ) > 0 , a remvneragao relativa do trabalho aumentara, ngr
manecera constante ‘ou diminuira, isto &, 0 ( 0, a depender
de o setor ¥ atrair recursos,continuar com 0s mesmos recur
sos ou liberar . recursos; isto dependerd exclusivamente

de ser ¢ 1, respectivamente.

%

D <
No grafico (4.12.5) vemos o caso emque 6 = 0,corres

ponde & . situagdo onde o, = 1, isto &,em que ambos seto -
res continuam a usar as mesmas quantidades de fatores que an
tes do progresso tecnoldaico: se o equilfbrio ocorrer & es -
guerda de P7C" significa que o salario real aumentou. O caso
inverso sucederid se o equilibrio ocorrer & direita de P",C".
No grdfico admitimos que 7 = 0: continuamos a utilizar o

mesmo nivel de recursos no setor X, se sua produgao & L

Caso tenhamos proaresso tecnoldgico poupador de traba
l1ho nos dois setores e ainda que ele seja mais intensivo no
setor Y, isto e,(w - 0 )> 0, o impacto na remuneragao rela-
tiva, da mesma maneira que no caso anterior, dependera do va
.lo: critico de Ope que agora serd maior que a unidade,assim:

o 5 A Qy3y+QxBx (ay-ax)

D
] Qn { ﬂy - wx)

Caso o progresso tecnoldgico poupe trabalho e sendo
neutro em relacao aos bens, isto é‘,(ﬂv - m )= 0, teremos que
a remuneragao relativa do trabalho sempre diminuird, isto &,
6 < 0.

. Uma outra maneira de definir o viés do proaresso tec~
noldaico & coma nounador dos respectivos fatores com relagao
ao setor Y,assim:
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~

Crafico {(4.12.4)
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Grafico (4.12.5)
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B, = AN - AN, - (4.12.19)

B = @A, = Al _ (4.12.20)

Ouando os resnectivos vieses de fatores s3o positivos
indica que o nrocresso tecnoldgico que afeta o mesmo fator
em amhos o5 setores manifesta-se com maior  intensidade no
setor Y.

Secquindo a resma metodolomia j3 desenvolvida encontra
mos o Acréscimo relativo nas Aisvonibilidades de  cada um
dos fatores em unidades @e eficiéncia, assim:

» mudanca relativa na disponibilidade relativa de tra
halho-capital em unidades de eficiéncia, ou efeito diferenci
al entre fatores, resulta:

“‘ -

}-—1 t — -
L "~ Tk g At - da, + 1Y Ry, ﬁY'BK

A poupanca percentual no custo de produgado de Y &

] LR —
ny = &y BL + ay a A X»+ BK + d Ax By BK ay d lx

A pounanca percentual no custo de producao de ¥  com
relacdio a ¥, ou o efeito diferencial entre indlstrias, resul-
ta:

Ty = Ty = (ay* a) (@Arf,-da)+ {1 - ay) Bg * ay 8L

Do efeito diferencial entre fatores, consegue-~se:

d l‘x - A hx = {r, - ﬂK}

L - ly BL + 6y BK
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Substituindo . na exnressido do efeito diferencial en
tre indistrias, temos:

T, -

v x (ay* ax) {wL - “x) + B ( ay 1x +a, 1y) +

+ By [ 6y (L-a) +6 (1-a]
0s coeficientes dos resmectivos vieses de fatores s3o

positivos, denominemo—-los QL e O
qo: 2 '

R respectivamente, lo-

Ty < Ty = lagmag) {ng - omd 40 By o+ Op By o(4.12.21)

Novamente, serd desta maneira gue poderao  aparecer
progressos tecnoldgicos irreaulares. Apegsar de que (nL - My )

; 0 a dernender dos vieses.

> 0, poderemos chsexvaxr {TTY - Ty)
Substituindo o0 walor encontrado em (4.12.21) na e~
quacao (4.12.¢),que nos da a variagao relativa na remuneragio

relativa trabalho-capital, temos:

~ dg.{la - a)
0=~2% 3 (v - ) {1 - D7y x|
- .
s
w ——— {0 B+ Q. A) (4.12.22)
s BL K 'K

Suponhamos cue experimentamos uma reducac uniforme nas
necessidades da trabalho em ambos o5 sctores em decorréncia de
melhora na qualidade do trabalho atribuida a eduvcagao.lsto &,

%, Seri positivo e 7, serd iounal a zersd, porém O pProgresso

%

L - X

tecnolfgico & neutro desde que ambos os vieses, B, e Byr sejam
jguais a zero. A romuneracao relativa ao trabalho avmentard sem

pre que a soguinte condicao seja cumprida,

A
] > > 1

D

a?

wir

By T

0 valer critico de I € maiox que a unidade.

INote-se qua Q. + O, = O+ Q
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4.13. COMPARAGCAO DE NEUTRALIDADE A HICKS E A& HARROD

Em progresso tecnoldogico o conceito de neutralidade con
sigderado de maior utilidade em modelos de crescimento & aquele
Jdevido a Harrod. De acordo com esse enfoque o progresso tecno-
16gico & neutro guando a razfio capital-produto se mantém cons-
tante a dada taxa de lucro, Em principio este conceito difere
daquele oferecide por Hicks, para quem neutralidade ocorre guan
do a razao capital-trabalho se mantém constante a dada raz3o
de remuneracao de fatores.

Nesta segdo analisaremos o relacionamento entre essas
definicoes de neutralidade, sendo que, para malor compreensao
do problema, iniciarcmos a anidlise com o suposto simplificador
de que existe sé um setor na economia, Logo apds considerare -
mos o relacionamento em modelo de dois setores.

4.13.1. NEUTRALIDADE FEM MODELO DE UM SETOR

‘ A existénecia de s8 um setor na economia necessariamente
implica que as unidades cdo nroduto e do capital sejam da mesma
natureza, isto €, hi um s bem produzido e ele & usado indistin
tamente como bem de consumo ou como meic de produgio no seu
proprio processo produtivo. Neste modelo nio ha preco relativo.
A remuneracac real dos fatores corresponde a suas respectivas
produtividades marginais fisicas no finico setor produtivo.

Seja esse setor o nosso setor ¥, que identificamos como
¢ setor de m3guinas. Sua fungao de produgao &

¥Y=2'L f(-———‘%— X ).

A condigao de ecuilibrio & representada pela igualdade
das remuneragdes dps fatores com suas respectivas produtivida-
des marginais. Assim,

_BY— el — -
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FL=§-'¥-=A' p{abek) <3 k B (-2X) wu
L o At

Em equilibrio a taxa marginal de substituigdo técnica de capi
tal por trabalho & igual & razio das remuneragoes dos fatores:

]

A
(—+ k)
F

" A f"('-%-.- )

'I'MSTKL = -

&%

~k=%2=0.
R (4.13.1.1)

Para encontrar a condigao de neutralidade a Hicks precisamos
igualar a zero o diferencial total de TMSTy; . desde dque sua
definigao mantém constante a remuneragio relativa, © .Diferen
ciando (4.13.1.1) e ordenando resulta:

2'2 k(dr -~ ax') + £'£(arx' - dx ) + x £" k(ar® - dix) - £ £" dk = 0.
Denominando o viés entre fatores B8 = (dA* - 4 1) temos

BIE'E + £ £ k - £'2 k) = £ £" d ks

ordenando encontramos a variagao relativa na razao capital-tra
balho consistente com a manutengao de dada TMST,;, que é

Expandindo o parénteses,

ak £'  £'k e N L .
T”B["'f"‘f('f."f"l)*ll'ﬁ['E""E(lal)"l]'

simplificando,

]
gk B ( fla | 1Y,

k £k

onde a & a participagao do trabalho, cuja expressao,
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pode ser induzida, para resultar

[ - '

dk _ g[f.(f kE') .3
k f £" k

Porém o primeiro termo entre colchetes corresponde ao valor da
elasticidade substituicdo entre fatores, em termos absolutos;
lembrando gue neutralidade a Hicks requer também k constante

nossa expressao se reduz a

_%B_ = B(L-0)=0 (4.13.1.2)

A condigao suficiente para neutralidade hicksiana & que
B = 0; isto €, que O progresso tecnoldgico seja igualmente au-
mentador de trabalho e capital ( dX' = dX = 0). Porém também
se consegue neutralidade hicksiana quando 0 = 1, qualquer que
seja a caracterizagdo do viés ( B 3 0); é dizer, desde que a
fungdo de produgdo seja a Cobb-Douglas o progresso tecnologico
serd neutro & Hicks independentemente da intensidade de aumen-
taqéo nos fatores. Claramente, este resultado decorre do fato
de que os fatores sao multiplicativos na funq&o Cobb-~Douglas.

T™ST
3 A elasticidade define-se como O = gk 4 ; substi
tuindo (4.13,1.1}ftemos d(TMSTKL) k
-k
dk T
g = T s+ sendo
d(-—f—r - k) k
£ .
d( =T = k) .2 - " " §
£ = £ £ L l=- 9.4 , substituindo temos
d kK f,2 f.2
2
e o BUEE - £ K) . E'(f = £' Xk}
il T f £k T E K @ B8

0=~ gw « Onde a é a participagao do trabalho.
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Para obter a condigdo de neutralidade harrodiana preci
samos: a) calcular a diferencial total da prcodutividade margi
nal do capital, Feo @ iguala-la a zero; assim conseguiremos a
variagao relativa na razdo capital-trabalho requerida para
manter a taxa de lucro constante; b) calcular a  diferencial
total do produto m2dio do capital e iguald-la a zero;assim ob
teremos a variagao relativa na razao capital-trabalho requeri
da para manter a razao capital-produto constante.

Diferenciando a equagao que define o produto marginal
do capital, EK, temos

dx £' - £" k(Ar' - dr ) = - £" 4 k;
ordenando, conseguimes a solucao indicada no ponto (a):

L] . I
BB o wd @) F B | ‘ (4.13.1.3)

k £k

Da equacao do produto total consegue~se o produto mé -

dio do capital,

LT

Toard g Xy
X k A"

~diferenciando e ordenando, temos:

F AN ~E R AV A ) #dk (£ = £y = 0.
n

Agrupando, resulta a solucao indicada no ponto ( b ):

dk _ £' k B- £.d\*  (4.13.1.4)
x £' k - £ :

A variagﬁo relativa na rézao capital-trabalho requeri-
da para manter constante a taxa de lucro {(4.13.1.38 e a ra
zao capital-produto 84.13.1.4) deverao coincidir se se deve
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satisfazer a condigao harrodiana de ncutralidade. Igualando es
tas duas equagoes resulta

£'(f ~ £' k)
k £% £

daa -g + drx' = 0;

substituindo o coeficiente de dx por -o e notando que dA' = B
+ d) , temos:

ax (1 - g) =0 (4.13.1.5)

A condicdo suficiente para neutralidade a Harxod sera
obtida quando d) = 0, isto &, quando © Progresso tecndlogico
for nio aumentador de capital. Em contraposicao, ol progresso
tecnoldgico deve ser aumentador ¢e trabalho, d)x*> 6, para que
seja neutro a Harrod. Este resultado & conhecido como o Teore-
ma de Joan Robinson, por ter sido ela quem primeiro notou esta
caracteristica implicita na neutralidade harrodiana.é Novamen=
te, também consegue~se neutralidace i Harrod quando a fungao
de produgdo & a Cobb-Douglas, pois ela nao diferencia a aumen-
tagdo entre fatores, id cue nela o progresso tecnoldgico fica
conjugado no coeficiente geral ce eficiéncia, em decorréncia

da maneira multiplicativa com que operam os fatores.

Comparanco (4.13.1.2) com (4.13.1.5) pode~se  concluir
que o progresso tecnoldgico serd neutro, indistintamente a
Hicks e a Harrod, num Unico caso, quai seja, gquando a fungao
de produgdc € a Cobb-Douglas, justamente pelas suas caracteris

ticas ja apresentadas.

Resumindo: sz antes do progresso tecnoldgico a = fungao
de p}odugﬁo era ¥ = F(K,I.), apos experimentado progresso neu=
tro os fatores precisam sexr expressos em unidaces de eficién -
cia. O quadro seguinte sintetiza as possibilidades de ocorrén-

cia:
HEUTRALIDADE
a) Hicksiana b) Conjunta c) Harrodiana
Y = F(X XK,A' L) "TIsT . Y= F(K,A' L)
e A= A' >1, - " e X >l,onde A & um e A'> 1. ‘

fator aumentador do
parametro de cficien
cia A.

4 0 teorema foi provado por H.Uzawa (16) .A prova oferccida no
texto difere da de Uzawa.
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 Em continuagao farcmos analisc grz’ifica,b utilizando o
mapa de isoquanta, de cada um dos conceitoc de neutralidade e
de seu relacionamento. Para tal efeito & importante fazer,pre
viamente, a representagao grdfica do conceito de clasticidade
substituigao técnica entre fatores.

No grafico (4.13.1.1) representamos o equilfbrio inici

al no ponto A, onde dX PL,_C . para dada remunc

STy, = - at = 7 ~Co

ragao relativa do trabalho, 00, que tek como medida a tangen-
te do angulo Y,; A determina a combinagdo &tima capital-traba
lho, ky. O aumento na razao saldrio-aluguel, de 00 para Ol(eg
ta representada pela tangente de Yl) provoca aumento na razao
capital-trabalho, de kO para kl em virtude de o novo equili-
brio situar-se no ponto B. Supondo elasticidade substituigao

constante, ela € positiva e definida para mudangas'finitas,cg

mo
Ak bk
k k
U = a
T T I
. A MST A Fr/Fp)
TMST ]7L7I:K

respeitando a condigao de equilibrio, resulta

P (OE/EC) - (OF/ER)

. g 3 OE/EC .
80 By Sy (EH/ED) - (EH/EA)  AD
0 o, EI/ED

Claramente, o valor da elasticidade da isoquanta desenhada no
grafico @ menor que a unidade. Quando os pontos C e D coinci-
direm teremos elasticidade unitiria. '

Dado nosso suposto de funcao de produgao homogénea li-
near o mapa de isoquantas € resumido pela isoquanta unitaria,
pois a partir dela consegue-se o inteiro mapa, pela simples
projecao radial.

