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1. Introdugédo

Muitos processos de produgfio consistem em uma série de tarefas, e em qualquer delas
os erros podem reduzir drasticamente o valor do produto. A espagonave Challenger tinha
milhares de componentes e explodiu por ter sido langada a uma temperatura que provocou o
mau funcionamento de um desses componentes: os anéis em O, Pegas “irregulares”™ de ves-
tudrio, com pequenas imperfei¢oes, sio vendidas pela metade do prego. Empresas podem
falir devido 2 mé comercializagio, mesmo que o desenho do produto, a manufatura e a con-
tabilidade sejam excelentes. Sustenta-se neste trabalho que a anélise de tais processos ajuda
a explicar vérios fatos estilizados na economia de desenvolvimento e trabalho.

A segio 2 do trabalho propde uma fungio de produgfo na qual essa produgio consiste
em muitas tarefas, sendo que todas devem ser completadas com &xito para que o produto
tenha seu pleno valor. Pressupde-se que a probabilidade de uma tarefa ser completada com
éxito depende da qualificag@o do trabalhador responsével por ela, e que ndo € possivel subs-
tituir um trabalhador de alta qualificagdo por vérios trabalhadores de baixa qualificagio. A
subsegdo A Fungiio de Produgdo “Anel em O” aborda os saldrios de equilibrio como fungéio
da qualificag@o do trabalhador no exercicio dessa fungio de produgio, e mostra que as fir-
mas agrupam trabalhadores de qualificagdo semelhante. A subse¢do Aplicagdes ao Desen-
volvimento e aos Mercados de Trabalho afirma que essa fungdo de produgdo € consistente
com uma série de fatos estilizados na economia de desenvolvimento e trabalho, inclusive as
enormes diferengas de saldrio e produtividade entre paises ricos e pobres e a correlagio po-
sitiva entre os saldrios de trabalhadores que exercem diferentes ocupagdes nas firmas. Uma
variante do modelo, na qual as tarefas sdo efetuadas seqiiencialmente, sugere que a partici-
pagdo da agricultura no PNB serd menor com o desenvolvimento. A subsegdo A Produgdo
Seqiiencial mostra que os trabalhadores de alta qualificagio usam mais tecnologias comple-
xas que englobam mais tarefas. Isso talvez ajude a explicar por que a produgio doméstica e
as firmas pequenas sdo a principal forma de organizag#o industrial nos paises em desenvol-
vimento e por que existe correlagio positiva entre saldrios e tamanho da firma, num mesmo
pafs. Embora todos esses fatos estilizados possam ser atribuidos a vérios fatores, quando to-
mados em conjunto sugerem que esse tipo de fungfo de produgdo é empiricamente rele-
vante.
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A segdo 3 endogeniza a qualificagdo do trabalhador como produto de investimento em
capital humano. Havendo combinagdo perfeita de trabalhadores, o investimento em capital
humano serd 6timo Pareto. Entretanto, se ndo for possivel observar perfeitamente a qualifi-
cagdo do trabalhador, a combinag@o serd conseqiientemente imperfeita, haver4 subinvesti-
mento em capital humano e complementaridade estratégica nesse investimento. Logo, os
subsidios para a educagdo serdo 6timos. Tais subsidios terdo efeitos multiplicadores, e pe-
quenas diferengas em fatores exégenos de pafs para pais provocardo grandes diferengas na
qualificagio do trabalhador. Se houver complementaridade estratégica suficientemente
forte, serdo miiltiplos os equilibrios.

A secdo 4 generaliza o argumento para abranger fungGes de produgio com rendimentos
proporcionais arbitririos e discute a inclusdo de fungdes de produgiio que induzem as firmas
a combinar trabalhadores de qualificag@o diferente e a outras fungdes de produgio nas quais
tarefas diferentes entram assimetricamente. Os resultados sdo resumidos na conclusdo.

O modelo vale-se da andlise de superstars de Rosen (1981) e de Rosen (1982), Miller
(1983) e Lucas (1978), que tragam um modelo de hierarquia organizacional mediante uma
fungdo de produgdo na qual a qualificagdo gerencial entra multiplicativamente e o trabalho
ndo-qualificado entra com rendimentos-padrio decrescentes. Nesses modelos, aqueles cuja
qualificagfo fica abaixo de um certo nivel critico tornam-se trabalhadores, € os que tém qua-
lificacdo acima desse nivel tornam-se gerentes. Os gerentes com qualificagfo superior su-
pervisionam um niimero maior de empregados. Este trabalho apresenta uma abordagem di-
ferente, ao examinar a interagfo de qualificagdo no caso de trabalhadores com nivel igual na
hierarquia. Nesse modelo, ao invés de supervisionarem mais empregados, aqueles que tém
qualificagdo superior trabalham juntamente com colegas que também tém qualificagdo su-
perior.! Assim, este trabalho combina a anilise feita por Rosen dos efeitos da qualidade
multiplicativa com a anélise feita por Becker da combinagdo em mercados casados.

2. A fungdo de producgao “anel em O” e suas aplicaqéés

A fungéo de produgdo “anel em O”

Consideremos uma firma cujo processo de produgio é composto de n tarefas. Numa f4-
" brica de automdéveis, uma das tarefas seria a colocagdo dos freios; num restaurante, o atendi-
mento as mesas. Para simplificar, pressupde-se que cada tarefa precisa de um s6 trabalha-
dor; de modo geral, porém, néo € necessério que seja assim, e pode-se considerar n como re-
feréncia ao nimero de tarefas, e ndo ao nimero de trabalhadores. Por enquanto
pressuponha-se que n € tecnologicamente fixo. As firmas podem repetir o processo de pro-
dugdo vdrias vezes, a seu critério. A qualificagéio (ou qualidade) de um trabalhador para de-
terminada tarefa, g, € definida pelo percentual esperado do valor médximo que tem o produto
se o trabalhador cumpre a tarefa. Desse modo, uma g de 0,95 poderia se referir a um traba-
Ihador com 95% de chance de desempenhar a tarefa com perfeigéo e 5% de chance de de-
sempenhé-la tdo mal que o produto fica sem valor; a um trabalhador que sempre cumpre a
tarefa de maneira a que o produto mantenha 95% de seu valor; ou a um trabalhador com

! Em apéndice que pode ser solicitado ao autor, h4 um exemplo em que um nimero maior de trabalhadores tem
mais subordinados e também mais colegas de trabalho com qualificagdo superior.
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50% de chance de concluir a tarefa com perfeigdo e 50% de chance de cometer um erro que
reduza o valor do produto para 90% de seu valor méximo possivel. A probabilidade de erros
cometidos por trabalhadores diferentes € independente. O capital, k, entra na fungéo de pro-
dugdo na forma Cobb-Douglas convencional e nio € diferenciado por qualidade. Define-se
B como produgio por trabalhador com uma s6 unidade de capital se todas as tarefas forem
cumpridas perfeitamente. Logo, a produgiio esperada é:

E[y]:k“(fllqi)nB )

As firmas s@o neutras em relag@io a risco, e por isso o restante do trabalho ignora a dis-
tingéio entre produgdo e produgiio esperada. H4 uma oferta de capital fixa, k*, e um conti-
nuum de trabalhadores que segue certa distribuigdo exégena, ¢ (g), trabalhadores que ndo
tém opg¢ao entre trabalho e lazer e cuja oferta de trabalho € inel4stica.

