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Resumo 
. 4- 

Este trabalho propõe-se a avaliar o padrão de comércio externo brasileiro em . 

1980 do ponto de vista da qualificaçáo da mão-de-obra empregada na produção 
de bens exportáveis e importáveis. A fundamentação vem da teoria de Heckscher- 
Ohlin, mais especificamente da abordagem da qualificação da máo-de-obra do 
teorema de Heckscher-Ohlin. A hipótese testada indica que o Brasil exporta bens 
intensivos em mão-de-obra de baixa qualificaçáo, fator relativamente abundante 
no país, e importa bens intensivos em máo-de-obra qualificada, fator relativamente 
escasso. A metodologia empregada contou com o uso da matriz de insurno-produto 
do IBGE de 1980 e os resultados encontrados confirmaram a hipótese testada. 





Introdução 

O teorema de Heckscher-Ohlin 4 um dos pilares da teoria das vantagens 
comparativas do comércio internacional. Apesar de numerosos trabalhos empíricos 
não comprovarem sua veracidade (veremos com detalhes, ao longo do presente 
trabalho, alguns dos mais freqúentementecitados na literatura), ele continua sendo, 
junto com os demais teoremas que compõem a teoria de Heckscher-Ohlin, um 
referencial básico na caracterização de padrões de comércio exterior em estudos 
de economia internacional. Esta dissertação, direcionada para o comércio externo 
brasrleiro, pretende ser mais um desses trabalhos empíricos. 

O teorema, em sua origem, considera apenas dois fatores de produção: o 
capital e o trabalho. Com o tempo, outros foram incluídos no intuito de aumentar 
seu poder de análise, porém.uma das mais importantes contribuições não foi bem 
a inclusão de um novo fator, mas sim o desmembramento de um dos fatores 
originais (O trabalho) em categorias diferenciadas segundo níveis de qualificação 
da máo-de-obra. A partir daí, os testes que se utilizaram desse desmembramento 
passaram a adotar como fatores de produção o trabalho qualificado e o trabalho 
menos qualificado em substituição ao capital e ao trabalho, surgindo entáo a 
abordagem da qualificação da mão-de-obra. 

Esta dissertação seguirá tal abordagem. 0 s  testes realizados caracterizaram 
os fluxos de comércio do Brasil com o resto do mundo segundo o uso mais ou 
menos ~ntensivo de máo-de-obra qualificada. Em tese, uma vez que o pais é 
relativamente abundante em mão-de-obra de baixa qualificação e escasso em 

' . mão-de-~bra~~ualificada;suas eiportaçõ&, portanto, devem ser mais intensivas no 
recurso abundante e as importações mais intensivas no recurso escasso. 

Ate que esta conclusão seja alcançada, um longo caminho será percorrido. 
Em primeiro lugar, será feita uma síntese da literatura internacional sobre o tema, 
com o objetivo de descrever sua fundamentação teórica, os resultados dos mais 
importantes testes em relação ao seu poder explicativo e a mais recente evolução 
teórica do teorema de Heckscher-Ohlin, desenvolvida com o objetivo de corrigir 





O Capitulo 5 se encarregará da crítica a essas metodologias, bem como da 
apresentação de novo teste-para o caso brasileiro, que também seguirá a aborda- 
gem da qualificação da mão-de-obra. Parte da metodologia a ser utilizada é 
bastante conhecida, consistindo em calcular os requisitos médios diretos e indiretos 
de mão-de-obra necessários i produção de bens exportáveis e importáveis, segun- 
do .o grau de qualificaçáo. Esse cálculo será feito com o uso da matriz de 
insumo-produto do Brasil para 1980. A novidade encontra-se na definiçáo dos 
níveis de qualificação da mão-de-obra, que não mais teráo como base os salários, 
mas sim dados censitários referentes à formaçáo do trabalhador. Estão disponíveis 
dados sobre a quantidade de pessoal ocupado com formação superior em todos 
os setores da economia brasileira: agropecuária, indústria e serviços. O teste, ainda 
não aplicado no Brasil, engloba toda a economia e classificará como fatores de 
produção duas categorias de trabalhadores: pessoal de nível superior, como 
mão-de-obra qualificada, e restante do pessoal ocupado, como mão-de-obra 
menos qualificada. 



1.  A teoria de ~ '&ks&er -~h l in  

Modelar as relações econômicas entre os agentes tem se constituído em árdua 
tarefa a que se dedica a teoria econômica, que, lentamente, procura vencer o 
excesso de simplificaçóes exigidas pela modelagem. As relaçóes econõmicas entre 
países nos é de especial interesse, especificamente suas relações comerciais. 
Mesmo dispondo de grande quantidade de informações a-respeito, sempre que as 
inserimos em uma análise orientada por modelos econômicos haverá perda de 
qualidade, dadas as limitações de qualquer modelo, uns mais, outros menos. Este 
tem sido o custo da análise econômica, que, ainda assim, é válida, desde que 
fiquem claras ta is  limitações. 

A economia internacional enquanto disciplina costuma utilizar referenciais 
os mais extremos para nos convencer das inter-relações e condicionamentos entre 
as mais diversas variáveis. Esses referenciais são extremos em virtude das simplifi- 
cações, já que o entendimento do todo vem com o entendimento das partes, nem 
sempre possíveis-de serem conectadas com facilidade. Vejamos este exemplo que 
surge com certa freqüência na literatura sobre comércio: o mundo se divide em 
dois países, A e B;. que náo se relacionam comercialmente, são autárquicos e 
possuem vetores de preços prdprios, p, ep,, onde p, +p,, isto é, os preços de um 
mesmo bem i diferem entre eles; num dia qualquer, abrem-se OS portos e, livres 
de barreiras, A logo estará interessado em trocar com B os bens que produz com 
maior eficiência, e vice-versa, com os respectivos vetores de preços determinando 
o padrão de comércio entre eles; o país A exportará os bens cujos preços são 
menores que em B, enquanto B exportará os seus bens mais baratos, mas esta nova 
situação desconsidera a influência que variaçoes na demanda exercem sobre O 

nível de preços dos bens e fatores, podendo por isso ser precipitado considerá-la 
como certa. De qualquer forma,' estão estabelecidos alguns referenciais e uma 
solução de equilíbrio, isto é, uma situação em que ambos os países se encontram 
satisfeitos com os níveis de preços. A tênue fundamentação que sustenta este 
conjunto de hipóteses não resistiria longamente a possíveis questionamentos. Não 
existe, ainda, uma teoria. 



A teoria começa a ganhar corpo, e adeptos, ao agregar elementos capazes 
de se oporem aos questionarnentm. melhorando a credibilidade de suas soluções. 
É necessário saber, por exemplo, o porquê da diferença entre os vetores de preços. 
Em relação a este aspecto, o modelo ricardiano para a teoria do comércio 
internacional ressalta o fato de que cada pais possui tecnologias de produção 
distintas [ver Jones e Neary (1984)l. O mais eficiente produzirá a custos menores 
e poderá cobrar preços mais reduzidos, caso em que o padrão de comércio será 
determinado por vantagens comparativas estáticas e que se perpetuam, pois estas 
tecnologias não se transferem de um país para outro. Mas cada pais pode seguir 
rumos quanto ao seu desenvolvimento tecnológico que o tornem competitivo em 
setores por ,ele pouco conhecidos. Não fosse o progresso técnico, a soluçáo de 
equilíbrio desse modelo estaria consumada. Mas, então, o que determina a 
diferença entre os vetores de preços e, como conseqüência, o surgimento das 
vantagens comparativas? 

O modelo de Heckscher-Ohlin abandona a questão tecnológica da forma 
como foi utilizada pelo modelo ricardiano e atribui como caasas das vantagens 
comparativas as diferenças nas dotações de fatores !cada país 6 relativamente 
abundante em pelo menos um fator de produção) e na intensidade em que eles 
são usados na produção de bens diversos, o que de f a t ~  indica a existência de 
tecnologias distintas, mas não entre países e sim entre produtos. O modelo de 
Heckscher-Ohlin, evidentemente, conta com diversas hip6teses necessárias ao seu 
entendimento e 2 sua p r~p r i a  sustentaçáo. Aimobilidade de fat~res entre países é 

I 
uma delas, pois nos ajuda, por exem~~lo, a compreender o porquê do custo de 
produção ser diferenciado: o país qtir (o: relativamente abundante em um 
determinado fator terá vantagens en) $!i-oduzir e exportar os bens iritensivos nesse 
fator, pois a tecnologia de produç:;o associada a esses bens perinitirá o melhor 
aproveitamento justamente desse fai.cii aburidantz, possibilitando menores custos, 
menores preços e maior competitividade. 

Na verdade, este modelo é tido como uma das mais importantes evoluções 
na teoria do conlércio internacional desde o modelo ricardiano, tendo sido 
largamente aceito até que os primeiros testes empíricos, no início da década de 
50, apontassem descompassos entre os fatos e a teoria. Apesar disso, não perdeu 
sua impo&ncia, uma vez que ganhou adaptações ao longo do tempo e, muito 
embora também possua seus pontos fracos, em virtude das necessárias sirnplifica- 
ções, ainda permanece como um dos principais fundamentos teóricos na determi- 
nação de padrões de comércio. Vejamos, então, seu detalhamento. 

Os teorernas que compõem a teorla de Heckscher-Ohlin têm em comum 
três hipóteses, já citadas ao longo do texto, mas que merecem ser destacadas: a) 
osfatores de ~roclução disponíveis, capital {K) e trabalho (L), não possuem mobili- 
dade entre paíçes; b) estes fatores são utilizados em combinaç6es diferentes para 
a produção de bens Sistintos; e c) as dotações relativas de fatores diferem entre os 
países. Não há o que detdlhar em relação a hipótese a. Quanto à hipótese b, vimos 
que reflete o fato de existirem :ecnologias distintas na produção de bens diversos. 
Consider;indo a produção mundial limitada a dois bens, X, e X,, pode-se dizer, por 

, . eneniplo, qi" X,  X, ;ir:terisi.!o em capital e X2 intensivo em trabalho. Finalmente, 



quanto à hipótese c, tem-se a seguinte relação: KJLA > K$L,, isto é, a razáo entre 
os estoques de capital e trabalho em A, KJL,, é maior que em B, ou, ainda, A é 
relativamente abundante em capital e, por simetria, B relativamente abundante em 
trabalho. Sabe-se que a imobilidade de fatores contribui para a definiçáo de 
vantagens comparativas. Como o capital é o fator abundante em A, e X, 6 intensivo 
em capital, este país possui melhores condições de aproveitamento deste fator na 
produção do bem 1. Seguindo o mesmo raciocínio, o país B fará a opção por 
produzi;, prioritariamente, o bem 2, intensivo em trabalho, seu fator abundante. 
Enfim, A possui vantagem sobre B na produçáo de bens intensivos em capital e B 
possui vantagem sobre A na produção de bens intensivos em trabalho. 

Mesmo estabelecido o comércio sem restrições entre A e B, a completa 
especialização é hipótese pouco provável. Eles poderão produzir ambas as catego- 
rias de bens. Por exemplo, a produção de bens intensivos em capital em B ficará 
restrita àquilo que sua dotação de capital for capaz de produzir ao mesmo custo 
do que é produzido em A. Da mesma forma, A produzirá alguma quantidade de 
bens intensivos em trabalho. Espera-se, sim, que A exporte bens intensivos em 
capital para comptementar a demanda de B e que B exporte bens intensivos em 
trabalho para A, com o mesmo propósito. 

A partir do modelo descrito até aqui, onde dois bens são produzidos com 
tecnologias distintas, variando de acordo com a intensidade dos fatores, e dois 
países possuem diferentes dotações de fatores, podemos determinar o padrão de 
comércio definindo o teorema de Heckscher-Ohlin: o país exporta o bem cuja 
produção é intensiva em seu fator relativamente abundante e importa o bem cuja 
produção é intensiva em seu fator relativamente escasso. A demonstração desse 
teorema exige a definisão de dois conceitos: intensidade relativa e abundância 
relativa de fatores. 

a) Intensidade relativa de fatores: a&,, > a,,/a,,, onde a,é igual à proporção 
do fator j na produção do bem i, ou, ainda, o coeficiente de intensidade do fator 
j na produçáodo bem i. Esta desigualdade diz queX, é intensivo em capital quando 
a razão entre as proporções dos fatores utilizados em sua producão, capital e 
trabalho, nesta ordem, supera a razão entre as proporções utiiizadas na produçáo 
de X,. 

b) Abundância relativa de fatores: K,K > L/i ou KIl  > K/r, onde e i são os 
estoques globais de capital e trabalho, isto é, o que existe no mundo. Um país 15 
relativamente abundante em capital quando a razão entre seus estoques de capital 
e trabalho supera a razão entre os estoques globais. 

Por que o país A deverá ter vantagens comparativas na produção de X,, bem 
intensivo em capital? Como A é relativamente abundante em capital, seu preço 
deverá ser menor que em B, onde há escassez relativa de tal fator. Ora, como a 
parcela dos custos correspondente ao uso do capital é maior na produção de X,, 
A será capaz de produzi-lo a custos relativamente menores, isto 6 ,  terá vantagem 
comparativa na produçáo desse bem. Este mesmo raciocínio pode ser desenvolvido 
para demonstrarmos que B, relativamente abundante em trabalho, tem vantagem 
comparativa na produçáo de X,. 



1 .I. Demonstra~áo do teorema de Heckscher-Ohlinl 

A primeira definição a ser destacada refere-se às dotações de fatores, que 
correspondem às somas das quantidades de capital e trabalho utilizadas na 

de cada bem. Por exemplo, em A, K, = K,, -i- K,,, isto é, a quantidade 
de capital disponível nesse país, ou seu estoque de capital, e igual 2 soma das 
quantidades de capital empregadas na produção de X, e X,. O mesmo ocorre com 
relação ao trabalho: L, = L,, + L,,. Definindo o coeficiente a, como a quantidade 
relativa do fatorj necessária à produção de uma unidade do bem i e multiplicando-o 
pela quantidade total produzida do bem i, chegamos 3 quantidade total do fator j 
utilizada na produçáo do bem i, ou seja, Ki = a,& e Li = a,,& Com isso, passamos 
a representar os estoques de capital e trabalho em um determinado país de acordo 
com o seguinte sistema de equaçoes: 

Para simplificar, o índice para a designaçáo de país não será utilizado. Vale 
lembrar que os coeficientes a, são os mesmos tanto em A como em 6, dado o fato 
de as tecnologias de produçáo serem uniformes. Daqui em diante, trabalharemos 
com o país A como referencial. 

O sistema acima pode ser reescrito em linguagem matricial: V-AX, onde Vé 

o vetor dos estoques dos fatores de produção 

matriz dos coeficientes de intensidade dos fatores 1:;: ZJ. Ou, ainda: 

Para que a inversa deA exista, é necessário que a,,/a,, +; aKz/aL2, isto é, a razão 
entre a intensidade de uso dos fatores na produção de um determinado bem deve 
ser diferente da razão para a produçáo do outro, isto é, associada a um dos bens, 
existe tecnologia de produção intensiva em capital e, associada ao outro, tecnologia 
intensiva em trabalho. Esta condiçáo é uma das três hipóteses já destacadas 
(hipótese b). Uma vez que o sistema é composto por equações lineares, a agregação 
pode ser aplicada à equaçâo (i), extrapolando-a para todo o mundo: 

onde a barra sobre a variável lhe confere dimensão global. 

Destaca-se, agora, o fato de as funções utilidade ou preferência do consumi- 
dor serem iguais em ambos os países, o que significa que o gosto dos indivíduos é 
o mesmo, e também o fato de o comércio internacional igualar os preços relativos. 



Dessa forma, a proporção de consumo de cada bem deve ser a mesma em ambos 
os países, Chega-se, assim, à seguinte relação: C = sx, onde C é o vetor de consumo, 
identico tanto em A como em B, e s, uma escalar, a proporção de consumo 
doméstico na produção global. 

Se um país está em equilíbrio comercial, seu consumo corresponderá ao que 

produz: p' X = p'C = sp'X, onde p é o vetor de preqos dos bens 

O teorema de Heckscher-Ohlin pressupóe equilíbrio na balança comercial 
de cada país, o qual é o resultado da soma zero das exportações liquidas (superávitç 
e déficits) de cada setor. Por exemplo, o setor que produz X, em A devera ser 
superavitário e o que produz X, deficitário. Assim: 

. Co,mo X, é intensivo, e,m capital, ía,,/a,,), >. (a,,,+,J, odeterminante de A é 
positiv6, ou seja, IA I >. O. ~eka forria, os sinais da inversa de A são: 

Vejamos, agora, os sinais do vetor (V- sR, que dependem da magnitude de 
S .  O primeiro passo é o desenvolvimento da equação (2): 

li 

onde T é o vetor das exportações líquidas de A: (T,, 7,). Como A é abundante em 
capital e X, e X, são intensivos em capital e trabalho, respectivamente, basta que 
T, > O e T, c O para que se comprove o teorema de Heckscher-Ohlin. Analisando 
a equação (3) passo a passo, o teorema poderá ser comprovado. Vejamos, em 
primeiro lugar, os sinais  de^': 

1 ak -a, 
= [a:: a: J' =;.I C... ..] 

IA 1 = Ia,,a,, - a,,a,l = a,,a,, I(a,,/a,,) - (aK2/aL21l 
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O preço de um bem, sob condição de lucro zero, é igual ao seu custo de 
produção: p = w'A, onde p é o vetor de preços íp,, p2) e w' o vetor transposto das 
remunerações dos fatores (w,, w,). Os salários são iguais ao resultado da multipli- 
cação do vetor transposto de preços pela matriz inversa dos coeficientes de 
proporçáo de uso dos fatores. Assim: 

O termo do lado direito desta equação diz que a proporção de consumo é 
igual à média ponderada das proporçoes de capital e trabalho utilizadas na 
produção do país. A equação permite três possibilidades-quanto às magnitudes de 
s em relação às quantidades relativas dos fatores que, por conseguinte, definem os 
sinais do vetor (V - sv: 1) KIK > s > 1/1; 2) KK 5 < LI; e 3) KR = s = L [ .  
Admitindo que todo desenvolvimento algébrico refere-se ao país A, abundante em 
capital, isto é, K/K > 11, conclui-se que estamos diante da possibilidade 1, KIK > 
s > LI ,  e os sinais do vetor (V- s m  são (+, -1. Portanto: 

isto é, o país A é de fato exportador Iíquido de X, e importador líquido de X,, como 
atestam os sinaisde T, confirmando o pressuposto do teorema de Heckscher-Ohlin. 

De acordo com algumas descriçóes da teoria de Heckscher-Ohlin, existem cinco 
teoremas básicos responsáveis por sua esbutura lógica: o primeiro, que acabamos de 
demonstrar, descreve as características que assumem as relações de comércio entre 
dois países com diferentes dotações de fatores;' e os outros quatro referem-se aos 
preços dos fatores e dos produtos e às quantidades produzidas de cada bem: a) o 
teorema da equalização dos preços dos fatores; b) o teorema de Stolper-Samuelson, 
que trata do ajuste nos preços dos fatores frente a alterações nos preços dos produtos; 
C) O teorema de Rybczynski, que traía do ajuste das quantidades produzidas em razão 
de mudanças nas disponibilidades de fatores; e d) a relação de reciprocidade de 
Samuelson, que estabelece elos entre os teoremas de Stolper-Samuelson e de Rybc- 
zynski. A seguir, veremos cada um deles, com especial atençso para o teorema da 
equalização dos preços dos fatores, muito importante como fundamento da teoria de 
Heckscher-Ohlin. 

