O Paradoxo de Leontief no quadro das varias teorias do comércio internacional *
Horécio Crespo Faustino**
Introducao

Os Estados Unidos considerados um pais abundante em capital tinham, segundo
os dados de 1947, as suas importacdes capital-intensivas relativamente as suas
exportacdes. A luz da teoria de Heckscher-Ohlin era um resultado paradoxal.

Vérias explicacdes foram adiantadas: umas no quadro do proprio modelo de
Heckscher-Ohlin  ( Leontief,1953,1956 , Baldwin ,1971,1979, e Leamer, 1980, entre
outros): outras no quadro de teorias alternativas a teoria de Heckscher-Ohlin ( teoria
neotecnolégica e teoria da dindmica da procura).

O objectivo deste artigo é o seguinte:(i) fazer o survey das varias explicacdes do
paradoxo de Leontief;(ii) propor a nossa propria explicacdo do paradoxo tendo por base
diferentes correntes teodricas - € o caso do modelo econométrico que propomos para
testar a explicacdo do paradoxo no quadro da teoria neotecnoldgica e é o caso da
explicacdo do paradoxo no quadro da teoria de especializacdo de Lafay ; (iii) apresentar
o método de Leamer de uma forma que considerdmos mais acessivel .

A estrutura do artigo € a seguinte: na primeira sec¢cao apresentamos os resultados
paradoxais de Leontief e as suas proprias explicacfes adiantadas em 1953 e 1956,
bem como as primeiras explicacdes no quadro da teoria de Heckscher-Ohlin ( Tatemoto
e Ichimura,1959, Baldwin,1971,1979, Harkness e Kyle,1975); a segunda seccdo €
dedicada ao método de Leamer(1980) para resolver o paradoxo e as criticas que o
préprio Leamer fez ao método de Leontief. Apresentamos, também, nesta seccao:(i) a
generalizacdo do método de Leamer , feita por Aw(1983), para o caso da balanca
comercial ndo equilibrada; (ii)os resultados da aplicacdo do método de Leamer feito por
Stern e Maskus(1981) no quadro da teoria neofactorial; (iii) as criticas de Brecher e
Choudri (1982) ao método de Leamer; na terceira sec¢cdo analisamos o paradoxo de
Leontief no quadro da teoria neotecnolégica e propomos um modelo econométrico para
testar a hip6tese explicativa dada por esta teoria; finalmente a quarta seccao é dedicada
a teoria da adaptacdo a dindmica da procura mundial e interna como factor de
especializacéo e explicacédo do paradoxo.

(*) Este artigo baseia-se num trabalho, com o mesmo titulo, publicado pelo Centro de Estudos e
Documentagd@o Europeia como seu Documento de Trabalho N° 1,em Margo de 1990 .A parte relativa ao
método de Leamer, beneficiou das conversas que tive com o Dr Rui Jorge de Sa, enquanto meu aluno de
Teoria do Comércio Internacional do 8° Mestrado em Economia, ao qual agradeco. Os meus
agradecimentos vao, também, para o meu colega e amigo, Drs Jodo Dias e Pedro Valente pela leitura
atenta que fizeram da verséo inicial, bem como pelas criticas e sugestdes. Este PDF corresponde ao artigo
na sua versao original em A4. Por isso, 0 nimero de paginas e a respectiva numeracgao ndo correspondem
aos da publicacéo na revista Estudos de Economia.

* * Assistente no Instituto Superior de Economia e Gestao e investigador do CEDE



I- O paradoxo de Leontief
O quadro gue sintetiza os resultados de Leontief (1953) e traduz o paradoxo é o
seguinte

Quadro I: Quantidades de capital e de trabalho necessarios por milhdo de délares de exportacées e de
substituicdo de importa¢cdes nos Estados Unidos (composicdo média de 1947)

Exportacfes Substituicdo
de Importacbes

Capital (em dolares, precos de 1947) 2550 780 309l 339
Trabalho (em homens-ano) 182 313 170 004

Em termos de intensidade capitalistica (racio K/L) temos um valor de 18, 184 para a
substituicdo de importacdes e 13, 992 para as exportacdes o que da um indice de |, 30 :
as importaces sdo 30% mais capital-intensivas do que as exportacoes.

Leontief justificou o paradoxo considerando que a eficiéncia dos trabalhadores
americanos era superior (tripla) a dos estrangeiros: era uma primeira abordagem ao
conceito de capital humano e um retorno a Ricardo e as diferencas de produtividade
devidas a habilidade dos trabalhadores. Leontief, no entanto, ndo apresenta as causas
da diferenca de eficiéncia.

Trés anos mais tarde Leontief (1956) voltou a analisar o problema considerando
gue a estrutura dos coeficientes técnicos de 1947 se mantinha, mas considerando 192
industrias e ndo 50 como anteriormente. Tal como no estudo anterior considerou que o
nivel de competitividade das importacdes ndo competitivas (produtos importados que
nao eram produzidos nos Estados Unidos como café, cha, juta e que ndo entravam no
calculo da média do valor

L W. Leontief, "Production Domestique et Commerce Internacional: Réexamen de la Position Capitalistique
des Etats-Unis" in Lassudrie-Duchene (ed.) Exchange International et Croissance, 1972, p.116.



de substituicdo de importacdes) se mantinha inalterado. A conclusdo foi a mesma e a
explicacdo idéntica: melhor organizacdo das empresas americanas, sem explicar o
porqué dessa organizacdo s6 aumentar a produtividade do trabalho e ndo a do capital ou
mais a do primeiro que a do segundo.

A andlise de Leontief foi conduzida numa perspectiva agregada, de um lado os
Estados Unidos e do outro o resto do mundo, mas o proprio Leontief (p.399) deixou a
pista para uma possivel explicacdo do paradoxo ao inclinar-se para uma formulacéo
bilateral das hipoteses a serem testadas.