* & analise grdfica segue o procedimento de R.W.Jones em (6).
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Ky

¥

Grafico (4.13.1.1)
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Consideremos uma economia com s6 um setor produtivo, o
de maquinas, Y. No grafico (4.13.1.2) o equilibrio inicial
mostrado no ponto-n, onde a isoquanta unitdria @ tangente
linha DF, cuja inclinagido representa a remuneragao relativa
salario~aluguel, 0 _ Yo A distancia OC = AB representa o©

0 Ro

coeficiente de capital por unidade de produto correspondente

wer O

"ao ponto A, (aKY)O; no mesmo equilibrio o coeficiente de tra-

balho por unidade de produto, (a;y)g. é medido por OB = CA.Em
concorréncia o equilibrio caracteriza-se por zero lucro, isto
€, o preco do produto corresponde ac custo de produgao; assim,
em A temos

p., = RO(aKS)O + wo{aLY)O ;

y

substituindo pelas magnitudes mostradas no grafico resulta

P, = Ry (0C) + w, (CA).

y 0

Como 00 = g% , entao CD = 90 (CA) e o custo de produgaoc em
termos de capital é

P
—R-‘i = OC + 0, (CA);
0

substituindo, temos

P

-ﬁ1=oc+cn=on,
0

onde concluimos que a distancia OD corresponde ao custo de
produgao da midguina em termos do capital; ou seja, & razao
entre o prego da mégquina e o aluguel dela, que na terminolo-
gia cconOmica corresponde ao inverso da taxa de lucro. Assim,

o s e sl
= -
Py O
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O custo de produgdo em termos de trabalho &

P
X = L (aB) + OB;
o %

COomo 00 = %% , entao AB = GO(BF); substituindo;

P

Y = BF + OB = OF
Yo

A distancia OF corresponde ao custo unitirio de produgdo de
maquinas em termos de trabalho: isto €, a razdo entre o preco
da maquina e o salério, que na terminologia econdmica correspon
de ao inverso do salario real (em unidades de madquinas) .Assim,

= A 1
w:»-—-——-::-—-.—...
oF °
PY .

A participagao relativa do trabalho e a do capital sao,
respectivamente,

O progresso tecnoldgico é representado por um desloca-
mento interior da isoquanta unitdria. O movimento de Y para
¥', no grdfico (4.13.1.2), representa um progresso tecnoldgi-
co neutro a Harrod, dado que 4 mesma taxa de lucro (1/0D) a
razao capital-produto, gy € mantida constante. Representa -
mos a taxa de melhora em produto por trabalhador, o , decor -
rente do progresso tecnoldgico, a dada raz3o capital-produto,
por

A L S
g, OB gy FA-CR oA
1 1 CE CE
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Grafico (4.13.1.2)

~
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Esta medida de progresso tecnoldgico (taxa de melhora no pro-
duto por trabalhador, para uma razao capital-produto constan-
te) deve ser distinguida da taxa de melhora em produto por
trabalhador a uma dada taxa de lucro no caso de progresso tec
noldgico viesado a Harrod. Por exemplo, suponhamos que Y' &
tangente a DH em G; isto &, a razao capital-produto diminui,o
gue implica em que o progresso tecnoldgico € utilizador de tra-
balho ou poupador de capital em termos do conceito Harrod.Nes
te Gltimo caso a taxa de melhora em produto por trabalhador
nao aumentara tanto como no caso de neutralidade harrodiana ,
precisamente por ter diminuido a razdo capital-produto. Porém
AE/CE ainda representaria a taxa dc melhora em produto por
trabalhador a uma razao capital-produto constante (exceto por
uma magnitude menor que de segunda ordem em importancia).

Quando o progresso tecnoiﬁgico é neutro a Harrod a mes
ma taxa para todos os pontos da isoquanta unitaria, a isoquan
ta unitaria inicial, Y, poderia ser obtida a partir da nova ,
Y', renumerando as unidades de trabalho em termos de eficién-
cia; uma expansao uniforme na abcissa colocaria Y' no lugar
de Y. Isto &, os trabalhadores empregados na produgao de uma
maquina apds o progresso tecnoldgico, CE, s3o igualmente efi-
cientes que CA trabalhadores por maguina sem progresso tecno-
logico, sendo o fator de conversao (CA/CE) = A ; substituindo
temos :

0 fator de conversao A & igual a unidade, acrescida da taxa
de melhora no produto por trabalhador. Antes do progresso tec
nolégico a fungao de produgdo @ Y= F(K,L);-apds 0 progresso
tecnoldgico ela & expressada por Y= F(K, AL). A caracteristi-
ca de aumentagac do trabalho, peculiar ao progresso tecnoldgi
¢co neutro a Harrod, como j& vimos, & conhecida como Teorema
de Joan Robinson.
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Neutralidade hicksiana implica contracao radial, no sen
tido da origem, da isoquanta unitaria; a razao capital-traba -

lho mantém-se constante 3 mesma TMST Isto &, a inclinagdo

KL®

da isoquanta é representada ao longo de qualquer raio a partir

da origem. O grafico (4.13.1.3) ilustra o caso em gue 0 pro -
gresso tecnoldgico € neutro a Harrod e & Hicks. A neutralidade
hicksiana &€ representada por indéntica inclinagao em B e C; a
neutralidade harrodiana estd indicada pelo fato de A e C repre
sentarem a mesma razao capital-produto para idéntica taxa de
lucro. Claramente vé-se que no grafico (4.13.1.3) a elasticida
de substituicao entre fatores € igual a unidade. '

4.13.2 NEUTRALIDADE EM MODELO DE DOIS SETORES

No modelo de um setor, ja descrito, o produto € homogé-
neo com o capital; assim, a razao capital-produto &€ a mesma em
termos fisicos e em valor. A taxa de lucro é igual 3 razao en-
tre o aluguel do capital e o prego do produto produzido nesse
inico setor, o de miaguinas. Consideremos agora uma economia
com dois setores, o das maquinas (Y) e o de consumo (X). No se
tor de consumo o produto & fisicamente heterogéneo em relagao
ao capital utilizado na sua produgdo; conseqiientemente as razdes
capital-produto em termos fisicos e em termos de valor poderao
diferir, uma vez que o prego relativo dos bens seja diferente
da unidade. Essas razoes sao,respectivamente,

K = P
aKx = - 3 aKX = X = aKx P .
x " Py

As respectivas funcgdes de produgzo setoriais sao:

A
(Setor Maquinas) Fe oy n 8 T’;{ k)
A, }

a = ?
(Setor Consumo) X A ” Lx fx { TT; k
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Grafico (4.13.1.3)
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A produtividade marginal do capital no sctor de maquinas cor-
responde ao aluguel do capital em termos de maquinas, isto &,
3 taxa de lucro; assim,

Y y
= A 4 = Rt =
K, Ty Ty TRy T

A produtividade marginal no setor de consumo corresponde ao
aluguel do capital em termos de bens de consumo, isto €,a sua
"propria" taxa de lucro; assim,
9 X _ i
= Ay

BKx

R}{
X

Porém em equilibrio competitivo as taxas de lucro em
ambos os setores deverao ser iguais; para tanto precisamos ex
pressar o aluguel do capital no setor de consumo em termos de
maquinas. Equilibrio no mercado de capitais expressa-se por

X
R

r=RyﬁR§:——mx :

b 4 P
Substituindo, temos:

lx f'x

r= A" f' = —= (4.13.2.1)

Y Y p .

Neutralidade hicksiana em cada setor consegue-se, da
equagao (4.13.1.2), quando '

d k
X= g (L~-o0) =0
k X b4
b4
e
d k
...-'-.-..I: 1- =0.
. BY { oy)
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Neutralidade harrodiana no sctor de maquinas & obtida,da equa

¢ao (4.13.1.5), quando
dk l"' :00
y ( ay)

Neutralidade & Harrod no setor de consumo & obtida quando, a
mesma taxa de lucro, a razao capital-produto em termos de va-
lor permanece constante. Analiscmos a variacao requerida, na
razéo_capital~trabalho do setor consumo, para manter constan-
te: 1) a taxa de lucro e 2) a razac capital-produto expressa

em valor.

A taxa de lucro no setor consumo € r = Ri = Ax f‘x/P :
Obtendo a diferencial e igualando a zero resulta:

£ da i k d k A
Y oga X e o« el e
d Ry d %x i 7 xx £ X A g * Xx ' P A
b4 x
k A f!
-y £ X X ar -3 o X o;
B At p P

lembrando que inicialmente convencionamos ser Ax = k‘x =1 e
simplificando, temos: '

1 - " n - w ] - §_€’, =
d hx 4 - + £ - kx a Xx + £ % d kx £ . kx dAa 5 f‘x . =0
[4.13:2.2)

A variacdo relativa no prego relativo de Y, decorrente
do progresso tecnoldgico, consegue-se de (4.12.4) e (4.12.5):

- a queda percentual no custo unitario de ¥ e '

-
¢

- = - axt - - da i
| a (1 ay) y

& Y ¥

- a queda percentual no custo unitario de X é
- = - ' - - -
Ty, ay, dax - (1 ax) d lx.

- a queda percentual no custo unitirio de Y em relacao ao de
X é
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= T o+ 9 m m axd A + (l-a_.) 4 A

»e I ;
| a, da 5% ( ay) d ly

ordenando,
~§B=a(dk'—dl)+d)\—a(dk'-dk)-d}\‘
P X X x x y y y Y

Introduzindo de (4.12.13) e (4.12.14) a notagao de viés do
progresso tecnoldgico, temos

dp
P

: (4.13.2.3)

= a, Bx + d Ax = ay By ! ly

substituindo (4.13.2.3) em (4.13.2.2) e ordenando resulta

] ]
£ o - f & P (ay By + 4 Ay) d kx

: 2 5 kx £ - kx a, kX

Bx kxtl +

Utilizando o resultado obtido no rodapé nimero 3 deste capitu
1o temos a expressdo da variagdo relativa na razio capital-
trabalho no setor de consumo requerida para manter constante
a taxa de lucro; ela é

d k a B, +daA
=8k, (1~0)+0 (LY L
k X X X X a
X X

(4.13.2.4)

)

A razao produto~capital, em valor, no setor consumo &

%
At el
- 5 " fxtk' kx)
X X X £ ( X K § X .
K P PK % ::x-x k P
X pe T

fazendo diferencial e igualando a zero resulta, apés simplifi
cagao:
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utilizando (4.13.2.3), simplificando ¢ ordenando consegue-se
a variagdo relativa na razdo capital-trabalho no setor de con
sumo, requerida para manter constante a razao produtb—capital
em valor nesse setor; € ela :

d k
X

a : '
ok, B ke ST (4.13.2.5)
ax

Igualando (4.13.2.4) e (4.13.2.5) obtemos a condigdo de neu -
tralidade harrodiana, qual seja,

a . a (6]
X .. & " s X
o B+ axy B, K, (1-0.) + o, o sy+ax an,,

ordenando, resulta

a .
-1 -— -é—- — - - ]
3, By(l g, + oW d ly(l Ox} By k(1 Ux) 0.

Simplificando, temos:

ay By + d Ry - Bx.kx a, = 0,

expressao na qual substituimos Bf = dl‘y -4 XY para obter

s Poa = i
d ly(l ay) + ay ax y Bx kx a, 0;
os dois primeiros termos na expressao representam a poupanga

percentual no custo de produgao de miquinas, decorrente = do
progresso tecnoldgico, wY; substituindo, fica:

- 8, k, a, =0. _ (4.13.%.6)

Tl'y %
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(4.13.2.6) nos serve para apresentar o Teorema de C. Kennedy,
que afirma que o progresso tecnoldgico no setor de consumo de
ve ser neutro a Hicks ( B, = 0), para ser neutro a Harrod
guando nao temos progresso tecnoldgico no setor de ‘maquinas
{m = 0).

Y

Continuemos com a andlise grdfica,agora aplicada numa
economia de dois setores. Inicialmente analisamos isolada -

‘mente o setor de consumo, X; no grafico (4.13.1.2) trocamos a

nomenclatura dos eixos, de a e 3y Para a e a.,,sen

KY KX LX
do que as isoquantas unitarias correspondem ao setor X. Nesse

grafico a razao capital-produto, em termos fisicos no se

apx ?
tor de consumo, permaneceria constante se a "propria" taxa de
lucro (Ro/px) no setor de consumo permanecesse constante. De-
nominaremos este caso da "propria" neutralidade; esta defini-
¢ao é sim3trica para ambos os setores, obtida que € ao consi-
derar cada setor isoladamente. Sendo assim

a ~§* T o2 = 1

_
RY 3
y ¥ Py
e {(4.13.2.7)

& _5_ W
KX Px X p

representam as respectivas equacoes de custo unitdrio seto-
riais, once as remuneracgoes dos fatores estdo definidas em
termos do bem respesctivo. Ao considerar-se cada setor isolada
mente a "propria" neutralidade no setor X de consumo s «re-
quer informacao sobre a natureza da mudanga na fungdo de pro-
dugao nesse cetor.