Essa fungdo de produgio “anel em O” difere da formulagdo-padrdo da qualificagio da
mao-de-obra por unidades de eficiéncia, por ndo permitir que a qualidade seja substituida
pela quantidade em uma tnica cadeia de produgdo. Por exemplo, € impossivel substituir um
bom redator de publicidade, um bom chefe de cozinha ou um bom zagueiro de futebol por
dois redatores, chefes de cozinha ou zagueiros mediocres. A forma funcional particular
apresentada nesta segdo mostra rendimentos crescentes quando se considera o conjunto da
qualificag@o da forga de trabalho; mas, como se discute na sec@o 4, boa parte da andlise é
generalizada para fungdes de produgédo simétricas com derivada cruzada positiva na qualifi-
cagdo do trabalhador.

O equilibrio competitivo — definido como alocagdo de trabalhadores as firmas, o con-
junto de escalas salariais, w(g), e um valor locativo r — pode ser resolvido de maneira que
as firmas maximizem os lucros e o mercado fique aberto a capital e a trabalhadores de todos
os niveis de qualificagdo.

As firmas que tém uma curva salarial, w(g), e valor locativo, r, escolhem um nivel de k
e a qualificagdo de cada trabalhador, g;, para maximizar a receita menos o custo:

o [ n n
max k- | T1 q-)nB— w(q;)—rk
kig) =1 ; ' &)

A condigdo de primeira ordem associada a cada uma das g, é

dwiq;) _ dy

= Hq-)an“ 3
dg; dg; [ ! ®

Ji

Intuitivamente, quando uma firma substitui um trabalhador por outro de qualificagdo
ligeiramente superior, sem fazer alteragdo alguma na qualificagio dos demais traba-
lhadores, deve obter um aumento de produgio igual ao aumento necessério na folha de pa-
gamentos para pagar o trabalhador de qualificagfo superior. O produto marginal da qualifi-
cagdo, dy/ dq;, deve ser igual ao custo marginal da qualificagdo, dw(g;)/dg;, senfo a firma
preferiria contratar trabalhadores de qualificag@o ou inferior ou superior.
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A busca de equiffbrios pode restringir-se as alocagdes de trabalhadores a firmas onde
todos os trabalhadores empregados por qualquer firma tm o mesmo g. Isso porque a deriva-
da do produto marginal de qualificagiio para o i-ésimo trabalhador com respeito i qualifica-
¢do dos outros € positiva:

2
— LY _ups0 "
dg; d(I1g;) )
j*l

Essa derivada cruzada positiva significa que as firmas com trabalhadores com ¢ alto nas
primeiras tarefas n-1 consideram do maior valor ter trabalhadores de alta qualificagdo de-
sempenhando a tarefa n, de maneira que oferecem o maximo por esses trabalhadores. Em
equilibrio, trabalhadores de idéntica qualificagdo sdo combinados em firmas, assim como
conjuges de qualidade similar sdo combinados no modelo de casamento de Becker.? Por en-
quanto pressupde-se casamento perfeito; a segdo 3 examina o casamento imperfeito.

Dado que os trabalhadores de mesma qualificagdo sdo combinados, gj=g;paratodoje
a condigdo de primeira ordem em ¢ pode ser assim reescrita:

aw _ q" ! nBK® 5)

dq
A condigio de primeira ordem em capital, ok®! g" nB =r, implica

1
k =(__°“1 ""Bj““ ©

r

E simples mostrar que os pagamentos ao capital sio oy . O valor locativo de equilibrio
em k, r, serd o que iguala oferta e demanda de capital

1
! n 'l—a
I[aqrnB} %a¢(q)=k* %
0

A condigdo de primeira ordem em g, (5), pode ser reescrita substituindo-se o valor de k
na equagio (6)

r

a
W _ g (z&é]'““ ®
dq

2 Becker (1981:72) reproduz uma prova formal apresentada por William Brock mostrando que uma derivada cru-
zada positiva implica combinagiio assortativa positiva.
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A integragdo gera a série de curvas salariais que permite as firmas contratarem trabatha-
dores de qualquer nivel de qualificagdo para satisfazer a condigdo de primeira ordem:

1

o
w(g) = (1-0)(q "B)I= (%)l-a e ©
r

ou igualmente,

w(q)=(1-a)q "Bk* +¢ (10)

A constante de integragio, c, representa o saldrio de um trabalhador de qualificagio
zero que nunca desempenha uma tarefa com éxito. Multiplicando-se a curva salarial por n
— o niimero de trabalhadores —, vé-se que a conta salarial total € (1-0.)Y + nc. Visto que
0s pagamentos ao capital sdo 0¥, a condi¢do de lucro zero implica que a constante de inte-
gragdo seja igual a zero.

J4 que os lucros sdo zero para todas as firmas com a curva salarial w(g), ndo importa as
firmas o nivel de qualificagdo de seus trabalhadores, desde que a qualificagdo de sua forga
de trabalho seja homogénea. H4 equilibrio quando as firmas precisam de tantos trabalhado-
res de cada qualificagdo quantos existem na populagio. Como se trata de um problema bem
equacionado, o equilibrio é 6timo e s6 existe até serem realocados trabalhadores de igual
qualificagdo.

Aplicagbes ao desenvolvimento e aos mercados de trabalho

As fungdes de produgio “anel em O” sdo consistentes com uma série de fatos estiliza-
dos em economia de desenvolvimento e trabalho. Cada um desses fatos estilizados pode
dever-se a diversos fatores, mas tomados em conjunto sugerem que as fung¢des de produgio
“anel em O” sdo empiricamente relevantes.

* Os diferenciais de saldrio e produtividade entre paises ricos e pobres sdo enormes.

Segundo o Banco Mundial (1990), o PIB per capita dos EUA é 20 vezes superior ao de
Bangladesh, calculado por valores ajustados pela paridade de poder de compra, e mais de
100 vezes superior ao de Bangladesh, calculado por valores de taxa de cimbio, que suposta-
mente indicam a capacidade de produzir bens comercializdveis. Seja como for, a disparida-
de ¢ enorme. Diferengas de capital fisico tém sido usadas para explicar diferengas de renda
internacionais; porém, como Lucas (1990) argumenta em Why doesn 't capital flow from rich
to poor countries? (Por que o capital ndo flui dos paises ricos para os pobres?), o capital fi-
sico deve ser mével, havendo incentivos suficientemente grandes. Lucas calcula que se a di-
ferenga de renda entre os EUA e a India se devesse apenas a diferengas de capital fisico, o
produto marginal do capital na India seria 58 vezes maior que o dos EUA.