Aproveitando a sugestdo dada por Leontief, Tatemoto e Ichimura (1959)
consideraram que o Japdo era um dos mais importantes parceiros comerciais dos
Estados Unidos e procederam e um estudo semelhante ao feito por Leontief. Os
resultados a que chegaram estao sintetizados nos quadros 2 e 3.

Quadro 2 : Quantidades de capital e de trabalho necessarios por milhdo de Yenes de exportagdo e de
substituicdo de importacdes (média de 1951)

Substitui¢do Intensidade Capitalistica indice
Exportacdes Importacoes

Exp. (o) Imp.(p) o/p

Capital
(em Yenes aos precos de 1951) 1385780 1330926

251,047 161,657 0,644

Trabalho
(homens-ano) 5520 8233

Quadro 3 : Intensidade capitalistica do Comércio Jap&o-Estados Unidos

Exp. do Exp. dos Intensidade Capitalistica
Japdo E.U. Exp.Japao Exp.E.U.
Capital
(em Yennes 1951 e doléares 1947) 1 026 387 2741786
54,352 19,415
Trabalho
(homens-ano) 18 883.9 141 216,9




Procedendo a uma analise agregada - tipo Leontief - os autores encontravam um
novo paradoxo: em média um milhdo de Yenes de exportacdes japonesas incorporavam
mais capital e menos trabalho do que um milh&o de Yenes de produtos substitutivos de
importagcdes. O paradoxo residia no facto do Japdo ser relativamente abundante em
trabalho.

Seguindo a pista de Leontief os autores consideraram a hipétese do Japao devido
ao seu desenvolvimento intermédio ter vantagens comparativas na exportacdo de
produtos trabalho-intensivos para os paises desenvolvidos e ter vantagens comparativas
na exportacdo de produtos capital-intensivos para os paises sub-desenvolvidos. Como
em 1951 s6 25 “das exportacdes do Japdo se destinavam aos paises desenvolvidos ndo
era surpreendente que o comércio revelasse um pais abundante em capital : a analise
considerava uma média e nao distinguia os varios paises de destino das exportacoes.

Por isso fizeram a analise bilateral em relacdo aos Estados Unidos o que lhes
permitiu concluir por uma intensidade capitalistica muito inferior & encontrada para o total
das exportagcbes do Japado : 54,35 contra 251,04. Por outro lado a intensidade
capitalistica das exporta¢cdes dos Estados Unidos para o Japao da um valor de 19,415 que
€ nao so superior ao valor 13,992 da média das suas exportacdes globais como superior
ao valor 18,184 da média das suas importacgoes.

Ou seja, os dados pareciam indiciar a teoria que ndo sé o comércio dos Estados
Unidos e do Japdo como o comércio de todos os paises deviam ser analisados numa
perspectiva bilateral e que essa seria a forma correcta de testar a lei da porporcédo dos
factores de Heckscher-Ohlin.

No entanto - e contrariamente a esta suposicdo - Baldwin(1971) apresenta um
exemplo com trés paises, em que o niumero de mercadorias € superior ao numero de
factores para demonstrar que na hipétese de igualizacdo dos precos dos factores o
teorema de Heckscher-Ohlin pode nao se verificar bilateralmente: "Although the
Heckscher - Ohlin proposition holds in a multilateral sense it does not hold bilateral"
(p.144).

Como o conteudo de factores das importacdes era calculado a partir das industrias
substitutivas de importacdes colocou-se o0 problema de incluir ou ndo na amostra as
industrias intensivas em recursos naturais, pois estas industrias eram capital-intensivas
nos Estados Unidos °.

2y Também J. Vanek ( 1959, pp.153), explicou o paradoxo pela relacdo de complementaridade entre capital
e terra: 0s sectores substitutivos das importacées eram intensivos em terra e o melhoramento dos solos
nos Estados Unidos requeriam a utilizac&do intensiva de capital.



Baldwin (1971) utilizou a matriz input-output de 1958 e os dados do comércio de
1962. Fez uma andlise considerando primeiro todas as industrias e depois excluiu as
industrias de recursos naturais. Concluiu pela
existéncia do paradoxo em 1962, embora com a exclusdo das industrias intensivas em
recursos naturais ele quase desaparecesse: a intensidade capitalistica das importacées
que era 25,1% superior a das exportagcdes que passa para um valor de 3,9%. Os
resultados de Baldwin estéo sintetizados no quadro 4.

Quadro 4 :Necessidades em factores (directa e indirectamente) por milhdo de délares de exportagbes e
substituicdo de importacfes dos Estados Unidos, em 1962.

Substitui¢do  Intensidade Capitalistica indice
Exp. de Imp. Exp.(o) Imp.(B) ol
Capital
Todas as indust. 1 876 000 2 132000 14 320,6 17 915,966 1,251

Excl.as ind. rec. nat. 1223 000 1259 000 11429,907 11877,358 1,0391

Trabalho (homens

ano)
Todas as indust. 131 119 - - -
Excl.as ind.rec.nat. 107 106 - - _

Para Baldwin (p.I35) a Unica forma de eliminar o paradoxo seria adicionar o capital
humano - medido pelos custos de educacao - ao capital fisico e excluir as industrias de
recursos naturais.

Em 1979, Baldwin utilizou uma matriz input-output de 1963 e os valores de
exportacdes e importacdes dos Estados Unidos de 1969, expressos em precos de 1958.

Utilizando todas as industrias, o paradoxo de Leontief subsistia_embora o valor
tivesse passado de 1,25 para 1,06 - os produtos substitutivos das importacées eram 6%
mais capital-intensivos do que os produtos de exportacdo. Excluindo as industrias de
recursos naturais ° esse valor passava para 0,91 o que era consistente com a teoria de
Heckscher-Ohlin :_eliminava-se o paradoxo .