Numa economia competitiva de dois setores a taxa de lu
cro (isto &€, a raz3o entre o aluguel do capital e o prego da
miguina) e o saldrio real em termos de qualquer bem deverao
ser iguais em ambos os setores. Isto €, a mobilidade de fato-
res entre sctores garante a determinagao de s6 uma remunera -
cac real de cada fator na economia; assim, as equagoes de va-
lor tornam-se, para o sistema produtivo, '

-

+a? ____“"_'L_

By i =1
KY, Ly -
. Py Py
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e (4.13.2.8)
P P
aKx ._X _.B.... + aL}{ _.Y: -..y_.._ = ¥.
by By Py Py

Ocorre neutralidade harrodiana no setor X de consumo quando o
valor da razao capital-produto nesse setor[:a (pY/px)] man
tém~se constante a uma taxa lucro constante (R/P ). Comparan-
do (4.13.2.7) e (4.13.2.8) claramcnte pode-se concluir que
neutralidade harrodiana no setor de consumo e neutralidade
propria nesse setor somente coincidirdo no caso em que O pre-
¢o relativo dos bens se mantiver constante a dada taxa de lu~
cro em decorréncia do progresso tecnoldgico. Isto &, torna -
se impossivel estabelecer se o progresso tecnoldgico no setor
de consumo é neutro a Harrod sem corhecer a intensidade do
progresso tecnoldgico no setor de miagquinas; esta informagao &
fundamental para estabelecer a mudanca no prego relativo . dos
bens, ocasionada pelo progresso tecnoldgico a dada taxa de lu
cro.

O conceito de neutralidade harrodiana no setor de con-
sumo, num modelo de dois setores, & ilustrado nos. graficos
(4.13.2.1) e (4.13.2.2). Escolhemos unidades fisicas de cada
produto tal que seus respectivos custos unitérios_iniciais se
jam iguais a unidade, isto é, inicialmente ambos 0s pﬁegos
sao iguais a unidade i qual a razao capital~produto & idénti-
ca em termos fisicos e em termos de valor. Nosso numerario &
0 bem maquina, isto §&, Py = 1. O prego de X poderia mudar em
consequéncia do progresso tecnolégico. Por conveniéncia supo-
mos o setor Y relativamente intensivo em capital; este supos-
to, porem, em nada afeta a andlise que em continuaqao sera
feita. i

Na situagao inicial no grafico (4.13.2.1) as isoguan -
tas unitarias de X e Y sa0 a um s$& tempo isoguantas unitdrias
em termos de valor; quer dizer, os coecficientes de produgao
sao idérticas em termos fisicos e de valor. Inicialmente os
coeficientes de produgado setoriais de Y e X ficam determina -
dos em A e B; a razio saldrio-alugucl & dada pela inclinagao
de DG, e a taxa de lucro & indicada por 1/0D.
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¥

Grafico (4.13.2.1)
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Grafico (4.13.2.2)
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Suponhamos que o sctor de mayuinas, Y, experimente o
progresso tecnoldgico indicado pelo deslocanento da sua iso -
quanta unitdria para Y' no grafico (4.13.2.1); claramente o
progresso tecnoldyico nesse sctor & usador de capital a lar-
rod (mantendo constante a taxa do lucro,a razao capital-produ
to aumenta). A caracterizagao do progresso tecnoldgico no se-

tor de madquinas & irrelevante para saber se o progresso tecno

16gico é ncutro a Harrod no sc¢tor de consumo; o relevante pa-
ra esse propdsito é a intensidade do progresso tecnoldgico no
setor de maquinas [:vide equagao (4.13.2.6)] . Mantendo cons-
tante a razao capital-produto no setor de migquinas, represen-
tamos a intensidade do progresso tecnolSgico em Y pelo aumen-
to na predutividade média do trabalho, A v (EG/OE) .

Suponhamos que a melhora tecnoldgica também suteda no
setor de consumo. Temos trés alternativas possiveis para a lo
calizagao da nova isoquanta unitdria X': 1) inteiramente a di
reita, sem ponto comum com a linha DE; 2) tangente a linha
DE; 3) & esquerda de ou cortando a linha DE. No primeiro ca-
so a taxa de aumento no produto médio do trabalho no setor
consumo, Ax (para razao capital-produto constante), € menor
gue o experimentado no setor de maquinas. No caso (2) referi-
das medidas sdo equivalentes, enquanto que no caso (3) o pro-
gresso tecnoldgico € maior no setor de consumo (no sentido de
Harrod). 86 no caso (2) ambos os produtos continuarao a  ser
produzidos ac mesmo prego relativo, mantida constante a taxa
de lucro [‘vide sistema (4.13.2.8) ]. No caso (1), 1ilustrado
noigréfico (4.13.2.1), o prego relativo de X devera aumentar
para que coniinuem a ser produzides ambos os bens, mantendo -
se a taxa de lucro constante no nivel 1/0D.

Analisemos agora o grafico (4.13.2.2). A linha DE &
determinada pela intensidade da melhora no setor de mdquinas.
Para que X continue em produgao a taxa de lucro 1/0D precisa-
se de aumento no seu prego; conseqglientemente os coeficientes
capital~-produto e trabalho-produto em unidades fisicas no se-
tor X deverao ser deflacionados pelo agora maior p [vide sis
tema (4.13.2.8) e tenha-se cm mente gue py= 1 por ser Y nume-
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rérié}. Sste mecanismo gerard uma contragao radial, no senti
do da origem, da isoguanta X', até conseguir-se tangéncia
com a linha DE; assim obteimos a iscquanta X" em termos de va
lor, com tangéncia cm R. Claramente o progresso tecnologico
€ neutro a llarrod em X, visto que mantendo a taxa de lucro
constante em 1/0D consegue-se mantcr constante a razao capi-
tal-prod¢uto em valor em B ¢ R. O coeficiente capital-produto
em X, em unidades fisicas, aumenta para Q; observando o sis~
tema (4.13.2.8), para taxa de lucro constantc,se o prego de
X aumecnta necessariamente tera que aumentar Ay

Concluimcs com dois comentarios:

Primeiro: suponhamos que O progresso tecnoldgico seja
neutro 4 Harrod no setor de consumo e se verifique a taxas
diferentes nas duas indlGstrias. Consegue~-se "propria" necutra
lidade no setor consumo se e sO se a elasticidade substitui-
cao entre fatores nesse setor for igual a unldadc[jvxua equa
cao (4.13.1.5), também relevante para o setor X 1solddq1 ".No

grafico (4.13.2.2) o ponto N deveria ficar em RB.

Segundo: consideremos o caso em gue nao temos progres
so tecnoldgico no setor de maquinss. A linha DE corresponde
a DG. Se ocorrer progresso tecnoldgico no setor consumo a i=-
soguanta unitaria correspondente desloca-se para o interior.

'Mantida constante a taxa de lucro, o prego de X deverad dimi-

nuir para que ambos os bens continuem a ser produzidos em e-
quilibrio competitivo. Assim, a isocuanta unitaria em valor,
X", devera ser uma expéns%o radial de X'. Para que X" seja
tangente a DG em B, o que implica manter constante a razao
capital~-produto em valor no nivel inicial, o deslocamento i-
nicial de X para‘x' deve ter-sc caracterizado por contragao
radial no sentido da origem. Isto &, o progresso tecnoldgico
no setor consumo deve ser neutro a llicks para ser neutro a
Harrod quando nao temos progresso tecnoldgico no setor de ma
guinas [vidc equagao (4.13.2.6.)] .
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CAPITULO V

MODELO DE EQUILIBRIO GERAL DE PRODUCAO COM DISTORCGES NO MER-~-
CADO DE FATORES

Neste capitulo introduziremos distorgoes entre as remu
neragoes do mesmo fator em diferentes setores. A anilise con—
sidera os casos em que os sindicatos, leis trabalhistas, le -~
gislacao impositiva, saldrio minimo etc., geram

cia entre as remuneracoes pagas,em cada setor, a um
qualitativamente idéntico.

divergén
fator

Com intuito de facilitar o estudo de nosso presente as

sunto faremos uma ligeira revisao dos supostos do modelo de e
quilibrio geral.

5.1. INTRODUCEO

Oferta de Fatores - Admitimos sempre que a disponibili
dade de fatores & fixa,

@ que existe sempre pleno emprego de
ambos os fatores independentemente  de analisarmos o caso de con-
corréncia perfeita do mercado de fatores ou o easo de existi-

rem distorgoes. Portanto, teremos, como no capitulo II,
K= Kx + gy
L=1_+1 1, +1 =1

y
k -k
1] =
x
k -k
Y
i kx - k
Y x -k
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Consideranos, também, que o setor X sempre seja inten
8ivo no uso de unidades fisicas do fator capital, isto &:

Fungdo de Produgdo -~ Cada setor estid representado por
sua respectiva fungao de produgdao homogénea e linear:

X = Fx ( Kx ¢ Lx)

= F K_ ., '
Y y ( y LY)

O produto médio do trabalho &:

£, =f, (k

i i )

i

O produto marginal do trabalho &:

9 Fi

=f, ( k,) -k, £'. {( k,)
3 Li i i i i i

O produto marginal do capital é:

8 F

JL=f.'Jl ( %
3 L,

i)

Os produtos marginais s3o positivos e decrescentes. O .
produto setorial per capita & dado por:
Ly £ &) _

=1, £, (k

q =-F-'.-j-’.=
- L

i)

Remuneragdo dos Fatores - A remuneragdo nominal dos fa
tores € igual ao valor de sua produtividade marginal, ou:

- L]
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setor X:
o Fx ,
= Px " = Px (_fx - kx £ x’
X
o F
=p E=p (£'))
x 3 K X
®
setor ¥Y:
3F
=P ——>L = P £ - £f' k
Y 51, Y ( Y Y)
'3
g F
=P -
el & P ;o
yaI{ Y( y)
¥

A remuneragac real de um fator, em termos de determi-

nado bem, & igual & remuneragao nominal desse fator dividida

pelo prege do bem considerado.

como P=

Considerando~se a remuneragao real em termos do bem X,

no

setor X teremos:

i P i |
P, £, = £ k. )

= e [
fx kx 4 X

setor Y encontraremos(para prego relativo definide

)
P, {f, - Xk £')
e Y X Y Y op(f -X% £
- By~ By Byl
b4
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Consideramos, agora, a remuneragaoc real dos fatores em
termos do bem produzido em V.

No setor X teremos:

- § - e ]
(fx kx 4 x) _ fx kx b ”

P . P

No setor V:

wy= py {fy— ky f y)

] =f - k i)
24 p y" Ty Ry
. y
P {E" )
RY = ¥ ¥ _ L8
P

5.2. DISTORCOES

As distorgOes no mercado de fatores tomam a forma de °
uma maior remuneragdo {como se fosse um prémio) paga a  de-

terminado fator de certa inddstria em relagdo aguela paga a
fator idéntico,na outra indiistria.

Admitimos que s& encontramos distorgoes no mercado
do fator trabalho. Supomos, também, que essa distorg&o toma a

forma de um prémio que diferencia as taxas de salarios reais
nos dois setores.

Caracterizaremos as distorgSes pelo pardmetro ;. Po-

demos ,assim, definir as taxas salarias reais em termos de X
em cada setor como:

x = O il =
LI i W, ¢ parai =x,y
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onde W ~ seria o saldrio real em termos de X encontra
do no caso em gque naoc tivéssemos distorgoes. Admitiremos
que a, € igual 3 unidade. Assim sendo, a distorgdo sera um
prémio ganho pelo fator trabalho na indiistria X se a relagao

o 2
a *1
4

Caso a relagcdo entre as distorgles seja menor que a
unidade, a remuneragao do fator trabalho no setor X  estaria

penalizado com uma remuneragdo menor em relagdo A obtida no
setor Y.

Caso nao existam distorc¢oes & claro que os saldrios em
ambos os setores serao iguais, pois consideramos a existéncia
de perfeita mobilidade de fatores.

Existindo distorgoes, os saldrios reais, em termos de
X, em cada setor, serao:

X - -
W, WO, W,
4 (5.2-1)
N, S =
Wy = cy W,
Resclvendo o sistema (5.2.1), encontramos:
u >
y Y
i Bx )
Esta expressao (5.2.2) indica que, a menos que o 1,
Y

2 remuneragdo real do trabalho seri diferente nos dois seto-
res. E importante notar que ndc consideramos a existéncia
de distorgoes no mercado de capitais, e portanto a remunera -
¢ao real do capital serd idéntica em ambos os setores.