1.2. Teorerna da equalização dos preços dos fatores 

A descrição do que vimos até aqui se deu de forma bastante simplificada, 
mesmo porque assim é mais adequado aos modelos de equilíbrio geral, atesta a 
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literatura.' Toda a formalizaçáo matemática girou em tomo das seguintes hipóteses: 
a) o número de fatores, m, é igual ao número de produtos, n, e a dimensão do 
modelo tradicional é 2 x 2: m = n = 2;4 b) os fatores de produçáo possuem 
completa mobilidade entre os setores produtivos de um mesmo país, sem ônus, e 
o comércio é livre de barreiras, ou seja, as mercadorias fluem de um país para outro 
sem custos de transporte ou qualquer outro impedimento; c) os mercados de bens 
e fatores não sofrem a influência da competição, pois os preços não são determi- 
nados pelas curvas de oferta e demanda, ou, em outras palavras, por não existirem 
restriçóes de oferta, pode-se comprar e vender quantidades ilimitadas de acordo 
com o preço em vigor num dado jnstante; d) todo o conhecimento tecnológico 
está disponível sem limites de fronteira e sem custos, e as funções de produção 
apresentam produtos marginais decrescentes e são homogêneas de grau 1, isto é, 
possuem retornos constantes de escala; e) os consumidores têm os mesmos gostos 
e as mesmas preferências, seja qual for o local em que residam, e por isso 
maximizam funções utilidades idênticas; e, finalmente, f) a razão entre a intensi- 
dade dos fatores utilizados na produção do bem i sofre alterações, sem neces- 
sariamente depender de mudanças na razão entre as dotações globais dos fatores, 
K/L, ou seja, a tecnologia de produção evolui no tempo. Todas estas hipóteses sao 
fundamentais na sustentação do teorema de Heckscher-Ohlin e do teorema da 
equalização dos preços dos fatores, qge diz que, caso não haja restrições ao 
comércio, a remunerasão-dos fat6re;de. produção ou o preço dos fatores tende a 
ser o mesmo em ambos os países. Vejamos, enfim, como se dá essa equalização e 
por que ela é de muita irnportânc~a para validar o teorema de Heckscher-Ohlin, 
nosso principal objeto de análise. 

Dado que as funçiies de produção em A e B são idênticas e homogêneas de 
grau 1, podemos demonstrar como se chega a equalização dos preços dos fatores. 
Tomemos a seguinte funçáo linearmente homogênea: X = f(K, I), onde X é a 
quantidade produzida de um determinado bem e K e L as quantidades de capital 
e trabalho necessárias à produçáo desse bem. As remunerações dos fatores 
equivalem às suas respectivas produtividades marginais: w, = 6W6K e w, = 6x161. 
Uma das propriedades da função homogênea de grau I diz que as produtividades 
marginais dos fatores (aqui, capital e trabalho) podem ser expressas como funções 
apenas da relação entre eles, isto é, em funçáo de k = K/l. E, ainda, por ser 
linearmente homogênea, a função de produção acima pode ser reescrita da 
seguinte forma: X = Lv(kl. Diferenciando-a em relação a Ke L, chega-se às seguintes 
relações: w, = 6X/6K = cp'(k) e w, = 6XlbL = q(k) - krp'(k).5 

Basta que k seja o mesmo para que os preços de um determinado fator se 
igualem eritre.05 países. Iniroduzindo a hipótese de .produtividade marginal decres- 
cente dos fatores, pode-se garantir a igualdade de k entre A e B. Inicialmente, com 
a ajuda do Diagrama 1 . I ,  que mostra como A distribui sua produção entre dois 
bens distintos, serão detalhadas as razões de tal implicação ate que se chegue ao 
teorema propriamente dito. 

Os pontos A e i3 do diagrama mostram duas situaçóes quanto ao comércio 
internacional em A, definidas em momentos distintos. A passagem do ponto A para 
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Curva de transformação 

o ponto i3 é conseqüência da abertura comercial. O país A, abundante em capital, 
deve produzir maior quantidade de X,, em virtude das vantagens comparativas. A 
concavidade da curva em relação à origem significa que, a cada aumento de uma 
unidade de X,, quantidades crescentes deX;, bem intensivo em trabalho, deixarão 
de ser produzidas. Essa concavidade decorre do fato de as produtividades marginais 
dos fatores serem decrescentes, isto é, para cada unidade de X, acrescida à piqd$&io 
são necessárias quantidades cada vez maiores de capital transferidas da prod;'ção 
de X,, que, por sua vez, reduz-se a proporções crescentes. Como a produçáo de 
X, é intensiva em trabalho, para cada unidade de capital transferida liberam-se 
grandes quantidades de trabalho, suficientes para reduzir sua remuneração, dadas 
as forcas de mercado, ate que se iguale a remuneração paga em B, cuja dis- 
ponibilidade desse fator é relativamente abundante. Isso pode ser melhor enten- 
dido com a ajuda do Diagrama 1.2, inspirado na caixa de Edgeworth utilizada na 
teoria do consumidor e na teoria da alocagáo de recursos em geral. 

Nos eixos horizontais, medem-se as quantidades de capital utilizadas na 
produçáo de X, (eixo inferior) e X, (eixo superior) e, nos eixos verticais, as 
quantidades de trabalho utilizadas na produção de X, (eixo esquerdo) e X, (eixo 
direito). A curva X,X, é a mesma curva de transformação do Diagrama 1.1, e sua 
concavidade em relação ao canto superior esquerdo pode ser explicada da seguinte 

Caixa de Edgeworth 



forma: como X, é intensivo em capital eX, em trabalho, a razão K/L deve ser sempre 
maior na produção de X, que na produçáo de X,, seja qual for o nível de produçáo 
de um e de outro, isto 6, em qualquer ponto da curvaX,X,, K,/L, será sempre maior 
que Kz/l,, como, por exemplo, no ponto A. Quanto maior a inclinasão das retas que 
unem as origens (X, e X,) à curva de transformaçáo, menor a razão K] l i .  No ponto A, 
temos as inclinaçóes de X,A e Xfi, que são menores que as inclinações de X,B e 
X,B, o que significa que as razões K,/L, e K,IL, diminuem com a passagem  de^ para 6 .  

Cada ponto sobre a curva de transformaçáo corresponde a uma situaçáo de 
rnaximizaçáo da produção, para ambos os países, de acordo com a condiçáo de 
igualdade entre a taxa marginal de substituição técnica entre capital e trabalho e a 
razão entre seus preços: PMgK/PiMgl = w,/w,. Todos os pontos são ótimos de Pareto 
e, por isso, estio associados a isoquantas (curvas convexas em relação 2s orjgens 
X, e X,), para A e B, que se tangenciam sobre a curva de transformaçáo. As 
inclinações dessas curvas, nos pontos em que se tangenciam, equivalem à razão 
entre os preços dos fatores, w,/w,. A medida que se caminha sobre a curva de 
transformaçáo no sentido X, + X,, a inclinação de w,/w, diminui, o que significa 
aumentos na razão w,/w,. A condiçáo de maximizaçáo exigirá que a taxa marginal 
de substituiçáo também se eleve, o que somente será possível com a queda da 
razão KJL,. Isso pode ser confirmado com o uso das equações das produtividades 
marginais apresentadas no início dessa demonstração, que são funções apenas de 
K/L . 

O mesmo se repete em 6, desta vez com queda da remuneração do capital 
até atingir o mesmo patamar do preço praticado em A. Enfim, chegamos à 
equalização dos preços dos fatores. 

Vejamos, agora, outra demonstração gráfica do teorema da equalização. Para 
isso, devemos relembrar alguns de seus pressupostos, como, por exemplo, o fato 
de a tecnologia de produção ser a mesma, isto é, a produçio de X, e X, em A ou 
B usara sempre proporções idênticas dos fatores. Cada país se especializará na 
produçáo do bem intensivo em seu respectivo fator abundante. O comércio fará 
com que o preço dos fatores se iguale: se A tentar ser auto-suficiente na produção 
do bem intensivo em trabalho, seus salários subirão e sua produção deixará de ser 
competitiva em relação ii produçáo de B. Essa tentativa deverá ser posta de lado. 
Os salários convergirão para um mesmo patamar. O mesmo raciocínio é válido 
para a hipótese de B tentar ser auto-suficiente na produção de X,, o que nos leva 
a crer que 'a remuneraç20 do capital tende, também, a ser a mesma. Podemos 
representar esse raciocínio no Diagrama 7.3, conhecido como "Diagrama de 
Lerner", que indica a escolha do ponto ótimo de produção em cada país, dados 
os custos de produção (ver Lerner (1 95211. 

As cutvas X, e X, são isoquantas, isto é, cortes nas superfícies de produção 
dos bens 1 e 2, e indicam a produção de uma unidade-valor com diferentes 
alternativas de uso dos fatores (a,,, a,,) e (a,,, a,,), onde a, é a quantidade utilizada 
do fator j na produção do bem i. As alternativas ótimas, pontos (a.;,, a;,) e (a;,, a;,), 
ocorrem sobre os tangenciamentos das isoquantas com uma das linhas de isocusto, 
C,, C, e C,, cuja definição algébrica é 1 = w, Ki + wLi li. Essas linhas representam 



DIAGRAMA 1.3 

Diagrama de Lerner 

combinaçóes de capital e trabalho necessárias à produção de uma unidade de 
produto, onde w, e w, são as remunerações dos respectivos fatores. Suas inclina- 
ções são iguais a -wL/wK e exatamente as mesmas para C,, C, e C,, ou seja, as três 
linhas são paralelas. Os pontos de tangenciamento determinam as quantidades 
mínimas de capital e trabalho necessárias i produção de uma unidade-valor de 
cada bem em uma situação de equilíbrio competitivo. Como se vê, os tangencia- 
rneqtos de X,.e Xi se dão sobre a mesma linha, C,, já que os mapas de isocusto são 
idênticos, seja para a produção do bem 1 ou do bem 2, isto é, existe apenas um 
único valor para w, e outro para w,, cuja razão entre ambos é sempre a mesma. 
Como vimos na demonstração do teorema, para cada valor de K/i, dada a 
tecnologia única de produçáo para X, existe apenas um valor para wK/wL, que se 
iguala à taxa marginal de substituição. Sabe-se que as funções de produçáo 
possuem retornos constantes de escala, o que assegura que, seja qual for o nível 
do produto, os resultados que acabamos de demonstrar não se alteram. 

Mas esse teorema somente é válido caso a hipótese de reversão de intensi- 
dade de fatores não çe verifique. A reversão ocorre quando há, pelo menos, duas 
tecnologias distintas para a produção de Xj, uma intensiva no uso de capital e outra 
no uso de trabalho. É possível representar essa nova situação no Diagrama 1.4 

DIACR4MA 1.4 

Reversão de intensidade de fatores 

I 



(Diagrama de Lerr~er),~ onde se pode notar que há dois pontos de tangenciamento, 
A eB. O bem 1 podeser produzido com a tecnologia A, que utiliza maior quantidade 
relativa de capital, ou com a tecnologia 5, que utiliza maior quantidade relativa de 
trabalho. A escolha dependerá da disponibilidade dos fatores. Figura semelhante 
pode ser desenhada para o bem 2, e mais uma vez veremos que sua produção será 
possível num ambiente competitivo, bastando apenas que se escolha a tecnologia 
mais compatível com a disponibilidade dos fatores. Se estivermos no país A, 
abundante em capital, a tecnologia A será a opção racional para a produçáo de X, 
e X,. Isso porque o preço do capital é menor que o preço do trabalho. O país B, 
certamente, fará a opção contrária. A prod y ã o  de X; não mais exige uniformidade 
entre os países quanto ao emprego da razáo K,ILi. Em A, a razáo será maior que em 
8, o que poderá provocar diferenças entre as taxas marginais de substituição e, 
enfim, entre as razões dos preços dos fatores, isto é, b$/ei r wffwk. Dentro do 
país, obviamente, a remuneração deverá ser a mesma. Nesse caso, possíveis 
diferenças nas disponibilidades de fatores nao determinam tipo algum de vantagem 
comparativa, desde que as tecnologias estejam disponíveis, sem custos, a qualquer 
país. Não se poderia falar em comércio internacional, dadas essas condiçC>es, e o 
teorema de Heckscher-Ohlin ficaria comprometido. O teorema daequalização dos 
preços dos fatores é, portanto, um de seus pilares. 

1.3. Teoremas complementares 

Até aqui, vimos como se determinam padrões de comercio com base na 
hipótese das vantagens comparativas, dadas as diferenças nas disponibilidades de 
fatores entre os países. Vimos também como essas diferenças influenciam os preços 
dos fatores. Vale ressaltar que a análise usou um modelo estático, que permite 
análises do comércio apenas num dado instante no tempo. Mas é possível aplicar 
estática comparativa à teoria de Heckscher-Ohlin. Os teoremas apresentados a 
seguir (Rybczynski e Stolper-Samuelson) sáo importantes nesse sentido, isto é, 
ampliam seu poder de análise. 

O teorema de Rybuynski relaciona variações nas disponibilidades dos fatores 
e quantidades produzidas. Se, por exemplo, a oferta de capital em Aforaumentada, 
mantidos constantes os preços dos bens, a quantidade produzida de X, será 
ampliada e a de X, reduzida. h razáo é muito simples. Pela equação (1) e 
conhecendo-se os sinais de A-', temos: 

onde se pode ver que aumentos nas dotações de capital elevam a produção de X, 
e reduzem a de X2. Para uma demonstração gráfica, utiliza-se a Caixa de ~d~ewor th '  
(Diagrama 1.5). 



DIAGRAMA 1.5 

Teorema de Rybczynski 

Dado um aumento na dotação de capital AK, o novo ponto de equilíbrio 
passa de A para B, ponto sobre a nova curva de transformação x,x;. O ponto B 
corresponde ao cruzamento do segmento X,AB, um prolongamento de X,A, com 
X,'B, paralelo a XA. Observe-se como a relação K/ l  foi mantida constante na 
produçáo de ambos os bens, preservando as mesmas taxas de substituição e, por 
conseguinte, as remunerações dos fatores, o que possibilita o aumento na produção 
de X,, com queda na produláo de X,. 

Na verdade, o teorema é bastante simples, sem deixar, no entanto, de ser 
importante, e sua simplicidade nos permite entendê-lo de forma apenas in t~ i t i va .~  
Ora, já que há maior disponibilidade de capital, sem que haja alteração alguma na 
zecnologia de produçáo, isto é, rnanrida a relação capital/trabalho, a produção do 
país deverá ser aumentada. No entanto, a opção náo será por X,, uma vez que é 
o bem que faz uso mais eficiente e, portanto, mais intensivo do trabalho e não do 
capital. A decisão racional, enfim, é aumentar a produção de X,, o que exigirá, além 
de mais capital, maior quantidade de trabalho, comprometendo parcialmente a 
produção de X,. O teorema de Rybczynski, em certo sentido, é como se fosse uma 
parte do teorerna de Heckscher-Ohlin.lo 

Já o teorema de Stolper-Samuelson relaciona os preços dos bens com as 
remunerações dos fatores: o aumento no preço de X, melhora o retorno do capital 
e piora o retorno do trabalho, enquanto o aumento no preço de X, melhora o 
retorno do trabalho e piora o retorno do capital. Vimos que os preços são formados 
da seguinte forma: 

Em linguagem matricial: p = A'w. Diferenciando-se essa expressão, obtemos 
Af(dw) = d p  ou dw = (A')'' dp." Como os sinais da inversa deA são conhecidos, 
segue-se dessa última equação que: 



ou seja, um aumento no preço do bem 1, dado p, constante, provoca aumento na 
remuneração do capital e queda na remuneras30 do trabalho.'* 

O teorema também pode ser demonstrado graficamente com a ajuda do 
Diagrama 1.2 anterior. Digamos que, em A, o preço de X, aumente em virtude da 
imposição de tarifas sobre sua importação. Essa restrição ao comércio pode ser 
caracterizada no Diagrama 1.2 pelo movimento do ponto B para o ponto A, o que 
faz com que a razão wdw,, que corresponde às inclinaçoes dos pontos de 
tangenciamento entre as curvas de indiferença sobre a curva de transformação, 
diminua, em virtude do aumento em w,. 0 s  salários sobem porque a produção de 
X, foi estimulada pela medida protecionista, elevando a demanda por mão-de- 
obra. De fato, podemos ver no diagrama que a razão KjL, aumenta, o que exige 
redução na taxa marginal de substituição parasatisfazera condição de maximizaçáo 
PMgKIPMgL = w&. 



2. Os primeiros testes do teorema de 
Heckscher-Ohlin 

Vejamos, agora, os resultados das principais avaliações empíricas, as mais 
frequentemente citadas pela literatura internacional, especificamente desenvolvi- 
das para o teorema de Heckscher-Ohlin. Todos,. é claro, procuraram comprovar a 
hipótese de que o país sob análise exportava, num determinado instante do tempo, 
bens intensivos em seus recursos abundantes e importava bens intensivos em seus 
recursos escassos. O primeiro teste, realizado por Leontief, apresentou resultados 
paradoxais. 

2.1. O Paradoxo de Leontief 

O primeiro trabalho empírico cujos resultados permitiram conclusóes acerca 
do comércio internacional com base na teoria de Heckscher-Ohlin foi o de Leontief 
(1 953). Sua importância vai muito além do fato de ter sido pioneiro, pois passou a 
ser permanentemente citado na literatura desde então por ter alcançado resultados 
contraditórios, embora utilizasse informaçóes e metodologia reconhecidamente 
adequadas. Suas conclusões ficaram conhecidas na literatura como o Paradoxo de 
Leontief. 

Seu objetivo principal foi fazer uma analise detalhada da estrutura básica das 
relaçóes de comércio entre 8s Estados Unidos e o resto da mundo, que até então 
se fazia pouco presente.entre os trabalhos de economia internacional, em razão, 
simplesmente, da ausência de inforrnaçõe~.'~ Aproveitando avanços na coleta e 
sistematizaçáo dos dados quantitativos e de informações detalhadas sobre a 
estrutura setorial da economia norte-americana, bem como o avanço paralelo nas 
técnicas de manipulação numérica da matriz de insumo-produto, foi dado o 
primeiro passo. O resultado ,foi paradoxal: os bens exportáveis produzidos nos 
Estados unidos eram mais intensivos em trabalho que os bens importiveis. 



Desde o inicio, Leontief preocupou-se em evidenciar 0 fato de 0 padrão de 
comércio exterior dos ~ ~ b d o s  Unidos caracterizar-se por exportações intensivas 
em capital e importa~ões intensivas em trabalho, dada a suposição de que o país 
era relativamente abundante em capital. Apesar de trabalhar com hipótese, o 

objetivo primordial do estudo não era testar o arcabouço teórico disponível até 
então com base na teoria de ~eckscher-Ohlin. Não por descuido, evidentemente, 
mas porque o primeiro passo (já um passo importante) visava "apenas" retratar a 
economia norte-americana com os dados que se fizeram disponíveis como resut- 
tado da elaboração da matriz de insumo-produto. O grande avanço computacional 
dado pelo trabalho foi o cálculo dos requisitos diretos e indiretos de capital e 
trabalho na produção de cada setor. Em outras palavras, Leontief calculou as 
quantidades de capital e trabalho necessárias à produçáo final de cada setor 
(requisitos diretos), mais as quantidades necessárias à produçáo de insumos para a 
produção final de cada setor e, ainda, as quantidades necessárias à produçáo de 
insumos para a produçáo de insumos, abrangendo toda a cadeia de produção 
(enfim, os requisitos indiretos). Desça forma, foi possível mostrar numericamente 
Como uma determinada indústria, tida como intensiva em capital, pode mobilizar 
indiretamente grandes quantidades de trabalho em setores que produzem bens 
intermediários. Em seguida, Leontief caracterizou a produção final como sendo a 
produção de bens exportáveis e importáveis, calculando, finalmente, as neces- 
sidades médias de capital e trabalho, dado o acréscimo de uma unidade monetiiria 
nas exportações e importações. 