Baldwin fez a andlise para varios paises e concluiu-se que o paradoxo de Leontief
nao € um fendbmeno exclusivo dos Estados Unidos : o paradoxo seria um lugar comum.

® Segundo Baldwin incluem-se nestas industrias: a agricultura, industrias extractivas, de tabaco’de produtos
de Ia e de madeira, de refinacdo de petrdleo e de materiais ndo ferrosos.



No entanto a polémica ndo tinha acabado. Em 1971 Baldwin fez o teste ao
teorema de Heckscher-Ohlin utilizando ndo s6 o modelo input-output como o0 método de
regressao cross-section (além da varidvel explicativa K/L, considerou também a variavel
"proporcdo de engenheiros e cientistas em cada industria”, dividiu o trabalho em tantas
variaveis quanto os niveis de qualificacdo e ainda as variaveis, "economias de escala”,
"indice de concentracao" e "indice de sindicalizacao").

Harkness e Kyle (1975) utilizaram os mesmos dados de Baldwin (1971) e
praticamente as mesmas varidveis explicativas ( K/L, proporcdo de cientistas e
engenheiros e quatro niveis de qualificacdo dos trabalhadores). Dividiram também, as
industrias em dois grupos: as intensivas em recursos naturais e as outras. A diferenca
fundamental estava na variavel endégena ou explicada que representava a vantagem
comparativa: em Baldwin eram as exportacdes liquidas (de acordo com a versdo
contetdo de factores expressa pelo modelo de Vanek) e em Harkness e Kyle era uma
variavel dummy que assumia o valor um se a industria era exportadora liquida e zero se
era importadora liquida. A utilizacdo da varidvel dummy baseava-se no facto de no
modelo com maior nimero de bens do que factores ndo ser possivel calcular o vector
das exportacdes liquidas - a matriz A dos coeficientes técnicos ndo € invertivel.
Harkness e Kyle escolheram o modelo Iogit4 e estimaram os parametros pelo método da
maxima verosimilhanca. Como os  coeficientes de regressdo nao podem ser
considerados como derivadas parciais, interessa-nos sobretudo o sinal dos coeficientes
de regressdo® O sinal indica-nos o efeito ( positivo ou negativo) da intensidade factorial
sobre a probabilidade da industria ser exportadora ou importadora liquida do seu
produto.

Como para as industrias nao ricardianas ( ndo intensivas em recursos naturais) 0s
sinais das variaveis K/L e " proporcdo de cientistas e engenheiros" eram positivos,
concluiram pela abundéancia dos Estados Unidos
em Capital Fisico e em Trabalho Qualificado : contrariamente a conclusdo de Baldwin
nao se verificava o paradoxo de Leontief em 1962. Para as industrias de recursos
naturais as variaveis explicativas revelaram-se estatisticamente néo significativas.

O método utilizado por Baldwin e por Harkness e Kyle consistiu em inferir a
abundancia de factores do pais a partir dos sinais dos coeficientes de regressdo. Como
Leamer e Bowen(1981) demonstram, excepto no modelo de base essa inferéncia ndo é
correcta. Dito mais correctamente, essa inferéncia necessita de ser testada® Logo, por
este lado, a questédo da existéncia ou ndo do paradoxo nao estava resolvida.

* Segundo Intriligator(1978,p175), o nome “logit" é baseado na curva logistica utilizada no estudo do
crescimento das populagfes que tem a forma de um S e cuja expressao analitica é da forma Y(x) = a /(1+
be ), em que a, b e ¢ sdo constantes.Ver, também Amemiya(1981). Na p. 1486, Amemiya apresenta o
modelo logit na forma F(w) =¢e" / (1+ e").

° Segundo Fomby et. al. (1984,p.351), "...The estimated coefficients do not determine the change in the probability of
the event E ocurring given a one unit change in a explanation variable. Rather those partial derivatives are & Pi/ & xj = f
(x’iB) Bj, where f(.) is the appropriate probability density function. Thus, while the sign of the coefficient does indicate
the direction of the change, the magnitude depends upon f(Xi B)"

® Sobre esta questao ver Faustino(1990).



Por outro lado, a conclusdo de Baldwin(1979) - o paradoxo era um lugar comum -
baseava-se no método de Leontief que Leamer(1980) pds em causa.

2- O método de Leamer para resolver o paradoxo

Segundo Leamer(1980) o método de Leontief para inferir a abundéancia relativa de
factores de um pais s6 seria correcto num modelo com mais de dois bens se o pais
fosse um exportador liquido dos servigos de um dos factores e um importador liquido dos
servicos do outro factor.

Ou seja, para Leontief se (K/L) x > (K/L)w, em que X e M séo as exportagcdes e
importacdes respectivamente, entdo o pais € relativamente abundante em Capital. Ora,
segundo Leamer, isso s6 € verdade se tivermos, Ky- Ky >0 > Ly-Lu, ou seja, hda uma
exportacao liquida dos servicos do Capital (K) e uma importacdo liquida dos servicos do
Trabalho (L).

Ora, segundo os dados utilizados pelo préprio Leontief, os Estados Unidos eram
exportadores liquidos dos servicos de ambos os factores.

O método de Leamer

O método de Leamer baseia-se no modelo de Vanek (Cf.Faustino,1989a)
Partindo do modelo de Vanek, ou seja,

(1) ATI = Ei - S Ew

em que A € a matriz m por n dos coeficientes técnicos do pais ( por hipotese, € igual
para todos os paises), T, € o vector n por 1 das exportacdes liquidas do pais i, E; é 0
vector n por 1 da dotacdo em factores do pais i, E, =X E; e s; € um parametro que nos da
a relacdo entre o consumo nacional e o consumo mundial,

temos, se considerarmos so dois factores, Capital (K) e Trabalho (L):

(2) Ki-Ku=K;-s K,
(B)Li-Lu=Li-siL,

em que K, e Ky representam o capital incorporado nas exportacdes e importacdes
,respectivamente, e L, , Lv 0 trabalho incorporado nas exportacdes e importagoes.