A qualidade dos trabalhadores pode ser outra fonte potencial de diferenga nos niveis de
renda. Barro (1989) e Mankiw, Romer & Weil (1990) consideram o capital humano fator
importante no crescimento econdmico. Ademais, estudos microecondmicos constatam dife-
rengas surpreendentemente grandes na produtividade do trabalhador de pais para pais: Clark
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(1987) estuda fabricas téxteis do inicio do século XX e constata que “... o trabalho de um
operdrio da inddstria téxtil de algoddo da Nova Inglaterra equivalia ao de 1,5 britanico, 2,3
alemdes, e quase seis gregos, japoneses, indianos ou chineses”. Fazendo ver que em todas as
partes do mundo utilizava-se o mesmo equipamento, Clark descarta as diferencas de uso in-
tensivo de tecnologia e capital como causas dessas diferencas de produtividade, e aponta di-
ferengas de “eficiéncia pessoal” entre trabalhadores de paises diferentes. Contudo, ainda
que fossem plausiveis algumas diferengas nacionais de qualificagdo do trabalhador, seria di-
ficil entender a causa de diferengas de tal magnitude.

Uma fungéo de produgdo “anel em O” propicia um mecanismo pelo qual pequenas dife-
rengas na qualificagdo do trabalhador criam grandes diferengas de produtividade e salério.
No ambito dessa fungdo de produgio, a produgiio é homogénea de grau n/(1-0.) em g, de
maneira que pequenas diferengas na qualificagido do trabalhador criam grandes diferengas
de produgio e saldrio. Além disso, em equilibrio, usa-se mais capital fisico com trabalhado-
res de qualificagdo superior, contribuindo assim para responder a Lucas quando pergunta
por que o capital ndo flui dos paises ricos para os pobres. Intuitivamente, é menos provével
que os trabalhadores de qualificag@o superior cometam erros que desperdicem o valor loca-
tivo do capital, e € portanto 6timo que eles usem mais capital.

* As firmas contratam trabalhadores de qualificagdo diferente e produzem bens de qualidade
diferente.

Em muitas indistrias, firmas diferentes contratam trabalhadores de diferentes niveis de
qualidade. Os restaurantes, por exemplo, apresentam diversos niveis de qualidade. O
McDonald’s néo contrata cozinheiros famosos, assim como o Maxim’s ndo emprega adoles-
centes como gargons. Charlie Parker ¢ Dizzy Gillespie trabalham juntos, assim como Donny
e Marie Osmond. No caso de bens comercializdveis, essa divisdo é com freqiiéncia interna-
cional, o que tem conseqiiéncias tanto para o desenvolvimento quanto para os mercados de
trabalho. Italia, Taiwan e China exportam bicicletas. O fato de as companhias italianas com-
petirem com a mao-de-obra chinesa mais barata talvez se explique, em parte, pela substitui-
¢do de capital italiano mais barato. Porém, um argumento semelhante ao de Lucas indica
que seriam necessdrias diferengas enormes de custo de capital para igualar os custos de pro-
ducdo da Itdlia e da China. As diferengas sistematicas de qualidade do produto, somadas as
diferengas de qualificag@o dos empregados, explicam de modo mais plausivel por que os fa-
bricantes italianos de bicicletas podem competir com seus colegas chineses.

» Hi correlagdo positiva entre os saldrios de trabalhadores que ocupam cargos diferentes
numa mesma empresa.

As secretdrias que trabalham em bancos de investimento ou em grandes firmas de advo-
cacia ganham mais do que as que trabalham em bancos comerciais ou em escritérios locais
de advocacia.3 Tem-se sugerido como explicagio as pressdes por igualdade dentro das em-
presas e por aluguéis industriais, mas as fungdes de produgdo “anel em O” fornecem outra

3 Ver Katz & Summers (1989, tab. III) para comprovar que faxineiros e secretdrias ganham mais nas inddstrias
onde o saldrio médio € mais alto.
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explicagao, pois implicam que secretérias de g superior trabalhardo com advogados € ban-
queiros de g superior.

* As firmas oferecem empregos apenas a alguns trabalhadores, ao invés de pagar a todos os
trabalhadores seu produto marginal estimado.

Em uma fungdo de produgdo convencional, uma construtora, por exemplo, poderia con-
tratar pedreiros de qualquer qualificagdio, pagando saldrios de acordo com a produgfo futura
estimada. Em uma fungdo de produgio *“anel em O”, a firma precisa de pedreiros cuja qualifi-
cag@o se equipare a de seus carpinteiros, eletricistas e bombeiros hidrdulicos, e estard disposta
a gastar recursos entrevistando diversos empregados para um tnico posto, a fim de encontrar
um pedreiro que corresponda 2 qualificagfio certa. A firma até poderia se dispor a contratar um
pedreiro de qualificagio inadequada, mas isso néo teria sentido, ji que o saldrio seria bem in-
ferior a0 que o trabalhador poderia ganhar em outro emprego, e talvez fosse até mesmo negati-
vo. Dessa maneira, as fungdes de produgdo “anel em O” contribuem para proporcionar uma
base racional as teorias de desemprego fundamentadas na busca de empregos, como a de Jova-
novic (1979), na qual os trabalhadores tém produtividade diferente em firmas diferentes.

* A distribuigdo de renda € enviesada para a direita.

O modelo se enquadra na distribuigdo de renda, pelo menos desde que se suponha que
os pardmetros se distribuem simetricamente. Nesse modelo, se g € distribuido simetrica-
mente, y serd enviesado para a direita e o logaritmo y serd simétrico.® Aliss, a distribuicdo
de renda apresenta desvio para a direita tanto em cada pafs como de um pais para outro. O
logaritmo de renda € distribuido mais ou menos simetricamente.

A produgao seqiencial

Até agora o pressuposto é de que todas as tarefas sdo cumpridas simultaneamente. De
fato, alguns processos de produgdo consistem em diversas etapas, empreendidas com uma
tecnologia que permite aos trabalhadores detectarem erros e evitarem desperdigar trabalho
com itens defeituosos. Por exemplo, um dos assistentes de Rembrandt prepara a tela, outro
pinta boa parte da figura e, por fim, se fosse aceitdvel, Rembrandt pintaria o rosto e as mios.
Em tais processos os trabalhadores com g superior sdo alocados as iltimas etapas de produ-
¢do em equilibrio, visto que nestas os erros destroem insumos de maior valor que nas etapas
iniciais. Isso se assemelha aos modelos de hierarquia, no sentido de que um trabalhador de
etapa superior trabalha com mais de um trabalhador de etapa inferior.

Para uma visdo mais formal, pressuponha-se que virias etapas de produgio sdo ne-
cessdrias para transformar algum bem livre € ndo-produzido num bem final. Cada etapa
precisa de uma unidade de trabalho e de uma unidade de produto que venham da etapa de
produgdo anterior. Todas as etapas de produgfo poderiam ser efetuadas dentro de uma
tinica firma, ou cada etapa poderia ser efetuada em firmas diferentes. Para simplificar, a
partir de agora pressuponha-se que 0 = 0, de modo que o capital ndo entre na fungio de

4 Sou grato a Sherwin Rosen por ter-me assinalado isso.
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produgiio. Um trabalhador de qualificagiio ¢ consegue transformar uma unidade de produ-
to da 1* etapa-i no produto da etapa i-ésima com probabilidade g e comete um erro que
destrdi o produto com probabilidade 1- q.5 Suponhamos que p; denote o prego do produto
na i-ésima etapa de produgio. Para uma firma na i-ésima etapa de produgdo, que empre-
gue um trabalhador de qualificagio ¢; e use uma unidade do 12 bem-i como insumo, a ex-
pectativa de lucro equivale a gp; - p;_; — w(g;). Em equilibrio, as firmas auferem lucro
zero e portanto gp; — p;_y — w(g;) = 0. Isso implica w(q;) = ¢;p; - p;_;, € como p; > p; para
i > j, a curva do saldrio de equilibrio € mais ingreme em g em etapas posteriores de produ-
¢do.

