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Resumo

Este artigo apresenta um modelo empirico de coeadivérsificacdo. Utilizamos dados de
capital e producao das Organizacdes das Nacdesdpata o Desenvolvimento Industrial e
dados de trabalho da Organizacao Internacionalrdbalho. O objetivo é localizar a posi¢ao
do Brasil em relacéo aos outros paises que apessesgmelhancas nas dotacdes de fatores.
Com especificacbes apropriadas, os efeitos do neome Stolper e Samuelson sobre os
salarios e taxa de juros, sdo previstos. Os rekdteevelam que o Brasil, ndo teria os salarios
ou a taxa de juros modificados como consequéncimdeabertura comercial.

Palavras-Chaves:Cones de diversificagdo, Remuneracéo dos fatdEssimacdo do estoque
de capital.

Abstract

This paper presents an empirical model based okléakscher-Olhin theory to test cones of
diversification. We use data on capital and produaciof the United Nations Industrial

Development Organization, labour data comes froenltiternational Labour Organisation.
The goal is to locate the position of Brazil inatgn to other countries that have similar
factor endowments. With an appropriate specificegtiathe effects of Stolper- Samuelson
theorem on wages and interest rates are predi€tesl.results show that Brazil would not
have wages or interest rates changed as a conseqoietnade liberalization.
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1. Introducéo e Reviséo de Literatura

E fato que existem inimeras contribuicbes paraodatele Comércio Internacional
envolvendo o modelo de Heckscher e Ohlid presente trabalho é fundamentado na mesma
teoria; ou seja, a teoria de que os paises expasabens que utilizam na sua producao os
insumos dos quais 0 pais é mais bem dotado. Egrdeafcontraria, o pais importa os bens
que utilizam em sua producéo insumos que ele nandem abundancia. Aqui, esta teoria
sera discutida de um ponto diferenciado. Tomoueseocmotivacdo o modelo desenvolvido
por Davis (1996), onde o autor defende o uso desae diversificacdo para identificar
mudancas nos padrbes de renda dos paises. Pordmmigersificacdo entende-se a area
geomeétrica no plano de fatores de producéo ongeaddiade dos precos dos fatores ocorre. O
objetivo é desenvolver um trabalho empirico, a fiemtestar o referido modelo de Davis
(1996) e apontar os impactos que o Brasil soflemaface de alteracdes nas taxas de juros e
salarios, em uma situagao de livre comércio.

Davis (1996) argumenta que o teorema de Stolperarau8lson para se tornar
observavel em trabalhos empiricos deve ter comerae€ial ndo somente as dotacbes de
fatores de um pais com relacéo ao resto do munde deve-se ainda relativizar as dotacdes
de um pais somente em comparacdo com as de owtiesspgue apresentem dotacdes
semelhantes. Para identificar estes grupos o asto conceito de cones de diversificacao.
Ele explica que as dotacbes de fatores entre patsibem a igualdade dos precos dos
fatore$. Portanto, uma vez que a igualdade n&o estejguassk, tem-se a formacdo de mais
de um cone de diversificacdo. Ou seja, ndo é pelsddésenhar uma mesma linha de isocusto
que tangencie as isoquantas das industrias pams tosl paises em analise. Logo sera
necessaria mais de uma linha de isocusto, e commisis de um cone de diversificacao.

De acordo com Davis e Weinstein (2001), quandaa®atha a hipdtese de mais de
um cone é possivel evidenciar a validade do Teodsnideckscher e Ohlin empiricamente.
Embora existam trabalhos que abordem o modelo daagpum cone, como em Trefler
(1995), desde Davis e Weinstein (200Hrtigos que modelam a economia com mais de um
cone, ganharam maior visibilidade. Apesar do teenganhado forca entre os pesquisadores,
infelizmente artigos com modelos de multiplos coaiesla sdo escassos. Entre estes podem
ser citados Demiroglu e Debaere (2003), que estimammodelo empirico baseado nas
condices de lentes de Deardbristes autores usam dados de capital, traballmodeigio
da UNIDC e da Penn World Table para vinte e oito paisdsate e oito setores. A andlise é
feita para o ano de 1990 e os autores estimam @ssdde capital usando o método do
inventario perpétuo, com quinze anos de observai@®ésrmacao bruta de capital fixo e taxa
de depreciacao de 13,3%, para todos os paisesdaigee Com isto 0s autores ratificam que
paises desenvolvidos e em desenvolvimento ndo astdmesmo cone, enquanto 0s paises
membros da OECD se situam no mesmo cone. A razio éique as dotacdes de todos os
paises da andlise sdo muito diferentes para pearigualdade dos precos dos fatores para o
conjunto de todos os paises. No entanto, entraisepda OECD € possivel perceber certa
semelhanca nas dotacdes, 0 que permite que estlishesm e pertengcam a um mesmo cone.

Outro trabalho nesta area € o de Xiang (2007),ugiliza um modelo com dados de
capital e trabalho elaborados por Davis e Weins{@d01), para uma estimacdo nao-

'Dentre muitos citamos Leamer (1995), Leamer (1995a), Demiroglu (1997) e Deardorff (2000).

% Leamer e Levisohn (1995a) conduzem a mudanca do termo equalizagéo para igualdade. Por se tratar de uma conseqiéncia e
n&o um processo. E nds a adotamos.