Se fizermos K; = K-Ky e Ly = L,-Lyw vem,

(2,) KT: Ki - S KW
3)L:=L-s L,

" Note-se que a equacdo (1) - e logo,também, (2) e (3), - diz-nos que o contetido de factores das
exportacdes liquidas € igual ao excesso de oferta de factores.



A partir de (2°) e (37) temos,
(4) (KW/ LW) = (KI - KT) / (LI - I—T)

Se partirmos da hipotese que o pais i é abundante em Capital,ou seja,
(5) (KI / LI) > (KW/ LW)
temos, considerando (4) e (5),
(6) (K/L) > (KJ/L,) < (K/L) > (K-Ko)/(Li-Ly)
Atendendo a que ,por hipétese do modelo de Vanek, a producdo (Q ) se esgota no
consumo( C ) e na exportagédo,ou seja T, =Q,;-C; ;logo C, =Q; -T; ; logo, K. = K; -K; e L,
= Li- Ly ( ou seja, O capital incorporado nos bens de consumo, K. , é igual ao capital
incorporado na producdo, K;, menos o capital incorporado nas exportacdes liquidas,
Kr),temos:

(6) (K/L) > (KulL,) < (K/L) > KL,

A partir de (6) temos quatro hipéteses, tantas quantas as combinacdes entre 0s
sinais (positivos ou negativos) de K e L+

Primeira Hipotese: K:>0 , Ls>0

Desenvolvendo (6), temos,
Ki(L-Ls) > Li (Ki-Ky)

ou
-KiLy >-L Ky

ou,

(7)  (K/L) < (KiLy)

Se conjugarmos (5) com (67) e (7) temos,

(8) Se (K/L)) > (K,/L,) e se K;>0, L;>0 entdo ( Ki/L;) > (K/L) > (KJ/Le)

8 Tendo em conta que Ky =K, -Kuy e Ly =Ly-Lu, podemos ter: (i) K+>0 , Ly>0; (ii) Ky<0 , Ly <0; (iii) Ky >0,
Lt <0; (iv) Ky <0, Ly >0



E o primeiro critério de Leamer para inferir a abundancia relativa de factores a partir do
comércio:se um pais é relativamente abundante em Capital e € um exportador liquido
dos servicos de ambos os factores, entdo o comércio € mais capital-intensivo do que a
producdo e do que o consumo desse pais e, por sua vez, os bens produzidos sdo mais
capital-intensivos que os bens consumidos nesse pais .

Segunda Hipétese: K; <0,L;<0

Desenvolvendo (6), temos,

Ki Ly > L Ky
ou,
9 (K/L) > (KLy)

Falta-nos saber se (K/L;) > < ( KJ/L.).

A partir de K; Ly > L; K; e tendo em conta que K, = K.+ K; e L; = L.+L;, chegamos a
(KJL.) > (Ky/Ly).

Se conjugarmos agora (5), (6") e (9) temos,
(10) Se (Ky/Ly) > (K,/L,) e se K:<0 , L;<0 entdo (K;/L;) < (K/L.) < (Ky/L))
E o segundo critério de Leamer para inferir a abundancia relativa de factores a partir do
comeércio.
Terceira Hipdétese: K;>0,L;<0

A patrtir de (6), chegamos a

KiLt > -LiKt
0 que é sempre verdadeiro: o pais relativamente abundante em Capital € um exportador
liquido dos servigos desse factor, sendo um importador liquido dos servi¢os do Trabalho.
Quarta Hipotese: Ky <0, Lt >0

A partir de (6), temos,

-Ki Lt > L; Ky
0 que é falso.



Note-se que se a hipdtese de partida em (5) fosse o pais ser abundante em
Trabalho, ou seja,(Ki/Lj) < (Kw/Lw) , teriamos em (6) Ki/Li) < (Ki-K71)/ (Li-Lt) e chegariamos
a -KiLt< LK.

Assim, conjugando a terceira e a quarta hipotese , chegamos a,
(11) Se (K; /L)) > (Ky/Ly), entdo K1>0 , L1<0 ;

Se (K /L; )< (Ky/Ly), entdo Kt <0, Lt >0.

E o terceiro critério de Leamer: tendo em conta (5), podemos sempre afirmar que
guando um pais € exportador liquido dos servi¢cos de um factor e importador liquido dos
servicos do outro factor, o factor exportado em termos liquidos € sempre o factor
relativamente abundante. Neste caso os critérios de Leamer e de Leontief coincidem.
Com a aplicacao do seu método Leamer concluia pela ndo existéncia do paradoxo.

2.1- A generalizacdo do método de Leamer para o caso de desequilibrio
na balan¢ca comercial

Uma das hipoteses do modelo de Vanek € a de equilibrio da balanca comercial.

No entanto, conforme se demonstra a seguir, o teorema de Heckscher-Ohlin-
Vanek continua a verificar-se na condicdo do deficit ou superavit se manter dentro de
certos limites.

A partir da relacdo AT; = E; - s;j Ey se considerarmos quaiquer dois factores re p
chegamos a seguinte condi¢do de abundancia factorial S

(12) E,/E, > s >FE/FE°,

ou seja, 0 pais é relativamente abundante no factor r e relativamente escasso no factor
p.