De posse dos resultados referentes a um país relativamente abundante em 
capital e escasso em trabalho, esperava-se que, de acordo com o teorema de 
Heckscher-Ohlin, os requisitos médios de capital necessários ao acréscimo de 
US$ 1 milháo nas exportações norte-americanas fossem maiores que os requisitos 
médios necessários ao mesmo acréscimo nas importações e, além disso, que os 
requisitos médios de trabalho necessários ao acréscimo de 11.53 1 milháo em suas 
importações fossem maiores que os requisitos médios necessários ao mesmo 
acréscimo nas exportações. 

Vejamos os nijmeros. Com base em dados da economia norte-americana de 
1 947, os cáIculos de Leontief mostraram que os requisitos médios diretos e indiretos 
de capital e trabalho necessários a produção de US$ 1 milháo de bens exportáveis 
eram de, respectivamente, US$ 2,55 milhões e 182.31 3 homens/ano, e que esses 
mesmos requisitos para a produçào de US$ 1 milhão de bens importáveis eram de 
US$ 3,09 milhões e 170.004 homenslano ILeontief (1953, Tab. 2)l. Os bens 
exportáveis eram menos intensivos em capital e mais intensivos em trabalho que 
os bens importáveis, o que contrariava a hipótese inicial colocada pelo autor. Ao 
se comparar a razão entrecapital e trabalho implícita nos exportáveis com a razão 
implícita nos importáveis, confirmou-se o paradoxo: K,IL, = 14 e Kaw/LL = 18,2, ou 
(KJLM)/(KJLx) = 1,3. O resultado esperado para esta razão deveria ser menor que 
1. O consenso de que os Estados Unidos eram abundantes em capital relativamente 
ao trabalho não podia ser sustentado diante desse resultado, concluiu Leontief. A 
explicação, sugeriu, estaria no fato de a produtividade do capital norte-americano 
por homemiano ser bastante superior à de outros países, uma vez que detinha 



tecnologias de produção não disponíveis para o resto do mundo, além de formas 
de organização superior e melhor fonte de qualificação do trabalho, capazes de 
tornar o uso desse fator preferível ao capital. Até então, essas explicaçóes pareciam 
pouco convincentes, pois não haviam, de fato, evidências suficientes para uma 
conclusão definitiva quanto à questáo da abundância e escassez relativa de fatores 
nos Estados Unidos, o que ocorreu, repito, não por descuido, mas porque este não 
era exatamente o objetivo do primeiro trabalho de Leontief. 

Diante dos resultados paradoxais, foram disparadas diversas iniciativas para 
novos estudos - inclusive do próprio Leontief -, que, aproveitando os avanços 
metodológicos com relação ao uso da matriz de insumo-produto, voltaram-se basica- 
mente para as questões relativas i determinação de padroes de comércio exterior, 
especificando melhor os fatores de produção. A questão da mão-de-obra pôde ser 
analisada mais detalhadamente, e fatores como os recursos naturais foram destacados, 
reduzindo possíveis distorções do modelo que usa a abordagem c.pital/trabalho. Em 
seguida, serão analisados alguns desses trabalhos, ressaltando os que enfatizaram a 
abordagem da qualificação da mão-de-obra, aqui utilizada em novos testes para a 
economia brasileira. 

2.2. 0 s  testes alternativos 

2.2.7. Recursos naturais 

Várias hipóteses foram levantadas na tentativa de explicar o resultado para- 
doxal a que chegou Leontief. Entre as mais citadas [ver Baldwin (7 971 ), Stern (1 973,  
Learner (1 984, Cap. I ) ,  Deardoríf (1 984) e Williamson (7989, Cap. 311, todas, 
evidentemente, relacionadas à economia norte-americana, estão: a) abundâncla 
relativa de mão-de-obra qualificada; b) maior eficiência nos projetos de pesquisa 
e desenvolvimento (P&D) voltados para a indústria, confirmando os argumentos 
finais de Leontief (1953) citados acima; c) escassez de recursos naturais, cuja 
exploração depende do emprego de grande volume de capital; d) diversidade 
tecnol6gica, isto é, possibilidades de confirmaçáo da hipótese de reversão dos 
fatores; e) forte demanda por bens intensivos em capital, capaz de superar a 
produção doméstica, influenciando fortemente o perfil das importações; e, final- 
mente, fl distorções no comércio, como, por exemplo, barreiras tarifárias e náo-ta- 
rifárias, cujo propósito era proteger o mercado interno de trabalho. 

Baldwin (1 971 ), citado como referencial básico entre os estudos empíricos 
realizados para os determinantes do comércio internacional dos Estados Unidos, 
procurou, por meio de vários testes;julgar a validade das hipóteses mencionadas 
acima. Foram calculados, com base nos dados da matriz de insumo-produto de 
1958 e nos dados de comércio de 7962, os requisitos diretos e indiretos de diversos 
fatores de produção necessários à produção de US$1 milhão de bens exportáveis 
e importáveis. Entre esses fatores encontram-se o capital e o trabalho, na forma 
tradicional e sob variações, e os recursos naturais. Vale destacar os diferentes tipos 
de mão-de-obra, classificados de acordo com diversos níveis de qualificação, tendo 
como base a teoria do capital humano. Vejamos alguns de seus resultados. 



Sejam K, e K, 0s  requisitos diretos e indiretos de capital necessários à 
produçao de US$1 milhão de bens exportáveis e import.áveiS, respectivamente, e 
L,.e I, 0s requisitos equivalentes de trabalho. Com base em dados de comércio de 
1 962, o valor médio da razão (K,/L,)/(KdLJ para todos 0 s  setores da indústria 
encontrado por Baldwin foi de 1,27. Retirados da amostra os setores considerados 
como integrantes do rol dos recursos naturais, a razão caiu para 1,04. A cornparaçáo 
desses resultados com os de Leontief é intrigante. O primeiro resultado de Baldwin 
ficou próximo ao de Leontief que vimos há pouco, com base em dados de 1947. 
Contudo, em seu segundo trabalho, ainda usando dados da matriz de 1947, mas 
alterando a base de dados sobre o comércio para 1951, Leontief (1 956) chegou a 
um ntjmero inferior (1,06). Repetindo os testes, agora separando os recursos 
naturais, a razáo caiu para 0,88. A simples mudança na base de dados sobre 
comércio parece ter sido suficiente para alterar significativamente os resultados 
finais, o que explicaria em parte a diferença entre os resultados de ambos os autores. 
Cabe ressaltar ainda que a definição dada a recursos naturaistambém variou entre 
eles.14 

Diante desses resultados,a principal conclusão a ser extraída éque os recursos 
naturais exerceram importante influência nos cálculos dos requisitos diretos e 
indiretos necessários à produção de bens exportáveis e principalmente importaveis 
nos Estados Unidos, distorcendo, aparentemente, os resultados, ao menos do ponto 

. . de vista daquilo que é sugerido pelo teorema de  Heckscher-Ohlin. Pode-se dizer 
também que a mera separaçáo dos recursos naturais não garante a reversáo do 
paradoxo, embora caminhe nessa direção. Para que isto acontecesse seria neces- 
sária a comprovação de que os recursos naturais são escassos em relaçao ao capital 
e ao trabalho, e que aparecem de forma mais intensiva nas importações que.os 
demais fatores. 

A abordagem dos recursos naturais foi exaustivamente abordada em Vanek 
(19631, cujos resultados ajudam a compreender uma das razões do paradoxo. No 
entanto, não pretendemos aprofundar essa quesGo neste trabal tio, pois nosso 
ponto principal é a abordagem da qualificação da mão-de-obra. Esta seção foi 
incluída em rara0 de sua importância como referencial para os estudos com base 
no teorema de Heckscher-Ohliri, que necessitam em suas análises dos diversos 
parâmetros disponiveis para que fique claro o papel de cada abordagem na 
reversao do Paradoxo de Leontief. 

Vários estudos citaram também a hipótese de reversáo de intensidade dos 
fatores.como possivet razão para o paradoxo, muito embora tenham fracassado na 
tentativa de reunir evidências suficientemente fortes para que tal possibilidade fosse 
de fato comprovada [ver Baldwin (1 971), Stern (19751, Leamer (1984, Cap. I), 
Deardorff (1 984) e ~ i l l i amson  (1 989, C$. 311. 

2.2.2. Qualificaçiio da mão-de-obra 

O segundo trabalho de Leontief avançou no sentido de qualificar a rnáo-de- 
obra, destacando a heterogeneidade do fator trabalho sobre o comércio exterior. 
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Para estabelecer elos consistentes entre a heterogeneidade da mão-de-obra 
e os padrães de comércio exterior, o autor escolheu categorias cujas qualificações 
fossem marcadamente distinguidas pelo tempo de treinamento, obedecendo ao 
que denominou de processos não-instantâneos e cuja formação necessitasse do 
apoio de mão-de-obra com qualificacão igual ou superior, chegando, enfim, As 
seguintes categorias: 

I) cientistas e engenheiros; 

II) técnicos e projetistas; 

111) outros profissionais; 

IV) gerentes; 

V) maquinistas, eletricistas, moldadores e instrumentalistas; 

VI1 outros artesãos especializados; 

Vll) pessoal de escritório, vendas e prestação de setviços; e 

VI11) trabalhadores semiqualificados e não-qualificados. 

As três primeiras categorias são as mais qualificadas, pois envolvem profis- 
sionais de nível superior.A categoria IV é de in-rpretação imprecisa, uma vez que 
.todas as atividades exigem postos de gerência que pertence'm-a-.tj.abalhad~res mais 
qualificados se os profissionais que estão sob sua responsabilidade também o são, 
ou a trabalhadores menos qualificados em caso contrário. As categorias V e Vi 
agregam os operários, ligados diretamente às linh>s de produção, com alguma 
especialização. A categoria VI1 é também imprecisa e, finalmente, a categoria VIII 
reúne a máo-de-obra menos qualificada, de fácil treinamento. 

Os testes iniciais de Keesing tinham como objetivo verificar se de fato os 
setores mais competitivos dos Estados Unidos, aqueles que se destacavam como 
exportadores, eram os mais intensivos em máo-de-obra de alta qualificação, e 
vice-versa. Para tal, calculou índices de correlaçáo entre a proporção de cada 
categoria no total do pessoal empregado e o poder competitivo da indústria 
norte-americana (Tabela 2.1). 

De acordo com o esperado, os resultados indicam que há correlação positiva 
-com considerável nível de confiança estatística -entre alta qualificação (categorias 
I, II e li!) e maior presença norte-americana nas exportações mundiais e negativa 
- também com bom nível de confiança estatística - entre baixa qualificação 
(categoria Vlll) e menor presença nas exportaçóes. 

Com base nessas informaçóessobr& mãoide-obra, o passo seguinte foi dado 
na direção de um indicador capaz de substituir a relação capital/trabalho, tradicio- 

. nalmente utilizada nos testes do  teorema de Heckscher-Ohlin. Esse indicador 
deveria refletir a quantidade de trabalho qualificado por unidade de trabalho 
menos qualificado, ou seja, deveria ser um indicador de intensidade de capital 
humano definido pela razão mão-de-obra qualificadaJmão-de-obra menos qualifi- 
cada. Sua construção aparece em Keesing (79684, com o seguinte formato: 



que é a razão entre o conteúdo médio de máo-de-obra especializada empregada 
na produção de uma unidade-valor e o conteúdo de máo-de-obra menos es- 
pecializada, trazendo em seu numerador as categorias I ,  II e 111, com peso 2, e V, 

, . com peso 1 ." Aparentemente, o maior peso atribuído a estas categorias deve-se . 

ao fato de terem apresentado coeficientes de correlação mais altos e níveis 

I consideráveis de confiança estatística, além de serem aquelas com maior nível de 
qualificaçáo. )á a categoria V, apesar do índice de correlação ter sido baixo e pouca 

r 
significativo, foi incluída porque em outro teste, realizado com a exclusão dos 
setores da indústria ligados aos recursos naturais, os resultados foram satisfatórios. 
No denominador aparece somente a categoria V111, tendo sido excluídas as 
categorias IV, V1 e VII, as duas primeiras por apresentarem resultados insatisfatórios 
e a última por ter conceito ambíguo, isto é, entre os trabalhadores ali enquadrados 
poderiam estar presentes alguns com muita ou pouca qualificação. . 

Quanto 3 metodologia 'empregada no cilculo do índice, seguiu-se este 
roteiro: primeiro, calculou-se a proporção de cada categoria em relação ao total 
empregado nos setores da indústria norte-americana em 1960; em seguida, seus 
requisitos médios (para toda a indústria) necessários à 'de uma unidade- 
valor de bens exportáveis e irnportáveis em 1962; e, finalmente, os resultados dos 
requisitos medios foram combinados na forma do índice, calculado para 13 países 
[Keesing (1 968a, Tab. 311. 

TABELA 2.1 

Correlação entre a proporçáo de cada categoria no total e o poder 
competitivo da indústriaa 

CATEGORIAS~ COEFICIENTE DE CORRELACÁO 
Simples Spearrnan 

I 0,49* 0,43* . 

I I 0,37* 0,47* 
III 0,41* 0,55* 
IV 0,76 0,l 7 
V 0,22 0,29 

VI O, 1 1 0,29 
I 

VI I 0,35* O, 54 * 
VI11 -0,45* -0,54* 

Fonte: Keesing (7966. p. 256). 
poder competitivo da indústria foi definido como opercentual das exponaç6esnori.e-americanas de 1962 em relaçso 

b exportaqões, para O m e m o  ano, de outros 14paises. Os testes foram realizados para 46 setores da indústria, induindo 
os ligados aos recursos naturais, como alimentar e minerais. 
'1) cientistas e engenheiros; fl) iécnicos e projetistas; 1111 outras profissionais; n/) gerentes; V maquinistas, detricistds, 
moldadores e instrumentalistas; VI) outros anesáos especializados; VI!) pessoal de escritório, vendas e prestação de 
s e ~ ç a s ;  e MIO trabalhado~s semiqualiíicados e nãc-qualBcados. 

Gtatisticarnente significativo a 5%. 



0 s  resultados possibilitaram visualizar, por exemplo, quais países tinham 
implícitas em suas exportaqjes a maior e a menor intensidades de mão-de-obra 
qualificada. O mesmo ocorreu quanto às irnportaç6es. Foi feita ordenação de forma 
a posicionar no topo o país com maior valor para o indice, indicando uso mais 
intensivo de mão-de-obra em suas exportações, e no final aquele com menor valor 
para o índice, indicando uso menos intensivo de mão-de-obra qualificada nas 
vendas externas. Os Estados Unidos figuraram em primeiro lugar na lista, enquanto 
o Japão ficou em último. A ordenação foi feita também para os requisitos médios 
necessários à produção de importáveis, mas agora de forma inversa, isto é, em 
primeiro lugar o país que apresentou o menor valor para,o índice e em último 
aquele com maior valor. A correlação entre eles apresentou coeficiente negativo 
de Spearman da ordem de 0,87, o que sugere que o perfil de comérc~o dos 13 
países caracteriza-se por diferenciá-los entre os que exportam bens intensivos e 
importam bens pouco intensivos em mão-de-obra qualificada e os que exportam 
bens intensivos e importam bens-pouco intensivos em mão-de-obra menos quali- 
ficada. O resultado também sugere que o teorema de Heckscher-Ohlin pode ser 
parcialmente aceito. Sua cornprovaçáo total, no entanto, necessita ainda de dados 
sobre as disponibilidades de recursos em cada país. Mas Keesing não determinou 
quais países eram relativamente abundantes e escassos num e noutro fatores. 

Voltemos ao trabalho de Baldwin (19711, que se preocupou em avaliar 
diversos fatores de produção, além do capital e do trabalho, como determinantes 
de padrões.de comércio e, como Keesing, deu especial atenção à heterogeneidade 
da mão-de-obra, muito embora tenha utilizado critérios próprios de análise. Por 
exemplo, ele não construiu indicador algum de intensidade de capital humano 
para bens exportáveis e importáveis. Seus referenciais aproximam-se mais dos 
utilizados por Leontief. Uma importante diferença a ser destacada entre ambos é 
que Baldwin, a exemplo de Leontief, avaliou os requisitos diretos e indiretos dos 
fatores, enquanto Keesing se ateve apenas aos requisitos diretos. 

Vejamos, agora, com a ajuda da Tabela 2.2, alguns de seus principais 
resultados, com destaque para os testes que envolvem a mão-de-obra qualificada. 
O primeiro conjunto de dados rifere-se à. relação capital/trabalho implícita nas 
importações e exportações, cujos números já foram comentados no inicio deste 
capítulo. Vale lembrar que os resultados confirmam o paradoxo, mesmo quando 
separados os setores ligados à agricultura ou aos recursos naturais, e somente 
deixam de ser paradoxais quando se referem exclusivamente as proxies de inten- 
sidade de capital humano. Por exemplo, o tempo médio de educação é maior na 
produçáo de bens exportáveis do que na produção de importaveis. O mesmo vale 
para o custo médio da educação, para os rendimentos médios dos trabalhadores 
e para'a'proporção de engenheiros e cie'ntistas ligados 2 produção~~esse caso, não 
se evidencia contradição alguma, já queseriacorreto admitir que os Estados Unidos 
fossem relativamente abundantes em trabalho qualificado, bem caracterizado por 
Baldwin como capital humano. A relação capital/trabalho que considerou o capital 
como sendo a soma do capital físico com o capital humano somente deixou de ser 
paradoxal quando os ramos da indústria ligados aos recursos naturais foram 
excluídos do cálculo. A proporçáo de engenheiros e cientistas destacou-se como 



TABELA 2.2 

Requisitos diretos e indiretos (fatores selecionados) para-a produção de USS 1 milhão 
de exportações norte-americanas e substitutos de impoitaçóes competitivas - 1962 

FATORES IMPORTAÇOES EXPORTAÇÓ ES M/X 

KIL (USO) 
Indústria 18.000 14.200 7,27 
Indústria menos agricultura 18.700 12.800 1,41 
Indústria menos recursos naturais - 11.900 11.500 1 ,O4 

I 

r Tempo de educação (anos) . 
Indústria 9,9 1 O,f 0,98 
Indústria menos agricultura 10,2 10,6 0,96 
Indústria menos recursos naturais 10,3 10,7 0,97 

Custo da educação (0 (US$) 
Indústria í0.300 10.500 0,97 
Indústria menos agricultura 1 1 .O00 11.900 0,92 
Indústria menos recursos naturais 11.200. 12.200 0,92 

(K + a 1  (US$) 
Indústria 28.300 24.700 1,14 
Indústria menos agricultura 29.1 O0 24.700 1,18 
indústria menos recursos naturais 23.100 23.700 . . 0,97 

Rendimentos do trabalho (US$) 
Indústria 4.570 4.660 0,98 
Indústria menos agricultura 5.050 5.460 0,92 
Indústria menos recursos naturais 5.030 5.400 0,93 

Engenheiros e cientistas (No) 
Indústria 0,0189 0,0255 0,74 
Indústria menos agricultura 0,0230 0,0352 0,65 
Indústria menos recursos naturais 0,0228 0,0369 0,62 

Fonte: Baldwin (1971 p. 134, Tab. 7). 

o fator que mais diferencia a produçáo voltada para o fluxo de comércio: a 
produção de exportáveis conta com proporçáo de máo-de-obra de alta qualifica- 
ção visivelmente maior que a produção de importáveis. 