% Uma excecdo a trabalhos anteriores & Davis e Weinstein (2001) que ja hipotetizam a economia inserida em um modelo de
multiplos cones é Leamer (1987).

* O modelo de lentes de Deardorff traz uma abordagem diferente da nossa para analisar cones de diversificacdo. Para detalhes
veja Deardorff (1994).

® United Nations Industrial Development Organization.



paramétrica. Ele toma como amostra dez paises mendlar OECD para concluir que estes
formariam trés cones de diversificacdo. O autaargjou este resultado estimando as funcdes
densidade acumuladas de cada um dos paises e coragapar a par. A seguir, observou a
existéncia de um padrdo de dominancia estocastiGagada um dos pares e, quando pode
determinar uma cdf dominante, concluiu que o pakaelativo estava situado em um cone
com maior taxa de capital por trabalho. Quandoug&rcia de tal dominancia, concluiu que
0S paises pertenciam ao mesmo cone.

Schott (2003), baseado em Leamer (1987), utilizadod de capital, trabalho e
producao advindos respectivamente de Maskus (19@drid Bank e UNIDO; para avaliar se
0s paises estdo alocados em mais de um cone dsifiteedo no ano de 1990. O autor avalia
testesp e encontra que os paises da amostra estdo alasaddsis cones apenas. Os paises
podem estar no cone que usa mais intensivamensmo trabalho ou no cone que usa mais
intensivamente o insumo capital. De acordo com $¢R003) os paises devem estar sempre
dentro de alguns destes dois cones e nunca enfigabdeles. Esta configuracdo advém da
hipotese de que as tecnologias séo do tipo Leontief

Este estudo se aproxima do de Schott (2003), pafmente no que tange a
abrangéncia amostral, por tratar-se também de aballvo empirico que testa a teoria de
multiplos cones para varios paises do mundo. Conttiferente de Schott (2003), que usa
taxa de depreciacdo de 13,3% para todos os padsesndstra no calculo do estoque de
capital, este trabalho aplica uma taxa de deprécide 10,6%ao fazer o mesmo célculo.
Inclusive, esta é outra contribuicdo que este @rpgetende oferecer; ou seja, 0 maior
detalhamento sobre o método de estimacao do capital

A metodologia usada para estimar a trajetoria deerdelvimento, que define os
cones, foi semelhante a de Kiyota (2008). Esterquienche a lacuna deixada por Schott
(2003) no ambito de avaliar as variacdes saladsistentes entre os paisekiyota estima
um modelo de cones de diversificacdo para as miagrdo Japdo, para o ano de 1990,
engquanto neste trabalho testa se os quarenta p@iseglise estdo alocados em um modelo
de dois cones e 0 mais importante, verifica-sealittacdo do Brasil dentro de seu cone a fim
de que sejam previstos o0s efeitos sobre taxa de @usalarios os quais Davis (1996) teorizou.

Para que se encontrem relacdes que entrelacemmiaa ¢éeos dados empiricos, em se
tratando dos efeitos que o teorema de Stolper eu€laon propde, devem-se comparar as
dotacdes de fatores de cada pais dentro do setigpo@me. O presente trabalho tem como
objetivo identificar cones de diversificacdo em uecanomia de trés setores e dois insumos
de producéo, através de um modelo de regressad @dRmingly Unrelated Regressions)
com dados em cross-section, estimando trés fungéegroducédo. Estas equacdes foram
construidas com o método de Schott (2003) de agpsgde Heckscher e Olhin. Os dados
utilizados incluiram trabalho, capital e produc@oapquarenta paises e dezoito industrias. As
funcdes de producdo sdo modeladasa Leontiefe, entdo, estimadas as trajetorias de
desenvolvimento de cada industria. Sabe-se dakasritdirecionadas a modelos que
hipotetizam as funcbes de producdo com insumos leomeptares perfeitos, porém cabe
ressaltar que modelos deste tipo somente falhameaoatar do ajustamento dos salérios,
como comprova Kiyota (2008), e ndo é o interessg explicar as variacdes salariais entre
paises.

Com o intuito de alcancar os objetivos propostgsresente trabalho esta dividido da
seguinte forma. Na segunda secao discute-se onrtacde Stolper e Samuelson e 0s seus
efeitos sobre o comércio. A terceira secao tratanddelo econométrico, dos dados e da

® para detalhes veja secgéo 3.3
" Kiyota (2008) o faz simplesmente supondo que as funcdes de produg&o s&o do tipo Cobb-Douglas
8 A estimag&o de maxima verossimilhanga também foi testada, porém encontramos melhores resultado no modelo SUR.



ilustracdo do célculo de estimacdo de capitalzatilo em nosso trabalho. A quarta secéo
apresenta os principais resultados e a quinta sgp@senta as conclusoes.

2. Modelo Teorico

2.1 Teorema de Stolper e Samuelson

Stolper e Samuelson (1941) desenvolveram umelbodue, com base na teoria de
Heckscher e Olhin, indagava qual seria o efeitcalmércio sobre os precos relativos dos
fatores. Com um modelo simplificado, de apenas thtiores, dois produtos e dois paises
(conhecido como modelo 2 x 2 x 2), os autores agnegaonclusao de que a liberalizagéo do
comeércio aumentara a remuneracao do fator quativeghente abundante no pais.