Considerando, para melhor compreenséo, os factores Capital e Trabalho, temos
para o caso do pais abundante em Capital:

(12') L/L, < s < K/K,

Demonstra-se que s; € uma média ponderada de L, /L, e de K; /K,, @

Na hipotese de comércio equilibrado temos que s; = Y, /Y, . Na hip6tese de
desequilibrio na balanca comercial, temos s; = (Y-B)/Y,, , em que B; nos da o saldo da
balanca comercial.

® Ver Faustino(1989c)
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Substituindo na expressdo (12°) s; pelo seu valor, na situacdo de comeércio
desequilibrado, chegamos a,

(13) 1-(YwL/YiLy) > Bi/Y; > 1-(YuK)/(YiKy)
Dai a conclusdo de Aw "... when there is a large trade surplus one might find a
labor- riche country’s exports to be more capital intensive than its imports. Conversely,
with a large trade surplus one might also find the exports of a capital-rich country to be
more labor intensive than its imports"(p.737). Ou seja, quando o saldo da balanca
comercial em percentagem do rendimento nacional ( B; /Y; ) é suficientemente grande
pode nao se verificar o teorema de HO e suceder o paradoxo.

No entanto, ao tirar esta conclusdo Aw esta ja fora do quadro da teoria de
Heckscher-Ohlin pois, teoricamente, o defict ou superavit da balanca comercial varia
sempre dentro do intervalo definido em (13). Ou seja, € sempre suficientemente
pequeno . Pelo menos, ndo sabemos se os dados de 1947 respeitavam ou néo a relacao
(13). Aw ndo sentiu essa necessidade, porque nao apresentou analiticamente a
justificacdo para a hipétese de comércio desequilibrado.

2.2- A aplicacio do método de Leamer no quadro da teoria neofactorial :o
paradoxo de Leontief continua '’

Stern e Maskus(1981) aplicaram o método de Leamer mas consideraram trés
factores de producdo : Capital Fisico, Trabalho e Capital Humano (H). Os seus
resultados foram os seguintes,para 1958 e 1972:

- Em 1958 os Estados Unidos eram exportadores liquidos dos trés factores,ou seja, Kx -
Km>0, Lx - Ly >0, Hx - Hy >0 . Temos a primeira hipotese de Leamer e, logo, aplica-se
0 primeiro critério de Leamer. Stern e Maskus obtiveram:

(Kx-Kum)/ (Lx -Lw) < (Ke /L) ,

(Hx - Hu) /(Kx - Km) > (Hc /Ko)

(Hx-Hw) /(Lx -Lw) > (Hc /Lc)

Assim, os Estados Unidos eram abundantes em Trabalho relativamente ao Capital
- continuava a verificar-se o paradoxo - e eram abundantes em Capital Humano
relativamente ao Capital Fisico e relativamente ao Trabalho;

19 A teoria neofactorial ndo pde em causa , no essencial, a teoria de Heckscher-Olhin-Samuelson. Somente
flexibiliza a hipotese de homogeneidade dos factores produtivos ao considerar como terceiro factor o
Capital Humano ( o Trabalho deixava de ser um factor homogéneo).
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- Em 1972 os Estados Unidos eram importadores liquidos dos trés factores. Temos a
segunda hipétese de Leamer e segundo critério de Leamer para inferir a abundancia
relativa de factores a partir dos dados do comércio. Stern e Maskus obtiveram:

(Kx -Km)/(Lx - Ly) < (K¢/Le)
(Hx - Hy) /(Kx - Ky) < (HJ/KC)
(Hx - Hw/(Lx - Lw) < (H/Le)

Assim,em 1972, os Estados Unidos sdo abundantes em Capital Fisico
relativamente ao Trabalho - ndo se verificava o paradoxo de Leontief . Sdo também
abundantes em Capital Fisico relativamente ao Capital Humano - alterou-se a situacao
em relacdo a 1958. Mantinha-se a situacdo da abundancia do Capital Humano
relativamente ao Trabalho.

2.3 - A critica de Brecher e Choudri ao método de Leamer

Brecher e Choudri(1982) consideram que ha uma contradicao nos
termos no método de Leamer.

Asim a partir do modelo de Vanek , AT; = E; - s; E,, , se considerarmos a hip6tese
de comércio equilibrado temos que s; = C; /C,, (Cf.,Faustino 1989a) . Se substituirmos s;
pelo seu valor chega-se a condicao

(12) AT; >0 < (C; /E)) < ( Cy/Ey)

ou, em termos dos factores K e L,
(12°) (Kx -Ky) > 0 < (Ci /K)) < (Cy /Ky) ,
(127) (Lx -Lm) > 0 = (Ci /L) < (Cy /Lw)

Ora, utilizando os mesmos dados utilizados por Leontief e por Leamer, Brecher e
Choudri concluiram que (C; /L) >(C, /Ly),0u seja , os Estados Unidos eram um
importador liquidos dos servigos do Trabalho e ndo um exportador liquido como pensava
Leamer.

Assim a conclusédo de Leamer - que eliminava o paradoxo - partia de uma

premissa errada e, nesse sentido, Leamer s6 podia concluir que o paradoxo permanecia
de pé.
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3- O paradoxo de Leontief no quadro da teoria neotecnolégica '

Hirsch(1975) efectuou uma distingéo entre bens ricardianos, bens Heckscher-Ohlin
( ou Heckscher-Ohlin-Samuelson) e bens ciclo do produto.

Os bens ricardianos sao caracterizados pela importancia dos recursos naturais na
sua producdo. As vantagens comparativas nestes bens sdo determinadas pela dotacao
dos paises nesses recursos naturais e alteram-se ao longo do tempo quando novas
fontes de oferta destes recursos surgem ou quando a sua procura se altera. Como, em
geral, as fontes de produtos minerais e agricolas se situam nos paises em vias de
desenvolvimento € de esperar a sua especializacao neste tipo de produtos.