I 

Como proxy de intensidade de capital humano, além das que aparecem na 
Tabela 2.2, Bafdwin considerou também os anos de educação formal. A proporção 
da mão-de-obra com determinado número de anos de escolaridade, que variou 

I 

entre zero e 1 3 anos ou mais, diferenciou as categorias. O comportamento dos 
resultados foi o mesmo..~or e~ern~ lo ;~ara  a mão-de-obra de  baixa qbilificaGão - 
com até oito anos de escola -, a razão M/X ficou em 1,05, enquanto que, para as 
categorias mais qualificadas - trabalhadores com nove a 12 anos de educação 
(segundo grau incompleto a curso superior incompleto) e com 13 anos ou mais 
(curso superior incompleto ou completo) -, ela ficou em-0,98 e 0,92., respectiva- 
mente. Enfim, confirmou-se, mais uma vez a hipótese de que as exportaçdes 
norte-americanas eram mais intensivas em capital humano que as importações. 
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Baldwin repetiu 0s  testes apresentados na Tabela 2.2 utilizando, agora, uma 
dassifica@ para a mão-de-obra semelhante à de Keesing. A diferença mais 
importante encontra-se na distinção que fez entre trabalhadores urbanos e rurais. 
Os resultados encontram-se na Tabela 2.3. Dessa vez apareceram resultados 
paradoxais justamente onde Baldwin procurou inovar, ou seja, na introduçáo de 
trabalhadores rurais. Em tese, sua presença nas importaçóes deveria ser maior que 
nas exportações. Entretanto, isso nao ocorreu: os valores de M/X para as categorias 
Vi do grupo A e XI do grupo B deveriam ser maiores que 1. Mas, considerando o 
fato de o setor agropecuário ser tradicionalmente amparado por políticas de 
proteçiío, tais resultados não devem surpreender. De maneira geral, prevaleceu a 
indicação do teorema de Heckscher-Ohlin. No grupo A, o peso dos trabalhadores 
das categorias I (profissionais, técnicos e gerentes) e III (projetistas e supervisares), 
os mais qualificados, é maior nas exportações, enquanto o peso dos menos 
qualificados, categorias V (operários urbanos e prestadores de serviços) e IV 
(operadores), é maior nas importaçóes. O pessoal de escritório e de vendas está 
em zona indefinida, encontrando-se, nessas categorias, trabalhadores mais e menos 
qualificados. As mesmas conclusões podem ser extraídas tendo em vista as catego- 
rias do grupo B, mais detalhadas que as anteriores. 

TABELA 2.3 

Distribuição da força de trabalho por grupos, com qualificaçóes distintas, para cada 
US$1 rnilttáo de bens exportáveis e importáveis - 1962 

(Em %I 

CATEGORIAS IMPORTAÇÃO EXPO RTAÇÁO M/X 

Grupo A:a 1 12,O 12,5 0,96 
I I 1 5 2 .  15,1 1 ,O1 
Itl 14,9 15,4 0,9 7 
IV 30,4 24,l 1,21 
V '1 0,3 7,s 1,37 

VI 17.2 24.4 0,70 

Grupo ~ : b  I 
II 

III 
IV 
v 

VI 
VI I 

VIII 
IX 
X 

XI 

Fonte: Baldwin (7971, p. 136). 
profissionais, 16cnicos egerentes; 11) empregados de escritbrio e vendas; 110 pmjetistas e supervisorcs; !!4 operadores; 

V1 trabalhadores urbanos náo-qualificados e prestadores de serviços; e VI) fazendeiros e trabalhadores rurais. 
b l ~  profissionais e tknicos; I0 gerentes urbanos; 111) projetistas e supervisares; 113 ~ s o a l  de vendas; V) pwoal de 
escritório; VII operadores; Vil) trabalhadores urbana nácqualificados; VIII) prestadores de serviços,exce(o empregados 
domésticos; iX) fazendeirar e gerentes rurais; Xi empregados dorn&ticos; e Xf) trabalhadom rurais e capatazes. 



Baldwin recorreu à análise de regressão para verificar até que ponto as 
variáveis por ele testadas poderiam ser consideradas determinantes do padrão de 
comércio norte-americano. Para tanto, seguiu um modelo com as seguintes caracte- 
rísticas: definiu a variável a ser explicada como sendo os fluxos líquidos de comércio 
(exportações menos importações) dos Estados Unidos com o resto do mundo, isto 
é, países selecionados ou grupos de países (Canadá, Japão, Europa e países em 
desenvolvimento); e, do lado das variáveis independentes, destacou as caracterís- 
ticas da indústria norte-americana definidas por fatores como a relação KIL, a razão 
(K + C)/1, a proporçáo de engenheiros e cientistas, as seis categorias do primeiro 
grupo de qualificação da mão-de-obra e os índices de escala de produção, grau de 
sindicalizaqão e concentração da indústria, além das faixas de tempo de escolari- 
dade. Cabe ressaltar que este procedimento não foi adotado por Keesing, por julgar 
que os resultados das regressões ficariam prejudicados por problemas de multico- 
linearidade. 

Entre as categorias de mão-de-obra, as que apresentaram coeficientes rele- 
vantes, com alguma significância estatística e sinal coerente com os resultados da 
Tabela 2.2, foram as proporções de engenheiros e cientistas, de projetistas e 
supeivisores (categoria III) e de fazendeiros e trabalhadores rurais (categoria VI), 
além de trabalhadores com 13 ou mais anos de educação. A proporção de 
engenheiros e cientistas destacou-se como o determinante de maior relevância 
para explicar os fluxos norte-americanos de comércio em 1962 e o crescimento de 
suas exportações entre 1947 e 1962, conclui Baldwin. Esta variável também foi 
utilizada, com sucesso, como proxy para medir o quão intensa era a atividade de 
pesquisa e desenvolvimento no comércio. 

A este respeito, vale ressaltar, ainda, que Keesing (1 9686)) na tentativa de 
destacar a importância das atividades de P&D na determinação da dinâmica dos 
fluxos de comércio, já havia utilizado a proporçáo de engenheiros e cientistas como 
variável. Esse tipo de proxy para o enfoque P&D, no entanto, enfraquece os 
resultados finais da análise de determinação de padrões de comércio, pois se trata 
de um insumo que nem sempre gera produto, já que os resultados das pesquisas 
são incertos: em grande parte dos casos ficam aquém do esperado. Por exemplo, 
um determinado setor pode despender grandes quantias em P&D e continuar 
produzindo bens com o mesmo conteúdo tecnológico, por um fracasso ou sim- 
plesmente porque os resultados da pesquisa levam muito tempo até surtirem 
efeitos. Se este fato sugerir perda de competitividade e de espaço nos mercados 
externos, ficará a impressão de que avanços tecnol6gicos podem realmente 
influenciar os padrões de comércio, mas de forma negativa. 

Posteriormente, Kenen (1 970) refez os testes de Keesing alterando O enfoque 
dado aos.fluxos de comércio. Vejamos primeiro a equação testada por Keesing, 
que tinha como variável dependente (Xi) a participação norte-americana nas 
exportações mundiais do setor i: 



onde K,; é a razão capital/produto de 1947 (dados originais de Leontief), R, a 
proporçáo de engenheiros e cientistis que trabalham com P&D, h a proporçáo de 
engenheiros e cientism que náo trabalham com P&D (sobre o total da máo-de-obra 
fora da P&D) e os números entre parênteses são as estatísticas t. 

A variável que representa P&D mostrou-se relevante e estatisticamente 
significativa, o mesmo não ocorrendo com relação a proxy para a qualificação da 
miio-de-obra (Sli). Alterando a forma da variável dependente- de exporbçóes para 
saldo na balança (Bi) -, os resultados modificam-se bastante: 

Agora, a variável que representa P&D deixou de ser significativa, ao contririo 
da que representa a qualificação da máo-de-obra. Em seguida, por mostrar alto 
grau de correlação com Ri, a variável Sfi tambkm passou por alterações, incluindo, 
além dos engenheiros e cientistas, outros profissionais de nível superior e os 
trabalhadores manuais mais qualificados [ver Kenen (1 970, p. 205)): 

Esta última alteração melhorou R2 e confirmou o fato de o indicador de 
qualificaçáo ser a variável mais adequada para explicar o desempenho comercial. 

0 s  testes mostraram que a importância dos Estados Unidos no comércio 
mundial é explicada em grande parte por seus investimentos em P&D, e não pela 
qualificação de sua máo-de-obra. Mas seu padráo de comércio, ao contrário, é 
determinado, em verdade, pela qualificação da mão-de-obra empregada em sua 
produção, e não pelos investimentos em P&D. já as evidências encontradas por 
Baldwin mostraram que, de certa forma, ambas as variáveis são importantes para 
explicar a determinação do padráo de comercio norte-americano, uma vez que 
usou o total da proporção de engenheiros e cientistas, ligados ou não às atividades 
de P&D, como proxy de qualificação e chegou a resultados satisfat6rios quanto h 
relevância e i confiança esbtísticas [Baldwin (1 971, Tab. 3)]. 

Vale lembrar mais uma vez que os estudos reexaminados até aqui não podem 
ser considerados análises rigorosas do modelo de Heckscher-Ohlin. Em nenhum 
instante, a necessária ligação entre o uso dos fatores na produção e o conceito de 
abundância relativa nos países ficou estabelecida a posterior;. O que os autores 
fizeram foi utilizar as evidências quanto ao primeiro para estimar o segundo, isto 
é, após contas e mais contas, ordenaram os países de acordo com a intensidade 
de uso dos fatores em suas produções para, enfim, determinar, por meio de 
estimativas, a ordem dos países de acordo com a abundância relativa dos fatores. 
Veremos, mais adiante, o modelo de Heckscher-Ohiin-Vanek, que nos permitirá 
entender melhor esse problema e suas conseqüências. 



2.3. I rnpl icações teóricas da abordagem da qualificação da mão-de-obra 

A justificativa de Leontief para seus resultados paradoxais, especialmente o 
fato de a produtividade do trabalhador norte-americano ser três vezes superior à 
dos demais trabalhadores, encontrou críticos contundentes. Um deles foi Pasinetti 
(1981), o qual conclui que os Estados Unidos não poderiam ser relativamente 
abundantes em capital, pois a produtividade do capital ali empregado por unidade 
de máo-de-obra era muito superior à dos demais países e, portanto, o estoque de 
capital necessário à produção de um determinado bem deveria ser menor. Assim 
sendo, a razão capital/trabalho implícita nas exportações dos Estados Unidos, 
relação utilizada na análise de Heckscher-Ohlin que deu origem ao paradoxo, 
deveria ser de fato menor que a razão implícita na produção de bens importáveis. 
A discussáo em torno da produtividade do trabalho era, pois, irrelevante do ponto 
de vista dos resultados de Leontief, que, segundo Pasinetti, estavam de acordo com 
o esperado. Para Pasinetti, o importante era a determinação dos preços relativos 
e, por isso a relação que merecia destaque era a razáo capital/produto, isto é, a 
produtividade do capital por unidade de produto, e não a razão capitaljtrabalho. 

Mas uma máquina é apenas uma máquina, não opera sozinha, e por trás dela 
existe um ou vários trabalhadores responsáveis por sua operação, no mínimo uma 
pessoa que programe seu funcionamento e outra que o controle. Digamos que 
nossa máquina produza desde um parafuso por minuto até três parafusos por 
minuto. A variação da produtividade dependerá do tipo de mão-de-obra empre- 
gada na sua operação. Na visáo de Leontief, a mão-de-obra norte-americana era 
capaz de produzirtrês parafusos por minuto, enquanto que a máo-de-obra do resto 
do mundo, usando a mesma máquina, produzia apenas um parafuso por minuto, 
ou seja, era menos produtiva. 

As diferenças de produtividade decorrem de diferenças na qualificação da 
mão-de-obra. A máquina, ou tecnoiogia de produção, está disponível a qualquer 
país. O uso mais ou menos intensivo da tecnologia na produção dos diversos bens, 
que depende da maior ou menor disponibilidade de máo-de-obra qualificada, e 
a remuneração do trabalho, que também depende da disponibilidade relativa d.0 
fator, determinarão o tipo de bem que os países produzirão e comercializarão com 
vantagens comparativas. Portanto, a relação que passou a merecer destaque para 
Leontief e para todos os autoresque trabalharam com a abordagem da qualificação 
da máo-de-obra do teorema de Heckscher-Ohlin foi a razão trabalho/produto, ou 
produtividade do trabalho, destacando o fato de a produtividade ser tanto maior 
quanto mais qualificada for a mão-de-obra. O próprio Pasinetti (1 993) considera 
que o fator determinante dos preços relativos é a produtividade do trabalho e que, 
por esse motivo, é de grande importância na determinação dos padrões de 
comércio. 

Esta discussão, embora mereça algum destaque, não será aqui aprofundada, 
uma vez que nosso objetivo - avaliar o comércio brasileiro num dado instante do 
tempo, seguindo os fundamentos da teoria de Heckscher-Ohlin - se perderia em 
meio ao debate teórico. As lacunas deixadas por esta seção podem servir de objeto 



para trabalhos futuros. Mas cabe mencionar, ainda, outra implicação teórica, e 
também prát~ca, que decorre da discussão em torno da produtividade da mão-de- 
obra enquanto determinante de padrões de comércio e como exerce influência na 
determinação da renda de um país. 

A teoria de Heckscher-Ohlin e, por conseqüência, os trabalhos que se 
seguiram tendo-a como fundamento teórico demonstraram pouca preocupação 
quanto à influência do comércio sobre a determinação da renda dos países. Essa 
preocupaçáo é mais recente e pode ser constatada em trabalhos de autores que 
utilizam as hipóteses neoclássicas presentes na teoria de Heckscher-Ohlin, como, 
por exemplo, Findlay (1978 e 1984), Krugman (1979) e Dollar (19861, que 
destacam como principal determinante do padrão de comércio as diferenças de 
densidade tecnológica presentes na produção de bens comerciáveis internacional- 
mente, e não as diferenças nas dotações relativas de fatores. O país que detém o 
melhor uso de tecnologias avançadas exporta bens tecnologicamente mais densos 
e importa bens tecnologicamente menos densos, enquanto aquele que não detém 
o uso dessas tecnologias, ou mal sabe utilizá-las, exporta bens tecnologicamente 
menos densos e importa bens tecnologicamente mais densos. O primeiro terá um 
padrão de renda superior porser mais competitivo na produçáo de bens com maior 
valor agregado, que utilizam trabalho altamente qualificado e melhor remunerado. 

A conexão que podemos fazer entre uma abordagem e outra é a seguinte: 
dado que as tecnologias de produçáo esfio disponíveis entre os países, aquele que 
é relativamente abundante em máo-de-obra qualificada (mais produtiva) terá 
condições de melhor aproveitar tecnologias mais avançadas, que imprimem, além 
de maior densidade tecnológica, maior valor agregado aos produtos, e será mais 
competitivo na produção de bens tecnologicamente mais densos; já ao país 
relativamente abundante em mão-de-obra menos qualificada (menos produtiva) 
restará a opção de produzir bens tecnologicamente menos densos, em relação aos 
quais terá vantagens comparativas, uma vez que seu conjunto de trabalhadores, 
apesar de possuírem, na produçáo dessa categoria de bens, as mesmas habilidades 
dos trabalhadores do outro país, são pior remunerados. Enfim, o país relativamente 
abundante em máo-de-obra qualificada exportará bens intensivos em mão-de-obra 
qualificada (bens tecnologicamente mais densos) e importará bens intensivos em 
mão-de-obra menos qualificada (bens tecnologicamente menos densos), enquanto 
aquele que é relativamente abundante em mão-de-obra menos qualificada expor- 
tará bens intensivos em mão-de-obra menos qualificada (bens tecnologicamente 
menos densos) e importará bens intensivos em máo-de-obra qualificada (bens 
tecnologicamente mais densos). Além do mais, o país relativamente abundante em 
mão-de-obra qualificada, mais produtiva e melhor remunerada, terá um padrão 
de renda superior. Se o outro quiser melhorar seu padrão de renda, aproximando- 
se do país desenvolvido, deverá acelerar o processo de transferência de tecnologia, 
formando mão-de-obra qualificada em quantidades suficientes. 

A descrição da abordagem que destaca o uso da tecnologia como determi- 
nante dos padrões de comércio e de renda é rigorosamente formalizada nos 
trabalhos citados acima e também em outros que tratam da evolução do modelo 
ricardiano [ver Dornbusch, Fischer e Samuelson (1 977) e jones e Neary (1 98411. O 



objetivo desta seção é apenas lembrar que a teoria de Heckscher-Ohlin, es- 
pecialmente quando considera a abordagem da quafificação da mão-de-obra do 
teorema de Heckscher-Ohlin, ainda pode ser utilizada como um importante 
referencial de análise, mesmo levando-se em conta a evolução recente da teoria 
neoclássica de economia internacional, que tem reservado especial atençáo a 
questões como o crescimento e a distribuiçáo de renda.'' 





participação na oferta global do fator j supera sua participação no consumo 
(Vfli > SI. 

A relação básica apresentada por Vanek, referente à ordenação das dis- 
ponibilidades relativas de fatores, determina quais são os fatores mais e menos 
abundantes: 

Com base nessas desigualdades, seguem-se estas proposições: 

1 ) o país em questão será exportador líquido de V,, V,, ..., V, e importador 
líquido de y,,, Vi+ ,,... , V,,, onde m # n; 

21 rn pode ser determinado se, com alguma informação adicional, o vetor de 
preço dos fatores for conhecido; e 

3) dado o vetor de preços dos fatores, o fluxo líquido de cada fator, via 
comércio internacional, pode ser calculado com exatidão. 

O fato de haver equilíbrio comercial, B = 0, permite-nas as seguintes 
manipulações: 

ou seja, s é uma média ponderada das razões VP~ referencial de abundância 
relativa do fator], cujos pesos são as remunerações globais de cada fator. Podemos 
dizer, enfim, que a desigualdade que define a abundância de fatores, VP, > s, 
compara a disponibilidade que um país detém de um determinado fator com a 
disponibilidade media global. Se maior, há abundância; se menor, escassez. 

juntando as peças, podemos dizer também, com base nas proposições de 
Vanek-citadas acima, que, uma vez definido 5, m estará determinado (corolário da 
proposição 2).  Conclui-se que nosso país é de fato abundante em V,, V,, ..., V,,, e 
escasso em V,,,, V ,,,+,,..., V, e, ainda, exporta os primeiros e importa os demais 
fatores por meio do comércio internacional de bens e serviços. Essa é, como vimos 
acima, a própria definição do teorema de Heckscher-OhIin-Vanek. 

3.2. Requisitos para o teste do teorema de Heckscher-Ohlin-Vanek 

O teorerna de Heckscher-Ohlin preocupa-secom a determinaçáo de padrões 
de comércio internacional e propõe-se a testar a hipótese relativa à intensidade 
dos fatores presente nos bens comercializados. Mas isso náo é tudo, pois o teorema 



refere-se também à questão das dotações de fatores, que, igualmente, deve ser 
verificada. Portanto, é necessário que a hipótese definida traga em si, além do 
objetivo de determinar o padrão de comercio e de medir a intensidade dos fatores, 
a intenção de calcular a abundância de fatores. Em outras palavras, cada um dos 
termos da equaçáo de Vanek deve ser calculado: AT = V-  sV. Do lado esquerdo 
medimos a intensidade de fatores e os fluxos líquidos de comércio, respectivamente 

L matriz A e vetor T, e do lado direito a abundância relativa de fatores. O primeiro 
passo é medir cada uma dessas quantidades e determiriar até que ponto estio em 
conformidade com a teoria.lg 

I Como vimos, a grande maioria dos testes para o teorema de Heckscher-Ohlin 
náo considera, por completo, os dados ocorridos relativos aos termos da equação 
que representa o teorema de Heckscher-Ohlin-Vanek. Normalmente, apenas dois, 
a intensidade dos fatores e os fluxos de comércio, são levantados, enquanto o 
terceiro termo, a abundância relativa, é estimado. Leamer (7 984) chama a atenção 
para alguns desses estudos, a começar pelo mais tradicional, os testes que resulta- 
ram no paradoxo de Leontief [Leontief (1 953)l. Nesse caso, chegou-se a medidas 
de comércio e intensidade de fatores, T e A-', e a estimativas de disponibi tidade 
(abundância relativa) de fatores, (V-  sv. Com base na equaçáo de Vanek, Leamer 
(1 984) apresenta algumas alternativas ao cálculo tradicional que, ao mesmo tempo, 
utilizou para justificar as críticas ao trabalho de Leontief. Veremos a seguir a forma 
como foram apresentadas essas alternativas. 