Pressuponha-se que houvesse uma alocagdo equilibrada de trabalhadores a tarefas
nas quais g; < g; para i > j, isto €, nas quais uma etapa superior de produgdo tivesse um
trabalhador de qualificagdo inferior. Como i > j, p; > p;. Dada a curva de saldrio derivada
anteriormente, se os dois trabalhadores trocassem de tarefa, sua renda total mudaria em
@i - Py (g; — q;)- Posto que ambos os termos sdo positivos, a renda total aumenta se os
trabalhadores trocam de tarefa, e conseqiientemente a alocagio de trabalhadores a tarefas
ndo € um equilibrio. Assim, em equilibrio, os trabalhadores de g superior devem ser alo-
cados a etapas posteriores de produgdo.

Essa variante da fungfo de produgio € consistente com os dois fatos estilizados seguintes:

* Os paises pobres t€m maior participagdo de produgdo primdria no PNB.
¢ Os trabalhadores recebem mais em indistrias com insumos de alto valor.

Na produgdo seqiiencial, os paises com trabalhadores de alta qualificagdo se espe-
cializam em produtos que exigem bens intermedidrios caros, enquanto os paises com traba-
lhadores de baixa qualificagdio se especializam em produgiio priméria. Nos paises pobres, de
fato, mesmo que o territdrio seja pequeno, a agricultura e a produgdo primdria tém participa-
¢do consistentemente alta no PNB. El Salvador, por exemplo, tem somente 1/12 do territ6rio
cultivavel per capita do Canadd, porém a participagio agricola no seu PIB € de 19%, contra
3% no Canada. Como os salvadorenhos sdo mais pobres, ndo é de admirar que tenham
maior participagdo de alimentos no consumo, mas, dada a possibilidade de comércio, ndo
fica claro por que tém maior participagdo da agricultura na produgdo. Apesar de haver ou-
tras explicagdes, como a baixa intensidade de capital humano na agricultura, 0 modelo de
produgdo seqiiencial talvez explique em parte por que os paises pobres se concentram na
produgdo primdria. Kwon (1992) conclui que a produtividade na ex-URSS mostrou mais de-
fasagem em relagiio aos EUA nas indiistrias de bens finais e intermedidrios e aproximou-se
mais dos niveis norte-americanos nas indistrias de bens primdrios. (A agricultura foi exce-
¢do, mas isso pode ser atribuido a problemas de monitoramento de trabalhadores, o que
torna a agricultura muito inadequada a propriedade estatal.) No nivel de pais, a produgao se-
giiencial contribui para explicar por que sdo bem pagos os trabalhadores da indstria auto-
mobilistica, os lapiddrios de diamantes e outros que trabalham com insumos de alto valor.

Além de se enquadrar nos fatos estilizados mencionados, as fungdes de produgdo “anel
em O” aumentam a importincia quantitativa de saldrios de eficiéncia, estrangulamentos e

SA diferenga do resto do estudo, esta variante da fungo de produgio pressupde que os trabalhadores cumpram sua
tarefa com perfeigio, ou entiio tio mal que o produto fique sem valor e ndio possa ser aproveitado em etapas poste-
riores de produgio.
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restrigdes comerciais. As fungdes de produg@o “anel em O” acentuam os efeitos de saldrio
de eficiéncia por ampliarem a perda por negligéncia. Aumentam o impacto dos estrangula-
mentos ndo sé diretamente, mas também indiretamente, através de seu impacto sobre incen-
tivos a investir em qualificagdo. Como exemplo, pressuponha-se que sao necessérias n tare-
fas para produzir um bem, e considere-se, tomando g como tarefa-especifica, o efeito de di-
vidir o g de todos os trabalhadores da economia em duas tarefas, digamos manutengéo de
méquinas e contabilidade. As alocagdes de trabalhadores a firmas ndo mudam, pois as pes-
soas de qualificagio superior nas ultimas duas tarefas ainda estdo trabalhando com as pes-
soas de qualificac@o superior nas primeiras tarefas n-2. Entretanto, a produgéo cai em 75%.
Além disso, dw/dg; cai em 75% nos demais setores n-2 e portanto também cai o incentivo
para investir em g (através da educagio, por exemplo). A medida que os empregados destes
setores reduzem seu investimento em qualificag@o, reduzem ainda mais o nivel de g na eco-
nomia, e conseqiientemente o incentivo a acumular qualificagéo.

Embora os estrangulamentos gerem altos retornos as qualificagdes que faltam, o merca-
do pode ndo remover os estrangulamentos causados por insumos de baixa qualidade de bens
piblicos tais como protecdo policial, eletricidade e dgua, ou infra-estrutura de comunica-
¢Oes e transportes. De modo mais geral, a baixa capacidade interna em setores onde o co-
mércio € dispendioso ou impossivel pode provocar estrangulamentos. Como assinala Cla-
gue (1991a, 1991b) as empresas podem integrar-se verticalmente para evitar usar insumos
ndo-confidveis de outras partes da economia. Assim, as fabricas chinesas fornecem escola e
moradia a seus trabaihadores, e as multinacionais ocidentais que operam em paises em de-
senvolvimento importam alguns insumos necessdrios ¢ montam economias de encrave para
suprir outros. Por exemplo, na Riissia, 0 McDonald’s ndo conseguia comprar no mercado in-
terno a carne bovina da qualidade de que precisava, ndo tinha autorizag@o para importd-la e
portanto providenciou sua prépria produgao de carne. No entanto, ao se integrarem vertical-
mente, as firmas ficam sujeitas a rupturas em qualquer ponto ao longo de uma cadeia de pro-
dugio mais extensa.

A opinido atual na economia de desenvolvimento é de que restrigdes comerciais provo-
cam grandes prejuizos em bem-estar, € ndo os proverbiais pequenos tridangulos de Harber-
ger. As fungdes de produgio “anel em O” ddo suporte a essa opinido, visto que indicam que
restrigdes comerciais, sobretudo as quantitativas, podem paralisar a produgdo, ao impedirem
que os setores de estrangulamento sejam evitados.