Os bens H-O incluem os produtos industriais, caracterizados pela utilizagdo na sua
producdo de uma tecnologia estandardizada : a funcdo de producéo € idéntica para o
mesmo bem em todos os paises e a tecnologia € conhecida e igualmente disponivel para
todos os paises. Além disso, considera-se : que ndo ha economias de escala; que a
produtividade marginal
de cada factor depende s6 da proporcdo em que os factores sdo combinados( logo ndo
depende da dotacdo a nivel nacional com nos bens ricardianos); que quaisquer que
sejam os precos relativos dos factores um bem € sempre capital-intensivo relativamente
a outro bem sempre trabalho-intensivo(ou seja, ndo se verifica o fendbmeno da
reversibilidade das técnicas). A vantagem comparativa nestes bens reside somente na
diferente dotacéo relativa em factores dos paises e na diferente proporcdo em que 0s
factores sdo utilizados na producdo. Como exemplo destes bens apontam-se 0s
produtos téxteis e os materiais de construcao.

Os bens ciclo do produto utilizam na sua producdo a tecnologia moderna
resultante de recentes inovagdes ou de investigacdo e desenvolvimento. Considera-se
gue a tecnologia ndo € estavel nem esta igualmente disponivel para todos os paises : 0
pessoal altamente qualificado
para as tarefas de | &D é escasso e ha direitos de patente e outras clausulas que
beneficiam os paises de origem das inova¢des. Segundo Vernon(1966), no ciclo da sua
vida o produto passa por trés fases: produto novo, produto maduro e produto
estandardizado **. Na primeira fase da vida do produto os custos de producdo ndo sao
relevantes porque a empresa detém um monopdélio temporario conferido pela inovacéo e
pode impor o preco. As necessidades em capital humano séo elevadas ao passo que as
necessidades em capital fisico sdo ainda pequenas : os produtos ciclo do produto novos
séo intensivos em capital humano.

O paradoxo de Leontief é explicado (resolvido) pela teoria neotecnolégica nestes
termos: (i) os produtos novos necessitam para serem lancados no mercado de certas
condigdes - elasticidade-preco da procura
baixa, elasticidade-rendimento da procura elevada, facilidade de comunicacdo entre
produtor e consumidor, conhecimento das intengdes da concorréncia - que s6 0s paises
altamente industrializados podem proporcionar ;(ii) como os produtos ciclo do produto

Sobre a teoria neotecnolégica ver Faustino(1989b)
2. Como os produtos maduros ja sdo relativamente estandardizados, Hirsch(1975) faz s6 a distingdo entre
produtos novos e produtos maduros.

13



Novos séo intensivos em trabalho altamente qualificado, os custos salariais ocupam
nesses produtos a maior parte do valor acrescentado;(iii) quando o produto chega a

fase de estandardizacdo ele necessita essencialmente de capital fisico e

trabalho ndo qualificado e por isso os paises desenvolvidos deslocam estas industrias
para 0s novos paises industrializados( se esses produtos estandardizados séo
intensivos em capital fisico) ou para os paises em vias

de desenvolvimento ( se esses produtos estandardizados s&o intensivos em trabalho néo
gualificado) (iv) decorre de (i) e (i) que os Estados Unidos tinham vantagens
comparativas ( ou melhor, vantagens tecnoldgicas) nos produtos novos intensivos em
trabalho qualificado e, por isso, as exporta¢gdes dos Estados Unidos serem intensivas em
trabalho; (v) decorre de (i) que na fase da estandardizagcdo os Estados Unidos
importardo esses produtos dos novos paises industrializados e, nessa altura , esses
produtos sao intensivos em capital fisico.

3.1- Modelo econométrico para testar a explicacio do paradoxo de Leontief
dada pela teoria neotecnolégica

Na sua andlise dindmica para explicar as alteracdes do padrdo de especializacao
com base na teoria do ciclo do produto, Forstner(1984) considerou trés grupos de
sectores :

- 0 grupo P: sectores em gue a vantagem comparativa esta geralmente associada a um
alto nivel de desenvolvimento industrial ;

- 0 grupo N: sectores em que a vantagem comparativa ndo esta associada ao nivel de
desenvolvimento industrial ;

- 0 grupo Z: sectores cuja vantagem comparativa é neutral em relacdo ao nivel de
industrializacao.

Para efectuar esta divisdo, Forstner utilizou o indice de vantagens comparativas
reveladas (VCR) de Balassa para traduzir a performance na exportacdo e o valor
acrescentado per capita como proxy do grau de industrializacdo. Por outro lado, Forstner
considerou que a alteracdo do sinal do coeficiente de correlacdo entre o indice de VCR
e o valor acrescentado per capita corresponde a um processo dindmico de alteracdo das
vantagens comparativas que se inicia com a transicao de sectores do grupo P para o
grupo Z. A passagem de Z para N é a ultima alteracdo do padrdo das vantagens
comparativas. Para explicar cada alteracdo verificada no padrdo das vantagens
comparativas Forstner utiliza um modelo logit : a varidvel dependente é uma variavel
dummy que assume o valor 1 se uma industria se transfere de grupo ( do grupo P para o
grupo Z,na primeira alteracéo, ou do grupo Z para o grupo N, na ultima alteracdo) e o
valor zero, no caso contrario.As variaveis explicativas sdo as seguintes: a idade do

3 0 modelo que vamos especificar baseia-se na anélise dinamica de Forstner(1984) adaptada ao fim que
tinhamos em vista.
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produto, a intensidade em capital humano e a diferenciacdo do produto.