Para que a analise seja vdlida faz-se necess@é as hipoteses seguintes sejam
estabelecidas:

HIPOTESE 1Pleno emprego antes e depois da abertura do ciamér

HIPOTESE 2 Perfeita mobilidade dos fatores de producio evdreetores da economia
de um pais mas ndo entre os paises

HIPOTESE 3Ambiente de competicio perfeita para produteiads
HIPOTESE 40 montante total dos fatores de producéo devemaeecer fixos

HIPOTESE 5 As fun¢des de producdo para os dois produtohsamgéneas de primeiro
grau

HIPOTESE 6Existéncia de apenas um Unico bem que é usado wag® good.
Nomeando os produtos de A e B, descrevem-sefgnedes de producdo como:
A=A(LyK)) (D)
B =B(Lg,Kp) (2)

OndeL, € a quantidade do fator trabalho usado na proddgdbem A eK, € a
quantidade de capital usado na producao do mesmo®enesmo se aplica para o bem B.

A condicdo de equilibrio derivada da Hip. 2 conglaza uma situacado onde as taxas
marginais de substituicdo técnicas nos dois setlaesm ser iguais; isto quer dizer que:

0A(Ly,Ky)  0B(Lg, Kg)

oL, Ol 3)
aA(LA'KA) B aB(LBII(B)
oK, oK

A maioria destas hipdteses é conhecida por seréoadgs ao modelo HO (Heckscher
e Ohlin), porém a hipdtese 6 merece uma explicatdis detalhada, pois dela deriva uma
grande contribuicdo para o desenvolvimento dadetwricomércio.

° Nomeado desta forma por ser, hipoteticamente, o tinico bem que os donos dos fatores de produc&o consumiriam.



Até entdo, acreditava-se que o efeito da abertonaercial sobre a economia era
diferente de acordo com a classificacdovamge good Ou seja, quando elera o bem
exportado pelo pais o efeito seria um; enquantsitnacédo deste ser importado pelo pais o
efeito seria outro. A principal contribuicdo qu®Ifer e Samuelson (1941) prestaram para a
teoria de comércio adveio da prova de que, na derdara indiferente a definicdo de quem
seria owage goodpois independente deste bem ser importado outaxiooos efeitos sobre a
economia seriam 0s mesmos. Para que esta conthss&acatingida, 0s autores acrescentaram
mais duas hipoteses ao modelo. As novas hipOteaes @e que a remocdo da tarifa ndo
destruiria a industria prévia, mas que a contrakéigue o pais em analise era relativamente
pequeno e ndo teria influéncia nos termos do camélper e Samuelson (1941) chegam a
conclusdo de que o comércio internacional, nedessante, diminuira a remuneracao do
fator escasso expresso em termos de qualquer bem.

2.2 lgualdade dos Precos dos Fatores e Cones deddsificacao

As suposicdes adotadas aqui sdo as de que na deopomduzem-se trés bens,
existem mais de dois paises e apenas dois insuenpsoducdo. Serdo estabelecidos dois
tipos de equilibrios de acordo com Deardorff (2002p primeiro equilibrio, a principal
caracteristica é a semelhanca nas dotacdes ereses que estdo sob livre comércio. Neste
caso, os precos dos fatores mundiais de equilderigualam, de modo a permitir que todos
0s bens sejam produzidos por todos o0s paises.irBxisintdo, um unico conjunto de
equalizacao de precos dos fatores. Ou seja, taslpgises da economia estdo inseridos em
um unico cone de diversificacdo. Considerando uma&o de producdo do tipo Leontief de
valor unitario, apresentam-se trés isoquantas. Gadadelas representa a producéo dos trés
diferentes bens (bens sdo nomeados A, B e C ddacom a intensidade de capital usada na
sua producao, do menos intensivo ao mais intensiveconomia de um cone € ilustrada na
figura 1.

Figura 1. Modelo de um cone

Em uma segunda situacdo, descrita pela figuransteo equilibrio de dois cones.
Existiiam neste equilibrio dois conjuntos de eua@io de precos dos fatores. Em um
equilibrio deste tipo a economia se arranja paraitie que as remuneraces dos precos dos
fatores se igualem apenas dentro de cada cone eond&wdelo como um todo. Note que,
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diferente da situacéo anterior, duas taxas de pisis niveis de salarios sao determinados,
como mostra a figura 2. Percebe-se que no conepr@igno do eixo L, a remuneragdo do
trabalho € menor, enquanto a remuneracao do capitelior. Isto ocorre porque neste cone,
que chamado de “cone sul”, o fator abundante @lmalino e o fator escasso é o capital. O
contrario ocorre no cone mais proximo do eixo Kmeado “cone norte”.

Neste cone, a remuneracao do capital € menor,epmié o fator menos escasso, e a
remuneracéo do fator trabalho, os salarios, € aitsE 16gico supor, entdo, que paises que
apresentem taxas de capital por trabalho maishalt@ariam no cone norte, e paises com
taxas menores deveriam estar inseridos no cone sul.

Supondo uma economia que esteja em equilibrio d& ames, como faz Schott
(2003), de acordo com o Teorema de Stolper e Saonebs trabalhadores dos paises do
cone sul, que produzem bens que s&o intensivos &mderobra, se beneficiariam com a
liberalizacdo do comércio, uma vez que as remudesadestes trabalhadores aumentariam
como consequéncia da queda de tarifas.