A escolha de tecnologia em equilibrio

Até agora tomamos n, o niimero de tarefas, como tecnologicamente fixo, mas a anélise
pode ser generalizada para permitir que as firmas escolham entre tecnologias com n diferen-
tes. Um fabricante de VCR poderia montar desde um simples aparelho VCR de US$150 até
um aparelho de US$800 com timer, controle remoto e eliminador automatico de comerciais,
Um agricultor poderia semear e esperar que as sementes crescessem, ou poderia construir
terragas, escavar valas de irrigagfio, cultivar mudas num viveiro, fertilizar seus campos e se
proteger de riscos no mercado de futuros. Mais fundamentalmente, as firmas podem esco-
lher se vdo produzir bens complexos como avides, ou produtos mais simples, como téxteis.
Para simplificar, pressuponha-se que todas as tarefas exijam a mesma quantidade de traba-
lho e defina-se B(17) como o valor de produgio por tarefa se todas as tarefas sdo cumpridas
com perfei¢do. Pressuponha-se que se todas as tarefas sdo cumpridas corretamente, ha bene-
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ficios no uso de tecnologia mais complexa, pelo menos durante um certo periodo, mas que
esses beneficios diminuem a medida que a tecnologia se torna mais complexa, de maneira
que B’ (0)>0>e B” (n)<0.5

Aumentar n nfo significa subdividir as tarefas existentes pela divisdo smithiana de tra-
balho: no hé por que pressupor que a chance de erro aumenta se um trabalhador coloca o
parafuso e outro coloca a porca. Significa, isso sim, passar a adotar diferentes técnicas de
produgdo ou produtos em que existam mais dreas potenciais para erros que afetem o valor
do trabalho feito em outras dreas. Dessa forma, produzir um carro exige mais tarefas do que
produzir uma bicicleta, pois hd maior nimero de coisas que podem redundar em erro. Fica
dificil fazer afirmagdes importantes sobre o nimero de tarefas. Por exemplo, pode-se consi-
derar que um gargom cumpre uma tinica tarefa com g de 0,97, ou trés tarefas — anotar o pe-
dido, servir a comida e recolher a nota — cada uma com um ¢ de aproximadamente 0,99.

As firmas enfrentam o problema:

max[ﬁ q,-]nB(n)—Zw(q,-) an

n(gLi=1 pur

Em equilibrio, cada firma deve satisfazer uma condi¢io de primeira ordem para uma
escolha 6tima de n e de cada um dos g;. Visto que a condig@o de primeira ordem na escolha
do g; € a mesma da subse¢do A Fungdo de Produgio “Anel em O”, pode-se mais uma vez
buscar equilibrios restringindo-se as alocagdes de trabalhadores a firmas onde trabalhem
juntos empregados da mesma qualificagio, e o problema da firma pode ser assim escrito:

max q"nB(n) — nw(q) 12)
ng

Portanto, a condi¢io de primeira ordem na escolha de n é
q"B(n) - w(q) + nllog(q)q"B(n) + B'(n)q"]=0 (13)

A condig@o de primeira ordem em ¢ implica w(q) = ¢"B(n), como na subse¢io mencio-
nada. Substituindo w(q) e simplificando,

B'(n) (14)
B(n)

~log(q) =

O lado esquerdo declina monotonicamente em g. Como B’ (0) > 0 e B” (n) <0, o lado
direito declina monotonicamente em n desde que B’ (n) > 0. Logo, n € fung¢io implicita de q
com n’ (q) > 0. Assim, as firmas que produzem bens ou usam tecnologias que exigem n alto
empregardo trabalhadores de g alto. Intuitivamente, os erros so mais onerosos para firmas

SE possivel refutar o argumento abaixo com n restrito a niimeros inteiros, usando anélogos inteiros dos pressupos-
tos de que B'(0)>0e B"' (n) <0.
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com n alto, de maneira que por isso ddo mais valor a trabalhadores qualificados, € em equi-
librio esses trabalhadores lhes sio alocados.

Nossa premissa implicita é de que a razio de valor de bens produzidos com n diferentes
independe da produgio total na economia; isso pode se aplicar & escolha da técnica para pro-
duzir um dnico bem, mas nio se aplica a escolha de produtos. Num modelo mais geral em
que os produtos de tecnologias com n diferentes sdo substitutos imperfeitos, trabalhadores
com g superior continuario a trabalhar com tecnologias com n superior, porém a alocagio ‘
de trabalhadores a tecnologias dependera de vantagem comparativa, e conseqiientemente da
plena distribuigdo de ¢ na economia.

A relagfo entre n e g enquadra-se no fato estilizado que
* Os paises ricos especializam-se em produtos complexos.

A previsdo de que os pafses com ¢ alto usardo tecnologias que exigem mais tarefas en-
quadra-se no padrdo de especializagio internacional segundo o qual os paises ricos se espe-
cializam em produtos complexos, como avides, enquanto os paises pobres produzem produ-
tos mais simples como téxteis. Uma medida da complexidade do produto € o niimero de in-
sumos diferentes e, para Clague (1991a, 1991b), os paises pobres sdo relativamente menos
eficientes em inddstrias com grande niimero de setores de insumos e alta dispersdo de parti-
cipagdo de insumos, tal como medido pela tabela insumos-produtos dos EUA.

Estritamente falando, n refere-se ao niimero de tarefas, € ndo ao nimero de traba-
lIhadores. Se a firma nao dispuser de uma teoria plenamente elaborada, fica dificil fazer decla-
ragdes incisivas sobre a relagfo entre uma firma e um processo de produgio. No entanto, se
os trabalhadores melhoram sua eficiéncia especializando-se em determinadas tarefas e se
existem problemas de amplitude de controles ao se repetir um processo de produgio indefini-
damente e problemas de custo de transagdo ao se dividi-lo arbitrariamente, entao € provavel
que haja uma correlagdo positiva entre o ntimero de tarefas e o niimero de trabalhadores.
Dada essa correlag@o positiva, o modelo € consistente com os seguintes fatos estilizados:

* As firmas sdo maiores nos paises ricos.
* H4 uma correlagiio positiva entre o tamanho da firma e os saldrios que paga.

O modelo prevé que as firmas de paises mais pobres irdo escolher tecnologias de n infe-
rior, e que se houver correlagio entre n e o tamanho da firma, as firmas serio menores nos
pafses mais pobres. E fato que as firmas unifamiliares predominam na maioria dos paises
pobres. Isso reflete nio s6 a maior participagdo da agricultura nos paises em desenvolvimen-
to, mas também a estrutura das firmas dentro dos setores. No comércio varejista de alimen-
tos, por exemplo, as firmas nos paises em desenvolvimento constituem-se tipicamente de
uma tnica pessoa ou familia, enquanto que nos paises ricos hd redes imensas de supermer-
cados com caixas especializados, estocadores, caminhoneiros e pessoal de publicidade. Para
Clague (1991a, 1991b), os paises ricos tém maior eficiéncia relativa em inddstrias com mais
empregados por firma. Em nivel de pais, a inferéncia do modelo de que as firmas com n su-
perior empregam trabalhadores com ¢ superior corrobora as correlagdes empiricas entre ta-
manho da firma e indicadores observéveis de qualidade do trabalhador, e entre tamanho da
firma e saldrios, documentadas por Brown & Medoff (1989), entre outros.
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3. Endogenizag¢do de qualificagdo sob informagdo imperfeita

A segdo 2 tomou g como exdgena e afirmou que pequenas diferencgas de ¢ podem acar-
retar efeitos importantes. Esta se¢@o endogeniza a qualificagdo como o produto do investi-
mento em educagdo ou esforgo, e, para modelar possiveis fontes de diferengas de qualifica-
¢do. Mostra que quando os trabalhadores se combinam imperfeitamente, porque a qua-
lificagdo ndo pode ser observada perfeitamente, hd subinvestimento em qualificagéo,
complementaridade estratégica naquele investimento e a possibilidade de miiltiplos equili-
brios. Primeiro, porém, discute o caso referencial do investimento em qualificagdo sob com-
binagfo perfeita e considera brevemente a combinagédo imperfeita decorrente da disponibili-
dade limitada de trabalhadores de determinados niveis de qualificagio.