Em primeiro lugar, a equação de Vanek é decomposta considerando apenas 
os fatores tradicionais de produção, capital e trabalho. Em seguida, com a mani- 
pulação das novas equações, serão estabelecidas condições sob as quais o comércio 
indicará se o país é abundante em capital:*O 

onde K, e L, são as quantidades relativas de capital e trabalho incorporadas no fluxo 
liquido de comércio (expomções menos importações). 

A partir daí, Leamer apresenta o seguinte teorema: dado o perfil decomércio, 
o país em questão é relativamente abundante em capital, isto é, KK > LI1 se, e 
somente se: 

O total de capital utilizado em um país divide-se entre a proporção incorpo- 
rada aos bens e serviços consumidos internamente e a incorporada aos bens e 
serviços comercializados no exterior: K = K, -I- K,, ou K, = K - K,, ou ainda 
Kc = sK. A partir dessa relação e da equação (3, obtemos: 



K L  - K Kc > -  ou - > -  
Kc Lc L Lc 

isto é, o país é abundante em capital quando a razáo entre o uso global dos fatores 
supera a razáo entre o uso para consumo doméstico. Em outras palavras, sua 
produção global é mais intensiva em capital que seu consumo. Observe-se que o 
conceito de abundância é sempre relativo. O que nos interessa de fato é verificar A 

que fator é mais abundante no comércio, mesmo em casos onde ambos são 
abundantes. 

I 

Ainda manipulando a equação (5 ) ,  temos: 

K(L - L,) > L(K - KT) -KIT > - LKT (5 bI 

Considerando que o país é exportador liquido de capital e trabalho, isto é, 
K, > O e L, > O, o comercio indica que há abundância relativa de capital quando 
K,IL7 > KIL, isto é, as exportaçóes líquidas são mais intensivas em capital que a 
produção, ou quando K$K > L&, isto é, a quantidade relativa de capital exportado 
supera a quantidade relativa de trabalho exportado. Alterando (5b), obtém-se: 

-KLT > - LK,* - (Kc + KT)Lr > - (Lc 4 LT)KT* -KcL7 > -LcKT (5 c) 

Dada a mesma condição considerada acima, ou seja, K, > O e L, > O, o país 
é relativamente abundante em capital quando K,/l, > Kc/Lc, isto é, a relação capital 
trabalho intrínseca no comércio supera a relaçáo intrínseca no consumo doméstico. 
Digamos, agora, que K, < 0 e L, c 0, caso em que o país é importador líquido de 
capital e trabalho, mas continua sendo abundante em capital quando KT/lT C &/Lc, 
ou ainda Kc/KT > IJL,, isto é, o consumo relativo de capital é maior que o consumo 
de trabalho. 

As desigualdades (5a), (5b) e (5c) são trés formas equivalentes de se verificar 
a abundância de fatores tendo o comércio como referencial. Os cálculos são 
desnecessários quando KT e L, possuem sinais diferentes. Nesse caso, o fator cujo 
sinal do coeficiente das exportações líquidas for positivo é o fator abundante 
(corolário nQ 1 do desenvotvimento de Learner). Além disso, se estivermos traba- 
lhando com mais de dois fatores, as desigualdades permitirão a ordenação, 
posicionando-os de acordo com suas situações de abundância ou escassez relativa; 

I 

Na verdade, a disponibilidade relativa dos fatores deve ser examinada pelas 
exportações Iíquidas, e não pela .distinção entre as exportações e as importações, 
como sugere a tradição desde Leontief. Vejamos o porque. O segundo corolário 
diz que, se os sinais forem contrários, o país é abundante em capital quando 
KJLx > KJl,, isto é, a razao capitat/trabalho implícita nas exporta@es é maior que 
a razão capitalitrabalho implícita nas importações. Mas o uso direto desse corolário, 
antes de se conhecer os sinais de K, e 1, pode levar a resultados paradoxais como 
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o de Leontief: K$l, KJL,. Como nos Estados Unidos KT > O e LT > 0, nada 
poderia ser dito sobre que fator estava mais e que fator estava menos disponível 
no país. O procedimento correto, sugerido por Leamer (1980), deveria ter sido o 
uso do teste das medidas de disponibilidade (por exemplo, KJLJL, > K/1 > K,lLJ. 

Os resultados obtidos por Leontief encontram-se na ~abe la  3.1. O paradoxo 
vem do fato de K#, = 14 e K J I M  = 18,2, isto é, Kx/Lx K JL,. A Tabela 3.2 
mostra que os Estados Unidos eram exportadores líquidos de capim1 e trabalho e, 
por isso, os dados da Tabela 3.1, segundo Leamer, seriam insuficientes para 
determinar que fator era retativamente abundante. O procedimento mais adequa- 
do seria comparar a razáo entre as quantidades de capital e trabalho implícitas nas 
exportações líquidas com a razáo entre as quantidades de capital e trabalho 
implícitas no consumo. 

Finalmente, os dados da Tabela 3.2 permitem a montagem da Tabela 3.3, 
cujas inforrnaç0es permitirão que sejam testadas as desigualdades geradas a partir 
da equação (5) e dizer, enfim, que fator era relativamente abundante. Nesse caso, 
t o m  base na equação (5c), as exportações liquidas são mais intensivas em capital 
que o consumo, respectivamente US$ 11.783/homem/ano e USS 6.737lho- 
mem/ano.- Portanto, pode-se dizer que, tendo o com&rcio como referencial, os 
Estados Unidossão maisabundantesemcapital queem trabalho e, em consonância 
com o teorema de Heckscher-Ohlin-Vanek, exportam mais o fator abundante e 
menos o fator escasso (última linha da Tabela 3.3). 

I TABELA 3.1 

Necessidades domésticas de capital e trabalho para a produção de US$ I milhão de 
bens exportáveis e importáveis norte-americanos (composiçáo média de 1947) 

INSUMOS EXPORTAÇOES IMPORTAÇÓES 
Capital (US$, preços de 1947) 2.550.780 3.091.339 
Trabalho íhomemjano) 182.31 3 170.004 
Fonte: Leantief(T953, Sqáo VI). 

TABEW 3.2 

Informações adicionais sobre comércio e disponibilidade de fatores 

I COMÉRCIO OU FATOR- . VALOR . . 

Exportações USS 3 6:678,4 milhóes 

Importações 

Exportações Líquidas de Capital (KT) 

Exportações Liquidas de Trabalho (LT) 

US$ 6.1 75,7 milhóes 

US$ 23.450 milhões 

1.990 milhões de homendano 

Intensidade de K e L no Comércio (KT/IT) US$ .I 1.783/homem/ano 

Fonte: Leontief (7953, Tab. 2), como citado em Leamer (1980, p. 503). 



I 

TABELA 3.3 

Intensidade de capital na produçáo, no comércio e no consumo 

FATORES P R O D U ~ O  EXPORTACOES  CONSUMO^ 
LIQUIDAS 

Capital . USS 328.519 milhões US5 23.450 milhões US5 305.069 milhóes 

Trabalho 47,273 milhões de 1 ,99 milhões de 45,28 milhóes de 
homens/ano homendano homendano A 

Capitalíírabalho USS 6.949fhomemlano US$11.783/homem/ano US$ 6.737/homem/ano 

Fonte: Travis 11964), coníorme citado em Leamer (1980, Tab. 3). 
aConsurno = produção - exportaçóes liquidas. 

I 

3.3. Testes recentes do teorema de Heckscher-Ohlin-Vanek 

Existem alguns trabalhos que testar a validade do teorema de 
Heckscher-Ohlin-Vanek, o qual, como vimos, sugere que sejam levantadas medi- 
das independentes de comércio, intensidade e disponibilidade de fatores. De 
acordo com seus pressupostos, o item disponibilidade pode ser estimado, desde 
que as medidas de comércio e intensidade de fatores estejam disponíveis. Se essa 
estimativa coincidir com o dado ocorrido, pode-se dizer que o teorema é válido. 

A importancia em se realizar tal teste está no fato de podermos considerar 
adequada a ordenaçáo dos fatores referente à abundância relativa feita a partir da 
equação de Vanek, uma vez, é claro, comprovado o teorema. Esse procedimento 
foi adotado em Maskus (1985), que primeiramente ordenou, com base na desi- 
gualdade (5b), cinco fatores de produção nos Estados Unidos em 1958 e 1972 
(engenheiros e cientistas, trabalhadores ligados à produção, outros trabalhadores, 
capital físico e capital humano) e em seguida testou o teorema para se certificar da 
adequação da ordenação. Esse teste partiu da equaçáo (4), que permite levantar a 
seguinte relação:. 

V, > O if7 V > sV ou C/V C/V (6) 

onde V, é o vetor de exportaçóes líquidas dos fatores. Como s é a parcela do 
consumo do país no consumo mundial, a últimadesigualdade diz que, por unidade 
de fator, o consumo do país é menor que o consumo do resto do mundo. Nesse 
caso, o país em questio pode ser considerado exporkdor Iíquido desse fator, isto 
6, V, > 0. O teste foi feito com a equaçáo (6), chamada de  condição fraca, e também 
com a equação (6a), condição forte de Heckscher-Ohlin-Vanek: ', 

-- 
C/V = CMI/(I - V,/l/il (6a) 

A equação acima pode ser interpretada da seguinte forma: se a balança 
comercial estiver equilibrada, V, = O, o consumo por unidade de fator se iguala 
entre o país (C/V) e o resto do mundo (Um. Se.0 país for exportador líquido do 
fator V, a desigualdade da condição fraca deverá ser observada. 
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Vejamos os principais resultados de Maskus. Dada a necessidade em se 
utilizar dados do resto do mundo, os fatores ficaram restritos a somente três, para 
os quais os dados estavam disponíveis: profissionais de nível superior, outros 
trabalhadores e capital físico [ver Maskus (1985, Tab. 2, p. 20811. A condiçáo fraca 
foi confirmada apenas para 1972, quando os Estados Unidos foram importadores 
líquidos dos três fatores e seu consumo por unidade de fator superou o do resto 
do mundo. Em 1 962, o país foi exportador liquidode profissionais de nível superior, 
mas seu consumo por unidade deste fator ultrapassou o do resto do mundo. O 
mesmo ocorreu com o restante dos trabalhadores. A condiçáo somente foi obser- 
vada, nesse ano, para o fator capital físico, que gerou exportações líquidas positivas 
e consumo doméstico inferior ao mundial. 

A condição forte chegou a resultados não favoráveis ao teorema. O consumo 
mundial por unidade de fator calculado, dada a equação (6a), divergiu do consumo 
mundial por unidade de fator ocorrido para todos os fatores nos dois anos. Apenas 
para o fator capital físico o desvio entre o consumo calculado e o ocorrido pôde 
ser considerado desprezível, ficando em 2,5% em 1958 e 13%em 1972. Os desvios 
para os demais fatores ficaram sempre acima de 30%. O fato é que, com base nos 
dados utilizados, o teorerna de Heckscher-Ohlin-Vanek não pôde ser confirmado, 
prevalecendo, ainda que sob outro formato, o paradoxo de Leontief, conclui 
Maskus. 

Outros trabalhos [Bowen, Leamer e Sveikauskas (1 9871, Kohler (1 991 1 e 
Trefler (199311 realizaram testes semelhantes, procurando mostrar o poder do 
teorema de Heckscher-Oh lin-Vanek na ordenaçáo dos fatores de produção. 0 s  
resultados foram insatisfatórios do ponto de vista da rejeiçao do paradoxo de 
Leontief, contrariando o sugerido em Leamer. Apesar disso, em meio 5s conclusóes 
negativas quanto ao teorema, surgiram afirmações assegurando seu uso, uma vez 
que, além de ser o único instrumental disponível para análises de padrões de 
comércio internacional com base na teoria de Heckscher-Ohlin, pode levar a 
resultados positivos se as circunstâncias forem outras. O uso do teorema de 
Heckscher-Ohlin-Vanek não foi totalmente descartado por nenhum desses traba- 
lhos, pois pode ou não se adequara realidade, dependendo dos países envolvidos, 
do período considerado e da disponibilidade de dados. 



4. Testes para o caso brasileiro 

Este capítulo deverá abranger somente os testes feitos para o comércio 
exterior do Brasil que seguiram a abordagem da qualificaçáo da mão-de-obra. Os 
resultados de testes quk seguiram a abordagem tradicional capital/trabalho, como 
os estudos de Hidalgo (1985) e Sales (i,993), serão comentados nas conclusões 
deste trabalho, ondese fará um resumo das principais deducõesaqui apresentadas, 
tanto em relação aos testes internacionais como aos nacionais. 

0 s  primeiros testes de Heckscher-Ohlin a considerar o capital humano como 
um dos fatores de produção surgiram no início da década de 70 com os trabalhos 
de Tyler (19721, Rocca e Barros (1972) e, alguns anos mais tarde, com novos 
resultados, Carvalho e Haddad (1 977). O que há de comum entre estes estudos é 
a conclusão de que o comércio internacional brasileiro se ajusta ao descrito pela 
teoria, mas eles se distinguem pelas metodologias empregadas. Faremos, a seguir, 
uma síntese dessas metodologias e dos principais resultados e conclusóes, fun- 
damentais à descrição dos testes feitos na parte final do presente trabalho. 4 ordem 
de apresentação é a mesma c i ~ d a  acima. 

4 . 1 . 0  capital humano e o padrão de comércio no Brasil 

4.1.1. O enfoque de Tyler (1 972) e Rocca e Barros (1 972) 

Tyler construiu o que chamou de índice composto de especializações da 
mão-de-obra, indicador próximo ao utilizado por Keesing, e usou como fonte o 
Censo Industrial Brasileiro de 1960, do qual extraiu a classificaçáo do pessoal 
ocupado nas 21 indústrias de manufaturados, com quatro categorias de especia- 
lização/ I) técnicos treinados em universidades; II) mestres e outros operários 
especializados; tll) operários não-especializados e aprendizes; e, finalmente, IV) 
outros empregados. O índice foi calculado para cada setor da indústria de manu- 



faturados como sendo a razão entre trabalhadores especializados e náo-especiali- 
zados expressa em termos percentuais: 

onde S? é O índice brasileiro de especializaçáo da mão-de-obra da indústria i. Por 
exemplo, o índice encontrado para a indústria metalúrgica foi de 6,86, isto é, a 
quantidade de máo-de-obra especializada que integrava a produção deste setor 
equivalia a 6,86% do trabalho não-especializado ali empregado [Tyler (1 972, Tab. 
1, p. 13911. 

O passo seguinte foi calcular a média dos 21 índices, ponderando-os pelas ' 

parüdpações de cada setor nas importações e exportações totais de manufaturados 
em 1968. Foram produzidos assim dois indicadores, cujos significados retratam o 
conteúdo médio de máo-de-obra qualificada nas importações e exportações: 

onde sM e sX SZO, respectrvamente, os conteúdos médios para importação e 
~%bortação, Mi e X, as importações e exportações do setor de manufaturados i e M 
e X as importações e exportaçáes totais de manufaturados. A interpretaçao dos 
resultados vem da comparaçáo entre eles. Esperava-se que o conteúdo médio de 
mão-de-obra qualificada presente nas importações fosse maior que nas exporta- 
ções, o que de fato ocorreu. Os resultados foram sM = 8,87 e s' = 7,85, isto é, o 
conteúdo médio de trabalho especializado presente nas importações e exportações 
de manufaturados correspondia, respectivamente, a 8,87% e 7,83% do trabalho 
náo-especializado.2' O emprego dessa metodologia permitiu a Tyler concluir 
apenas que as importações brasileiras de manufaturados eram mais intensivas em 
trabalho especializado que as exportações. 

Como seu objetivo era testar diversas outras hipóteses relacionadas à deter- 
minação do padrão de comercio brasileiro do ponto de vista da teoria de Hecks- 
cher-Ohli n, como, por exemplo, comparar a intensidade de máo-de-obra es- 
pecializada nas importações e exportaçtjes do Brasil com a de outros países e, 
ainda, estimar, por cross-section, medidas de correlação entre as atividades de 
comércio com as necessidades de trabalho especializado, Tyler necessitava de um 
índice composto de especialização, ou indicador de intensidade de mão-de-obra, 

-proxy para SiBR, que se.aplicasse não só ao Brasil, mas a diversos países. O indicador 
. - 
foib de ~ e e s i n ~ ,  com dados dos Estados Unidos;ò mesmo apresentado no Capítulo 
2 deste trabalho. Devemos nos lembrar que a classificação da máo-de-obra 
utilizada por Keesing é mais abrangente que a de Tyler, pois considera oito 
categorias de trabalhadores na construção do indicador, permitindo maior clareza ' 
ao diferenciá-las quanto ao nível de qualificação. Naturalmente que Tyler destacou 
os problemas da utilização de dados da economia norte-americana para o caso 
bra~ileiro,~? mas sua justificativa ressaltou que dessa forma seria possível comparar 



a posiçáo brasileira com a da amostra internacional, já levantada por Keesing. Além 
disso, os dados dos Estados Unidos estavam disponíveis para um número maior de 
indústrias, reduzindo o problema de composição (ou agregaçáo) de produtos e 
tornando os resultados mais confi áveis. 

Foram calculados novamente SM e SX, mas dessa vez SfR foi substituído por 

o n d e ~ y 4  o índice de ~ e e s i n ~ ' ~  d e  especialização para 46 indústrias manufatureiras 
e calculado com dados dos Estados Unidos de 1960. As estimativas de comércio 
são, evidentemente, as mesmas, apenas está0 mais desagregadas, em virtude da 
maior abertura que os dados norte-americanos proporcionam. Os novos resultados 
foram 9 = 0,663 e 5' = 0,340. Mais uma vez estamos diante de resultados 
não-paradoxais, conclui Tyler.. 

Vejarnos quais foram as conclusões da análise comparativa. Tyler utilizou os 
índices de conteúdo médio de máo-de-obra qualificada presentes nas importaçóes 
de 14  países e exportações de 15 países extraídos de Keesing (1 968) e, com essas 
informações e com os resultados dos cálculos feitos para o Brasil, ordenou os países 
de acordo com a intensidade de uso de mão-de-obra qualificada (ver Tabela 4.1). 

