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"Tecnologia e a Demanda por Qualificacdo na Inddstria Brasileira"

Naércio Aquino Menezes-Filho (IBMEC-SP ¢ USP)

Introdugio

Nas trés Gltimas décadas, o mercado de trabalho nos paises desenvolvidos vem
sofrendo severas modificag¢Ses, quer seja através de variagSes nos diferenciais de salrios
entre niveis de educacgdo, quer seja via alteragdes nos niveis de emprego. Nos paiées onde a
regulamentacgdo trabalhista ¢ menor, EUA e Reino Unido por exemplo, tais modificagdes
témrse dado mais especificamente sobre os salarios. Por outro lado, onde o mercado de
trabalho ¢ mais regulamentado, ou seja, na Europa Continental, tem-se testemunhado
maiores mudangas no emprego. Nos Estados Unidos, o prémio pelo nivel superior — o
salario médio de um trabalhador com nivel superior completo relativo ao salario médio de
um trabalhador com segundo grau completo — cresceu 25% entre 1979 e 1995 (Acemoglu,
2002). J4, em paises como Alemanha, Franga e Espanha, o desemprego vem se tornando
foco constante de preocupagdes. Deste modo, a busca por explicagdes para tais fendmenos

tem sido mote para diversas publicagdes nesses paises.

Dentro deste debate, duas explicagdes alternativas emergem com mais popularidade,
ambas apontando variagdes na demanda relativa por qualificagio como uma importante
dindmica a ser investigada para compreensio de tais fendmenos. No entanto, essas duas
correntes sfo diferenciadas pelos diagndsticos sobre as causas desses deslocamentos:
enquanto uma os atribui ao maior contato comercial dos paises industrializados com os

paises do Terceiro Mundo, a outra os relaciona a choques tecnoldgicos.

A primeira é baseada teoricamente no modelo de Heckscher-Ohlin. Segundo ele, em
um ambiente de trocas comerciais entre paises, cada pais deve especializar-se em produtos
intensivos no fator de produgdo que possui em maior abundéncia. Assim, na medida em que
se expande o contato comercial entre paises industrializados (relativamente abundantes em

méo de obra qualificada) e paises do Terceiro Mundo, a produgdo de produtos intensivos
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em mio de obra qualificada deveria aumentar nos primeiros, fazendo com que a demanda

relativa por esse insumo também aumentasse nesses paises.

Ja a segunda explicagdo baseia-se no padrdo tecnoldgico dos altimes anos, quando
ocorreram eventos como a entrada de computadores nos locais de trabalho, o
desenvolvimento de novas tecnologias para bens de capitais e intermediarios, o
desenvolvimento de novas tecnologias de informagdo, etc. A suposi¢do € a de que esses
choques tecnoldgicos aumentam a produtividade relativa do trabalhador qualificado (razdo
entre a produtividade do trabalhador qualificado e a do ndo qualificado) o que, sob
determinadas condigGes de substituibilidade entre os dois tipos de trabalhadores (que serdo

vistas a frente), faz com que a demanda relativa por trabalhadores qualificados também

aumente.

Atingida certa maturidade deste debate com relagdo aos paises desenvolvidos, ja é
possivel reconhecer alguns resultados. Os estudos, em sua maioria, tém convergido para a
seguinte conclusdo: o aumento da demanda relativa por trabalhadores qualificados ¢ o
grande movimento que conduz a tais acontecimentos, e esse aumento pode ser explicado,
em grande parte, por choques tecnoldogicos que aumentaram a produtividade relativa dos
trabalhadores qualificados, o que se convencionou chamar de mudangas tecnologicas

enviesadas para a qualificagdo. [Arbache (2000)]