Se os trabalhadores puderem se combinar perfeitamente, enfrentarfio a curva de salario
derivada na sec¢do 2 e, portanto, escolherdo otimamente a educagio. Os trabalhadores de di-
ferentes paises poderiam escolher ¢ diferentes devido a diferengas de sistemas de educagio,
politicas fiscais, ou setores de estrangulamento ndo-comercidveis, que afetam os incentivos
a investir em educagio. Uma vez que nas fungdes de produgdo “anel em O” a produgdo é
fungdo convexa de ¢, os problemas de acumulagio enfrentados pelos trabalhadores podem
ser ndo-convexos mesmo que g seja fungdo concava da educagao. Como outros tém de-
monstrado, se os mercados de capital sdo imperfeitos, os problemas ndo-convexos de acu-
mulagido podem levar a miltiplos equilibrios em niveis de capital humano (Dechert &
Nishimura, 1983) e a curvas de Kuznets (Galor & Zeira, 1989).

Contudo, se os trabalhadores niio puderem se combinar perfeitamente, ndo enfrentardo
a curva de saldrio da segfio 2, e talvez nfio escolham e otimamente. A combinagdo imperfeita
pode ocorrer devido a falta de trabalhadores em determinados niveis de qualificagdo ou a in-
formagdes imperfeitas sobre niveis de qualificagdo. Entendo que o segundo fator seja prova-
velmente mais importante, porém o primeiro merece uma breve discussio.

Num modelo deterministico em que os trabalhadores sdo completamente idénticos e
ndo hd aleatoriedade no processo de educagdo, todos os trabalhadores podem escolher o
mesmo nivel de educagiio, e portanto os trabalhadores ndo enfrentardo a curva de salario
completa da se¢io 2, visto que ndo poderdo se combinar perfeitamente se escolherem qual-
quer outro nivel de ¢. Assim, € possivel que todos os trabalhadores se combinem num nivel
subdtimo de qualificacdo (por exemplo, zero). Contudo, se existir um continuum de agentes
e se o processo de educag@o incorporar um termo de erro tal que todos os valores de g te-
nham densidade positiva em qualquer nivel de educagéo, os trabalhadores de qualquer qua-
lificagdo poderdo se combinar perfeitamente. Portanto, a renda ou escolha de educagdo do
trabalhador néo serd influenciada pela escolha de educagéio de qualquer outro agente.

Entretanto, numa populagdo finita, os trabalhadores ndo poderdo se combinar perfeita-
mente e combinar-se-io em ordem de qualificagio, enquanto os saldrios dependerdo de um
complexo esquema de barganha. Como a qualificagiio é especifica a industria e i tarefa, tal-
vez sejam necessdrias grandes populagdes para que/as pessoas encontrem estreitas combina-
¢bes na sua atividade. Fred Astaire nasceu em Omaha, Nebraska; Ginger Rogers, em Inde-
pendence, Missouri. Foi preciso irem a Nova York para se encontrarem. Assim, a combi-
nagfio cria incentivos para que as pessoas se agrupem nas cidades. Se hi custos de
congestionamento, pode ser eficiente que os setores comerciiveis se concentrem em cidades
diferentes: automéveis em Detroit, moda em Mildo, misica country em Nashville.
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Os incentivos a investir em capital humano aumentam com a populagéo. O incentivo a

investir em capital humano é dado por dw/dg; = E(jl;[,. @), Pressupondo-se que as firmas

tenham trés ou mais trabalhadores, a expectativa desse produto serd maior se houver uma
populagdo maior, de modo que se crie a possibilidade dé que as qualificagdes dos colegas fi-
quem mais préximas. Assim, avangos tecnoldgicos que permitam combinagdes entre re-
gides diferentes, ou mudangas politicas ou culturais que permitam combinagdes entre gru-
pos diferentes, aumentardo n3o s6 a produgio, mas também os incentivos a investir em ca-
pital humano. O retorno maior de g em dreas muito povoadas pode ajudar a explicar por que
¢é mais provivel que as pessoas instruidas emigrem das dreas rurais para as cidades.

A combinagdo imperfeita pode reduzir a variagdo de renda nos paises em relagdo a va-
riagio de renda média entre os paises. Pressuponha-se que ¢ € uma fungéo de educagdo e
que a escolha de educagéo depende tanto de fatores especificos individuais, como preferén-
cias de educagéo, quanto de fatores especificos por pais, como impostos sobre a renda do
trabalho. Pressuponha-se ainda que a distribuigdo de g em cada pais devida a fatores especi-
ficos individuais seja mais densa no centro do que nas extremidades. Os agentes entdo t€m o
incentivo de escolher um nivel de investimento em educagiio que os aproxime do centro de
distribuigdo, onde ha disponibilidade de combinag¢des mais bem equilibradas. Esse processo
¢é auto-reforgador, pois 2 medida que os agentes escolhem niveis de educagio que os aproxi-
mam do centro de distribuigdo, as extremidades se tornam mais diluidas.

As informagdes imperfeitas sobre qualificagdo constituem outra causa (provavelmente
mais importante) de combinag@o imperfeita. Mais adiante, afirmamos que informagdes im-
perfeitas levam a subinvestimento em qualificagdo e 2 complementaridade estratégica nesse
investimento. Intuitivamente, € mais valioso ser um trabalhador de alta qualificagiio quando
se tem colegas de alta qualificagdo, e, sob combinagdo imperfeita, a qualificagio esperada
nos colegas aumenta no nivel de educagdo escolhido pelo resto da populagfio. Dai os agentes
terem mais incentivo a escolher um alto nivel de educagdo se outros agentes também esco-
Ihem um alto nivel de educag@o. Isso gera efeitos multiplicadores: por exemplo, um peque-
no subsidio a educagdo pode gerar grandes diferengas em ¢ e em produgdo. Uma comple-
mentaridade estratégica suficientemente forte gera miltiplos equilibrios em investimento
em qualificag@o. Para uma visdo mais formal desses efeitos, pressuponha-se que a tecnolo-
gia de produgdo seja

n
Y=nllg;
i=1

onde n € fixo, e haja uma tal tecnologia em educag@o estocdstica que a qualificagdo, g, de-
penda de e, a educagio ou o esforgo,

log(g) =log[g(e)]+€ €~ N(0,6%) (16)

onde

g>0 g”"<0 g'(0)=0o g(e)>0 g()=1 an

A TEORIA “ANEL EM O 419



A qualificagiio € observada (até pelo préprio agente) apenas através de um resultado de
teste, ¢, que € uma funcdo estocdstica de qualificagdo real.

logt=logg+pn u~N(0,0'ﬁ) cov(p,e)=0 (18)

A forma logaritmica para os erros é escolhida de modo que g assuma apenas valores po-
sitivos.” Os termos de erro € € K correspondem a variagéo aleat6ria na capacidade dos tra-
balhadores de absorver educagio € de traduzir sua qualificagdo em resultados de teste, res-
pectivamente.