A ordenação deixou dúvidas quanto i adequação do comércio brasileiro aos 
padrões descritos pela teoria. Em relação às importaçóes, com os índices em ordem 
crescente, o Brasil ocupa a penúltima posição, à frente apenas do Japão. Nada de 
anormal até ai. Mas em relação 2s exportações, com os índices em ordem 
decrescente, o país, que deveria mais uma vez ocupar as últimas posições, deixou 
seis países para trás após a inclusão de Hong Kong no 7 5" iugar, entre eles Austria, 
Bélgica, Italia elapão. Esse resultado, sim, pareceu ser paradoxal. A principal razão 
apontada por Tyler para explicar o fato de o Brasil exportar bens com intensidade 
de máo-de-obra qualificada acima do esperado foi a sua importância como 
fornecedor de produtos industrializados aos países em desenvolvimento, especial- 
mente os da América Latina, diante dos quais possui considerável vantagem 
comparativa quanto às atividades industriais. Outra razão apontada foram as 
distorçóes no mercado brasileiro de fatores, provocadas pelos incentivos à indus- 
trialização via processo de  substituição de importações, que afetaram a eficiência 
da indústria em favor do uso intensivo de capital.24 

A crítica ã análise comparativa de Tyler, especialmente ao uso de dados da 
economia norte-americana, foi o ponto de partida do trabalho de Rocca e Barros, 
os quais, embora admitissem a possibilidade de uso dos índices de qualificaçáo 
calculados para a economia norte-americana na análise isolada do comércio 
exterior do Brasil, condenaram sua utilização para efeito de comparações interna- 
cionais. Eis os motivos: "Primeiro, ao se aplicar esse índice para um determinado 
ramo industrial no Brasil, está-se admitindo que a composição de produtos 



TABELA 4.1 

Conteúdo médio de mão-de-obra qualificada presente nas importações de 14 países 
e exportações de 15 países, usando os índices compostos de especializaçóes dos 

Estados Unidos de 1960 para 46 indústrias manufatureiras 
" 

I~MPORTAÇOES EXPORT,\Ç~ES 

Países $" Países sx 
Estados Unidos 0,294 Estados Unidos 0,654 

Alemanha 0,345 Suécia 0,547 
Reino Unido 0,3 70 Alemanha 0,541 
Suécia 0,431 Reino Unido 0,484 
Suíça 0,4 32 Suíça 0,473 
Áustria 0,441 Canadá 0,467 
Bélgica 0,441 Holanda 0,418 
Holanda 0,448 França 0,370 
França 0,467 Brasil 0,340 
Canadá 0,512 Áustria 0,338 
índia 0,554 Bélgica 0,323 
Itália 0,554 Itália 0,293 
Brasil 0,663 Japão 0,281 

Japão 0,737 índia 0,084 

Hong Kong 0,084 
Fonte: Tyler 11972, Tabr;. I/ e 111, p. 11@7 47). 

classificados nesse ramo seja equivalente aquela observada em média na economia 
americana. Provavelmente, dentro de cada ramo teremos maior proporção da 
atividade da indústria brasileira concentrada em produtos de menor nível de 
qualificação. Segundo, a hipótese implícita de que, para cada produto dado, o 
índice de qualificaçáo observado na indústria americana seja idêntico ao da 
indústria brasileira não constitui hipótese razoável" (Rocca e Barros (1972, p. 
91 -92)l. Além disso, a extrapolação feita por Keesing atingiu quase que somente 
países desenvolvidos. Comparações entre eles estariam menos sujeitas a erros que 
entre países desenvoIvidos e em desenvolvimento. Rocca e Barros sugeriram, então, 
que o índice a ser utilizado como proxy para Si fosse calculado com base em 
informações coletadas junto ao parque industrial paulista em 1970, sistematizadas 
pela Lei dos 2/3.25'Sua construçáo também partiu do índice de qualificaçao de 
Keesing: 

Para compatibilizar a classifica~âa de Keesing com a da fonte brasileira, Rocca 
e Barros utilizaram os salários médios de cada indústria. As categorias com salários 
abaixo da média passaram a integrar a categoria VI11 de Keesing e aquelas acima 



da média integraram as demais categorias do numerador.26 O uso do índice 
construído com informações brasileiras não superou dificuldades j á  apontadas por 
Tyler, como o elevado nível de agregação dos dados nacionais: os dados prove- 
nientes da Lei dos 2/3 referiam-se a apenas 17  ramos da indústria brasileira, o que 
representa muito pouco se comparados com os 46 da indústria dos Estados Unidos 
presentes nas estatísti cas utilizadas por Keesing. Como o trabalho de Rocca e Barros 
também utilizou os índices de Keesing para comparação internacional, houve 
necessidade de agregá-los [ver detalhes em Rocca e Barros (1 972, p. 9711. 

Calculou-se, enfim, o indice de conteúdo médio da máo-de-obra qualificada 
associado às importações e exportações, da mesma forma como feito por Tyler. As 
estimativas de comércio corresponderam à média de 1 963/65. O cálculo do indice 
para as exportações, visando reduzir as possíveis distorçíies provocadas pelo uso 
de dados norte-americanos, utilizou aqueles extraídos das estatísticas da Lei dos 
213. Admitiu-se o uso de dados da economia norte-americana no cálculo do índice 
para as importaçóes, os mesmos de Keesing utilizados por Tyler. Dessa forma, Rocca 
e Barros fugiram da metodologia tradicionalmente usada em todos os testes 
analisados até aqui, seja para a economia brasileira ou norte-americana. Normal- 
mente, a análise do conteúdo de fatores de produção presentes nas importaçóes 
utiliza a produção de substitutos de importados (produção nacional, portanto), e 
náo.as importações propriamente ditas, preservando, dessa forma, a uniformidade 
quanto 2 origem dos índices de conteúdo de fatores. Rocca e Barros utilizaram no 
cálculo do índice de conteúdo médio da mão-de-obra qualificada presente nas 
exportações um índice de especializaçáo da máo-de-obra construído com dados 
da economia brasileira. Já no cálculo do indice de conteúdo médio presente nas 
importações foi utilizado um índice de especialização construído com dados da 
economia norte-americana, desconsiderando, assim, a importância da uniformi- 
dade dos dados para efeito de comparações. Por exemplo, se considerarmos que 
de fato a presença de mão-de-obra qualificada em cada setor da indústria dos 
Estados Unidos é superior à do Brasil, o valor do índice de conteúdo médio de 
mão-de-obra qualificada presente nas importações será maior quando calculado 
com base nas importaçóes propriamente ditas, isto é, considerando a composição 
de fatores do país de origem dessas importaçóes, e não com base nos bens 
substitutos, cuja composição de fatores é doméstica e diferente. 

E importante que se considere a capacidade de produção do país, dadas as 
suas condições de disponibilidade de fatores, seja para exportar, seja para substituir 
importaçóes, quando o objetivo é avaliar o padrão de comércio internacional e de 
competitividade desse país com base no teorema de Heckscher-Ohlin. Dai a 
importância em se preservara uniformidade quanto à origem dos dados. Admite-se 
o uso da composição de fatores na produção de outro país somente porque o 
teorema pressupõe funções de produção idênticas entre os países. 

Vejamos os resultados de Rocca e Barros: P= 1 ,O1 3 e SX= 0,353, que, como 
os de Tyler, são ndo-paradoxais. Relembrando, os resultados de Tyler foram 
SM = 8,87 e SX = 7,85 quando os dados referiam-se à economia brasileira e 
SM = 0,663 e SX= 0,340 quando osdados referiam-se i economia norte-americana. 
Como a fonte dos dados que geraram cada um desses resultados é bastante 



diferente, não é possível comparar os números em si, mas somente a diferença 
entre eles. A diferença entre SM e SX de Rocca e Barros ficou em 1 87%, superior as 
diferenças encontradas por Tyler (respectivamente, 12,9% e 95%), confirmando a 
possível distorção apontada acima. Isso ocorre porque, muito embora todas as 
indústrias se façam presentes em ambos os países, alguns ramos, tecnologicamente 
maissofisticados, não operam em países em desenvolvimento. Por exemplo, dentro 
da indústria de material de transporte existe o ramo aeroespacial, que emprega 
mão-de-obra de alta qualificaçáo e é muito pouco desenvolvido no Brasil, es- 4 

pecialmente quando o referencial são os Estados Unidos. Dessa forma, o índice de 
conteúdo de máo-de-obra qualificada nas importações para essa indústria será 
maior quando calculado com base nos dados norte-americanos, enquanto que nas 
exportaçóes será menor quando calculado com base nos dados brasileiros, alargan- 
do a diferença entre os índices médios. 

0 s  resultados de Rocca e Barros alteraram a posição do Brasil na ordenação 
dos países feita por Tyler, eliminando a aparente contradição apontada por ele: de 
9" O país passou para -1 3Qna ordenação relativa ao índice de conteúdomédio de 
máo-de-obra qualificada presente nas exportaçóes, na frente apenas da lndia e de 
Hong Kong. 

O índice foi novamente calculado, e dessa vez os dados de importação e 
exportação utilizados como ponderações foram modificados, levando-se em con- 
sideração os fluxos segundo a direçáo de comércio: de um lado, países desenvol- 
vidos e, de outro, países em desenvolvimento. Os novos resultados não mostraram 
diferenças importantes entre os coeficientes, isto é, o padrão de comércio é o 
mesmo, seja qual foro nível de desenvolvimento do país com quem se transaciona. 

Um aspecto comum aos trabalhos de Tyler e Rocca e Barros ainda não foi 
ressaltado. Trata-se do fato de ambos terem considerado no cálculo de seus índices 
de conteúdo de mão-de-obra implícito no comércio apenas os requisitos diretos 
de trabalho necessários à produção, deixando de lado os indiretos. É natural que 
isso tenha acontecido, uma vez que esses estudos, em sua essência, objetivaram o 
aproveitamento para o caso brasileiro do desenvolvimento metodológico de 
Keesing para a análise de padróes de comércio segundo a abordagem da qualifi- 
cação da máo-de-obra. Como Keesing não utilizou os requisitos indiretos; isso 
acabou se refletindo naquetes trabalhos. 

3 

Esse avanço ocorreu atguns anos mais tarde com o trabalho de Carvalho e 
Haddad (1977), onde também foram catculados índices de conteúdo médio de 
mão-de-obra qualificada presente nas importaqóes e exportações, de acordo com 
o seguinte procedimento: 

sM=zrnfi e ~ ~ = x ~ s ~  
I I 
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4.1.2. O enfoque de Carvalho e Haddad (1977) 



onde mj e xi sáo os requisitos totais, diretos e indiretos,-do setor i da indústria de 
manufaturados necessários ao aumento de Cr$ 1 milháo na produção de bens 
importáveis e exportáveis, respectivamente, 5, é um índice de qualificação da 
mão-de-obra para o setor i e, finalmente, .YM e .YZ são os requisitos médios totais de 
mão-de-obra qualificada necessários ao aumento de C R I  milhão na produçáo de 
bens importáveis e exportáveis ou, como denominados pelos autores, índices de 
conteúdo médio de qualificação dos produtos manufaturados importáveis e expor- 
táveis. A metodologia de cálculo dos componentes foi, portanto, diferente. Nas 
versões anteriores foram usadas as proporções das importações e exportações de 
cada setor da indústria manufatureira no total do comércio, enquanto agora estão 
presentes os requisitos diretos e indiretos de produçáo necessários ao aumento de 
importáveis e e~~ortáveis,~'  os quais têm o mesmo significado do que foi visto no 
Capítulo 2 no instante em que as justificativas de Leontief para o uso da matriz 
insumo-produto foram apresentadas em seus trabalhos. A cadeia de produção deve 
ser considerada neste tipo de análise, pois revela um ganho extraordinário de 
informações, dadas as complexas relaçóes intersetoriais presentes em qualquer 
economia. 

Para terem uma idéia da evolução do padráo de com6rcio brasileiro no 
tempo, Carvalho e Haddad calcularam os índices para dois anos distintos. Os dados 
de comércio referem-se a 1959 e 7971, anos em que se dispunha da matriz de 
insumo-produto para o Brasil. 

O cálculo dos índices setoriais de conteúdo de mão-de-obra qualificada, Si, 
também foi diferente dos anteriores, A variável escolhida para diferenciar o fator 
trabalho quanto à qualificação passou a ser somente o salário e não mais as 
categorias de trabalhadores. A escolha justificou-se pelo fato de os salários serem 
um referencial determinado pelo mercado. A forma de uso, porém, não foi a 
mesma de Tyler e Rocca e Barros. Admitindo que os mercados de trabalho 
raramente estão em equilíbrio, o que pode provocar distorções na determinação 
dos salários, Carvalho e Haddad fizeram um ajuste. O primeiro passo foi encontrar 
um modelo de determinação de salários que relacionasse qualificação da mão-de- 
obra com remuneração. Optou-se por um modelo fundamentado pela teoria do 
capital humano, que destaca a educação formal, medida pelos anos de escolari- 
dade de um indivíduo, e a experiência ou treinamento informal recebido da 
empresa (tempo de trabalho) como os principais condicionantes do nível de 
qualificaçáo da mão-de-obra, principal determinante do nível de salário do traba- 
lhador. O modelo foi definido de acordo com a seguinte 

onde: wi é o logaritmo natural de salários e ordenados do trabalhador i ;  Ei a 
escolaridade, -medida pelo número de anos completos de freqüência escolar do 
trabalhador i ; a experiência no trabalho, medida pelo número de anos em que 
o trabalhador i esteja participando da força de trabalho; e LI, o resíduo. 



Dessa forma, os salarios são determinados pelo conteúdo de capital humano 
presente em cada categoria i de máo-de-obra, medido pelo nível de escolaridade, 
E, e pela experiência no trabalho, li. 0 s  sinais de B, e J.3, são, evidentemente, 
positivos e )f representa os ganhos marginais da educaçáo, que tendem a ser 
decrescentes, com coeficiente negativo. 

A justificativa para o uso desse modelo decorre do fato de que com ele é 
possível eliminar a influência dos mais diversos condicionantes de mercado sobre 
a determinação dos satários que não a educaçáo formal e informal. A limpeza, 
digamos assim, é feita com a simples remoção do resíduo u ,  isto 4, ao i n v é ~  dos 
rendimentos do trabalho, usamos os rendimentos explicados pelo modelo, w: 

A 
0 s  dados de salários e educação formal e informal utilizados para estimar os 

p foram extraídos das estatísticas geradas em 1970 pela Lei dos 213. Finalmens, 
foram estimados os salários para 18 setores da indústria manufatureira, anti /n w ,  
uf lizados como os índices de qualificação da mão-de-obra: quanto maior o salário 
médio estimado, ou, ainda, quanto maior o índice, maior a qualificação da 
máo-de-obra empregada no dado setor.29 

Enfim, com os requisitos setoriais diretos e indiretos necessários à produção 
de Cr$ 1- milhão de importáveis e exportáveis e dos índices setoriais de conteúdo 
de mão-de-obra qualificada, calculou-se o índice médio de conteúdo de máo-de- 
obra presente na produção de bens imporiáveis e exporiáveis para 1959 e 1971, 
uma média dos requisitos diretos e .indiretos de produção, ponderados pelos 
índices de qualificação de cada setor. Os resultados, ou seja, 9"' = 168,4 e SX = 
130,6 no primeiro ano e SM = 199 e SX= 187 no segundo, foram não-paradoxais, 
com as diferenças entre SM e SX não sendo muito grandes, como era de se esperar, 
já que a origem da base de dados foi somente a economia brasileira. 

4.2. Críticas i teoria do capital humano3b 

O objetivo desta seção é o de apenas justificar o não uso dos salários como 
indicador de máo-de-obra qualificada nos testes realizados para.0 presente traba- 
lho, apresentados no próximo capítulo. 

As diferenças salariais não são, necessariamente, determinadas pelo nível de 
qualificação da mão-de-obra. A principal crítica que se faz à teoria do capital 
humano pane dos adeptos da teoria da segmentação do mercado de trabalho, para 
os quais a relação de causalidade entre treinamento e salários somente é válida 
para um mercado de trabalho onde a qualificação da mão-de-obra é contínua, sem 
barreiras à mobilidade, ou melhor, à ascensão na escala da especializaçáo. Nesse 
caso, não existem diferenças significativas de salários quando o nível de treinamento 
do trabalhador é o mesmo. Mas, para um mercado segmentado, descontínuo ou 



dual, com restrições à mobilidade, teríamos, sim, salários diferentes entre traba- 
lhadores que se encontram no mesmo patamar de qualificação. 

A teoria da segmentaçáo divide o mercado de trabalho em primário e 
secundário. O mercado primário caracteriza-se por sua estabilidade quanto aos 
hábitos de trabalho e do próprio emprego, por pagar salários relativamente altos, 
por contar com progressos técnicos, canais de promoção dentro das empresas, 
treinamento interno e promoçáo por antiguidade. As empresas que aise encontram 
normalmente são grandes, trabalham com elevada relaçáo capitalftrabalho e 
pertencem a setores onde há concentração. Já no mercado secundário a rotativi- 
dade e o desemprego sáo maiores, os salários e a produtividade são menores, os 
avanços tecnológicos são lentos, a mão-de-obra é de baixa qualificaçáo e a relação 
capital/trabalho é pequena. As firmas, aqui, atuam em setores competitivos, com 
baixos lucros, e em mercados de demanda instivei. 

A segmentação pode ocorrer também dentro de um mesmo ramo de 
atividade. Nesse caso, estariam ligadosao mercado primário os profissionais liberais 
e os indivíduos que ocupam altos postos administrativos, gerentes, supervisores ou 
inspetores e outras ocupações náo-manuais de alto nível, enfim, máo-de-obra 
qualificada. Já ao mercado secundário estariam vinculados supervisores ou ins- 
petores e outras ocupações não-manuais de nível mais baixo, ocupaçóes manuais 
especializadas e não-manuais de rotina, ocupaçóes manuais semi-especializadas e 
não-especializadas, ou seja, mão-de-obra de baixa qualificação. Quanto maior for 
a razão entre trabalho qualificado e não-qualificado em uma determinada empresa 
ou setor, mais próxima estará do segmento primário; quanto menor, mais próxima 
do setor secundário. 

O uso de um indicador de intensidade de mão-de-obra qualificada, cons- 
truído com base no tamanho dos salários, seria desaconselhável, pois tal indicador 
poderia ser ora superestimado, por inclui r entre o pessoal qualificado trabalhadores 
com baixo nível de treinamento mas que percebem salirios relativamente elevados 
por pertencerem ao segmento primário, ora subestimado, por incluir entre o 
pessoal não-qualificado trabalhadores com elevado nível de treinamento mas que 
percebem salirios relativamente baixos por pertencerem ao segmento secundário. 

O próximo capítulo fará uso de um novo indicador de intensidade de 
mão-de-obra qualificada no cálculo dos índices de conteúdo médio de qualificação 
da mão-de-obra presentes em bens exportiveis e importáveis. Será descartado, 
definitivamente, o uso dos salários comoproxy para aqualificaçáo da mão-de-obra, 
mesmo com as possibilidades de ajuste. 





5. Metodologia alternativa para o cálculo do 
Índice de conteúdo médio de máo-de-obra 
qualificada em bens importáveis e exportáveis 

O objetivo deste capítulo 6 calcular um novo índice de conteúdo médio de 
máo-de-obra qualificada implícita nos bens exportáveis e importáveis. A metodo- 
logia aproveitará alguns dos procedimentos vistos até aqui, como, por exemplo, o 
uso da matriz de insumo-produto para o cálculo dos requisitos diretos e indiretos 
de produção na forma su'gerida por Leontief e utilizada por Baldwin e Carvalho e 
Haddad e, também, o uso fragmentado do.fator trabalho, seguindo a diferenciação 
proporcionada pelos diversos niveis de qualificação, como fez Keesing na análise 
dos padrões de comércio norte-americano ;egundo a abordagem da qualificação 
da máo-de-obra do teorema de Heckscher-Ohlin. A novidade estará na apresen- 
tação de uma forma alternativa para o indicador de intensidade de mão-de-obra 
qualificada, feita com dados nacionais, sem, no entanto, recorrer ao uso de salários. 

5.1. Apresentação das fontes e dados 

O ano a ser analisado será 1980. Trabalharemos com duas fontes básicas. A 
primeira, utilizada para extrair os dados quanto à qualificação da mão-de-obra, 
abrange o conjunto dos censos e inquéritos especiais.do IBCE de 1980, tendo sido 
consultados os censos agropecuário, industrial, comercial dos serviços, além dos 
inquéritos especiais sobre a indústria da construção civil, transportes, instituições 
financeiras, seguros e capitalização, comunicaçóes e, finalmente, produção e 
disiribuição de energia elétrica, abastecimento de água e esgotamento sanitirio e 
limpeza pública e.rernoçáo de lixo. Foram extraídos daí os dados quanto às 
categorias de mão-de-obra, cujas distinções para cada setor podem ser vistas nas 
Tabelas 5.1 e 5.2. 