5.3. A REMUNERACAC RELATIVA DOS FATORES

No caso em gque nao tinhamos distorgles a xemunera
g¢ao do trabalho relativamente 3 do capital era igual em ambos
os setores; assim, em cada setor tinhamos:
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- - F1

5 Eﬂ _ {fx £ 2 kx) _ fx _

x  oX . T e TR
Rx fx fx
oy £~ f'" k

inmy(yyy)ufy—k

Yy gt P £ £ y
X y

9= 906 70

b4
Genera{izando, temos:

9 = i MY (5.3.1)
= : 3.
o
g
_5 | |
ki - fl (503.2)
i

Diferenciando-se (5.3.2) em relagao i © . teremos:

i
ak, - {£'.}"
? i s 0 (5.3.3)
"
30. fi £ N
No casgo em gue OCorrem gistorgoes temos que:
6. W
x ;
o, = = & ©
P-Kh -
%
W
§ =g —==o0 0
b4 2 R 7
b4
onde © & a remuneracao relativa dos fatores gquando
pao temos @istorgbes; resolvendo , temos:
-‘! }r : -
B, wgr B (5.3.4)

Caso nfio houvesse distorgodes NO mercado de trabalho,en
contrariamos uma Unica remuneragao relativa dos fatores em to

da a economia. Uma fnica remuneracgdo relativa dos fatores na
a
economia € possivel quando . que significa:

%y
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Podemos escrever esta equacao da seguinte maneira, fa
zendo uso de (5.2.1) oy de {5.2.2):

Note que a remuneracgao real do capital do setor X foi
substituida indistintamente pela de Y, pois sao identicas,ja
que admitimos que nao existe distorgao no mercado ge capi -
tais Em casos em que tenhamos distorgdes no mercado de capi-
tais da mesma Magnitude e diregao que a do mercado de trabalho,
ambas se compensam e assim voltaremos 3 andlise em que ndo e
xistia distorcao Embora a situaqéo seja de distorgdo em am-
bos os mercados de fatores, as distorgdes se compensarao por
serem iguais em magnitude e indicam o mesmo viés com rela -
¢ao aos setores. |

S5.4. RELAGAO ENTRE O PRECO REﬁATIVO DOS BENS E DOS FATORES

Quando, na equagao (5.2.2), substituimos o valor de
w; encontramos:

o

X x
w, E; P (fy - ky f’y)
Isolando P temos:
. . . .
P = B : X
( fy - ky £ y) f (5.4.1)

Substituindo o valor de W; stemos:
£-f' k o

% X - s
£ = k. _f*
y vy %

-

Aplicando logaritmos e fazendo a diferenciagdo loga
ritmica de P em ¥elagao ao logaritmo de ex, encontramos:
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BLpP dLnay dLn & © 2 k

% T D 0 ex+ = 2 fﬂ"k"aex']
LnO  dLn®, dLnO, £ £k | .
6 5k 3Lno (5.4.2)
-Mx'“—*(”f“ykyae)a ey
- k
fy £ y Xy y Ln 5

Substituindo o valor de (5.3.3) na equagao (5.4.2) aci
ma, temos:

' 2
L] v
aLnP:dLn aY..de ux+ Bx kax(fx)
d Ln Gx dLn @x dLn Ox fx— f’x kx fx f“x
2
e £* Kk £ }* 4un ©
- y y X 17 S’
- f' k £ £ din O,
Ry y 'y %
Simplificando, temos:
\ v 2
dLn P ) dLn ay i dLn o . Bx L (£ x} )
dLn Bx dLn Bx | dLn Gx fx— f‘x kx fx
2
3] i In ©
) A [‘ky{fyi } dln O
f - f' k : din ©
y yyi, y " Px
dn ©
Substituindo a e pelo diferencial logaritmico
dln O ®
X
da equagao (5.3.4), temos l:
1o logaritmo de (5.3.4), é:
In Gx = Ln ax - In ﬂy + In By
In SY == 1n W * In ay + Ln.Bx
Diferenciando em relagao a Ln 0, temos:
dIln © dln o dln o
RS - X @ SR |
din © dln Ox din Gx

X
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din P dLn « Ln & 2 ' y2
= L ow abn %y + X ke (£7) .
n © wEle
aLn - dLn ex daLn ex fx f’x kx fx
- € k t i )
" v (£ y) dLn my _ dLn & -5
f - £'" k
y y ¥y fy din ex 4dLn ex

Substituindo '-,temoszs

aLn P dln o din «
- y X

= - +{(1~-a) - (1 - )
dLn © dLn © atn © . %y
X X X .

arn o arLn o :
( Y . s 4 (5.4.3)
daLn BX dLn._ Qx t

Ordenando:

din-.p - din a aLn o
B e (l"ax) - {1-a )} +v[1~ (1"avi] > =
dn 8, Y ¥4 ata o, awn @

- Novamente oxdenando:

dLn P - dn o dain ux
— (ay~ ax) + ay ( Y . )
éLn ex dLn Gx 4arLn ex
- .
"2 ﬁﬁ:‘ £
& ]
o, [ki w0t R, €',
. - i
£~ '3 ky 4 ¥ L; £
Simplificando e substituindo, temos:
g 1 ' i
Ki £ g Ki Ri . Ki Ri = N
- ¥ % - 8
Li fi Li i Fi
L .

b
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Finalmente, agrupando, conseguimos a variagdo rela-
tiva no prego relativo do bem Y como uma fungao da mudanga re
lativa na remuneracao relativa dos fatores no setor X e da va
riagdo relativa na distorcdo entre os saldrios pagos em cada
setor:

dln P = (a,~ a,) déIn 6, + a  (dIn a - dln ax) (5.4.4)

Isolando, conseguimos a variagao relativa na remu-

neragao relativa dos fatores no setor X:

; a -\'}
atn @, = —2L—— g P - —¥— (dn o, ~ AIn a)
¥ (a,~ ay) (a~ a) Y %
y °x Yy °x _
{5.4.5)
Diferenciando a equagao {5.3.4) e substituindo em

{5.4.5) obtemos a variagao relativa na remuneragao relativa

no setor Y em relagao a variagao relativa no prego relativo

dos bens e da variagao relativa nas distorgoes entre os sala-
rios pagos em cada setox:

a

atn 9 = —t— gn P - ——X

Y B e
a,~ ay a, = ay

{dLn ay ~ dLn ax)
{5.4.6)
5.5, A PARTICIPACﬁo DOS FPATORES QUANDD EXISTEM DISTORQGES

Como vimos acima,a variacgao relativa no prego relativo
dos bens, e nas remuneragoes relativas de cada setor, depen-
derao da participagﬁo relativa do trabalho em cada setor.

Sabemos que a participacdo relativa setorial do traba-
lho é:
Wy Semmielany Para i = X, ¥
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ax = -.—-.-.?—c..——. : ay = .........L«.... (5’5’1)
o, + k . B AR

Consideremos gue agora exista uma distergaoc no merca~
do do fator trabalho, dada pela eguagdo (5.3.4), que substi-
tuimos na equagao (5.5.1) e obtemos:

o
£ g
a ¥
&, = -
S
- O <+ k
o X
Y y
Se o = 1, teremos que
(5]
a, = L (5.5.2)
BY 5w
Y%

Desta forma,subtraindo de (5.5.1) o valor encontrado
em (5.5.2), teremos:

X, )
) e e, T Ty
a,6 —a, = b4 - b =@ | %
Y OOF etk gox 7 (o, +k,)(o, + kx)
¥ e y Ty VY T ey
(5.5.3)

No caso de ndo existir distorgdo (a, = 1), se k, > ky

entao (ay - a,) sera maior que zero.

Se tivermos distorgao, isto &, a, > 1, e k, > ky' en- .
= >
tao (ay o ax) z 0.

No caso em que O é suficientemente maior do que a u-
nidade, tendo-se ainda kx’> ky, podemos encontrar (ay -
ax) < 0. Isto significa gue o setor X & intensivo em capital
quando nos referimos a proporgoes fisicas, mas o setor X se-
xa intensivo em trabalho em termos de  valor. Para que is

to acontega necessitamos que
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5.6, EFEITO DA VARIAGKO DO PRECO RELATIVO DOS BENS SOBRE A
' REMUNERAGEO RELATIVA DOS FATORES, COM AS DISTORGOES
CONSTANTES

Admitiremos que o nivel da distorgao, no mercado de
trabalho, mantenha-se constantesisto &€, que _

ay =a. =Y

De (5.4.5) e (5.4.6)aumento no prego relative do bem ¥
{ aumento em P) gera variagao mais que proporcional na
remuneracac relativa do trabalho. A diregaoc desta mudanga se
ra ambigua, pois depende do sinal de (a ~ A, }. C setor X po-
dera ser intensivo em capital em termas fxsicos, isto e,kx
ky’ mas se a distorcao implica em gque o premio pago ao traba
lho neste setor & suficientemente grande para que torne a parti-
cipagao do trabalho maior que a do capital neste setor,
teremos entao gue (a, - a,) < 0. Neste caso,quando aumentar
o prego relativo do bem ¥ ( P ) _ . a remuneragao
relativa do fator trabalho em ambos os setores ( O e ey)di
minuira, ou seja, o aumento no prego relativo do bem in-
tensivo em trabalho, em termos fisicos, resultard em de-
créscimo na remuneracao relativa deste fator em ambos os se-
tores. Esta conclusao & um paradoxo.

O paradoxo a gue nos referimos pode ser entendido co-
mo .uma conclus3o que "contraria® aparentemente o Teorema Stolper

.Samuelson, que diz que um aumento no prego relativo de vy

aumenta a remuneracgao real do fatcr usado mais intensivamen-—
te no setor Y, enquanto gue a remuneragao real do outro fa -
tor decresce . O paradoxo pode ser resolvido na medida em
que a intensidade de uso dos fatores for entendida em termos
de valor e nac em unidades fisicas.

5.6. EFEITO DA VARIACKO RELATIVA NAS DISTORGOES SOBRE AS RE
MUNERAGOES RELATIVAS DOS FATORES EM CADA SETOR

P
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Neste tSpico analisaremos as variagOes nas remunera -
goes relativas dos fatores decorrentes de mudangas nas distor
'¢des, mantido o prego relativo dos bens constante { isto &,
dln P = 0).

Das equagdes (5.4.5) e {5.4.6), teremos:

-a
’ = ....._.-.X.._—-— ~
y “x
oln ©_ = ~ {( 3n o~ 3In a ) {5.6.2)
Y a-a Y * ‘
y °x
Destas formulas podemos concluir gue, se ocorre au

mento no "premio" pago ao trabalho na indistria onde a parti
cipagdo do trabalho & menor, o salario relativo em ambas as
indlistrias deverad aumentar. Ou seja:

-8)> 0 e (ay - ax)< o ou

Se { =

H
‘49

: ge {

H
‘49

. ax)< 0 e {ay - ax)> 0

teremos gque

3n ex >0
) 3] >0
= Y

No caso em que o aumento do "premio” pago ao trabalho
ocorre no setor que € intensivo em trabalho, em termos de va
lor , o saldrio relativo caird em ambos os setores, isto &

Se iuy - qx3> 0 e (ay - ax)> 0 ou

se iuy - ax)g 0 e (ay - ax)< 0

*

entao
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) Ln.ex < 0

In 0
? eY <

Se considerarmos que um sindicato de trabalhadores es
ta inserido em uma indlistria que & intensiva em trabalho,em
termos de valor , gualquer aumento nos "prémios" pagos ao
conjunto de trabalhadores desta indistria redundarid em de
créscimo no saldrio relativo deles; fracassara, portan-
to, a tentativa do sindicato em aumentar os salarios de seus
associados. '

0 efeito magnificacdo (isto &,a ocorréncia.de.aumento no
prego relativo de um bem implica aumento mais que proporcio-
nal na remuneragac relativa do fator usado mais intensivamen
te neste setor em termos de valor)garantird que a remuneragdo
‘real dos fatores sera afetada na mesma direc@o; o gue passamos a analisar.

§.7. EFEITO DA VARIACAO PELATIVA NAS DISTORCUOES NO MERCADO
DO FATOR TRABALHO SOBRE A REMUNERACAO REAL DO CAPITAL
EM TERMOS DE UM BEM

Analisaremos neste tdpico o efeito das distorgoes so-
bre a renda real do capital.

A) Em termos do bem X,

= £?

5 X

WX

= P £
Y

K

Sabemos também gue

+ =

RxﬁRy

Dal vem que

-

% o 5
R~ R,
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Aplicando logaritmos naturais, temos:

b S 5w ;
In RX In P + In f y

Diferenciando, =zncontramos:

z v 2 EY d 9

amm RY = &In P+ 9, Y
: L a 9 °)
¥ y b 4
n + - - 3 S )
Fazendo as svbhstituigoes chegamos a
X ;
LS = .‘,.!.:- }:“ - A s .
din R Cin 3, <In Gy {5.7.1)

Substitvindo o valor de dln @y pelo encontrado em (5.4.6)
‘teremos:

% e Hy 8
din RY=:ELnF~deZDP+M(dmu-dm o)
& “ a -a, a_~a Y

T a, a |
gtn ¥ = — % ama 2+ L% (dIn o_ - 4In a_)(5.7.2)
* a e, a,a, b %

3 | 5 % L 2
Substituinfo ———n jsio e ?"”“%““
2 ) 0.-;. oy k LT ol
- b 5 3 “
encontramos )
" 5 {f“?}‘ s ey,
din By, = Glz & = B, gr- g O, £
A -j‘ L1 y y f 9

Simplificonic 2 sibstituindo ay por ~—L. X | temos:

-y
dHIR: = dinm P~ a din O Y
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B) Em termos do bem Y.

Sabemos que

X
R
LA

Aplicando~$e logaritmos e diferenciando, vem:

x - x -
amn Ry din R dLn p
Substiuindo o valor de dLn Ri encontrado em (5.7.
2), temos:

- a _ a a :
dLn R;=-——-—X din ? + XX (amn a, - dIn o) 5:7.3)
ay—ax ay-—ax

Analisaremos as implicagoes das equagoes (5.7.2) e
. (5.7.3). Consideremos inicialmente um nivel de divergéncia
constante,[( 4, = BT QI; com isto individualizaremos o efei
to da variagao relativa do prego relativo de bens sobre a re-
munera¢ao real do capital em termos de ambos os bens.