H4 dois periodos. No primeiro, os trabalhadores neutros em termos de risco escolhem
um nivel de educagdo e obtém realizagdes de g € ¢. No segundo, firmas neutras em termos de
risco combinam trabalhadores com o mesmo resultado de teste e lhes pagam conforme sua
produtividade esperada, dado seu resultado no teste. Normalizando o custo de uma unidade
de educagdo em 1, o pagamento ao trabalhador, V, serd seu saldrio menos sua educagio.

Sigo Cooper & John (1988) ao examinar apenas equilibrios Nash simétricos (SNE) de
estratégia pura, nos quais todos os agentes escolhem um nivel de educagio, e, o que torna
6timo para cada agente escolher e como seu nivel de educagio. Assim, num SNE V;(e,e) =0,
onde V é o pagamento, o primeiro argumento € o nivel de educaggo do agente e o segundo ar-
gumento € o nivel de educagdo escolhido pelos demais agentes, que sdo colegas em poten-
cial.

O e 6timo depende da curva do saldrio, que por sua vez depende do nivel de educagio
escolhido por todos os outros trabalhadores na economia, e. Para chegar a curva do saldrio,
é preciso resolver um problema de extragdo de sinal, a fim de achar a expectativa condicio-
nal da qualificagdo de um trabalhador, dado seu resultado de teste e os resultados de teste de
outros agentes na economia.

Em equilibrio, todos os agentes escolhem o nivel de esfor¢o e, e conseqiientemente a
expectativa de log(q) e log(t) para todos os agentes € log( g ), onde g ¢é definido como g( e).
As firmas podem deduzir e e portanto g observando a distribuigdo dos resultados de teste
de todos os agentes. Como log(q) = log(g) + € e log(t) =log(g)+ € + H,e € e} sdo
normais independentes, a distribui¢do condicional de log ¢ para um agente com resultado de
teste t dado g €

C¢ +O0¢

_ _ olc?
logglt,g ~ N 9|ogt+(l—9)logq,ﬁ (19)
onde 0 € a participagdo da variiincia no resultado de teste devido a variancia em capacidade
real,
2

O¢

oz +0;,

6= (20)

7 Esta formulagio permite ¢ > 1 se as pessoas recebem uma realizagdo favordvel de € . Isso diverge da interpreta-
¢io de g como reflexo da percentagem de valor méximo retido; mas niio tem outros efeitos sobre a anélise.
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Assim, ndo havendo erro de testagem ( O'ﬁ = (), a expectativa condicional de qualifica-
¢80 equivale ao resultado de teste, enquanto que no havendo varia¢@o na capacidade de ab-
sorver educagio ( og = (), a expectativa condicional de qualificagio é g.

Dada a distribui¢do condicional de log(g) para um tnico trabalhador com resultado de
teste ¢, uma firma que contrate trabalhadores com resultado de teste ¢ tem distribui¢éo condi-
cional de log (produg@o) de

n _ - 0(»2:031
log| nM g; {17,g~ N|logn+n(6logz+(1-8)log q),n——— 1)
i=1 Gg +0,

A expectativa condicional de produgdo, portanto, €

E(n .I"Ill gi)t,q=nexp[n(0logt+(1-06)log g+log A)] (22)
i=

onde A € a constante

| oo,
A=exp— 23)
2 ol +o‘f1 (
Isto se simplifica para
n
E Tl g)lirg= ne"® g"e01=0) 41 (24)
=
Pela condig&o de lucro zero, o saldrio € 1/n vezes o produto esperado
W(t,(?) = tne qn(]—e) A" (25)

Para 0 < 8 < I, o saldrio de cada agente estd aumentando nio s6 no seu resultado de
teste, mas também em ¢, o nivel de qualificagdo escolhido pelos demais agentes. (Note-se
que no caso especial de ndo haver nenhum erro de medig@o, tanto 8 como A equivalem a1,
¢ a férmula para o saldrio € igual a derivada na se¢do 2 sob combinagéo perfeita.)

O produto marginal da educagdo aumenta com a educagio dos demais agentes. O paga-
mento, V, é o saldrio menos o custo da educagfo:

10

V(e,2) =[g(e)exp(e + 1)1 g(e)" 10 A" —¢ (26)

A derivada cruzada do pagamento no que diz respeito a prépria educagio e A de outros
€ portanto positiva, quaisquer que sejam as realizagdes de € e 1 |

Vo = nB(g(e))"® ' g’ (e)exp(e + 1)) n(1 - 0)g(8)" V! g’(2)4" > 0 @7
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e, conseqtientemente, hd complementaridade estratégica: os agentes aumentam sua educa-
¢iio em resposta a incrementos na educagdo dos demais agentes.

€ 6timo como fle )

A figura mostra o ¢ 6timo como uma fungio do nivel de ¢ escolhido pelos outros agen-
tes. Como g(e) >0e & ‘(0)= o0, a educagdo zero nunca pode ser 6tima, e como g(e) é limi-
tado, o e 6timo € limitado. Ocorrem SNE onde a fungéo reagdo cruza a linha de 45 graus.
Cooper & John mostram que uma condigdo necessdria para equilibrios miltiplos € que a in-
clinagdo da fungdo reagfio, p, seja maior que 1 em algum ponto, e uma condigio suficiente é
que p seja maior que | em algum SNE. p ¢ dado por

-_Valee)  gle)g(e)n(1-0)8'(®)
Miee)  ((n0-1)g'(e)? + g(e)g"()]g (@)

(28)

Num SNE, ¢ = ¢, de maneira que uma condigio suficiente para equilibrios miiltiplos é
que em algum SNE

- g'(e)’n(1-8) o1 29)
(1-n0)g’(e)? - g(e)g” (e)

8 Cooper & John pressupdem V, < 0. Embora esse jogo nio seja necessariamente globalmente cdncavo na prépria
educagfo, sua andlise ainda se aplica, j4 que a escolha 6tima de e deve localizar-se numa regido onde Vy, < 0.
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Para que isso ocorra, o denominador deve ser positivo e ter valor absoluto menor que o
numerador. Isso implica que:

L 80’ —g@g"(e) (30)
ng'(e)’

0

Essas desigualdades equivalem as condigdes nas quais V) < 0, mas V}; >0 em combi-
nagdo perfeita. Um exame da figura mostra que p deve ser maior que 1 em algum SNE se
houver equilibrios miiltiplos, e conseqiientemente é impossivel haver equilibrios multiplos
se a produgdo é uma fungio globalmente concava da educagdo sob combinagdo perfeita.
Note-se ainda que a probabilidade de equilibrios miiltiplos serd tanto maior, quanto menor
for 9, a variagio em capacidade real relativa a variagio em resultados de teste.