TABELA 5.7 

Classificação do pessoal ocupado segundo os censos do lBGE em 1980~ 

CENSO INDUSTRIAL CENSO DOS SERVIÇOS CENSO DO COMÉRCIO 

Pessoal ligado à produção Pessoal ligado à atividade Pessoal ligado à 
cornercializaçio 

Cerentes, chefes e supervisores Gerentes. chefes e supervisores Cerentes, chefes e supervisores 
Pessoal de nivel superior Pessoal de nível superior Pessoal de nível superior 
Mestres e mntrarnestres Pessoal ocupado nas atividades Vendedores, balconistas, caixas 
OperArios 

Pessoal nãc+ligado à produçáo Pessoal não-ligado à produ@o Pessoal náwligado i 
cornercializaçáo 

Gerentes, chefes e supewisores Gerentes, chefes e supervisores Cerentes, chefes e su peMsores 
Pessoal de nível superior Pessoal de nível superior Pessoal de nível superior 
Pessoal de escrit6rio Pesoal de escritório Pessoal de escritório 
Outros Outros Outros 

Fontes: IBCE (79845 1984c e 1984d). 
'Além dessa categorias, os censos trazem as 5eguinies categoria comuns a todas as atividades: propri~iários ou sócios, 
membrar, da familia de proprietários ou sóuos sem remuneração e presidentes e diretores. Essa dassilicaçáo é feita pelo 
IBCE apenas para ertabelecimentar com cinco ou mais pessoas ocupadas. 
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TA0 ELA 5.2 

Cfassificaçáo do pessoal ocupado segundo os inquéritos especiais do IBCE em 1980~ 

CONSTRUçÁO CIVIL TRANSPORTES INSTITUICOES COMUNIC~ÇÕES 
FINANCEIRAS. SEGUROS 
E CAPITALIZAÇAO . 

Pessoal ligado à atividade Pessoal ligado à atividade Pessoal ligado à atividade Pessoal ligadu a atividade 

Gerentes, chefes e Pessoal de nive! superior Gerentes, subgerentes e Gerentes, chefes e 
supewisores Tripulação e pessoal de chefes supewiçores 
Pessoal de nível superior trbfego Pesmal de nível superior Pessoal de nível superior 
Mestres e encarregados Pessoal de apoio Operadoms de bolsa e Tráfego, manuten@o, 
Operarios em geral Pessoal de manutençáo mesa operadores 
Operadores de máquinas e Pessoal de apoio 

outros veículos 
Pessoal de corretagem 

Pessoal não-ligado B Pessoal não-figado h Pessoal náo-ligado à 
atividade atividade atividade 

Gerentes, chefes e Gerentes, chefes e , Gerentes, chefes e 4 
supervisores supervimres - . supeyimres 
Pessoal de nível superior Pessoal de nível superior 'PesZoal de nível superior 
Pessoal de escrit6rio Pessoal de escritório Pessoal de escritório 
Outros Oiitros Oukos 

Fonte: WCE (1 9844. 
'Além dessas categorias, 05 inquétitos trazem as seguintes categorias comuns a todar as atividades: pmprietánbs cu 
s6uos. membros da famrlia de proprietários ou sócios rem rernuneraçio e presidentes e diretores. Essa dassificaçio é 
feita pelo IBCE apenas para estabelecimentos com cinco ou mais pessoas ocupadas. 
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A segunda fonte utilizada foi a matriz de insumo-produto elaborada para o 
Brasil com base em dados censitirios do mesmo ano e que fornece as estimativas 
quanto às relações intersetoriais, entre as quais se destacam os coeficientes de 
efeitos diretos e indiretos, utilizados nos cálculos dos requisitos diretos e indiretos 
de produção. A matriz fornece também os dados de exportações e importações 
[ver IBGE (7 98911. 

I Vejamos algumas particularidades referentes à apresentação e ao uso dos 
dados. Quanto à classificação da mão-de-obra, nota-se, pelas Tabelas 5.1 e 5.2, 
que náo há uniformidade entre as diversas atividades. As Únicas categorias comuns 

a a todas elas são o pessoal de nível superior e os gerentes, chefes e supervi~ores.~~ 
O teste de Heckscher-Ohlin exige a definição de apenas dois fatores de produção. 
A abordagem da qualificação da máo-de-obra, no entanto, permite o uso isolado 
do fator trabalho, mas dividido entre qualificado e menos qualificado. No presente 
trabalho, o pessoal de nível superior corresponderá ao trabalho qualificado e o 
restante do pessoal ocupado, sem nível superior, ao trabalho náo-qualificado. Será 
deixado de lado, porém, a categoria gerentes, chefes e supervisares, pois aí se 
incluem tanto o pessoal de nível superior como o de nível médio e até mesmo 
aquele com menor grau de educação formal. 

A classificaçáo do censo agropecuário não aparece na Tabela 5.7 porque é 
. totalmente diferente das demais. As distinções feitas pelocenso referem-se a sexo, 

faixa de idade, propriedade da terra e trabalhadores sazonais. Não traz, porém, O 

pessoal de nível superior. Isso significa que há uma deficiência quanto aos dados, 
do ponto de vista, é claro, dos propósitos deste trabalho, que será suprida com 
dados do "Anuário RAIS Brasil" do Ministério do Trabalho, que classifica O pessoal 
empregado por setores de atividade econômica de acordo com o grau de instrução, 
desde o trabalhador analfabeto até aquele com nível superior completo.32 Outra 
ausência, dessa vez na Tabela 5.2, foi a do inquérito especial sobre produção e 
distribuição de energia elétrica e demais serviços públicos. Infelizmente, as infor- 
maçóes sobre pessoal ocupado não estão presentes na publicação referente a esse 
inquérito. Os dados de pessoal de nível superior e restante do pessoal ocupado 
foram conseguidos por solicitação direta junto ao I BCE.33 

Relembrando, o objetivo do presente trabalho é avaliar o padrão decomércio 
exterior brasileiro no que diz respeito aos conteúdos médios de mão-de-obra 

I qualificada e menos qualificada presentes na produqáo de bens exporláveis e 
irnpodveis, tendo a teoria de Heckscher-Ohlin como fundamentação. Está claro 
que os testes deverão ser feitos com o uso de apenas dois subfatores, já bem 

I definidos. Deve-se deixar claro, também, que a análise do padrão de comércio deve 
abranger a economia como um todo14 - dadas as relações intersetoriais e a 
importância do setor agropecuário no fluxo de comércio do país - e  não somente 
a indústria, como nos trabalhos vistos nocapitulo anterior. A tentação de realizarmos 
os testes utilizando somente a indústria como referencial, o que permitiria inclusive 
a comparaçáo de nossos resultados com os daqueles trabalhos, foi posta de lado 
após a conclusáo de que haveria perdas importantes de informação, influenciando 
os resultados finais de forma negativa. Por exemplo, a não inclusáo do setor 
agropecuário, que emprega intensamente máo-de-obra menos qualificada, pode- 



- 

ria subestimar o cálculo do conteúdo médio desse tipo de mão-de-obra presente 
na produção de bens exportáveis. Além disso, o censo industrial traz seis categorias 
distintas de máo-de-obra: I) gerentes, chefes e supervisores; II) pessoal de nível 
superior; III) mestres e contramestres; IV) pessoal de escritorio; V) operários; e VI) 
outros empregados. Na classificaçáo global dos censos e inquéritos ficou clara a : 

definição de mão-de-obra qualificada (pessoal com nível superior) e menos quali- 
ficada (pessoal sem nível superior). Mas a separação e agregaçáo dessas seis 
categorias em dois grupos, produzindo, de um lado, mão-de-obra qualificada e, 
de outro, máo-de-obra menos qualificada, seria arbitrária, especialmente na defi- 
nição dos pesos de cada categoria enquanto integrantes de um determinado grupo. 
Enfim, entre as classificaçóes disponíveis, não há alternativa melhor que a escolhida C 

para a classificação global. 

5.2. Novo indicador de rnáo-de-obra qualificada 

O primeiro passo em direção ao índice de conteúdo médio de mão-de-obra 
qualificada foi calcular os requisitos diretos de mão-de-obra por categoria - pessoal 
de nível superior (1) e restante do pessoal ocupado menos gerentes, chefes e 
supervisores (]I)- ,  dada a quantidade m de categorias, necessários i produção de 
Cr$ 1 milhão (valores de 1980) em cada uma das n atividades da matriz de 

- insumo-produto: 

R4 = L,JQi (7) 

onde: Rji são os requisitos diretos de mão-de-obra das categorias 1 = (I, II) 
necessários à produção de Cr$ 1 milhão de 1980 nas atividades j = (1, ..., n), que 
podem ser representados pela matriz R,,; L! é a quantidade de trabalhadores da 
categoria I empregados na atividade j ,  representada pela matriz L,,, (dados dos 
censos e inquéritos); e Qj é a produção total da atividade jem Cr$ milhóeç de 7 980, 
representada pelo vetor coluna Q,, {dados da matriz de insumo-produto). Em 
linguagem rnatricial, a equação (7) assumiria o seguinte .formato: 

R = a- '~ 

onde 0-' é a inversa da diagonal de Q. Os dados da matriz L e do vetor Q 
encontram-se na Tabela 5.3 a seguir. 1 

Surge ai um problema. A classificaçáo dos censos e inquéritos segue a 
classificaçáo dos gêneros produtivos da indústria extrativa e de transformação do 
IBGE e de atividades econômicas, também do IBCE, que diferem da classificação 
de atividades "nível 100" da matriz que iremos utilizar. A compatibilizaçáo é 
possível pelas instruções que constam na própria matriz de insumo-produto [[BCE 
(í989)].35 Superada esta .dificuldade, os cálculos foram feitos, e os resultados 
.aparecem na Tabela 5.4: R,,, para a clasçificação global dos censos e inquéritos. A 
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Produçáo total por atividade em Cr$ milhões de 1980 e quantidade de pessoal 
(categorias 1 e II) ocupado em cada atividade em 1980 

ATIVIDADES 0.4 MATRIZ DE INSUMO-PRODUTO PRODUÇÃO PESSOAL  OCUPADO^ 
(Cr$ I ll 

Agropecuária 1.882.862 3.981 14.909.1 26 

ktraçáo de Minerais Metálicos ' 151.623 739. 73.91 5 

ExtraGo de Minerais Não-Metálicos 53.905 739 73.915 
Extração de Petrófeo e Gás Natural 44.225 739 73.91 5 

J Extração de Carvão Mineral 12.873 739 73.91 5 

Fabricação de Cimento 11091.4 1.483 329.1 28 
Fabricação de Estruturas de Cimento 70.364 1.483 329.1 28 

Fabriwção de Vidro 46.890 1.483 329.1 28 

Fabricação de Minerais Não-Metálicos 190.031 1.483 329.1 28 

Siderurgia 653.136 , 4.064 480.020 

Metalurgia de Náo-Ferrosos 232.202 4.064 480.020 
Fabricação e FundiQo de Forjados de Aço 101.245 4.064 480.020 

Fabricação de Outros Metalúrgicos 435.104 4.064 480.020 

Fabricação de Máquinas, inclusive Peças 460.951 8.5 74 490.620 
Fabricação de Tratores e MBquinas Rodoviárias 81.584 8.5 74 490.620 

.. . ManuCen@p e Reparo de Máquinas 127.578 8.574 490.620 
Fabricação de Equipamentos de Energia Elétrica 54.803 4.221 223.551 

Fabricação de Material Elétrico 154.697 4.221 223.551 

Fabricação de Eletrodomésticos 96.055 4.221 223.551 
fabricação de Eletrônicos 153.385 4.221 223.551 

Fabricação de TV, Rádio e Som 94.405 4.221 223.551 

Fabricaçáo de Veículos Autornotores 328.491 2.688 261.81 9 

FabricaçZo de Peças para Veículos 31 7.539 2.688 261.819 

Indústria Naval 57.363 2.688 261.819 

Fabricação de Veículos Ferroviários 25.51 4 2.688 261 .a19 

Fabricação de Outros Veículos 52.964 2.688 261.819 

Indústria da Madeira 197.171 467 192.540 . 
Indústria do Mobiliário 162.522 476 135.960 . 

Fabricação de Celulose 48.737 61 8 99.941 
Fabricação de Papel e Artefatos 203.280 61 8 99.941 

L Editorial e Crdfica 177.439 4.626 11 2.1 03 

Indústria da Borracha 147.457 3 60 51.106 

Fabricação de Elementos Químicos 90.736 3.205 145.575 

P Destilaçáo de Álcool . 71.799 3.205 145.575 

Reíino de Petróleo 735.81 5 3.205 145.575 
Petroquirnica 1'78.246 3.205 145.575 
Fabricação de Resinas e Fibras 196.447 3.205 145.575 
Fabricação de Adubos e Fertilizantes 178.807 3.205 145.575 
Fabricação de Químicos Diversos 253.890 3.205 145.575 
Indijstria Farmacêutica 1 1  5.970 1.092 29.646 , 

Indústria de Perfumaria 84.820 240 22.1 34 
(continud 



Fabricago de Larninados Plásticos 55.076 619 108.131 

i 

Fabricaçio de Artefatos Plásticos 140.31 7 619 108.131 
Fiação e Tecelagem de Fibras Naturais 324.379 898 358.098 
Fiação e Tecelagem de Fibras Sintéticas 135.91 7 898 358.098 
Outras Indústrias Têxteis 187.386 898 358.098 
Fabricação de Artigos do Vestuário 278.659 744 413.682 
Indijstria de Couros e Peles 50.062 163 37.606 
Fabricação de Calçados 119.928 744 413.682 
Indústria de Café 164.075 2.328 494.41 2 
Beneficiamento de Arroz 80.588 2.328 494.41 2 
Moagem de Trigo 27.806 2.328 494.41 2 
Preparo de Conservas e Sucos 79.831 2.328 494.41 2 
Benefitiamento de Produtos Vegetais 76.51 9 2.328 494.412 
Indústria de Fumo 63.392 61 17.065 
Abate e Preparo de Carnes 332.778 2.328 494.472 
Abate e Preparo de Aves 54.905 2.328 494.41 2 
Indústria de Laticínios 176.688 2.328 494.412 
Indústria de Açúcar 162.61 8 2.328 494.412 
Fabricação de Óleos Vegetais Brutos 1 88.41 8 3.205 145.575 
Refino de 6Ieos Vegetais 66.598 2.328 494.41 2 
Fabricação de Rações 132.556 2.328 494.412 
Outras Indústrias Alimentícias 201.047 2.328 494.432 
Indústria de Bebidas 1 10.309 51 6 48.867 
Fabricaçáo de Produtos Diversos 155.994 695 95.200 
Energia Elktrica 327.945 20.030 142.762 
Utilidade Pública 42.835 4.073 200.857 
Construçio Civil 2.1 24.81 O 22.622 1.049.626 
Comércio 2.076.518 ' 13.380 1.453.499 
Transporte Rodoviário 691.391 2.273 570.895 
Transporte Ferroviário 59.231 4.677 94.786 
Transpoa Hidroviário 175.149 3 75 19.602 
Transporte Aéreo 102.382 1.1 07 28.936 
Comunicações , 141.570 4.952 150.069 
1n::ti tuiçóes de Seguros 96.935 1.936 32.641 
Instituições Financeiras 7.132.077 20.793 499.263 
Serviços de ~lojamento e Alimentaçáo 419.761 920 265.951 
Serviços de Reparação 398.802 530 161.603 
Serviços Prestados à Família 198.1 38 16.927 346.531 

. .. Saúde Mercantil 250.425 - 1.328 16.448 . . .  

EducaçZo Mercantil - 129.630 O O 

Serv ip  Prestados i Empresa 574.692 16.838 314.196 
Aluguei de Bens Móveis 72.328 1.171 39.803 
Aluguel de Imóveis 1 .O1 3.884 561 25.977 

Fontes: IBCE (7984% 7984b, 1 9 8 4 ~  1984d e 7984e). 
averor coluna Qnxí. 
' ~ a t r i r  Lnx2; I = pessoal de nível superior; e i1 = restante do pessoal ocupado menos gerentes, chefes e supervi5orcs. 







necessidade de compatibilizar a classificaçáo das atividades da matriz de insumo- 
produto com a classificação das atividades dos censos e inquéritos gerou requisitos 
de mão-de-obra idênticos em alguns setores. Como a primeira classificação é mais 
aberta, foi preciso somar o valor da produção de alguns setores até atingirmos o nível 
de agregação da classificaçáo dos censos e inquéritos e, finalmente, aplicarmos a 
equaçáo (7). Por esse motivo, a necessidade de mão-de-obra de nível superior em 
atividades da matriz de insumo-produto, como as de extração de minerais metálicos, 
de minerais não-metálicos, de petróleo e gás natural e de carvão mineral, conjunto 
que compõe a indústria extrativa mineral na cla.sificaç50 do censo industrial, foi a 
mesma: 0,002814 trabalhador para a produção de Cr$ 1 milhão. 

5.3. C5lculo dos requisitos diretos e indiretos de produção 

O segundo passo foi calcular os requisitos diretos e indiretos de cada atividade 
necessários à produção de Cr$ 7 milhão de bens importáveis e exportáveis. Os 
cálculos36 deverão seguir o modelo de insumo-produto que relaciona a demanda 
final com a produçáo das n atividades da economia: 

onde: q é uma matriz nxd (d = 4), que mostra o total produzido por setor de 
atividade, dado o aumento de uma unidade monetária na demanda por exporta- 
veis e imporiáveis e no consumo doméstico final e, ainda, dado o aumento de uma 
unidade monetária no saldo da balança comercial ou nas exportações líquidas; I é 
uma matriz identidade (nxn); A é uma matriz de coeficientes técnicos (nxn); e e é 
uma matriz nxd, que representa a demanda por exportaveis e importáveis, o 
consumo doméstico final e as exportações líquidas. 

As relações básicas que derivam da equação de Vanek - equações (sal, (5b) 
e (5~)-ajudam na interpretação dos resultadosfinais, que serão gerados pela matriz 
q. Em que pese o fato de o poder explicativo da equação de Vanek não ter sido 
definitivamente constatado por evidências ernpíricas, especialmente a condiçáo 
forte do teorema de Heckscher-Ohlin-Vanek, essas relações, que na verdade 
representam a condiçáo fraca do teorema, estão em total consonância com a teoria 
de Heckscher-Ohlin. Por esse motivo, o consumo doméstico final e as exportações 
líquidas foram incluídas no cálculo dos requisitos médios totais de máo-de-obra. 

O termo (I -A)-' é a matriz dos coeficientes. de efeitos diretos e indiretos e 
possui a seguinte implicação matemática: (i -A) - '  = I + A t- AZ +.... Quando 
multiplicado pelo vetor de demanda final, produz q, somatório da produção total 
(e não apenas do valor agregado) de todas as atividades da economia, ou ainda 
efeito final sobre a economia provocado pelo aumento na produção de bens finais. 
Esse efeito é dividido entre o efeito direto e (os próprios bens finais) e os efeitos 
indiretos Ae (produção de insumos necessária 2 produção direta), A2e (produção 
de insurnos necessária à produção de insumos), e assim por diante.37 



Os coeficientes da matriz dos coeficientes técnicos indicam a participação 
de cada atividade na produçáo das demais  atividade^.^^ Essa matriz, que está 
disponível para o ano de 1980, é calculada pelo IBCE (1 989, Tab. 8), assim como 
a matriz de coeficientes de efeitos diretos e indiretos, também denominada matriz 
de Leontief ou de impacto [IBGE (1 989, Tab. 9)]. 0,desenvolvimento algébrico que 
resulta no modelo representado pela equação (8) é detalhadamente apresentado 
em Stone (1 984) e no próprio relatório metodológico do IBGE (1 989). 

Os vetores de demanda final para as exportações e o consumo doméstico 
final e para as importações também se encontram naquela mesma publicação do 
IBGE (1989, Tabs. 2 ' e  3). Para as exportações líquidas, basta subtrairmos o vetor 
das importaçóes do vetor das exportações, os quais são normalirados, isto é, 
divididos por escalares que correspondem aos respectivos totais de cada demanda . 
final, com unidade em Cr$ 1 milhão, e reunidos para formarem a matriz e. 
Finalmente, muftiplicamos a matriz de Leontief por esta matriz, cujos resulp.dos 
(matrizq) se encontram naTabela5.5. Temos, assim, os requisitos diretose indiretos 
necessários à produçáo, em 1980, d&Cr$ l  milháo de bens e serviços exportáveis 
e importáveis e para consumo doméstico final, além dos requisitos necessários às . 

exportaçóes liquidas, dados os aumentos de Cr$ 7 milhão nos exportáveis e nos 
importáveis. Por exemplo, a cada Cr$1 milhão exportados, a atividade agropecuá- 
ria produziu o equivalente a Cr$ 240 mil, a,pesar de ter exportado apenas Cr$ 29 
mil. Para se p rodu f i r~ r$  1 .milhá0 de importáveis, mantidas as mesmas proporções 
da pauta, a atividade de extração de petróleo e gás natural deveria aumentar sua 
produção em Cr$ 340 mil e a atividade de fabricação de máquinas e peças em 
Cr$ 105 mil. 