Seguindo o método de Forstner(1984) dividimos os produtos industriais em trés
grupos :

- Grupo A: industrias em que a vantagem comparativa(medida pelas exportacdes
liguidas) esta positivamente correlacionada com o valor acrescentado per capita em
cada industria (considera-se o0 valor acrescentado per capita uma medida do
desenvolvimento industrial). Estas industrias sdo consideradas tipicas dos paises
altamente industrializados;

-Grupo B: industrias cuja vantagem comparativa € neutral relativamente ao nivel de
industrializacdo. O coeficiente de correlacdo entre a vantagem comparativa e o valor
acrescentado per capita ndo é significativamente diferente de zero. Consideramos que
estas industrias ocupam uma posicdo intermédia e que por isso sao as industrias que se
deslocam para 0s novos paises industrializados;

-Grupo C: industrias em que o coeficiente de correlagdo entre a vantagem

comparativa e o valor acrescentado per capita € negativo. Sao as inddstrias que se
deslocam para os paises em vias de desenvolvimento.

Periodos de tempo para calculo dos coeficientes de correlacdo: escolhemos dois
periodos de trés anos cada. O espaco de tempo entre os dois periodos depende do ciclo
de vida médio dos produtos considerados, ou seja , a idade média de amadurecimento
dos produtos. A questdo essencial esta, pois, no célculo da idade média da vida dos
produtos.

Quanto as equacOes de regressdo. Temos duas regressodes, correspondentes a
duas situacdes:(i) a passagem das industrias do grupo A para o grupo B, traduzida pela
alteracdo do coeficiente de correlacdo de positivo para zero. Estas industrias tinham
atingido a fase de estandardizacdo, eram capital-intensivas e encontravam-se em
condicdes de deslocacdo para os Novos Paises Industrializados(NPI) ;(ii)a passagem
das industrias do grupo B para o grupo C traduzida pela alteracédo do coeficiente de zero
para um valor negativo.Estas industrias tinham atingido a fase da estandardizacdo, eram
caracterizadas por serem trabalho-intensivas e estavam em condi¢cdes de deslocacédo
para os paises em vias de desenvolvimento.

Variavel dependente (Y).Nas duas equacfes a variavel dependente é uma variavel
dummy. Assume o valor 1 se uma industria se transfere de grupo ( do grupo A para o
grupo B na primeira regressao ou do grupo B para o grupo C na segunda regresséao) e o
valor zero no caso contrario;

Variaveis independentes14 . intensidade em capital fisico (K/L); intensidade em
capital humano (H/L); idade do produto (IP).

Assim temos:

Y V. novamente Faustino(1989b) sobre as especificacdes alternativas do modelo neotecnoldgico e
definicdes das variaveis.
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Yi —asta; (K/L), + a, (H/L), + a; IP,

Sinais esperados para os coeficientes de regressao :

-Na primeira regressao: espera-se um sinal positivo para a, (reflectindo o efeito positivo
do capital fisico sobre as vantagens comparativas e a necessidade de transferéncia
destas industrias para os NPI), um sinal positivo para a;(reflectindo que este grupo de
produtos é relativamente

novo e que as inovagdes tecnoldgicas recentes continuam a ter um impacto positivo
sobre as vanta%ens comparativas). Quanto a variavel H/L espera-se que a, assuma um
qualquer valor ! (reflectindo assim que o impacto

positivo do capital humano no inicio da vida do produto cede o passo ao impacto positivo
do capital fisico quando o produto alcanca a sua primeira fase de estandardizacao);

-Na segunda regressado : espera-se um sinal negativo para a,(reflectindo que estas
indUstrias sdo intensivas em trabalho ndo qualificado e se devem deslocar para os
paises em vias de desenvolvimento), um sinal negativo para a, ( reflectindo que estas
industrias deixaram de ser intensivas em capital humano e se devem deslocar para
outros paises), um sinal positivo para a; .

4- A teoria da adaptacio a dinimica da procura mundial e interna como factor
de especializa¢ao e explicacdo do paradoxo de Leontief.

Segundo Lafay(1976) um pais deve exportar produtos cuja procura mundial cresce
a taxas crescentes e importar produtos cuja procura mundial cresce a taxas
decrescentes ou mesmo diminui. Lafay faz ainda a distincdo entre competitividade global
- competitividade global ,a nivel do conjunto da economia, e relacionada com o nivel
geral de precos e com a politica monetaria e orcamental - e competitividade estrutural -
competitividade ligada a adaptacdo da estrutura produtiva a evolucdo da procura
mundial.

Esta competitividade estrutural pressupde uma estratégia de especializacdo que
aproveite 0os segmentos ( créneaux ) mais favoraveis em termos de evolucdo da procura
mundial. Desta forma o pais cria polos de competitividade ao longo da cadeia produtiva.

Esta estratégia de especializacdo aponta claramente para o reforco do comeércio
intrasectorial e pressupde ou que o pais é um pais aberto ao exterior e cujo crescimento
€ suportado pelas exportacdes ( € o caso do nosso pais) ou que a procura interna se
adapta a procura mundial e, neste caso, ndo ha contradicdo entre reestruturacao
produtiva interna e dinamica

da procura mundial.

> Como o capital humano é cada vez menos necessario a medida que o produto amadurece é mais
provavel um valor ndo significativamente diferente de zero ou mesmo um valor negativo.
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Lafay(1978) considera trés restricbes que devem ser levadas em conta pela
estratégia de especializacao:

(1) a restricdo externa, ou restricdo da Balangca de Pagamentos: um pais com
poucos recursos naturais deve ter em conta a elasticidade da procura de
exportacdes(tentar eleva-la) e a elasticidade da procura de importacdes (tentar diminui-
|a);

(i1) a restricdo imposta pelas perspectivas da procura mundial e
nacional: € preciso efectuar estudos de mercado e melhorar as condi¢cdes de
comercializacao e informacéo;

(i11) a restricdo que respeita as condicdes da oferta : os paises inovadores em
termos tecnoldgicos podem impor normas de producdo aos
outros paises.