A remuneragao real do capital serd inversamente relaci
onada com o prego relativo de Y, no caso em que esse bem seja
intensivo em trabalho em termos fisicos e em termos de valor,
ainda se - . as intensidades de uso diferem em termos fisi -

- cos (Y intensivo em trabalho) e de valor . o relacionamento
entre o prego relativo de Y e a remuneragao real do capital
sera direta. ’

No caso em que mantemos © preco relativo dos bens
constante, um aumento no"prémio" pago aos txabalhadores no se
tor onde o trabalho & usado intensivamente em termos de valor
gerara aumento na remuneragdao real do capital, isto &:

- > - >

quando (ay ax) 0 e (ay ax) 0

ou (&Y e 0 e (ay - ax)< 0
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entao Rz > ¢ e R > 0

O efeito contrério & conseguido quando o aumento no
"prémio” pago aos trabalhadores ocorre no setor intensivo em
capital, em termos de valores, isto é&:

guando ‘ay W% B e (ay - a)< o

on (uy = o_)% 0 e (ay - ag)> 0
~ X = TX

entao R, < © & Ry < 0

5.8. EFEITO DAS DISTORCONS SCBRE 0S SALARIOS REAIS

Analisaremos o efeito das distorgdes sobre o salario
real em termos cde cada bzm.

A) O salirio »eal em termos de X, neste setor:

Sabemos quc

- 8. 3 ax d x ak Jdo
dLn VJ::‘_-*I.: = gfe}t X f"}g X f'x X X
e Pl wa.:g ~ r
YR kx i” By 4 Ox - 9% | 9
d kx
Substituindo na n~guagao anterior o valor de 5 ©

i X
transformando o ccofizients resuvltante em (1 - ax),témos:

-

qu_wz 2 fi—ax} &Ln Gx
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Substituindo dIn 9, pelo seu valor dado em (5.4.5) ,te

(-a)) (1-a_) a
~E . g P - X

(ay-ax) ay - a,

; X _ -
dain Wx = {arn uy din qx)

(5.8.1)

B} © saldrio real no setor X em termos de Y & obtido
da seguinte maneira:
X

. e

er
* P
Assim, através de logaritmos, temos:

vl = muwX-mep

Diferenciado, encontramos:

Y = X
drn . dLn‘wx din P

‘Substituindo pelo valor encontrado em (5.8.1) e éimpli
ficando, temos: :

1-a {l-a_) a
dmw§=~———idx.np---—-’—‘——-1(dmamdmax)
ay- ax (a? = a ) Y

(5.8.2)

€) O saldrio real no setor Y em termos de X & consegui
do de (5.2.2), isto €,

o
wX = X ¥
Y a b3

Ié.w“ =In g -1Ing 410 W
Y Y X X

‘¥ . _ X
@Ip v, = A o - dIR a + 4L X
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Substituindo  dIn v® por  (5.8.11, vevsics:

l-g a (1 - a )
am wX = X g1 p_ 2x Y- (@ o_ - am o )
Y .a-a a_~ a 4 *
" & X Y X
(5.8.3)
D) O saldrio real no seter Y em termos de Y &:
Wk
wy = __Y¥
P
Aplicando logaritmos, temos:
Yy _ X ;
w = INnWwW™ = In p
In- y y
Derivando e substituindo:
l -3 {1 -~ a)
ain wY¥ = ¥ g p . X (AIh o - gIn a )
a,~ a, ay -8
(5.8.4)
Analisaremos as implicagdes das equagdes (5.8.1) a

(5.8.4). Admitiremos inici§1menge que o nivel da divergéncia
& constante, isto é, que (ay - ax)% 0; Neste caso observare-
mos o efeito da mudanga no prego relativo dos bens sobre os
respectivos saldrios reais. Se tivermos correspondéncia nas
duas formas de se definir a ‘intensidade de uso dos fatores,a
remuneragao real do trabalho, em ambos os setores e em ter -
mos de ambos os bens, estara diretamente relacionada com o
Prego relativo do bem intensivo ne Uso do .fator trabalho. A
remuneragac real do trabalhb estard inversamente relacionada
quando essa correspondéncia nio ocorrer.

~ Vejamos agora a relacgdo entre remuneracao real do
trabalho e a variagao no nivel de divergéncia, mantido o pre
¢o _relativo dos bens constante. Neste caso teremos aumen-
to na remuneragdo real do trabalho, em ambos os setores e em
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termos dos dois bens, devido a variagao na distorgciao no

mercado de trabalho, desde que o aumento no”prémio”ac traba-
1ho ocorra no setor intensivo em capital em termos de valo-
xes, isto é&:

Se (a -ux)> 0 e (ay-ax)<

Y
ou(ay-ux)‘C 0 ) (ay-ax)>
entio, wz >0, w¥ >0 wl “> 9 e wl >

4 X y

Ko caso de o aumento no"prémio“ao trabalho occorrer no
setor intensivo em trabalho, em termos de valor._ o salario
real diminuilra; isto &, '

Se (uy - a}g >0 e {ay - ax) >
- ux) <0 e {ay - ax} < 0
o “x _Y “y s
entao Wx < 0 5 0 wy < 0 w; < 0

5.9. EFEITOS DE DISTORCOES NO MERCADO DE TRABALBO SOBRE 0
- NIVEL DE PRODUCEO

Nesta segio analisaremos o efeito gerado pela distor
¢80 no mercado de trabalho sobre a composicio da produgao e

© prego relativo dos bens,assim come o efeito direto de mudan

gas no nivel da distorgdo sobre a estrutura de produgioc.

A taxa de variagdo no produto per capita de Y &:

din qy = dLn ly + dLn fy

-

A participagdo da forga de trabalho no setor ¥, 1 y' €
funcac das proporgdes capital-trabalho setoriais e na econo~
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mia, sendo que as proporgoes setoriais entre fatores sao fun-
qﬁgs das respectivas remuneragles relativas setoriais. =agsim
- podemos expressar a taxa de variagdo na participacgao da . forga
de trabalho no setor Y, em fungdo das taxas de variagdo . pag
remuneragoes relativas setoriais do trabalho, .
dinl = ¢ % { R 1) din 0_ + o© -—EX-— dLn ©
Y X Y

X _ Y oo
Ky ky 1Y ky kY

Substituindo dLn ex e 4dLn ey de {5.4.5) e (5.4.
6), respectivamente, e ordenando, temos:

1
din 1 = ]jo 1. ¥ 4+ 0 1 Xk dln P~
Y 1 (a.- a ) (k.- k) 2 % 2 Y-VY}
Y Y X X Yy

1
- : k + S < dL -
WP {cx 1x e ay cy y ¥y a, (din ay
yUy " Ux y

- aLn o) ' - o (5.9.1)

Desde que admitimos fungdes de produgao homogéneas 1li-
neares, 08 produtos médios do trabalho setoriais sao sd fun-
goes das respectivas proporgoes capital-trabalho. Assim pode -
mos expressar a taxa de variagao no produto mé&dio do trabalho
no setor Y,como fungdo da taxa de variagdo na remuneracgdo re-~
lativa do trabalho nesse setor:

Ln £ = l - daLn
a ( ay} Uy =)

Y b 4

Substituindo dLn GY pelo seu valor de {5.4.6), temos a
relagao do produto por trabalhador no setor Y.

(1 - a ) a (1 - a))
dtn € = ———=>- g din p - X ¥ a[dx.na-
Y a-a o (a~ a,) Y ]
Yy %x v %x

din ax] ‘ {5.9.2)

-
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Adicionando e ordenando (5.9.1) e (5.9.2) consegui
B mos a relaq&o para a taxa de variagao no produto per capita
de ¥Y:
ok | a (k.- k)
0 dLm g, = - 0x1x+°yl[l-y 2 Y]
‘Sl lytay" a,) (k- ky) y Ky :
- . B
aLn p - .1l a +0_ 1 a
e 5 X "X Y Yy ¥ X
1y(ay ,ax)(kx ky) {- _
1l a(k ~ k )'1 __
[1 - X b4 ]fdz.n a, = dLn ) (5.9.3)
k Y X ;
X

[ &+

A expressdao (5.9.3) indica a variagao relativa na o -
[ ferta per capita do bem Y quando ocorrem variagoes relativas
no prego relativo dos bens oufentéo, no nivel de divergén-

cia na remuneragzo do trabalho entre os setores.
Para o setor X, sequindo o mesmo procedimento, temos:
. L. & o, k

dLﬁ 1x RS S S aLn ey SR TN D Gx
lx{kx" ky? ‘ ﬁkxmkyi

Substituindo dLn Gy e dLn O, belas equacgoes (5.4.6)
e {5.4.5) respectivamente e ordenando, teremos:

' 1
dgLnl = - EU 1 kx + 0.1 k)
B p'e _ _ y vy X x x .
. 1x(ay ax)(kx ky)

aLn P + 1 (6.1 %_a. - o, 1.k, a.)

- (K - ¥ ¥ Y A X X X 'y
1x(ay a ) k= ko) ]

| @un o - LN a,) | (5.9.4)

[ A relagio entre a taxa de variag@o no produto médio
do trabalho no setor X e a taxa de variagdo na remuneragao

relativa do trabalho nesse setor &:
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dLn fx = {1 = ax} g, dLn Qx

X
Substituindo dLn 0, pelo valor encontrado em {5.4.
5), temos:
(1 - a,) Q- ay)
dLn fx B, st dLh P - g, — ay {dLn uy e
(ay" a,) (ay~ ax}
- dLn ax) -, {5::94-5}

De (5.9.4) e {5.9.5), encontramos di% q , ou:

- % a, (k. -k )"ﬂ
- v ¥ % Ty
danx {oylyi-uxlx {14— J

1, (ag- ay) (k- ky) ky
kY
4dLn p + ¢ 1 a +0_ 3. a
- - y Y X i X Y
Y tag a bk K {
a k.~ k .
{1 B i Yy}} (aLn a, - dLn o) (5.9.6)
k
y

A equagdo (5.9.6) nos d& a variagao relativa no produ
to per capita do setor X em fung3o da variagao relativa no
prego relativo dos bens e da variacdo relativa na distorgac
no mercade do fator trabalho.

5,10, A VARIAGAO RELATIVA NA RAZEO DOS PRODUTOS PER CAPITA

Estudaremos agora a varilacgao relativa na razao dos
produtos per capita setoriais em funcdo-das variagces rela
tivas no prego relativo dos bens e do nivel da distorcao no
mercado de trabalho, assim:

drn qx) = dLn qy - dLn q (5.10.1)
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Suﬁstituindo os valores encontrados em {5.9.6) 2
(5.9.3), para dLR qy e dLh q ., em (5.10.1), teremos:

a a : . 1. (k"'k)]o
Ln g - 4Lt q, = o [+-a e
y X B - X X x k
(ay ax)(kx ky) 1y 1x
(k- k) -
*“yly [1«--—-—-—-yay] aLn p - k
: . 1y 1x{ayw ax)(kx~ ky)

a {k_ - k)] (k- k_)

- i _ .
{%x 1x ay [ 1+ . + UY ly a, [1 ay 4 ]
tdLn aY - dLn ax} (5.10.2)

Na equagdo (5.10.2) acima temos que o coeficientedd de
rivada logaritmica do prego relativo de ¥ & a elasticidade
substituicao na produgao nesta nova situacao, ou seja:

: a_ (k_~- k)
_o; = - ¥ o %y [} g R ] +
{ay— ax)(kx- ky) 1x 1y k

a_(k- k) |
o, 1, [ - -1---—1-] (5.10.3)
Yy P
onde c; representa a elasticidade de substituigao na

-produqéo[ dLn(qy/qx)/dLnﬁ]..

Sabemos que na equagdo (5.10.2) as expressoes entre as
chaves sio positivas, na medida em que consideramos o setor X
intensivo em capital em unidades fisicas:; desta forma a varia
¢gao relativa na razdo dos produtos per capita setoriais em
relagdo com a variagao relativa no nivel das distorgdes no
mercado de trabalho e da variagdo relativa no prego relativo
dos bens, dependerd do sinal de:

(ay -~ ax) (kx - kyl



283,

Supondo-~se, agora, due O nivel da divergéncia no mer-
cado de trabalho é constante, isto &; gue

aip o, - dn ay = 0,

' encontraremos  a expressac {5.10.2) reduzida a seu
primeiro termo. Deste modo vejamos como se processam as vari
acoes:
a) No caso em gque a distorgaoc encontrada .no mercado
de trabalho, O for menor que o valor critico,
(kx/ky), entio poderemos afirmar que o setor Y se-
r3 intensivo em trabalho em termes de valor e em
termos de guantidades fisicas, isto &:

) 4
Se ax & ==
: k
Y
entac a._ > a e {a - ax) > 0

¥ X 5 §

Neste caso, em que o setor Y & intensivo em traba-
itho, em termos de valor ou fisicos, a produgao relativa de
Y estard diretamente relacionada cam seu prego relativo (c; >
). De (5.9.3) e {(5.9.6) conclui-se querneste caso,a oferta
de Y estara diretamente relacionda e a de X inversamente re
lacionada com 0 " preco relativo de Y.

No grafico {5.10.1a) podemos ver tal caso representa
do; medimos no eixo horizontal a producgac de Y relativa a X,
e no eixo vertical o prego relativo de Y. '

b) No caso em que temos a distorgéé no mercado de tra
balho do setor x,ai;.mior que o valor critico,o se -
tor X torna-se intensivo em trabalho em termos de
remuneracgao, isto &, em termos de valor ou seja:
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“teremos (ay - ax) < 0.