A K
K ! Cone Norte }

Ko

Cone Sul }

Ka

Figura 2. Modelo de dois cones

Baseados nisto e supondo ainda que o Brasil habdene sul, a liberalizacdo do
comércio deveria ser benéfica para o pais, poslasis, que € a remuneragdo do trabalho,
aumentaria. Contudo ndo € certo que a taxa de gaos diminuida. De acordo com Davis
(1996), o essencial ao determinar qual o efeitdivile comércio ndo é saber se o0 pais em
questao habita em um cone ou outro. Mas, além, distecessario saber qual sua localizacéo
relativa dentro do seu cone. Ou seja, 0 que im@mtdeterminar os efeitos do Teorema de
Stolper e Samuelson ndo é posicao relativa dogoaisrespeito a todos os outros paises do
modelo; o essencial, entretanto, é indicar quabsicAo relativa do pais em analise com
referéncia aos paises que habitam em seu prépre co

Continuando com a suposicao de que o Brasil habttane sul, produzindo bens que
sao intensivos em mao-de-obra e bens que fazemntmwnediario do insumo capital,
observe-se a figura 3. Ela é desenhada com tiésslique separam o cone sul. A area de sinal
positivo indica que efeitos de uma liberalizacaa@admércio seriam de aumento nos salarios e
reducdo na taxa de juros, este impacto é chamagositevo por Davis (1996). Note que esta
€ a area mais abaixo do cone sul. Aqui, os pa&ealsundantes em mao-de-obra em relacao
aos outros paises de seu préprio cone. A areandergilo indica que o livre comércio nao
acarretara impactos positivos ou negativos congdiela remuneracéo dos fatores. Esta € uma

zona de neutralidade.



E por fim, a area mais acima do cone sul tem sieghtivo; ou seja, o livre comércio
ocasionaria para 0s paises que habitam esta riegi@etos negativos, reducédo de salérios e
aumento da taxa de juros. A razdo € que, apesgraisss que estdo nesta area pertencerem
ao grupo dos paises do cone sul, eles séo relantanintensivos em capital quando
comparados aos outros paises de seu cone. Da@§6)(#8clarece que esta é a maneira
correta de analisar as implicagbes do teorema dipebte Samuelson. E que com esta
definicdo é possivel verificar a validade da tea®a Heckscher e Olhin. O objetivo das
proximas secdes sera construir um modelo de carasuma amostra de 40 paises e com este
modelo analisar tais efeitos sobre a remuneracdatdores. Ou seja, deseja-se descobrir em
qual destas trés areas, que separam o cone sguda3, o Brasil se enquadra.

t2

K 4

Cone Sul }

to

Figura 3. Conesde diversificacéo e efeitos da liberalizacdo do ca@rctio

3. Metodologia

3.1 Dados

Para estabelecer o modelo de cones utilizam-sesddeldrabalho, capital e produto
para a economia mundial do ano de 2005. A anabsesfetuada com 40 paises e 18
industrias® de produtos manufaturados. Para dados de trahasbo-se como fonte a
Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT), dadesproducdo e de formacéo bruta de
capital foram da Organizacdo das Nag¢Oes Unidasederiyolvimento Industrial (UNIDO).
Os dados de formacéo bruta de capital fixo neegasit ser transformados em dados de
capital usando o método que sera explanado maistadi

3.2 Modelo Econométrico

Com base no modelo de Heckscher e Olhin de daisnas, trés produtos e n paises.
Segue-se os trabalhos de Schott (2003) e Kiyot@8j2(ara definir o modelo de dois
conest. Utiliza-se funcdes splines para incorporar agigées que devem ser estabelecidas
para que o modelo seja valido. Estas restricbe8nadia necessidade das linhas que definem
0S cones cruzarem o ponto de lucro maximo paradissirias. Como Schott (2003) notou

10 v/er Tabela 1 para detalhamento de indUstrias.
1 Assumimos que nosso modelo seja formado apenas por dois cones.



inicialmente e Kiyota (2008) confirmou, existirdoplema de heterogeneidade no modelo ao
tomar a regressédo baseada na classificacdo iradudtriacordo com a finalidade do uso dos
produtos. Incorrer-se-ia num equivoco desta fognasiderando que todos os produtos que
apresentam a mesma finalidade de uso, independentende sdo produzidos, possuam a
mesma qualidadé Utiliza-se, portanto, a definicdo desenvolvidar Bchott (2003) de
agregados de Heckscher e Olhin (HO). Desta formdems sdo agrupados, ndo de acordo
com a finalidade de uso, mas de acordo com a idses do uso do insumo capital. Para que
esta classificacdo seja possivel, define-se avaria
K;

kie=7- @
Como a taxa de capital por trabalho para a indistib pais c. Para que o equilibrio de dois
cones seja estabelecido é necessario que trésadgsegejam formados, pois 0 numero de
cones serd o nimero de agregados mend$ Logo, define-se trés agregados (Schott, 2003)
e chamados de:

* Agregado HO-1 aquele agregado que faz uso intensivo do insuahalho
» Agregado HO-2,aquele agregado que faz uso intermediario do instapital
» Agregado HO-3,aquele agregado que faz uso intensivo do insumtatap