Atendendo a estas restricdes , 0 objectivo principal da estratégia de Lafay consiste
no desenvolvimento dos sectores de bens de equipamento directamente produtivos e
gue permitam alcancar os niveis tecnolégicos dos paises desenvolvidos .

Como a especializacao se reflecte no saldo da balanca comercial , o indicador de
especializacdo considerado por Lafay(1976) considera o peso das exportacbes e
importacdes no mercado interno e a sua evolucao . Assim temos:

d=Q/D

em que Q é a producédo, D=Q+M-X é o consumo aparente, X sdo as exportacdes e M as
importacoes.
Dando outra forma ao indicador chegamos a :

d=1+x-m
com x=X/D e m=M/D

Segundo Lafay(1979) a especializacao inter-sectorial € dada por d ( logo é fungéo
de x-m) e a especializacdo intra-sectorial é dada pelo menor dos valores de x e m.!
Temos as seguintes trés hipéteses para a evolucdo do indicador d e dentro de
cada hipétese podemos ainda considerar duas situagdes - a de superavit e a de deficit :
(i) constancia de d;
(i,) com superavit da balanga comercial ( X-M >0) ,
(i,) com déficit da balanga comercial (X-M <0),

(i) aumento de d;
(ii,) através do aumento do superavit da balanga comercial,
(ii,) através da diminuicdo do déficit da balanca comercial,
(ii1) diminuicéao de d;

1 A questdo da varavel utilizada para medir o grau de especializacdo inter-sectorial ou de especializagéo
intrasectorial ndo é uma questédo simples e pacifica. Sobre esta questdo ver Faustino(1991). O mesmo dse
diga a proposito dos conceitos de comércio inertersectorial , comércio intrasectorial, especializagdo inter-
sectorial e especializacéo intra-sectorial. Sobre esta matéria ver Greenaway e Milner(1986).
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(iii;) através da diminuicdo do superauvit,
(iii;) através do aumento do déficit .

4.1-Relacio entre a evolucao da especializaciao traduzida pela evolucio de d e a
explicaciio do paradoxo de Leontief."

Supunhamos que os Estados Unidos nos anos quarenta e seguintes seguiu a
seguinte estratégia de especializacéo : aumento da producao e exportacdo de produtos
Cuja procura interna e mundial*® é crescente ( hipotese i) , diminuicdo da producao e
exportacado de produtos cuja procura mundial é regressiva ( hip6tese iii) e manutencao
da producédo e exportacao dos produtos cuja procura mundial € estavel ( hipotese i,).

Entdo podemos considerar que os Estados Unidos tinham ja abandonado a
producdo e exportacdo de alguns produtos -capital-intensivos(hipotese iii) que
passavaram a importar; que mantinham a producéo e exportacdo de alguns produtos
trabalho-intensivos por terem superavit nesses produtos ,conforme a hipotese i,( note-se
gue isso nao contraria o teorema de HO, pois fora do modelo de base e do modelo com
n bens e 2 factores com hipotese de néo igualizacdo do preco dos factores, o pais nao
exporta todos os bens em que detém vantagens comparativas); e que havia uma forte
preferéncia dos consumidores pelos produtos de procura progressiva intensivos em
capital ( os consumidores dos Estados Unidos substituem alguns produtos importados
trabalho-intensivos por producéo interna,capital-intensiva( logo algumas das inddstrias
substitutivas de importagdes seriam capital-intensivas). Assim, podemos explicar o
paradoxo combinando a andlise de especializacdo dindmica de Lafay com a teoria de
HO defgde que se altere a hipétese de preferéncias idénticas e homotéticas do modelo
de HO

5-Conclusdes
Actualmente, a conclusdo de Baldwin segundo a qual o paradoxo de Leontief era

um lugar comum ,ou seja,ndo era um fendmeno circunscrito aos Estados Unidos , pode
também, ser utilizada noutro sentido: € um lugar comum dizer-se que o paradoxo

7 Lafay ndo adianta qualquer explicacdo para o paradoxo a partir da sua andlise da dinamica de
especializagéo.

'8 Note-se que:quer consideremos que a procura interna se adapta a procura mundial(posicédo de Lafay);
qguer consideremos que é a procura interna que desempenha um papel determinante( posicdo de
Malaussena de Perno 1975), o papel desempenhado pelo mercado interno de um pais desenvolvido como
os Estados Unidos é sempre uma forte determinante da especializa¢édo neste tipo de andlise.

¥ valavanis-Vail (1954) explicou o paradoxo de Leontief pondo, também, em causa a hipétese relativa as
condi¢cdes da procura. Assim, em vez de considerar que os consumidores tém preferéncias idénticas e
homotéticas, considerou que o mapa de indiferenca em cada pais reflecte uma forte preferéncia pelo bem
onde reside a vantagem comparativa. Quando h& a abertura ao comércio cada pais substitui parte das suas
importacdes por producdo doméstica.
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aparece e desaparece consoante as teorias explicativas utilizadas . Mesmo dentro da
mesma teoria ele é confirmado e/ou negado consoante se utilizem métodos diferentes .
E o que se passa quando o paradoxo é confirmado pela teoria neofactorial aplicando o
método de Leamer e negado quando se utiliza a mesma teoria e 0 método de Brecher e
Choudri. E ,também, um lugar comum dizer-se que os testes empiricos ndo pdem em
causa a validade cientifica de uma teoria. Quanto muito mostram a sua maior ou menor
aderéncia a realidade e a sua maior ou menor utilidade. Os dois métodos diferentes
gue adiantamos, baseados em duas diferentes teorias ndo resolvem o paradoxo e sé
vém reforcar a conviccdo que qualquer teoria permite sempre a existéncia de casos
paradoxais e que ela propria se aperfeicoa ao tentar explica-los.
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