Trazendo o olhar para o Brasil, deparamo-nos com um cenario, no minimo, tdo
curioso. Durante a década de 90, sofremos mudangas tanto no que diz respeito aos salarios
relativos por nivel de qualificagdo, quanto com relagdo as medidas nacionais de
desemprego. Quanto as primeiras, por exemplo, o prémio por se adentrar o terceiro grau — o
salario médio de um trabalhador com no minimo superior incompleto relativo ao salario
médio de um trabalhador com no maximo segundo grau completo — subiu 25% apenas entre
1990 e 1999 (Menezes-Filho, 2001). No tocante as segundas, a Pesquisa Mensal de
Emprego (IBGE) aponta um taxa de desemprego de 3,56% em janeiro de 1990 e de 8,54%
no mesmo més de 1999. Para o periodo até 2003, embora a oferta _de mdo de obra

qualificada tenha aumentado significativamente, o prémio por qualifica¢do sofreu apenas
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uma ligeira queda. ' Tais indicios apontam para a importincia de se compreender a

dindmica da demanda relativa por qualificacio no Brasil.

As evidéncias sobre o assunto para o Brasil sdo bastante prelimineres, apesar de
estarem crescendo rapidamente. Menezes-Filho e Rodrigues-Jr (2003) elaboraram, até
agora, o principal estudo sobre a questio. Nele, utilizando dados agregados, os autores
argumentam que a demanda relativa por trabalhadores qualificados aumentou na indUstria
no periodo de 1989 a 1997; mostram que os choques tecnologicos, ocorrides no periodo,
tém poder de explicacdo sobre tal aumento. utilizando para isso intensidade em P&D dos
setores da inddstria como proxy para progressos tecnoldgicos. Além disso, através de uma
analise descritiva dos dados agregados por setores da industria, colocam em duvida a tese
de que mudangas na composi¢do do emprego vieram do fato de que cada pais, quando sai
do regime autdrquico, especializa-se em produtos intensivos no fator de producio que
possui em maior abundancia, relativamente ao resto do mundo (justificativa baseada no
modelo de Heckscher-Ohlin). Giovannetti e Menezes-Filho (2006) também entram nesse
debate, apresentando evidéncias de que durante anos entre 1990 e 1998 as varia¢des nas
tarifas sobre insumos importados produziram choques tecnoldgicos que deslocaram para

cima a demanda relativa por qualificagio.

Assim, o que se pretende fazer neste capitulo é dar continuidade a discussio sobre
salarios relativos por qualificagdo no Brasil, focando-se no estudo do comportamento da
demanda relativa por qualifica¢do na industria brasileira, testando-se a hipdtese baseada na
idéia de mudangas tecnoldgicas enviesadas para a qualificagdo. O trabalho tratard do
periodo que vai de 1996 a 2003, langando mfo de variaveis diretas de utilizagdo e
desenvolvimento de tecnologia, como participagdo de insumos importados nos processos
produtivos das firmas, investimento em P&D, registro de patentes por parte das firmas e
varidveis qualitativas, como, por exemplo, se a firma é exportadora ou no e se a firma
inova em processos ou em produtos. Tentar-se-4 aqui avangar na compreensdo dos fatores
que determinam a demanda por trabalhadores qualificados na industria, através da

utiliza¢@o de um banco de dados inédito.

! Estatisticas descritivas serfo apresentadas ao longo do trabalho.
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Objetivamente, trés caracteristicas inovadoras aqui presentes merecem destaque.
Neste estudo, a base de dados a ser utilizada chega até ao nivel maximo de desagregacio,
qual seja, o de firma, trazendo a intersegio de 4 bancos distintos (RAIS, PLA, PINTEC,
SECEX e Marcas e Patentes)”. Vale ja destacar que durante o trabalho serdo utilizadas duas
medidas alternativas de qualificag@o: educagdo e ocupagdo do trabalhador. Por ultimo,
quando utilizada a varidvel educagdo, os trabalhadores serdo separados em trés grupos de
qualificagdo distintos, fato esse que aproxima a metodologia internacional, que serd aqui

empregada, das caracteristicas da realidade brasileira®.

Para tanto, € tomada por base a metodologia econométrica desenvolvida por Machin
et al. (1996) a qual gerou uma série de artigos correlatos, entre eles os de Johnson et al.
(1999) e de Chennells e Van Reenen (1999), aplicados a paises da OCDE e o de Menezes-
Filho e Rodrigues-Jr (2003), supracitado.