Todas as taxak;. sdo calculadas para as 18 indUstrias dos 40 Paigesefine-se
intervalos de separacad hoc(h, e h,) para os agregados de HO, como segue:

k;c < h; = Aindustria i do pais c pertencera ao agregado HO — 1
h; < k;. < h, = Aindustria i do pais c pertencera ao agregado HO — 2
kic > h, = Aindustria i do pais c pertencera ao agregado HO — 3

Assume-se qué,; = 30000 eh, = 100000°. Com esta classificacdo, sdo formados
trés agregados. Quando um pais apresenta maisaleddstria em certo agregado, soma-se
toda a producdo de todas as industrias daquele geis formar seus dados de producéo.
Para o HO-1 Bélgica, Japéo e Coréia do Sul ficatarfora da funcéo de regressao, ou seja,
estes pafses ndo produziriam bens intensivos eminsrabalhd®. No agregado de HO-2
todos os paises participaram com excecao de E#opiaiguai. Ja no agregado de HO-3 ndo
participam do modelo Bulgaria, Etidpia, Indonédiardania, Polonia, Roménia, Eslovénia e
Uruguai. A tabela 2 identifica os paises participarde cada agregado. Depois de definir os
intervalos que constroem os agregados, definersbéim 0s nGs que separam 0S cones,
considerando os niveis estimados de capital poaltia do pais, denotados por:

As equacdes de regressdao advém de funcdes spdinpsr esta razao variaveis
dummies serdo incorporadas ao motlelBm ordem crescente de uso capital por trabalho,
utiliza-se as equacdes de regresséo abaixo pagegados:

12 por qualidade, definimos a intensidade do uso do insumo capital para a producdo do bem. Quanto maior a qualidade, mais
intenso € o uso do insumo capital na produgéo do bem.

'3 Ver Feenstra (2004).

¥ para o célculo das 720 taxas usamos 0 método desenvolvido na subseg&o a seguir.

!5 valores em délares americanos

!6 Este achado corrobora com Kiyota (2008).

" para maiores esclarecimentos ver Greene (2003) paginas 121 a 122.



Vic = Prlke —t)dy + & (6)

(2]

(t; — t3)
V3c = B3(ke —t))dy + &3 (8)

Yac = B2 |kedy + (ke —t)dy| + &0 (7)

Os noésqte t, tomarao os valores:
t; = 6400
t, = 21800

Para escolher os valores 6timogdet, fez-se uso do critério de Akaie

As variaveis dummies tomarao os valores:

{d1=1,56t0<kcs tl
d, =0, caso contrario

{d2=1,58t1<k6S tz
d, =0, caso contrario

Comt, = 0.

3.3 Célculo do estoque de capital através do método inventario perpétuo

Especifica-se nesta subsecdo o método utilizadm tpansformar dados de formacéo
bruta de capital fixo em dados de capital, o qeah €mpregado para estimar os dados de
capital para o ano de 2085Este método foi utilizado tanto para a estimadéd;. como
para estimak.. Utilizou-se para todos os paises a mesma taxiepleciacdo estimada por
Bischoff e Kokkelenberg (1987) de 10,6%. Tambénarforcalculadas taxas de crescimento
média do capital (g) para cada pais, no periodt986 a 2005°. Estas taxas de crescimento
sé@o mostradas na tabela 3.

Foi tomado como ponto de partida a lei de movimelotoapitad™:
Kiyi=(A-8K + 1, (9)

Itera-se para chegarmos ao resultado em (10):

'8 Este critério retorna um valor para cada modelo de regressao, gerado com os diferentes nés. Ao final o modelo que retorna o
menor valor AIC deve ser o escolhido.

'® para deflacionar os dados de capital, recorremos ao indice de Pregos ao Produtor (para todos os bens) dos Estados Unidos
da América.

2 Experimentamos varias combinacdes de anos para calcular a taxa média de crescimento. Para evitar distorcer a analise
optamos por todo o intervalo de tempo, ou seja, de 1990 a 2005.

2 Chiang (1992).



Kl == (1 _S)KO +IO

T-1
Kr=(1-8)Ky+ ) (L=&)TDT (10)
j=0

Assume-se:

K, = lo
T (6+9)

(11)
Definindo:
L=+l (12)
Iterando (12), encontra-se:
L =1+ gl

L=QAQ+g9hL=>1L=>0+g)?%

L=0+g)] (13)
Substituindo (13) em (10):
T-1
K = (1 - 8)TK, + 2(1 — &)1 (1 + g)I1,
=0

1+9V
(1-46)

T-1
=(1-8TK,+ (1 -8)TV] [ (14)
0 OIZ:(;

Usando a férmula da soma finita de progressoes @eimans:

Sn =t (r:_— 11> (15)

Onde n é numero de termos da P.{£ a primeiro termo e r é sua razao.