Portanto niac haverd correspondéncia entre a intensida
de fisica do uso de fatores e em termos de valor. [Neste ca
g0 a produgdo relativa de Y estard inversamente relacionada
com o seu preco relativo. No grdfico (5.10.1b) representa -
mos este caso, que pode ser melhor entendido através do se -
guinte raciocinio: ao aumentar ~ ¢ prego relativo do bem in
tensivo em capital em termos de valor {¥), auvmentara a re-
muneracgdo relativa do capital. As duas indlistrias economiza-
r3o capital usando mais intensivamente o trabalho. O pleno
emprego serd mantido desde gue se expanda o setor fisicamen-
te intensivo em capital (X) em detrimento do setor ¥. Desta
forma, as curvas de oferta de longo prazo tem inclinaqéo ne~
gativa.

c) No caso que o, = (kx/ky) resultara em igual inten-~
eidade de uso de fatores em termos de valor, isto é,(ay -
*
ax§= 0, portanto, 0g = = (vide grafico (5.10.1c)).

Supondo, agora, gue © prego relative dos . bens é
constante, " analisaremos o efeito na produgdc relativa do
aumento no "prémio® pago ao trabalho no setor intensivo em
trabalho, em termos de valox, dque corresponde a intensidade
em texmos fisicos, isto é&:

L ad -

(uy - ax} > 0 e (aY - ax) > O

&

( kx - ky) S D

desta forma, da equagao (5.10.2), cbservamos que a produ
¢ao relativa de Y diminui. Nesta situagao, como ja obszerva -
mos, teremos queda na remuneragac ao trabalho em ambos

os setores, que aumentard a proporgado de seu uso em anbos OS
produtos; para manter pleno emprego precisamos de ex-~
pansio na produgdo do setor fisicamente intensivo eum capital,
X,a expensas de Y. Graficamente este casc é representado no
diagrama {5.10.2).
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Podemos .ver que temos um deslocamento da curva de ofer
ta para a esquerda {8°'S'), indicando que a dadc pregs reia
tivo o aumento na distorgdo no mercado de trabalho diminuirad
a producgac relativa de Y. O mesmo efeito se consegue quando,

o~ -

iuy s g« 0 e (ay o ax) < 0

(kx - ky) > 0

. No caso em que o aumento do "prémio" pago- ao - trabalho
ocorresse no setor intensivd em capital em termos de valor po
rém intenso em trabalho em termos fisices, isto é:

£ o

{ae, - ax) ¥ B e (ay - ax) < 0

(kx - ky Y> O

‘o resultado observado seria o oposto. Neste caso encon
trariamos aumento na remuneragéo relativa do trabalho em
ambos os setores, levando ambos os setores a econcmizar ne

uso do trabalho. Com a finalidade de manter pleno emprego, &
preco relativo dos bens constante, sera precisc gque © setor
£isicamente intensivo em trabalho (¥} expanda-se as custas
do setor %. No grafico (5.10.2) podemos ver este caso repre -
sentado pelo deslccamento na curva de oferta de S8 para 55",
O mesmo efeito se consegue quando:

(ay = Oy )< 0 e {ay - B Y% O

(kx - ky ) > '0

Resumindo, podemos afirmar que.somente se © ordenamen
to da intensidade de uso dos fatores coincide em termos f£isi-
cos e em termos de valor, teremos que

a) um aumento no prego relative de um bem aumentara

sua produgdo relativa;



b) um aumento no “prémio" pago ao trabalho em uma in-
diistria reduzird a produgao relativa deste bem ,
mantendo-se o prego relativo dos bens constante.

5.11. PRECO RELATIVO DOS BENS ENDOGENO

Estudaremos agora o efeito de aumento no” prémio’ pa
go ao trabalho em uma indlstria sobre o prego rxelativo dos
bens. :

Ja vimos que, guando mantem-se o prego relativo
dos bens constante, os aumentos no'prémio pago ao trabalho
no setor Y aumentara® a remuneragao real do trabalho e diminu
irac a remuneragao real do capital, gquando este setor for in-
tensivo no uso de capital em termos de valor. 0 caso con ~
trario, isto &, aquele no qual o setor Y & mais intensivo em
trabalho em termos de valor , levard a resultados  opostos
aos antes descritos.

Serad importante agora analisar se estes resultados se
rao mantidos quando permitirmos que o prego relativo dos
bens varie, garantindo-se o equilibrio no mercado de bens.

Adwitiremos inicialmente; a titulo de ilustragao,que:

ka_— ky) > 0 e (ay - ax) > 0,

Portanto, havera reacdo direta na produgao devido
a mudangas no prego, o due nos permitird desemhar a  curva
de oferta com inclinagdo positiva. A curva de demanda, pox
sua vez, terda inclinagdo negativa, pois continuaremos a admi
tir que as fungoes de utilidade sao homotéticas, o que impli
ca em todos os'proprietérios de fatores possuirem os mes

mos gostes.

Nesta situagdo, um aumento no "prémio® pago ao traba-
1ho no setor Y ay) deslocara a curva de oferta de SS para
5'S', que leva a aumento no prego relativo de ¥, como po-
demos ver no grafico (5.11.1).
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0 efeito liquido do aumento na distorgdo existente na
inddstria Y, iay}, sobre os salarios reais dependeri de duas
forgas que atuam em diregdes opostas:

a) os saldrios aumentardo quando o prego relativo do
bem ¥ se mantiver no nivel P+ sendo o setor Y in
tensivo em capital em termos de valores?

b quando o prego relativo do bem Y passa para Pl' o
salario real se deteriorard, no caso de ¥ ser in-~

tensivo em capital, também em termos de valor.

Neste caso serd necessdrio introduzir a equacgao da de
manda no modelo; ela ja& foi vista no Capitulo III, equagao

(3.1.3) ,que por conveniéncia agora revetimos:

arn (%) =~ o awnp (5.11.1)
X
Igualando a oferta e a demanda, isto €, a equagao

{5.10.2) e a(5.11.1) respectivamente, teremos:

; M 2 k : oy 1y ay{} *
(og + op) 1Y 1x(ay~ g} ky)
N L. T
x y ¥ X Y % Y X
(5.1%.2)

A elasticidade global de substituiqao, como ja foi de
finida no capitulo III, equagac (3.2.4 ), & expressa por:

i (kx- k)(k ~ ky)(a - a_ )
- "y X (5.11.3}
o= og + oD) T 3
Ky v

*

Substituindo-se 0s pelo valor dado em (5;10.3}, ‘a

equagao (5.11.3) fica:
oy [+ a k- 0] & - k) ,
k(kx- ky} k(kx— ky)

o, [k - atx —kyﬂ (k k)

(3]

(k, = k) (k - k) (a - a,) (5.11.4)

+ 0
D -
k (kx ky)
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O somatdrio dos coeficientes das respectivas elastici
dades substituigdo & igual a um. Conseqlientemente, a elastici
dade global € uma média ponderada das elasticidades substitui
¢do entre fatores setoriais e da elasticidade substituigdo no
consumo. Assim,

g = 0y Qx + ay QY + op QD, onde I Q; = | {(5.11.5)

Substituindo na eguagao (5.11.2) o valor encontrado em
{5.11.5), temos:

5 +
e ay QY a, o, Qx ay

“y QY + Oy Qx + o QD

(e, = o) (5.11.6)

Sempre que a elasticidade da demanda ndo for infinita
( o # <), o aumento relativo ocasionado no prego relativo
dos bens serd uma fragdo da variagdo relativa na distorgao no
mercado de trabalho.

A maxima variagdo de pregos ocorrera quando a elastici
dade da demanda for nula ( o, = 0 ); no entanto essa varia -

D
¢do serd menos que proporcional & variagao na dis-
torgao.
Admitindo  que os setores sao intensives no mesmo fa

tor em valor e em unidades fisicas, isto &€, que

kx > EY e (ay- ax)> 0,

e também que (ay - ax) > 0,

teremos que

.

(qy - qx} < 0,

isto &, que a produgac relativa de Y diminuira. Repre-
sentamos, graficamente, o efeito sobre o prego relativo dos
bens, para os dois casos extremos da elasticidade substitui -
¢io da demanda, no grdfico (5.11.2).
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5.12., EFEITO DAS DISTORGCOES NO MERCADQ DE TRABALHO SOBRE AS
REMUNERACOES REAIS DOS FATORES; PREGO RELATIVO DE BENS
ENDOGENO.

Substituindo o valor de ; encontrado em (5.11.6) na
equagao gue nos 4da a variagao relativa na remuneracgado real do
trabalho em relagao ao bem produzido no setor X{}S.B.lﬂ, te =
mos:

(o, =~ ;x)

% [(1 - ax) cy a, QY + Uy Qx ay (lﬂax) ay] -
Y

(ayﬂ ax) _ V] (ay- ax)

Celocando em evidéncia o fator comum,

~x (1 ~ a) .
% " e [UYaXQy+°xany"°yany"
vy~ %x

- g a, Q. = Q o ] ( a, - o)
Simplificando, agrupando e substituindo QD por seu va-
lox, temos:

x o _-ay) [ 0, (o, oy)- a, (k= k) (k- k ) (a - a )op,
X i Y Y %
(ay ax) o k (kx ky)
{ ¢, = oy )
Simplificando e evidenciando o sinal negative do.
colchete, encontramos: ‘
“x (1 - x) ay(k - k) (k -~k } 9n - “
e i Q 4 { a, - ux)
o Y k G k) y
i5.12.:1)

Da mesma forma conseguimos a variagao relativa do sala
rio real, no setor X,em relacao ac bem Y¥:
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“y 1[ ayu-ayfk-k)(kk) ]
wl = ==10 ¢ -i-Q g, a._ + o
b4 o ¥ Xy ) o D
. ) k (kx ky)

{5.12.2)
No setor i,com relagao ao bem X,
* a {1 - a )k -%k)k -k_)O
w’;ml[ox()x-b(!y'ggyax- XL X b4 D]

o &
. E(kx ky)

{ %y ~ ax} _ : (5.12.3)

No setor Y,com relagdo ac bem Y,‘
a, k- k) (k = k) op ]( -~ -

ik -
.z {1 . }cy)

1~a
wyz——lo U}{Q}(_
{5.12.4)

A variacado relativa na remuneragdo real do capital se-

Em termos de X,

a ‘ a {kw“k) (k"'k } g ~ -
¥ k (ko k) 1

»
mx

Em texrmos de ¥,

& } a [‘ ax(kka)iknky) o
s C P o Yy X
k{k ky>
(5.12.6)

-8 claro que, se aumentarmos o prenlo "paco ao trabalho

no setor Y intensivo en LrabalhoT' y & R p? Q], o salario re
al no setor desprotegido X <?=1::a.:‘m.mr;.w em termos de X e de ¥,co

mo pode ser apreendido das eguagGes (5.12.1) e (5.12.2), res-

pectivamente. O decriceimo no sald@rio real serd malor em ter-

mos de Y do que’de ¥, pois o prego relativo de Y aumentou.
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O salario no setor Y podera aumentar, permanecer cons
tante ou diminuir, dependendo do valor entre colchetes das e
- guagdes (5.12.3) e (5.12.4). A variagao do saldrio no setor
Y serda sempre maior em termos de X.

Quando o, = 0, 0 salario do setor protegido (setor Y)
aumentara quando ocorrer um aumento no"prémio"pago ao traba-~
1ho nesse setor, mas & medida gue o valor de “n aumenta - a
melhora no salario do setor protegido vai diminuindo, poden-
do ocorrer gque o salario aumente em termos de X, mas diminua

em termos do bem Y.

A remuneragao 4o cﬁpital sempre aumentara em termos
do bem X, mas em termos de ¥ essa melhora depende do valor
que estd entre colchetes. Isto &, guanto maior for Ops maior
serd a perspectiva de ge obter um aumento na remuneragao re-

i al do capital em termos de Y.

Quando protege-se o trabalhc no setor X intensivo em

= capital[} ay ~ ax)< O], o salario real neste setor aumentara

e o aumento maior serd aquele em termos de Y, pois o prego

relativo de Y diminui. O salario real no setor desprotegido

{(setor Y) poderd aumentar ou diminuir; quanto maior for oh

maior serid a possibilidade de que o salario real deste setor au

a mente. A remuneragao do capital diminuira em termos de X, en.
quanto que o resultade em termos de Y serd ambiguo.

- Podemos afirmar, entio, que um sindicato terad ~ exito
em sua tarefa de melhorar a remuneracgao real de seus membros,
em relagao aos outros trabalhadores, nos seguintes casos:

1 - que o setor no qual exista o"prémio"seja o mais .
intensivo em capital;

2 - gque sendo o setor protegido intensivo em trabalho
a estrutura do consumo seija inelastica.

Até agora consideramos, para efeito desta analise,que
existiria ' correspondéncia entre a intensidade do uso dos
B fatores em termos fisicos e em termos de valor.

Caso o uso das intensidades fisicas de uso dos fato -
res nao corresponda & intensidade de uso medida em valor :
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quando aumentarmos o prémio” pago ao trabalho no setor ¥
aumentaremos a oferta deste setor, mas sua curva de ofer
ta terd inclinaga3o negativa; vide grafico (5.32.1}),

No grafico (5.12.1), onde representamos o caso da cur-
va negativamente inclinada, para existir a estabilidade do e

guilibrio é necessario que a elasticidade da demanda seja-
maior que a da oferta. Em conseq@iéncia de aumento no” prémio’
pago ao trabalho nc setor ¥ & a - ux). 0]'0 preco relativo

do bem Y caira de P, para P, .

Os efeitos sobre o salario real sao dois, o da distor
¢ao e o do prego de bens, gue agora operam na mesma direcao,

Na equagac que define U[(S.ll.Bi} temos que G;' sera
nggativo: mas para existir a estabilidade temos que texr o5 >
US ; e também temos neste caso que (aym ax)< ¢ , tornando ,
portanto,c < 0.