5.4. Cálculo do índice de conteúdo médio 

Chegamos, finalmente, ao terceiro passo, onde será calculado o índice de 
conteúdo médio de máo-de-obra qualificada presente na produção de Cr$ 1 
milhão de demanda final. Para facilitar a compreensão de como chegaremos a esse 
indice, basta raciocinarmos de acordo com a lógica de uma regra de três simples, 
ou seja, conhecendo-se os requisitos diretos de mão-de-obra necessários 3 produ- 
ção de Cr$ 1 milhão em cada atividade, pergunta-se: quantas unidades de mão- 
de-obra serão utilizadas na produção do valor determinado pelos requisitos diretos 
e indiretos necessários i produçáo de Cr$ 1 milhão de demanda final? A multipli- 
cação dos elementos de cada vetor linha da matriz q (divididos-por 1.000.0001 
pelos elementos do vetor linha da matriz R dá a lesposta. A soma dos n elementos 
de cada um dos .d*m F/etores encontrados resultará no indicador de .conteúdo 
médio. Todos esses cálculos podem ser representados pela seguinte equação: 

f = R'q 

onde F é  uma matriz mxd, onde cada elemento fii representa o conteúdo total (direto 
e indireto) medi0 da categoria I de máo-de-obra presente na produção de Cr$ I 







milháo de bens para ademandafinal i, e R'é a transposta da matriz R. Relembrando, 
a demanda final i varia entre exportáveis h), importávejs (m), consumo doméstico 
final (c) e exportações líquidas (t). 0 s  resultados de cada passo descrito acima 
encontram-se na Tabela 5.6, cuja Última linha corresponde aos elementos fii. Por 
exemplo, a quantidade de máo-de-obra de nível superior (categoria I) presente na 
produção de CrS240 mil de bens agropecuários, quantia exigida por esta atividade, 
dado o aumento de CrS1 milhão nas exportações globais, é de 0,000508 homem, 
enquanto para a produção da mesma quantia exigida da atividade de extração de 
minerais metálicos (Cr$ 86 mil) a quantidade de máo-de-obra foi de 0,00024 
homem, e assim por diante. A soma das quantidades referentes a todas as atividades 
nos dá o conteúdo médio total (direto e indireto) de mão-de-obra de nível superior 
presente na produção global da economia, dado o aumento de Cr$1 milháo nas 
exportaçóes: 0,0117 homem. O mesmo procedimento é repetido para o restante 
do pessoal ocupado (categoria 111, gerando o conteúdo médio nas exportações de 
2,638 homens. Finalmente, a razão entre eles, fX/~,, é o índice de conteúdo médio 
de máo-de-obra qualificada implícito nas exportações. 

5.5. Interpretação dos resultados do cAlculo do índice de conteúdo 
. médio 

A Tabela 5.7 traz os principais resultados com relação às categorias de 
mão-de-obra definidas pela classificação global dos censos e inquéritos, enquanto 
a Tabela 5.8 apresenta os resultados das relações básicas da equação de Vanek. 

Como se vê na Tabela 5.8, f ,  O e f,,, > O, o que significa que o Brasil era 
importador liquido de mão-de-obra de nível superior e exportador liquido do 
restante da máo-de-obra. Dessa forma, a razão f,,/f,, será sempre negativa e, 
portanto, sempre menor que as razões fJf,, e f,Jf,,=. De acordo com as equações (5b) 
e (jc), fica confirmada, então, a hipótese de que o pais é relativamente abundante 
em máo-de-obra de menor qualificação e relativamente escasso em mão-de-obra 
de nível superior. Especificamente em relação 5 mão-de-obra de nível superior, de 
fato a situação brasileira, quando comparada com a de seus principais parceiros 
comerciais, especialmente os países desenvolvidos, com os quais realizava até 
então mais de 2/3 de seu comércio bilateral, é de nítida escassez relativa. A Tabela 
5.9 mostra que,' apesar da distância cronológica entre os dados para o Brasil (de 
1970) e para os demais países (início da década de 80)) não há como negar que o 
uso de mão-de-obra de nível superior na economia brasileira em relação ao total 
ocupado (cerca de 5%) era bastante inferior ao uso nas economias desenvolvidas 
(em torno de 15%), com exceçáo do Japão (8%). 

Podemos concluir que os resultados são náo-paradoxais, isto é, estão de 
acordo com a teoria: o Brasil, em 1980, exportou bens intensivos em seu recurso 
relativamente abundante e importou bens intensivos em seu recurso relativamente 
escasso. Finalmente, podemos comparar o índice de conteúdo medi0 de mão-de- 
obra qualificada implícito nas exportaçóes, f,J(,, com o implícito nas importaçóes, 





ATIVIDADES DA MATRIZ DE I II 
INSUMO-PRODUTO 

Exporíáveis lrnprr6veis Saldo Consuma Expoliá\reis irnportáveis Saldo Consumo 
F~nal . FIMI 

Indústria de kilurnana 0,000006 0.000003 0,000003 0,000003 O,WOS16 0.000241 0,000276 O.OW285 

Fabricagode Larninador Pldstims O.WW12 0.00W11 0,OOOOOl 0.000010 O.Gü2089 0,001886 0,000204 0,007i33 

Fabrica~odeArteiatDsPiásUm 0,000033 0.000023 0,00W10 0,000026 0,005690 0.003999 0,001691 0,004521 

Fiaçâo e Tecelagem de Fibras Naturais 0,00M)69 0,000007 0,000062 O,MlW28 0,027510 0.W2914 0,024596 0,011018 

Fia* eTedaggn de fibras SintPiicar. O,W0015 0,000005 0,000010 O,OO(Xn 9 0,005933 0,001 963 0,W3970 0,007478 , 

Ouirar, Iridústrias Tkteis 0.OW023 0,OM)OOS 0,000018 0,000011 0.009114 0,002076 0.007037 0,004278 

Indústria de Couros e Pdei 0.W0032 0,-2 0.000030 O.WW13 0,007493 O,W0534 0,006359 0.003003 

Fabriaçio de Calpdos 0,000032 0,OOOCUO 0,000032 O,OW012 0,017726 0.000168 0,017558 0,006784 

Indústria de Gafe .0.000145 O.WW00 O.OW145 0,000055 0,030830 O,W0047 0,030784 0,011775 

Beneficiamenro de Arroz 

Moagem de Trigo 

Preparo de Consewar e Sucos O,WW26 0,000003 0,000022 O.DWO10 0,005428 0.0006a5 0.004743 O,M12166 

BeneficiamentodeProdurmVegetais 0,000033 O.OWW2 0.000033 0,000014 0.007463 0,000379 0.007083 0.002928 

Indústria da Fumo 0.000014 0,0000M1 O,WO014 0.000005 0.004022 0,000085 0.003937 0.001533 

Abate e Preparo de Carnes O.WWZ6 0,WOOOí O.OW019 0,000133 0,005563 0,001551 0.004012 0.028245 

I Abate e Preparo de Aves 

I indústria de Laticinim 

Indústria de Ag ia r  

Fabica@odeÓleos~e~ehisBrums 0,000161 O,OD3M)9 0.WO152 0,000010 0,007307 0,000402 0,006905 0,000442 

Refino de Olecs Vegftais 0,000003 0,000004 -0,OOOM)l 0,000002 0,0006i6 0,000876 -0.000260 O.OM1390 

Fabriaç30 de RaFner, O,MKW30 0,000010 0,040020 O,WW29 0,006292 0,002106 0,004186 0,006066 

Outras Indústrias AlimenLiàas 0.000016 0,000007 O.GUWO9 0.W007 0,003382 0,001478 0,001905 0,001536 

tndijrtih de Bebidas O,O(XM06 0,0W019 -0.W0013 O.MXX)D3 O.Mi0548 0,001813 6,001265 0,000308 

Energa EIBtrio 

Utilidade Pijblica 

Constnyao Civil 

Com6rcio 

I Tranyiortc Ferrhiiario 

Transporte Hidrmi6rio 

Tnnspane Aéreo 

Comunica@es 

I Serviços de Reparaçio 0.000013 0,000312 0,000D01 O.OW009 0.W3951 0.003779 0,000172 0,002737 

t . 

Sewiços Prestados a Familia 0 . ~ 0 3 1 9  O.OW449 -0,000130 0;000232 0,006530 0.009198 -0.002668 0,004758 

Saijde Mcrcanti! - . O , U W ~ O  0 . 0 m m  .0,0000? 0,000000 0.000000 0,000w0 0,000o00 0,000000 . .  . ,  . 

Eduuqâo Mercantil ' O,OGOO00 0.wOOW 0 , 0 0 0 ~ 0  .0.000000; 0,WwOO 0,000ÒW 0,000000 0.000000 

I Seiviçm Prertadm a Empresa 0,001 11 7 0.001 340 -0,000223 0,000641 0,020847 0,025001 -0,0041 54 0,011955 

Aluyel de Bens Mt iws  0,000073 0.000232 -O,W0159 O.CQOQ62 0,002480 0.007889 -0.005409 0,002121 

Aluguel de im6veis L).000005 0.000005 0,OWM)O 0.Oo166 0,000210 0,000220 -0,OM)OlO 0.00i669 

Tota1 0.011699 0,071i03 -0,0<)00DQ 0,007901 2,ó37942 1,396213 1241729 2,613090 



. -- 
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TABELA 5.7 

índice de conteudo total médio de m5o-de-obra por categoria, segundo a 
classificacio gIobal, implícito na produção de Cr$ 7 milhiio de bens e serviços para 

demanda final em 1980 

~NDICE CLASSIFICAÇÁO  GLOBAL^ 
I I I 

f i  0,011699 2,637942 * 
fim 0,011703 1,39621 3 
fic 0,007901 2,613090 

fit -0,000004 1,241 729 
L 

h" 0,7271 88 49,948649 
aPor esa classificação, os I sáo: 1 = mãd-dpobra de nivel sup~rior e 11 = restante da mão-de-obra menos os gerentes, 
chefes e supewisores. 
'h representa 05 requisitos diretos de cada categoria necessários à prdugão global. 

TABELA 5.8 

Relações básicas geradas pela equação de Vanek 

fidff~x 0,004435051 

firn/hirn 0,008382057 

frt/f/it -3,00264E-06 

frdh 0,003023681 

fii Jfi~t 2,104396229 
fidflt -21 19,141 754 

f1/f11 0,014558707 

f,Jf,,,,, fbrma mais tradicional para a verificação do teorema de Heckscher-Ohlin. . 

O primeiro ficou em 0,0044 e o segundo em 0,0084 (praticamente o dobro), 
indicando que-o conteúdo médio de mão-de-obra qualificada estava bem mais 
presente nas importações que nas exportações brasileiras de 1 980. 

5.6. Construção alternativa do indicador 1 

Relembrando, o que se fez até aqui foi calcular: 
I 

. . 

Ç = R'q = R'(/ - ~ ) " e  

O primeiro passo foi encontrar os requisitos diretos de máo-de-obra neces- 
sários à produçáo de Cr$ 1 milhão e m  cada setor, R. Em seguida, calculamos os 
requisitos diretos e indiretos de produção, dado o aumento de Cr$ 1 milhão na 
demanda final, (I - A)-'.e.- Finalmente, estimamos o conteúdo médio de cada 
categoria de mão-de-obra i mpticito nas exportações e importações, F. 
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TABELA 5.9 

RazSo entre a mão-de-obra de nível superior empregada e o restante da 
mio-de-obra empregada para o Brasil e para os países mais representativos em seu 

comércio bilateral 
(Em %) 

PA~SES ANO RAZÃO NÍVEL 5UPERIOWRESTANTE DA 
• MÁO-DE- OBRA^ 

' Holanda 1981 19,6 

1981 I Reino Unido 17,7 

Bélgica 1981 17,G 

1980 Estados Unidos 
' 

16,l 

França 1902 15,5 

Canadá 1980 15.3 

Alemanha Ocidental 1980 13,8 

Itália 1981 12,8 . 

Uruguai 1981 11,3 

Japão 1980 7,9 ' 

Argentina 1970 7,5 

Mexico 1980 ' 7,3 

Chile 1980 7,2 
Espanha 1980 6 8  
Portugal 1980 5,4 
Brasil 1970 4,8 
Paraguai 1982 4,3 
Coréia 1980 4,O 

fontes: 1n:ernationaf Labor OflicellnternationaI Labor Organization, Y e a r h k  of labor swtistics (7988) e Retrospective 
eclitian on popularion censuses - 1945-89 (1992). 
%e acordo com a lntornational Standard Claçsification of Occupation IISCO) das iVaç6es Unida. 

O caminho alternativo seria substituir o segundo passo pelo cálculo dos 
requisitos diretos e indiretos de mão-de-obra necessários ao aumento de Cr$ 1 

I milhão na produção, R'.(/ -A)-'. Em seguida, caracterizar esse aumento na produçáo 
coino aumento na demanda final (exportações, importações e consumo doméstico 
final) e calcular F. Nesse caso, os elementos do vetor de demanda final seriam as 

1 ponderações dos requisitos médios diretos e indiretos de mão-de-obra. E evidente 
que os resultados finais são os mesmos. Avantagem desse procedimento e estarmos 
de posse de duas importantes variáveis (requisitos de mão-de-obra e comércio), 
que podem ser confrontadas por meio de testes de correlação ou regressão, com 
o objetivo de estabelecer algum tipo de relevância estatística para a qualificação 
da máo-de-obra enquanto determinante de padrões de comércio. 

I 



~onclusóes 

# 

i 

A primeira e certamente mais importante conclusão a ser extraída deste 
trabalho é o fato de o padráo de comércio exterior brasileiro estar de acordo com . 
o teorema de Heckscher-Ohlin quando analisado sob o ponto de vista da aborda- 
gem do uso da mão-de-obra qualificada e menos qualificada. Os resultados 

. m~strararn'~ue'o país é relativamente abundante em mão-de-obra menos qualifi- 
cada e relativamente escasso em mão-de-obra qualificada e que seu padrão de 
comércio caracteriza-se por exportações de bens cuja produ~ão é intensiva em 
trabalho pouco qualificado e importações de bens intensivos em trabalho qualifi- 

, cado. . , 

O índice de conteúdo médio de mão-de-obra qualificada presente nas 
importações, medido pela razão entre pessoal de nível superior e restantedo 
pessoal ocupado em @das as atividades da economia, excluindo as atividades 
públicas, foi consideravelmente maior que o índice medido para as .exportaçóes 
(precisamente, 86% a mais). A comparação internacional, ainda que preliminar, 
mostrou a escassez relativa de mão-de-obra de nível superior no Brasil. 

Outra conclusão importante refere-se ao. fraco poder de análise da aborda- 
gem tradicional, isto é, aquela que considera apenas o capital e o trabalho como 

I fatores de produção. Os estudos aqui citados e analisados, presentes na literatura 
internacional e relacionados, principalmente, à economia norte-americana, che- 

., 

garam a resultados paradoxais o u  inconclusivos. 0 s  testes que objetivaram a 

1 reversão do Paradoxo de Leontief, ainda dentro da abordagem tradicional, obtive- 
ram resultados positivos somente em Leamer (1981 ), com a aplicação do teorema 
de Weckscher-Ohlin-Vanek. Mas os testes empíricos realizados para verificar a 
robustez desse teorema, ainda muito recentes, não foram conclusivos, o que não 
garante total convicçáo quanto aos resultados. Apesar disso, a equação de Vanek 
foi utilizada nos testes deste trabalho e ajudou a confirmar as hipóteses relacionadas 
2 abundância e escassez relativa de fatores, sendo de grande auxílio, portanto, na 
análise dos resultados finais, contextualizados pela teoria de Heckscher-Olhin das 
vantagens comparativas. , 
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Em relação ao caso brasileiro, ainda sob o ponto de vista da abordagem 
tradicional, dois trabalhos da literatura nacional IHidalgo (1985) e Sales 11 993)1, 
exibem resultados também paradoxais em seus primeiros testes, os quais utilizam 
as definiçóes mais amplas para capital e trabalho, e'concluem que de fato o Brasil 
expom seu recurso escasso, o capital, e importa seu recurso abundante, o trabalho. 
Mas ambos alteraram a definição de capital, no intuito de reverter o Paradoxo. Os 
testes feitos por Sales, utilizando a matriz de insumo-produto, mesmo excluindo 
os recursos naturais como em Leontjef (1956) e Baldwin (79711, chegaram mais 
uma vez a resultados paradoxais, enquanto os de Hidalgo avançaram para um 
conceito mais restrito de capital, excluindo o que o autor chamou de capital 
fundiário, proporcionando resultados que finalmente confirmaram a validade do 
teorema de Heckscher-Ohlin. 

O que fica realmente registrado após toda a análise feita da literatura - 
nacional e internacional -, e considerando os testes aqui realizados, é que os 
resultados náo-paradoxais começaram a surgir com o uso mais cauteloso dos 
conceitos de capital e trabalho, especialmente trabalho. A caracterizaçáo desse 
fator como máo-de-obra qualificada, de um lado, e menos qualificada, de outro, 
foi um elemento essencial na preservação do importante espaço que o teorema de 
Heckscher-Ohlin ainda ocupa em meio aos fundamentos teóricos da economia 
internacional. 
. . 

" 
" Os estudos realizados para o caso brasileiro sob o enfoque da qualificaç50 

da máo-de-obra apontaram para conclusões não-paradoxais, em que pesem as 
restrições metodológicas, causadas, muitas vezes, pela indisponibilidade de dados, 
às quais nós estamos sujeitos. 

Enfim, o padráo de comércio exterior do Brasil obedece ao conceito das 
vantagens comparativas utilizado por este trabalho: exporta bens intensivos.em seu 
recurso abundante e importa bens intensivos em seu recurso escasso. Isso pôde ser 
constatado apesar do viés que os processos de incentivos às exportações e de 
substituição de importaçóes, reconhecidamente, causaram à alocação da renda 
doméstica, uma vez que estimularam muito mais o aumento na produçáo de bens 
intensivos em capital e capital humano do que o aumento na produção de bens 
intensivos em trabalho de baixa qualificação. Esta conclusão, que aparece com 
muita freqüência em estudoç tanto sobre os padrões de comércio brasileiros como 
sobre os processos de incentivo às exportações e de substituiç~o de importações, 
é de suma importância, pois enquadra o comércio exterior brasileiro nos princípios 
das vantagens comparativas estáticas. Cabe ressaltar, entretanto, que os resultados 
deste trabalho estão fundamentados em dados de 1980, fase de plena maturação 

' . .dos processos deincentivo e substituição. Sabemosque, hoje, o pe.rfif do cornécio 
brasileiro'é outro e que, se os testes fossem repetidoscom dados mais recentes, os 
resultados poderiam ser diferentes. Portanto, esta conclusáo deve ser revista assim 
que dados mais recentes estiverem disponíveis, especialmente com relação aos 
censos, que trazem as informações quanto ao pessoal ocupado na produçáo. 
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Abstract 

This dissertation intends to evaluate the pattern of Brazilian externa1 trade in 
1980 from the point of view of the labor skill as a factor of production of tradeable 
goods. The theoretical foundations come from the Heckscher-Ohlin theoryor more 
precisely, .from the labor skill approach to the Heckscher-Ohlin theorem. The 
hypothesis tested is that the Brazilian exports use intensively the country's relatively 
abundant factor, unskiiled labor, and the imports use intensively the country's 
relatively scarce factor, skilled labor. The 1980 input-output matrix was used for 
the empirical test and the results were the expected ones. 
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