Obtém-se entdo:
A+9)"-@1-8"
(1-68)T1g+6)

Kr=(1-8)TK, + (1 -8, l (16)

Substituindo (11) em (16) e simplificando:
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1+ -1-9"

KT = (1 - 5)TKO + (1 - 5)T_1(5 + g)KO (1 _ 6)T_1(g + 5)

=(1-8)TKy+ K[+ g)"T— (1 -6)T]
=Kl(1+9)"-A-8)"+1-8"]
=Ky(1+g)"

Ou:
Iy

Kr=grygy 1t (7

Onde:
g € ataxa média de crescimento do capital no pepogldeterminado
K, é o estoque de capital inicial
0 € a taxa de depreciacéo
| € o investimento bruto ou formacao bruta de chiia

O periodo de estimacao para o capital € de 1990% Aesta estimagcao T = 15, logo
0 15° periodo corresponde ao ano de 2005. O peniadal (p,) para o investimento )l foi
0 ano de 1990.

4. Resultados

Utilizando o método descrito na secdo anteriortaaask;. foram encontradas. As
taxas estimadas sdo umpeoxy de qualidade, no sentido que quanto maior a taedor a
qualidade do produto. A tabela 4 apresenta as tpaes as industrias brasileiras. O pais
demonstrou as menores taxas de capital por tralmaibandistrias de madeira, vestuario e
minerais ndo-metalicos. Enquanto as mais elevadds\wwem as industrias de metais basicos,
quimica e petrolifera. Comparando os dados dadabebm estatisticas de comércio obtidas
através do Ministério de Desenvolvimento da Inda@astrdo Comércio, observa-se que estes
trés dltimos setores, conjuntamente, represent@hib% das exportacdes e 39,99% das
importagdes, para o ano de 2005. Ou seja, apesaitda taxas de capital por trabalho nestes
setores, o Brasil ainda persiste importando esteips, mais que exportando. O destino das
exportacOes de produtos brasileiros que utilizamsaencomposicdo mais capital relativo a
trabalho no ano de 2005, foram os paises em ddseneato, como indica a tabela 7.
Enquanto as origens das importacdes brasileirdgeds que na sua producao utilizam mais
capital, advém de paises desenvolvidos, para atma@uimica aproximadamente 70% das
importacdes tém como origem paises ricos, comaugaia

Ou seja, ainda que a qualidade dos produtos dastimes quimica, petrolifera e de
metais basicos sejam as melhores das industriadleimas em analise, o pais continua
enquadrado na teoria de Heckscher e Olhin. Podaanescasso em capital, e importa mais
que exporta bens que utilizam em sua producadresimo abundantemente. Esta escassez €
ilustrada pela tabela 6. Observa-se que mesmo dneéuatria quimica apresente uma das
maiores taxas de capital por trabalho por setdBnagil, ao comparar esta taxa com as taxas
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da industria quimica de todos 0s outros paisesicaese que o Brasil apresenta taxa inferior
a média do setor.

Mais ainda, ao analisar as tabelas 9 e 10, as re&® de que o Brasil € um
exportador de produtos que sédo intensivos em trabfitam ainda mais claras. Pois 0s
destinos das exportacdes brasileiras de produm®sjopesentaram baixas taxas de capital por
trabalho sdo paises desenvolvidos, que de acordcaceoria de Heckscher e Olhin gozam
de capital abundantemente, importando bens quérédalho como insumo de uso intensivo.

Uma vez que as tax&s, foram calculadas, os dados foram organizados alémue
as equacoes (6), (7) e (8) fossem estimadas. Qs dadfirmam que 0s quarenta paises da
amostra estdo alocados em um modelo de dois cAnesabalhar com regressdes splines,
deve-se testar as hipéteses dos coeficientes delmsdrem nulos. Por isso, foi avaliada a
significancia dos coeficientes do modelo pelo testetabela 11 demonstra os resultados das
regressoes e, pelas estatisticas de testescarta-se a hipotese nula de que os coefisiente
teriam valores iguais a zero. Para o modelo, igttif&ca que os paises ndo estdo agrupados
dentro de um unico cone, mas em dois.

Tabela 11. Resultado do Modelo de Regressao
Método de estimacdo: Seemingly Unrelated Regression
Programa computacional: Eviews 5
NuUmero de observacodes do sistema: 113

Coeficiente Estatistica t Valor P
B1 -2,292 -2,616 0,0102
B2 2,401 9,239 0,0000
B3 2,832 10,076 0,0000

Os coeficientegs; e B; indicam as inclinacdes das trajetérias de deseimetud?
dos agregados de HO-1 e HO-3, respectivament®, ptéto ondéek, = t,. Parak, > t;, a
inclinacdo da trajetoria do desenvolvimento do gage é nula. As figuras 4 e 5 apresentam
as trajetérias de desenvolvimento dos agregadosl HOHO-3. Note que 0s paises que
pertencem ao cone sul estdo situados no intenato inclinacdo negativa, (figura 4). De
forma anéloga, estes mesmos paises devem estaen@lio com inclinacao nula da figura 5.
Estes resultados confirmam Schott (2003) e Kiy@@08) neste aspecto. Aléem disto, a
producdo dos bens que nao utilizam aquele fatensitdamente deve cair. Observe-se que a
producao do agregado de HO-1 caira a medida qapitatse acumule. Paises que estdo no
cone sul produzem muito pouco, ou quase zero, regado de HO-3, pois apresentam baixas
taxas de capital por trabalho.