- -

Assim, se ( Gy -~ ax)> ¢ , o salario no setor protegi
do {Y) poderd aumentar ou diminuir. Quanto maior for Oy
maiores serao as chances de que aumentem os saldrios reais, nes-
se setor, em termos de ambos os bens. O efeito sera maior
guando medido em termos de ¥, pois 0 seu prego relativo dimi
nui. O saldrio no setor desprotegido, X, aumentara.

-~ "~

No caso em que { g = ux)< ¢ o salaric no  setor
protegido, X, diminuira em termcs de ambos c¢s bens, mas o sa
1lario real no setor desprotegido, ¥, poderid aumentar ou dimi
nuir.

Nestes casos, os sindicatos somente terao éxito se a-
tuarem no setor intensivo fisicamente em trabalho : ainda gque
a estrutura da demanda seja elastica.

E importante resaltar que,se o sindicato se estabele-
ce numa indlstria intensiva em capital em termos fisicos e
ela também £ intensiva em capital em termos de valor §
terid sucesso em seu objetivo de aumentar o"prémio"”para seus
associados, mas ele deverd agir com cautela, pois se insistir
em diferenciais de salirios elevados poderd tornar o Setor
intensivo em trabalho, em termos de valor, frustando dessa
maneira os seus propdsitos iniciais.
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' cabo exista um sindicato em X, e este setor seja inten
sivo em trabalho quando medido em termos de valor, ja vi -
mos gue ' o saldrio real do setor protegido se deteriora, mas
a produgo relativa de X aumenta, o que implica no aumento
do empreéego neste setor. Admitamos agord que o sindicato exis
tente em X consiga aumentar o"prémio"pago ao trabalho atra-
vés de ~ restrigao ao niumerc de membros na sua organizagao.
Neste caso a produgao relativa de X diminuira e,em um siste-~
ma de mercado estavel, isto implicard em aumento no prego re-
lativo de X. Esse aumento, por ser o hkem X intensivo em tra-
balho em termos de valor, causara aurento na remunera -
gdo real do trabalho, tanto no setor protegido como no des -~
protegido. O paradoxo deste caso £ que O aumento no salario
real & maior no setor desprotegido.

5.13. PRODUTO PER CAPITA E TERMOS DE TROCA

No ponto 2.11 no capitulo II tinhamos encontrado que
quando ndoc hi distorgdo no mercado de trabalho * o  produto
per capita em termos de X estava diretamente relacionado com

o termo de troca de Y, em termos de X, na proporcac do produ
to per capita do setor Y, d- Na situagio,atual quando consi
deramos distorgio no mercado de trabalho, c resultado muda ,

o qu2 analisaremos agora.-

0 produto per capita em termos de X é:

QL P, wg, +Paq, | (5.13.1)

Diferenciando {(5.13.1) temos:

d (g /P) a g 4d g
X = i +. > P + qy
ap ap dp

Das equagdes (5.9.3) e (5.9.6) resulta,
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d g d g k, £
X4p—Lu- L Jg 1+ o,
dap dap (ay- ax?(kx~ ky!
r a(k—k)f k. £
[1 o s o, L ' o L + S 1y
k Jdip |~ a ) (k- y
y (ay a,) (k, ky) ‘
[ - ayka- le
,kx =
Oxdenan604 ¢, resulta:
d g d q £. .k
24P ntea . {°x1x+°yly
ap 4ap (ay— ax)(kx- ky}
) cy ly Y(kx— ky) ) {1 - ay) qy 1y (1 - ay) Oy 1x _
kx (1 ~ ax) {1 - ax)
{r - a ) Oy 1x e (kx* EI)]
{1 ~ ax) ky

Fazendo as operagOes necessarias, temos:

d q d qdy £

x4 P Y [F a, a -~ al-

arp dap k (1 = a, )(a ™ By )(k - k )

W o kx (2 ~ ayil { o 1x kx + oy 1Y ky)

4 £ B F
kK £ Lo ¥ Y %X,
¥ =
multiplicando e dividindo porxr fy kx' resulta:
¥ -
x fx % i Ki ffy 2‘ f % kx =:i—a : £ kx
y vy Ty x % Y Ay Yy
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Evidenciando
a g, . d q, ) fy a, [1 _ a k {1~ av)]
ar ar (ay- a,) (k ~ ky} ay ky (1 -a,)
(ﬂ’x 1, kx+ay 1, ky)
' Substituindo
: 1 = a;
ki = @, ( ——=), resulta:
i
a,
:
4 q 4 q £ a )
Zep—X = L 4 {3~~~ ME, R, R
- (k_- e
.dP ap (ay a,) (kg ky} v
+ . 1.k
y )
d °x w '
sendo 0, = = = w ; bstituind
s Gy Gy PR - fy ay y! Substituindo, con
segue-se: _
L
dq, _aq W B-gn)
+ P = b4 (oxlxkxﬂ-oylyky)
dp ap (ay- ay) (k- ky)

{5.13.2)

A relagao (5.13.2) indica que o produto,gg: capita em
texrmos de X serad afetado pelo deslocamento de fatores entre
setores. Especificamente, quando o setor Y & fisicamente in -
tensivo em trabalho, e & nesse setor qQue o trabalho tem
maior remuneragdo, . havera correspondéncia em in-
tensidade de trabalho em termos fisicos e de valor. Assim ,
aumento no prego relativo de Y aumentari o produto per capi-
ta em termos de X por duas razdes: {a) maior valor, em termos
de X, do produto per capita de Y, 9,i © (b) deslocamento de
trabalho do setor x, onde sua remuneraqao & menor, para o se~-
tor ¥, onde sua,rcmuneraqao € maior. O mesmo resultado ser:
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conseguido quando o' prémio’ac trabalho & no setor X, fisicamen
te intensivo em capital, porém intensivo em trabalho em termo
de valor. WNeste {iltimo caso um aumento em P causari aumen
to na remuneragao relativa do capital, e aﬂxﬁ 0% setores poupa-
rao o uso de capital; para mantermos pleno empregce serd preci-
so expdndir o setor fisicamente intensivo em capital; X; assim
esse setor absorvera uma maior guartidade de trabalho vindo do
setor ¥; sendo o salario pago no setor X maior gue no setor Y,
a renda nacional em termos de X aumentara.

5.14. INCLINAGAO DA CURVA DE TRANSFORMAGAOQ DESTORCIDA

-

Lembramos que a eguagado (5.13.2) & definida para dado
nivel de distorgao no mercado de trabalho. Dela consegue-se:

a
W A 1w = )
a q, Yy uY
] = dqx(dxlxkx""(}'ylyky)'f’
d g {a_~- g )(k - k ) —
X Y ap
dqv
Substituindo —-<+ de (5.9.6), temos:
dap
&
agq, dax yf (1- -—;) (0, 1, Kytoy 1y k) Plag-a,) (ky=k )

' a, (k_~-
. i 4 I . y
4 9y ay (a a, ){k k ) k. fy{:x 1x+°y ¥ [1 J}

- Simplificando e evidenciando, resulta:

day gx _ _ {1-a{1-32£) Oy 1y Ky + 0 1o K
X o
d qy ay ay Oy 1 k + o 1 [k (1-a }+ay %g
(5.14.1)

O fator entre chaves na equagao (5.14.1) & sempre posi
tivoidai vem que a inclinagdo, para um dado nivel de distor -
q&o, sera sempre negativa. Denominando o fator entre chaves

%

de B, resulta:
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Caso n3o exista distorgdo, isto &, a, = Oy entaoc
teremos que B = 1; deste modo a curva de transformagdo terd

inclinagao igual ao prego relativo dos bens, ou seja,

.g-x-gmp

Ay

Isto implica em que teremos satisfeita a seguinte con

éiggosz

dX + P dY = 0

Quando o trabalho receber | maior remuneragao no se
tor X (e, > oy ) o valor de B sera maior
que a unidade (B> 1) e a inclinagdo da curva de transfor-
magao destorcida serd maior gue o prego relativo de ¥, P; ou
gseja, o custo privado relativo de X sera maior que o . custo
relativo de X dado pela inclinagao da curva de transformagao
destorcida. A representagao grafica deste caso pode ser vis-
ta no diagrama(5.14.1).

No caso em gue a remuneragdo ao trabalho for maior no
setor ¥, isto &, oy >0y teremos que o valor de B serﬁ_
menor que a unidade ( B < 1 )i logo, a inclinagao da curva
de transformagdo destorcida serd menor gue O prego relativo
de Y, P; ou seija,o custo privado relativo de ¥ sera maior do
que o custo relativo de Y, dado pela inclinacao da cuxva de
transformagdo destorcida. Podemos ver a representacdo deste

caso no grafico (5.14.2).

Em geral, guando existe uma disiorqﬁc em favor do trg'
balho em um setor, ela causard  aumento no prego relativo
desse setor em relagac ao custo de producio dado pela incli-
nagzo da curva de transformagao destorcida. A leca-
lizacao desta curva fica por dentro da curva de transforma -
g3o obtida quando n3o se tem distorgoes.

vide o ponto 2.11, no capitulo II.
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Caso em gue Gy >

Grafico (5.14.1)
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5.15. A CURVATURA DA CURVA DE TRANSFORMAGAO DESTORCIDA

Para conseguir' a curvatura da curva de transforma-
cdo para um dado nivel de distorgdo, precisamos diferenciar
a equagao (5.14.2). Desta forma obtemos:

a®x _ 4 (-pB) ap ae

2 - wvBl Bopil (5.15.1)
ay dy ay ay

Caso nio exista distorgao a expressao (5.15.1) se re -
duz a

ax .9 . (5.15.2)

A equagao (5.15.2) demonstra que,neste caso, a inclina
¢do,que sempre & negativa, estd decrescendo; ou melhor,em ter
mos absolutos estd aumentando, portanto a curva de transforma -
c30 serd cOncava em relagao 3 origem. A equagao (5.15.2) tem
sinal negativo, desde que no caso de ndo @istorgao o sinal de
9P & sempre positivo.

ay :
: Desde que B seja diferente da unidade teremos dis-
torgdo, representando a divergénecia entre a inclinagao da cur
va de transformacdo destorcida e o prego relativo de Y. Admi-
tindo~se neste caso que o valor de B permanece constante ao
longo da curva de transformagac destorcida, a expressao (5.15.

1) fica reduzida a :

.&.:—-Bﬁ
axy? ay : (5.15.3)

Mas ocorre gue o sinal de %% & ambigquo, no caso de e
xistir distorgao, pois dependera do ordenamento das intensida
des de uso dos fatores, em termos fisicos e de valor: isto
&, dependerd do sinal de (ay- a) k- ky]. Caso o sinal seja
positivo a relagao prego-produto seri positiva e a curva de
transformagao serad localmente concava.
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A agao de um sindicato pode modificar a ordenagdo das
intensidades do uso dos fatores ao agir sobre o sinal de (ayw
ax) (kx~ ky). Ocorre ent3o que a partir de determinado
ponto a curva de transformagao podera mudar a curvatura, ce-
mo estd representado no grafico (5.15.1).

Em geral B varia ao longo de dada curva de trans-
formaqﬁo destorcida; nesse caso a curva podera ser localmen-
te convexa, embora a relagdo prego-produto seja rormal. Ou
sendo a relagao prego-produto perversa a curva de transforma
¢do poderid ser localmente concava com relagao a origem [}ide
equagio (5.15.1)]. :

A expressao da divergéncia, B, depende dos sequintes
parémetros:ki, 11' a; e 0;; em ggral, &€ muito pouco o que se
pode dizer a priori a respeito do comportamento de B e da
curvatura da fronteira de possibilidades de produgao destor-
cida para um dado nivel de distorgao existente no mercado de
fatores sem a especificagao das respectivas fungoes de produ
¢ao. i

A titulo ilustrativo mostraremos a mudanga em B
considerando dois casos especiais:

a) gquando ambas as fung6e§ de produgao sao do tipo C.
E.S., isto &, guando tém elasticidade substitui -
¢ao entre os fatores constante, supondo-se ainda
que essas elasticidades sejam iguais;

b) guando ambas as fungOes de produgao sao Cobb~
Douglas, ou seja, o caso especial da C.E.S. com e-
lasticidades substituigao entre os fatores igual a
um nos dois setores.

1l
Ql

Da equagao (5.14.1}, o valor de B, quando 0 ztjy
fica reduzido a:

o 1 k +1 k
B=1-+- a, Ui w2y Bt s A
ay 'lx kx + 1

kx {3= ay} + ly k_=a

y Yy Y
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Grﬁfico {5. 15. 1)
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Substituindo o numerador, e simplificando o denomi

nador, temos:

ax k
B=1-~ ay (1 - —=)
uy kx (1 - ay) + aY k

Fazendo as operagoes indicadas, teremos:

O'x
kxtl"'&y)‘i"ayk-&"
B = x . (5.15.4)
kx (1 - ay) + aY k

£ claroc gque, se ©C trabalho & premiado no setor X, ©
valor de B serd maior que a unidade. ouando © trabalho & pre

miado no setor ¥, B tera um valor menor gue a unidade.