As segSes seguintes organizanrse da seguinte forma. A se¢fo 1 apresenta a hipotese
de choques tecnolégicos enviesados para a qualificagdo. A se¢do 2 apresenta o banco de
dados, bem com analises descritivas do mesmo. A se¢do 3, aborda econometricamente o
problema, verificando evidéncias do impacto das medidas de tecnologia sobre a demanda

relativa por qualificagdo. A secdo 4, por sua vez, conclui o trabalho.

1. A hipétese dos choques tecnoldgicos enviesados para a qualificacio.

Seguindo de perto a formalizagdo apresentada por Acemoglu (2002), € possivel
ilustrar a hipdtese de choques tecnoldgicos enviesados para qualificagdo da seguinte
maneira. Seja uma fun¢do de produgdo agregada Cobb-Douglas, com o argumento relativo
ao trabalho sendo composta de outra fungdio, desta vez uma CES (Elasticidade de
Substituigdo Constante). Trabalhadores sdo divididos em qualificados e ndo qualificados,

onde todos sdo neutros ao risco (portanto maximizam o valor presente da renda advinda do

? A base de dados serd detalhada no decorrer do trabalho

> Como bem afirmaram Fernandes e Menezes-Filho (2002), a divisdo dos trabalhadores em apenas dois
grupos de qualificagdo pode ser “demasiadamente restritiva para analisar o mercado de trabalho de paises em
desenvolvimento™. Isso ocorre ja que a varidncia de escolaridade no grupo de ndo qualificados, caso haja
apenas dois grupos, € muito grande nesses paises.
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salario) e ofertam trabalho de maneira inelastica. Suponha-se ainda que o mercado de

trabalho seja competitivo.

Temos, assim, a seguinte funcio de produgio:

Y?K'L'(N,Q,4y.4y,7)

onde K ¢ a quantidade de capital,

1

N ¢ a quantidade de trabalhadores ndo qualificados
Q ¢ a quantidade de trabalhadores qualificados
Ay ¢ a produtividade média de um trabalhador ndo qualificado

Aq ¢ a produtividade média de um trabalhador qualificado

L™ ¢ uma fungdo trabalho da seguinte forma :

192 D4 NT 214,071 @)

Aplicando (2) em (1) temrse a fung@o de produgo em sua forma final:

2 AN
v 2 k7 ha, N 2,07 3)

A partir dai, a fungdo custo sai da maneira usual, onde wy é o salario médio de u

trabalhador ndo qualificado e wy € o saldrio médio de um trabalhador qualificado:

' ? ?
%L}?Q Kr 2 Nw ,?7 Ow 4

sa k77 2, NT 2 4,071 2y 0

Onde, as condigdes de primeira ordem levam & demanda relativa por trabalho
qualificado:
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Onde, as condi¢des de primeira ordem levam a demanda relativa por trabalho

qualificado:
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Temrse também a elasticidade de substituicdo entre trabalhadores qualificados e ndo

qualificados:

, o | 20Q/N) (wg/wn)| | 1 |
T 20wqlwn) (QINY | |12 7]

(6)

Substituindo (6) em (5), e tomando logaritmos, chega-se a forma final da equagfo

de demanda relativa por qualificagdo:

79 2497
292113103245 0 1,307 M
2 7 9 94n9 ? 9N?

Da equagdo (7) dois resultados sdo importantes: (i) a demanda relativa por
qualificagdo ¢ negativamente correlacionada ao prémio por qualificagdo (ii) choques
positivos na produtividade relativa dos trabalhadores qualificados podem deslocar, para
cima ou para baixo, a demanda relativa por qualificacdo, a depender da elasticidade de

substituigio entre trabalhadores qualificados e ndo qualificados.