22 por trajetdria de desenvolvimento define-se apenas a acumulagéo de capital e tudo mais se mantendo constante, de acordo
com Leamer (1987).
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Figura 4. Trajetoria de desenvolvimento
dolares americanos)
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Figura 5. Trajetéria de desenvolvimento estimada do agregaddO-3 (em milhares de
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Do coeficiente estimadB, advém duas inclinacdes, como segue da equacaea(d).
k. < t;, ainclinacdo da trajetdria de desenvolvimentagi®@gado de HO-2 é positiva, 0 que
indica que a acumulacao de capital inicialmentarratara um aumento de producéo para o
agregado de HO-2. Cok). > t4, a inclinacéo € negativa, uma vez que o capitanatado
para além do limite de, causa declinio na producdo do agregado HO-2. Ljpgises que
estdo no cone sul, situam-se na porc¢éo da figaoabinclinacdo positiva.

Figura 6. Trajetoria de desenvolvimento estimada dagregado HO-2 (em milhares de

dolares americanos)
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A hipotese assumida nas secdes anteriores foiquele Brasil, como um pais em
desenvolvimento, pertenceria ao cone sul, caraeatii pela abundancia do fator trabalho.
Nota-se que as expectativas se confirmam, poisasilBatende todos os requisitos citados
acima e que séo ilustrados pelas figuras 4, SNadigura 7 apresenta-se o resultado grafico
do modelo. Como pode ser notado, o Brasil estditaclto em uma zona de neutralidade no
gue tange aos efeitos do teorema de Stolper e &nmuesta area € a mesma assinalada na
figura 3. Logo, estes resultados revelam que aditzacdo do comércio ndo traria para o
Brasil impactos negativos ou positivos sobre odrga e juros, de acordo com Davis (1996).
A medida que o pais acumule capital, mas que asmtito cone sul, sairia desta zona de
neutralidade e entraria numa area de impactosinegaobre a renda. Deixa-se claro, que a
analise realizada com os resultados deste modele éurto prazo e nao significa que a
liberalizacdo do comércio seja neutra, mas qudei®e de Stolper e Samuelson ndo podem
ser verificados neste ponto.

Figura 7- Modelo empirico de cones de diversificagdem milhdes)
K
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5. Conclusdes

Este trabalho desenvolveu um modelo empirico de clames de diversificacdo, com
uma amostra entross-sectionde quarenta paises e dezoito inddstrias, pardaavas
impactos sobre os salarios e as taxas de jurosrdates de uma liberalizacdo comercial no
Brasil. Descreveu-se um modelo que teve como bateoréa de Heckscher e Olhin e
evidenciaram-se o0s efeitos do teorema de Rybcszyasliavés das trajetérias de
desenvolvimento estimadas para trés agregados stospas dezoito industrias.

A partir das trajetorias estimadas foi possivelstmir um modelo com o intuito de
verificar a posicdo relativa do Brasil com relag@iopaises que apresentaram dotacdes
semelhantes as suas.

Observa-se, portanto, que as remuneracdes dosdatorBrasil ndo sofrem os efeitos
do teorema de Stolper e Samuelson. De acordo cois [1296) isto ocorre porque, na zona
de neutralidade, as fronteiras de lucro zero parada@is agregados que o pais produz
(agregado HO-1 e agregado de HO-2), ndo se deslocama queda de uma tarifa. Logo, a
liberalizacdo do comércio ndo afetard a distribuici® renda. Com a relativizacdo das
dotacOes dos fatores entre os paises do conehsglhw-se a este resultado. Este fenébmeno é
observado independente do volume de comércio eaises. Ou seja, mesmo que o Brasil
apresente maior volume de comércio com paises m® morte. A razdo é que 0s precos dos
fatores séo determinados somente pelas conseqgsi@acideralizacdo.
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Vale lembrar que neste trabalho séo utilizadasd@es@e producédo do tipo Leontief
porque ndo se almejava explicar variacfes salagrdie paises. Caso este fosse o objetivo,
funcdes de producao do tipo Cobb-Douglas deverarescolhidas.
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Tabela 1 Lista de industrias com codigos das categorias ISIQitilizadas para a
construcdo dos agregados de HO

Cddigos ISIC Indlstrias
15 Comidas e Bebidas
16 Tabaco
17 Téxteis
18 Vestuario
20 Madeira
21 Papel
22 Impressos
23 Coque, Petroleo e Combustivel nuclear
24 Quimicos
25 Borracha e Plasticos
26 Minerais nao-metalicos
27 Metais basicos
28 Produtos fabricados de metal
29 Maquinaria
31 Eletrdnicos
33 Instrumentos médicos
34 Veiculos motorizados
36 Mobiliario

Tabela 2. Classificacdo dos paises que foram utilizados paedaborar os agregados de

Heckscher e Olhin

Agregado HO-1

Austrélia, Austria, Brasil, Bulgaria, Chile, Coléiap Dinamarca
Equador, Etidpia, Finlandia, Franca, Alemanha, (aréélong
Kong, Hungria, Indonésia, Iran, Irlanda, Israeglit, Jordania
Malasia, Malta, Marrocos, Paises Baixos, Noruegay,Hilipinas,
Polbnia, Portugal, Roménia, Singapura, EslovérspaBkha, Rein
Unido, Estados Unidos da América e Uruguai.

A=)

Agregado HO-2

Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Bulgaria, Ghil Coldmbia,
Dinamarca, Equador, Finlandia, Franca, Alemanh&ciar Hong
Kong, Hungria, Indonésia, Iran, Irlanda, Israelli#, Japdo
Jordania, Republica de Coréia, Malasia, Malta, btars, Paise
Baixos, Noruega, Peru, Filipinas, Poldnia, Portugdbmeénia,
Singapura, Eslovénia, Espanha, Reino Unido, Establidos da
América.