Para encontrarmos a curvatura da curva de transforma -
¢ao destorcida necessitamos conhecexr a expressao da varia-
cd3o de B com relagao a variagdo em Y. Portanto, diferencian-

do (5.15.4), com relagac a ¥, para dada dotagao relativa
de fatores e dado nivel de distorgao, temos:
ok 80 da 90
aB _J7x x ¥ (3 _4) L el 4B K, *
dy |l8® P 9Y Y 20, ap Y
X ) §
3a 20 o
g3 X 2By Xk (1-a)+a %lw
90, 0P Y o x X
¥ ¥
.,Eﬁiﬁ EEK P - a) 3 EEX EEZ 4 EEX. igi
3 P 3 ¥ ae p 3y * 80 9P
Gx 3 Y Oy 3 ¥

o
3
[T x ~a. ) +ta_k ,g] —
X b4 ¥ e - 2
ay ka {1 ay) + ay %J

2
a¥

R




309,

81 3ki aai
Como o, = F ei‘w_m = a; {1 - a,) (L -~ 0,.)
k. 90 20 * %
- i i i
p 29 1
" e = , fazendo as substituigoes neces
Oi 3P ay~ 3y
B sArias temos:
@ _1 @ 2 ["x ky U-3y)
w i z
gy P dYka(l—ay)+ayk] o B
Oy
- a 5 1 -0.) k s - -—
v ( ay} ( y) < ay { ay) {1 UY) 4 ayJ
- +
B ay- a, ayw a,
] fo._ k. (1-a_) a (1-a Y {(1- 0 ) k
" t}cx(l—ay) +a, 1:_1-'[“ L 4 y X A
+ : ay- a @y~ a

a_ (1 -a) (1 -0}

U 4 : ¥ k] [%' (1 ~a ) +a,k

a~- a o ¥ Y
Yy °x

=4 [xﬂ
e

g

Fazendo as operagoes indicadas entre as chaves e sim-

plificando, resulta:

a
48 , _ 1 42 1 - % a x Ky

" 2 - y
3y [kx(l ay} 4 ay k] (ay a,) &y oy

{1 =~ ay} (o, + Uy - 1) {5.15.5)



De (5.15.1) temos,
a’x
Y2

L) - (2,2 @] 4

ay B 4y

Substituindo (5.15.5) em (5.15.06), paxra o, = © =3,

: 4
terenos:
. 2 ax
" (1~ «2y a Xk k {1 ~-a)l26= 1)
< o N X Y
X
a%X | _ 44, y - L
2 1 [ g X1
1Y = k. (l=a 14 AN RS sl P L =i
d (a, ax)[cx( B Ik ?J g e )t a, uyd
g SE | (5.15.7)
: ay
A curva de transformagio destorcide, para dado ni=

-+

vel de distorc¢ao no mercado de trabalho,serd cdOncava local -

menie com relagdo & origem, no caso de a equagao (5.15.7) ter

"o sinal negativo.

Caso o trabalho receba  "prémio"na indfistria fisica-
mente intensiva em trabalho Y, ’ esse
setor também sera intensivo em trabalho, em termos de valorG:
e dai vem que a relagédc prego-produte, %% ,  sera

positiva, Para o caso em gue O valor comum da elasticidade
substituicdo seja maior ou iqual a % , garante-se a concavi-
dade da curva de transformagdo destorcida em toda a suva ex -
tens3o, ja gue (5.15.7) tem o sinal negativo (os termos en -

& De (5.35.3) temos,
O
Y e AR
ey( 3 kx Ly) ”31
aY o By T Ex ; sendo kx > ky e a » 1l
g + k 0_ + k
,{ Y Y)( Y Ay X)

logo ay- 3y sera positivo.
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tre as chaves e dP/dY sdo positivos). O valor critico de o/PpPQ
rém, & menor que 1/2.”

No caso enl ﬁue_q trabalho no setor fisicamente inten-

R e o
sivo em capital receba "premioy, X ., q terefios dife~

rentes possibilidades com relagdo dcurvatura da curva de trans
formagdo destorcida. Se o nivel de distorgdo nao conseguir mu

dat a relaqio normal preyo—produto, isto &, que §£ e (ay-axi
b

sejam positives e aindd que o valor da elasticidade de substi
tuigdo comum seja menor ou igual a % , pode-se garantir . a
concavidade da curva de transformacao destorcida, dado que os
elementos entre as chaves 30 positivos.

Caso o nivel da distorgao consiga mudar a classifica -

cao de intensidades em termos fisicos e de valor tere -
mos: a) dg com sinal negativq_, b) (ayw a,) com sinal nega
tivo e no caso de o valor de § ser maior que -%- entio  te-

remos que a expressao entre as chaves em (5.15.7) sera positi
va,e,-portanﬁo, toda a equagao tera siqal positivo; assim sen
do a curva de transformagao destorcida serd convexa com rela-
cao a ordigem.

A expressdo entre chaves em (5.15.7) serd positiva no ca-

%y
so de (Eu}‘< 1, desde que:

.Y (a,- a) o, (f(a,-a,) fa, a, k k. (1-a_)
3>-32;"{1..._1_...&.§ (1.;..&2)-.1._?5“_[...35 Y 3 X Y-‘
-5 ¥ (1--—-’5), Gy kli-a,) ka
Y b 4
A expressao entre as chaves é menor que um, portanto  o©

valor critico de 8 serd menor que 5. Mas,a expressao en -
tre as chaves pode ser zero ou negétiva, e assim sendo a
desigualdade ficaria satisfeita para gqualquer valor de U.
Jones ( 4 ) mostra gue este dltimo caso & correto, porém
em nosso trabalho ndo foi possivel obter o resultado de
Jones.
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OQuando ambas as fungOes de produgdo setoriais corres-
pondem & Cobb-Douglas, a equagao (5.15.7) se reduz a:

t1‘-}&:
.2 w-==)k (1-a)a k

By’ Py
g—-}%u— 1l 4+ b4 e -
& (a,-a,) [ & (1-a ) + a k[k (1-a.) + a, k =2]
y By [ By Rl T B T T T T T
5 2 ‘ ' (5.15.8)
ay : -

Uma das caracteristicas fundamentais da fungao Cobb -
Douglas & a invariabilidade das participagoes relativas dos

fatores quando ocorrem mudangas nas suas remuneragoes relati:

vas. Ser o setor ¥, na auséncia de distor¢do, intensivo fi
sicamente em trabalho, implica em que (a_- a, })> 0, mas as par

_ ticipagbes setoriais éo trabalho n3o sao afetadas pelas dis-

torgdes. Isto é&:

3a_ 4o 3a. 4o
o —Y Y. o —% X
¥ a0 2 30, 8,
an (a - a,) = Y b4
(aY - ax)
£ da, ¢
Substituindo ei Efz & ay (A - ai) (1 - 61) , temos:

a (lfay)(lﬂ GY) dLhGY - ax(l—ax](l-ax)dLn 8.

din (a.- a_ ) = X
Y X -
. (ay ax)

Usando (5.4.5) e (5.4.6), transforma-se em £

a, ay(l-ay)(1~oy) f a ay{l~ax)(1~ax)

dLn (ay-ax) = -

: 2
{ay - ax)
o
an ( X))
X
Ordenando e lembrando que o0, = O, % o
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B {1 - o)

a :
o - -
din (ay ax) (din ay dLn ax)

. {5.15.9)

No caso da Cobb-Douglas, a elasticidade substituigdo
& igual & unidade (0 = 1) e assim o diferencial entre as par
ticipagOes setoriais do trabalho permanecer@ constante, isto
&, se inicialmente, quando n3o existe distorgao,; ndés  temos
que (ay
relagdo entre as participagdes setoriais do trabalho continu

- ax) > 0, e entao introduzimos uma distorgao, a

ara positiva (ay— a,) > 0}.

Observando a equagao (5.15.8) podemos concluir que a
curva de transformagio destorcida serd cdncava em relagao &
origem no caso de o fator trabalhc no setor Y (fisicamente in-~
tensivo em trabalho na ausdncia de distorgbdes) receber o"pré
mio" Mas a magnitude desssa distorgdo devera ser tal que nao
mude a intensidade em termos £isicos. Assim a relagao prego-
produto serd positiva,com o € a expressao entre as chaves na
equacao (5.15.8). '

O grafico (5.15.2) ilustra esta situagdo. O setor Y &
fisicamente intensivo em trabalho na ausdncia de distorgao.O
equilibrioc na produgao ocorre ao longo da curva de contrato
0, © 0y . Ouando o trabalho no setor Y recebe "prémic" tal
que o equilibrio na produgdo ocorra na regido (3) & qual per
tence o ponto Q', a curva de transformagdo serd cdncava a o~
rigem,dado que a relagdo prego-produto & positiva, pois k, >
ky. Se o'prémio“pago ao trabalho no setor Y & suficientemen-
te alto para que o equilibrio na produgdo se dé na regiad(4),
i qual pertence o ponto Q", a intensidade fisica mudard, is-
to &, kx < ky,r e portanto a relaggo prego-produto sera nega
tiva e a curva de transformagfo serd convexa com relagdo a @
rigem. Se a magnitude do"prémio"ao trabalho no setor Y for tal
que o equilibrio na produgac ocorra ao longo da diagonal

i

teremos k, = ky e portanto e - 0, e assim a curva de

B ay
transformagaoc sera reta.
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Quando o trabalho no setor X recebe "prémio"o equili
™ brio na produgdo ocorre na regido (2),a gual pertence o pon-
to Q'°'. Neste caso.em que ( fg y > 1 teremos o sinal

¥

da expressio entre as chaves, em (5.15.8), ambiguo; certamen
te quanto maior for O y malor serd a possibilidade de que a
curva de transformaé%% destorcida seja localmente convexa.
Analisando a eguagao (5.15.9) para o caso da C.E.S.
- cbservaremos que inicialmente,quando nao temos  distor-~
qées,(ay- a) > 0. Mas a diferenga entre as participagdes se -
toriais do trabalho podera reduzir-se a zero quando introduzi -
mos a distorgdoc na remuneragdo ao trabalho setorial sequndo seja
o valor comum de J. Quando 0 < 1 necessitamos dar "prémio"
ao trabalho no setor X suficientemente alto para fazer com
que (ay- ax)= 0. No grafico (5.15.3) estao representadas as

- regices (2), (3) e (4) e nelas teremos (a -~ a )> 0, mas
(kx- ky)> 0 em (2) e (3), porém (kxw ky) < 0 na regiao (4). A li-
nha interrompida ilustra a curva de contrato distorcida,

onde (ay- a)=0 mas (k- ky)> 0. Para obter a curvatura da
curva de transformagao precisamos introduzir %% na expres-

-, sac entre as chaves em (5.15.7). De {(5.9.3) temos, para da
do nivel de distorgao e Oy = Oy =g :
{a ~a ) (k ~k,) P
2 = X X Y (5.15.10)
ay L £ k 1- 1 + 1 a_ k
y"{x( y 3) tly ek

Introduzindo (5.15.30) em (5.15.7), resulta:

) a’x _ (a - a,) (k- k) P
ay? o cr[k (1-1 a)+1akg

Clx -
1~ 50 ay kky (- ay) (20- 1) (k-k)

[kx(lway),+ a, k‘] {kx(‘.l-ay) +a k -:i-]z. £, E[kx(l—ly ayg+

- ly a, ky } {5.15.11)
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Analisando a equagao (5.15.11) podemos concluir gque
a
X - -
gquando ( =) > 1, (ay— a =0 ek~ ky)> 0 ent3o o primei-

ro termo d8 expressido entre as chaves sempre serd nulo, indi
candd que as variagdes no nivel de produgac de ¥ ndo afetam o

prego relativo dos bens; o segundo termo entre as chaves sera
1
- 2 3 -

linear; quando 0 < 5 @ expregsao entre as chaves & positiva,

zero guando g = » indicando que a curva de transformagao é

¢ gue indica gue a curva de transformagdo é concava com rela
¢do & origem, Teremos convexidade no caso de o> %.

Ainda com relagdo ao grafico (5.15.3), na regiao (1)
onde (a,~aj< 0 e (ke ky3 > 0 e na regiaoc (4) onde(ay -
aJ)> 0 e (k- ky}< 0, . encontraremos que a relagao pre-
co-produto & inversa.

vVoltando 3 equagac (5.15.5) no caso de o valor comum de

.0 ser maior gue a unidade, necessitamos outorgar "prémio”

ao trabalho para o setor Y em quantia suficiente para redu -~
zir (ay— ax)= 0. O grafico (5.15.4) ilustra este caso.

Nas regices (2), (3) e (4) temos que | a " ag > 0
e ao longo da curva de contrato destorcida (linha interrompi
da) as participacoes setoriais do trabalho em ambos os seto-
res geréo iguais. Na regiao (5) @, aj < 0. Nas regioes (2)
e (3) (kx- ky)> 0, nas regices {(4) e (5) (kxu ky)< 0. Por-
tanto, nas regides (2), (3) e (5) temos relagdes normais en-
tre preg¢o e produto,e samente ha regido (4) teremos relagoes
prego-produto inversas.

Analisando (5.15.11) podemos concluir que ao longo da
curva de contrato destorcida a curva de transformagdo serd
convexa com relagdo a origem, pois o primeiro termo entre as
chaves &€ zero e o segundo termo € negativd, dado gue E& <
X, 3> le (kx~'ky)< 0. Gy

Para concluir esta segdo podemos dizer, baseados na a
nadlise anterior, que : a) guando & pago ac trabalho " pré -
mio“na indlstria intensiva em trahalho, teremos resulta-
dos simplesdesde que figquemos na regidao (3); b) em geral
valores pequénos da elasticidade substituigao comum estao
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associados a curvas de transformagdc destorcidas cdncavas
com relagdo & origem; c) quando as distorgoes nao sao dema-
siadamente pronunciadas, tal que a curva de contrato destor-
cida fique nas regides (2) ou (3), a relacao prego—pioduto
sera normal.
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