Sobre o primeiro, este € o efeito substituicdo usual, segundo o qual para um dado
viés tecnoldgico para qualificagdo, capturado pelo termo Ag/dn, a curva de demanda
relativa por qualificagdo € negativamente inclinada, com elasticidade //s. Intuitivamente,
um aumento em /N gera dois tipos distintos de substitui¢do. Primeiramente, se ambos os
tipos de trabalhadores produzem o mesmo bem final, realizando, entretanto tarefas
distintas, um aumento no numero de trabalhadores qualificados necessariamente levarad a
situagdo onde trabalhadores qualificados irdo realizar tarefas antes restritas a trabalhadores

ndo qualificados. Caso cada grupo de trabalhadores produza bens diferentes, o efeito de um
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Sobre o primeiro, este € o efeito substituigio usual, segundo o qual para um dado
viés tecnoldgico para qualificagdo, capturado pelo termo Ag/Anm, a curva de demanda
relativa por qualificacdo é negativamente inclinada, com elasticidade //s. Intuitivamente,
um aumento em 7V gera dois tipos distintos de substitui¢do. Primeiramente, se ambos os
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ndo qualificados. Caso cada grupo de trabalhadores produza bens diferentes, o efeito de um



incremento na razdo Q/N conduzird a uma substituicdo no consumo de bens produzido por
trabalhadores ndo qualificados por bens produzidos por trabalhadores gqualificados. Em

ambos os casos, témrse, ao final, uma queda no prémio por qualificagdo.

Com relagdo ao segundo ponte (o efeito na demanda dado por uma alteragdo na
produtividade relativa entre trabalhadores qualificados e ndo qualificados). caso eles sejam
complementares brutos - ? ? :1) - aumentos na produtividade relativa entre eles
(aumento em Ag/An) diminuem a demanda relativa. Caso sejam substitutos brutos - ? 7 (1;
7) - arelagdo entre choques na produtividade relativa e deslocamentos na demanda relativa
¢ contraria, ou seja, positiva. Vale notar aqui, que quando ? ? 0, as isoquantas para
trabathadores qualificados e ndo qualificados s@o Leontieffs; quando ? ? ?, os dois tipos
de trabalhadores sdo substitutos perfeitos; €, quando ? ? 1, a fungdo de produgdo tende a
forma funcional de uma Cobb-Douglas. Deste modo, fica mais clara a razdo pela qual
choques na produtividade relativa tém impactos diferentes na demanda relativa, em fungdo
de ? (basta tomar como exemplo o caso extremo de ? ? 0, onde os grupos de qualificagdo
sdo complementares perfeitos e, dese modo, a demanda pelos insumos AgQ e AsS —
equagdo (2) — se dd em proporgdes fixas; assim, se Aq sobe, Q deve diminuir para a

propor¢do AqgQ/AnN se manter constante).

Como observa Acemoglu (2002), o pardmetro de elasticidade de substituicdo & de
dificil calculo, ja que ele combina as elasticidades de substituicdo dentro e entre as
unidades de producdo. No entanto, ha um razodvel nimero de estimagdes utilizando dados
agregados, que apresentam resultados relativamente convergentes (pelo menos ao que se
refere a classificagdo da substituibilidade entre os dois grupos), dado que a grande maioria

dos trabalhos infere que o pardmetro pertenga ao intervalo (1,2)*.

Posto isso, segue a defini¢do. Mudangas tecnoldgicas enviesadas para a qualificagdo
sdo aquelas que aumentam a produtividade relativa do grupo de trabalhadores qualificados,
em uma situagdo em que trabalhadores qualificados e ndo qualificados possuem
elasticidade de substitui¢do entre si maior do que um, ocasionando assim um aumento na

demanda relativa por qualificagdo. Graficamente, ter-se-ia o desenho da Figura 1.

* Veja o estudo de Freeman (1986) para detalhes.
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Na estdtica comparativa ilustrada na Figura 1, o equilibrio inicial entre as variaveis
O/N e prémio por qualificacdo € o par (a,b). Com o deslocamento da oferta e demanda
relativa por qualificagfio, este ultimo dado pelo aumento na produtividade relativa dos

trabalhadores qualificados, o equilibrio final se torna o par (c,d).