17



Agregado HO-3

Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Chile, ColorabiDinamarca
Equador, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hdfang,
Hungria, Iran, Irlanda, Israel, Italia, Japdo, Rdmwa da Coréia
Malasia, Malta, Marrocos, Paises Baixos, Noruegay,Hilipinas,
Polénia, Portugal, Singapura, Espanha, Reino Unlkgstados

Unidos da América.

Tabela 3. Taxas médias de crescimento (g), em percentagem (%para os quarenta
paises da amostra, calculadas com base nos ano4.8@0 a 2005

Pais g (%) Pais g (%)
Australia 14,9 Italia 2,04
Austria 2,68 Japao 2,38
Bélgica 2,12 Jordania 17,2
Brasil 1,57 Republica da 7,91
Coréia
Bulgaria 6,44 Malasia 6,42
Chile 8,39 Malta 9,20
Coldombia 0,75 Marrocos 1,21
Dinamarca 3,31 Paises Baixos 1,74
Equador -3,58 Noruega 4,98
Etidpia 0,07 Peru 2,57
Finlandia 2,90 Filipinas 6,51
Franca 1,46 Polbnia 4,79
Alemanha 2,53 Portugal 1,28
Grécia 2,67 Roménia -0,35
Hong Kong -3,32 Singapura 9,94
Hungria 4,68 Eslovénia -7,70
Indonésia 8,03 Espanha 5,49
Iran 34,3 UK 1,04
Irlanda 6,71 USA 1,65
Israel 4,59 Uruguai 4,44
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Tabela 4.Taxas estimadas de capital por trabalhok;, para os setores brasileiros. Dados
para o ano de 2005 em milhares de dolares americano

Setor k;
Comidas e Bebidas 15
Tabaco 37
Téxteis 22
Vestuario 12
Madeira 2
Papel 84
Impressos 15
Coque, Petrdleo e 145
Combustivel nuclear
Quimicos 125
Borracha e Plasticos 17
Minerais ndo-metalicos 12
Metais basicos 135
Produtos fabricados de 13
metal
Maquinaria 39
Eletronicos 67
Instrumentos meédicos 67
Veiculos motorizados 33
Mobiliario 6

Tabela 5. Taxas médias(E,-c) para todas as industrias por pais. Dados para o ande
2005 em milhares de dolares americanos

Pais k;. Pais k;.
Austréalia 397 Italia 121
Austria 200 Japéo 237
Bélgica 304 Jordania 11
Brasil 47 Republica da 348
Coréia
Bulgéria 26 Malésia 52
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Chile 35 Malta 46

Dinamarca 80 Paises Baixos 198

Etiopia 9 Peru 12

Franca 117 Poldnia 25

Grécia 64 Roménia 13

Hungria 29 Eslovénia 35

Iran 237 UK 109

Israel 97 Uruguai 13

Tabela 6. Taxas(k,4.) para a industria quimica de todos os paises da astea. Dados
para o ano de 2005 em milhares de délares americano

Pais ka4 Pais ky4c

Austria 239 Japao 362
Republica da
Brasil 125 Coréia 493

Chile 29 Malta 34

Dinamarca 139 Paises Baixos 335

N

0



Etiopia 1 Peru 8

Finlandia 298 Filipinas 31
Franca 171 Polonia 35
Alemanha 127 Portugal 75
Grécia 42 Romeénia 26
Hong Kong 29 Singapura 141
Hungria 73 Eslovénia 80
Indonésia 24 Espanha 139
Iran 244 UK 248
Irlanda 174 USA 210
Israel 105 Uruguai 18

Tabela 7. Destino das exportacdes brasileiras no @mle 2005, em percentagem, para 0s
setores petréleo, quimicos e metais basicos

Setor Paises Desenvolvidos Paises em Desenvolviment
Petrdleo 36,07 63,01
Quimicos 47,28 52,71
Metais Basicos 62,45 37,54

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, IndUstria@@@rcio Exterior

Tabela 8. Origem das importacdes brasileiras no ande 2005, em percentagem, para 0s
setores petréleo, quimicos e metais basicos

Setor Paises Desenvolvidos Paises em Desenvolviment
Petroleo 17,02 82,97

Quimicos 69 31

Metais Basicos 51,09 48,02

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, IndUstria@@@rcio Exterior
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Tabela 9. Destino das exportacdes brasileiras no @amle 2005, em percentagem, para 0s
setores minerais ndo-metalicos, vestuario e madeira

Setor Paises Desenvolvidos Paises em Desenvolviment
Vestuario 73,98 26.01
Madeira 82.3 17.69

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, IndUstria@@@rcio Exterior

Tabela 10.0rigem das importagdes brasileiras no ano de 200&m percentagem, para 0s
setores minerais nao-metalicos, vestuario e madeira

Setor Paises Desenvolvidos Paises em Desenvolviment
Minerais ndao-metalicos 39,17 60,82
Vestuario 25 34 74.65
Madeira 81,37 18,62

Fonte: Ministério do Desenvolvimento, IndUstria@@@rcio Exterior

22