Vale destacar aqui a idéia presente em Tilbergen (1975) que resume a esséncia
dessa dindmica: “As duas forgas preponderantes sdo o desenvolvimento tecnoldgico, o qual
gera um aumento relativo na demanda (por qualifica¢do) e, portanto, na razdo de salérios, e
o aumento do acesso a escola, que leva a uma queda”. Tal afirmagfio ¢ feita sobre a
observagio naquele momento de um significante aumento na oferta relativa de
trabalhadores mais qualificados nos Estados Unidos, a qual ndo correspondeu a uma queda
nos prémios por qualificagdo. Aparentemente, € isso que ocorre no Brasil de hoje. A
proxima se¢fo apresentard o banco de dados utilizado no presente estudo, o qual se coloca

como uma inovagio do mesmo.
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Na estatica comparativa ilustrada na Figura 1, o equilibrio inicial entre as varidveis
O/N e prémio por qualificagdo € o par (a,4). Com o deslocamento da oferta e demanda
relativa por qualificagdo, este ultimo dado pelo aumento na produtividade relativa dos

trabalhadores qualificados, o equilibrio final se torna o par (c,d).

Vale destacar aqui a idéia presente em Tilbergen (1975) que resume a esséncia
dessa dindmica: “As duas forgas preponderantes sdo o desenvolvimento tecnolégico, o qual
gera um aumento relativo na demanda (por qualificagfo) e, portanto, na razio de salarios, e
o aumento do acesso & escola, que leva a uma queda”. Tal afirmagdo ¢ feita sobre a
observagdo naquele momento de um significante aumento na oferta relativa de
trabalhadores mais qualificados nos Estados Unidos, a qual ndo correspondeu a uma queda
nos prémios por qualificagdo. Aparentemente, € isso que ocorre no Brasil de hoje. A
proxima segdo apresentard o banco de dados utilizado no presente estudo, o qual se coloca

como uma inovagio do mesmo.



2. Dados

Como ja observado acima, o banco de dados que sera objeto de andlise nesse
capitulo ¢ formado por cinco diferentes bancos: PIA, RAIS, PINTEC, SECEX e Marcas e
Patentes. Tal possibilidade é de suma importdncia para a qualidade dos resultados, como se
verd a frente, principalmente porque permite a anélise das rela¢des entre as variaveis em

seus niveis mais desagregados, quais sejam, o de firmas”>.

A partir da Relagdo Anual de Informagdes Sociais (de 1996 a 2002) foram retiradas
as varidveis de educag@o dos trabalhadores. A partir da Pesquisa Industrial Anual (de 1996
a 2002) foram extraidas as variaveis sobre producdo, capital, ocupagio dos trabalhadores e
participagdo de bens intermediarios importados nas firmas. Da Pesquisa Industrial de
Inovacdo Tecnologica (2000) sairam varidveis como o volume gasto com P&D interno
pelas firmas (para compra e produgdo de P&D) e a varidvel qualitativa sobre as inovagdes
das firmas (aqui se separou as firmas que promoveram algum tipo de inovagdo - produto ou
processo - no ano de 2000 das firmas que ndo inovaram em nada). Da SECEX (de 1997 a
2002) tirow-se a informag@o sobre se firma direcionou ao menos parte de sua produgio para
o mercado externo ou nio. Finalmente, da Pesquisa de Marcas e Patentes, realizada pelo
Instituto Nacional da Propriedade Intelectual, extraiu-se o fluxo de patentes registradas

pelas firmas ano a ano.

A RAIS traz as informag¢des ao nivel dos trabalhadores constando, inclusive, o
CNPJ da firma que dado trabalhador estd empregado, ano a ano. Ja, PIA, PINTEC, SECEX
e Marcas e Patentes trazem suas informagdes ao nivel de firma, identificadas também pelo
seu CNPJ. Assim, ano a ano, as informagdes presentes na RAIS foram agregadas para o
nivel de firmas e entfio, foi feita a intersecdo de tal agregagdo com o banco da PIA. As
analises que ndo utilizaram a variavel obtida na PINTEC, SECEX e Marcas ¢ Patentes

foram montadas em cima desse banco.

No que se refere as analises construidas com as variaveis gasto em P&D, inovagdo,

exportacdo e estoque de patente registradas, mais um passo foi dado, qual seja, a intersecdo

* E importante informar que o cruzamento dos 5 bancos de dados foi realizado pelos autores com o apoio da
DISET/IPEA.
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