A anélise de Cooper & John indica que, como o jogo tem efeitos secunddrios positivos,
qualquer SNE, e, serd ineficiente e existird algum e’ > e que maximize localmente o bem-
estar de um agente representante. Portanto, pelo menos algum nivel de subsidio & educagdo
melhorard o bem-estar. Esses autores indicam ainda que a complementaridade estratégica
gera efeitos multiplicadores. Os subsidios & educacio, por exemplo, levardo diretamente as
pessoas a escolher mais alto, e isso levard indiretamente as pessoas a aumentar seu e. Logo,
pequenas diferengas entre paises quanto a varidveis exégenas multiplicadoras, como aliquo-
tas de imposto, a qualidade do sistema educacional, ou estrangulamentos, podem produzir
grandes diferengas em g entre os paises. Se houver equilibrios miltiplos, a varidncia em ¢
entre os paises pode ser inteiramente endégena.

Os equilibrios miltiplos podem ajudar a explicar diferengas de renda entre grupos étni-
cos dentro de paises, assim como diferengas entre paises. Se os empregadores entendem que
um grupo étnico estd em equilibrio baixo, pagardo um saldrio menor para qualquer resultado
de teste, e havera um incremento menor no saldrio para qualquer incremento no resultado de
teste. Portanto, os trabalhadores do grupo escolherdo um ¢ menor, corroborando as expecta-
tivas dos empregadores. Esse modelo de discriminagéo estatistica autocumprida entre agen-
tes microeconomicamente idénticos é semelhante ao de Arrow (1973) e Coate & Loury
(1991), mas, ao contrario desses modelos (nos quais se pressupde que os agentes sejam ou
qualificados ou ndo-qualificados, impondo a ndo-convexidade ao problema), esse outro mo-
delo permite aos trabalhadores assumirem um continuum de diferentes niveis de qualifica-
¢do.

Embora ndo se possa afirmar que esse modelo explica uma parcela significativa da dis-
criminagdo racial nos EUA, vale registrar que historicamente os trabalhadores brancos tém
obtido maior retorno da educagio que os trabalhadores negros (Card & Krueger, 1992),
como ocorreria no modelo se os grupos estivessem em equilibrio diferente. Embora a com-
binag¢do com o modelo esteja longe de ser precisa, pode-se pressupor que anos de educagio
integral talvez sirvam como sinal observavel de quanto se aprendeu na escola, o que se asse-
melha ao resultado do teste no modelo. (Anos de educagdo ndo corresponderiam a e no mo-
delo, j4 que e ndo pode ser observado diretamente.) Nesse modelo, as exigéncias legais de se
pagar o mesmo montante a trabalhadores negros e brancos que tenham resultados de teste
observdveis semelhantes colocariam ambos os grupos no mesmo equilibrio, pelo menos se
as exigéncias legais fossem consideradas uma mudanga permanente. Na realidade, h4 evi-
déncias de que os retornos da educagdo para os negros vém aumentando desde as leis dos di-
reitos civis dos anos 60, e de que a educag@o dos negros aumentou proporcionalmente (Card
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& Krueger, 1992). Embora Card e Krueger atribuam boa parte do aumento dos retornos da
educagdo para os negros a melhorias na qualidade das escolas negras segregadas do Sul,
essas melhorias ndo explicam de todo o aumento, e Donahue & Heckman (1991) afirmam
que a politica federal desempenhou papel importante nos anos 60, apesar do nivel relati-
vamente baixo dos dispéndios com o cumprimento da lei. Os equilibrios miiltiplos sdo con-
sistentes com isso, por indicarem que pequenas mudangas de politica podem ter grande im-
pacto.

4. Generalizagoes e desdobramentos

A andlise de combinagdes da se¢do 2 se estende a fungdes de produgdo simétricas em
qualificagdo do trabalhador desde que a derivada cruzada de produg@o na qualificagdo de
trabalhadores diferentes seja positiva. Derivadas cruzadas positivas podem aparecer por v4-
rias razdes. Por exemplo, médicos, advogados e académicos muitas vezes combinam-se a
colegas de qualidade semelhante em hospitais, escritérios de advocacia e universidades, e
isso talvez se deva a efeitos secundarios do conhecimento com derivadas cruzadas positivas.

Portanto, a andlise de combinagdes e suas implicagdes se aplicam a fung¢des de produ-
¢do que sejam homogéneas de grau menor que 1, de modo que

p

n

Y:(_I—Ilq,-J O<p<lt/in (31)
=

As diferengas bdsicas quanto a fungdes de produgio com retornos decrescentes no caso
da qualificagfio da for¢a de trabalho como um todo sfo que certas diferengas em ¢ criam di-
ferengas menores, € ndo maiores, de produgdo e saldrio; uma distribui¢io de qualificagio si-
métrica leva a uma distribuigdo de renda enviesada para a esquerda ao invés de para a direi-
ta; e o problema de acumulagdo de capital humano enfrentado pelos trabalhadores é global-
mente cdncavo. Embora ainda ocorra complementaridade estratégica com uma fungéo de
produgfio de retornos decrescentes sob informagées imperfeitas, ndo podem ocorrer equili-
brios muiltiplos, visto que P nunca pode ser maior que 1 num SNE se o saldrio for cdncavo
em e sob combinagiio perfeita. Este trabalho enfocou o caso dos retornos crescentes, mas se
¢ mais adequado pressupor retornos decrescentes ou crescentes, esta é uma questdo empirica
que pode ter respostas diferentes em inddstrias diferentes.

Kremer & Maskin (1993) estendem a andlise as fung¢des de produgcdo com derivadas
cruzadas negativas e as fungdes de produgio assimétricas. Poderiam ocorrer derivadas cru-
zadas negativas, por exemplo, se dois trabathadores fossem designados para uma tarefa cri-
tica, como pilotar um avido, um deles servindo de reserva na hipdtese de o outro ndo conse-
guir cumprir a tarefa. Nesse caso, € 6timo combinar trabalhadores de qualificagio superior e
inferior. As técnicas usadas na se¢iio 2 podem ser adaptadas para resolver saldrios de equili-
brio. Como os agentes se combinam com outros de qualifica¢do diferente, o saldrio de cada
agente depende da distribuig¢éo de ¢ na populagdo, e ndo apenas de seu préprio g. A pesquisa
atual concentra-se em endogenizar o niimero de trabalhadores designados para uma tarefa, o
que pode ajudar a aproximar a abordagem de qualificagdo da mao-de-obra por unidades de
eficiéncia — na qual pode-se simplesmente substituir quantidade por qualidade — da abor-
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dagem do “anel em O”, na qual hd um nimero fixo de trabalhadores por tarefa numa dada
linha de produgao.

Uma versdo anterior deste trabalho aborda as curvas de saldrio de equilibrio e a desig-
nagdo de trabalhadores a tarefas sob uma fungio de produgéo assimétrica na qual h4 dois
tipos de tarefa: gerenciais e profissionais, sujeitos 2 intera¢do de qualidade multlphcatlva e
ndo-qualificados, nos quais a qualificagdo do trabalhador ndo tem importancia. 9 Kremer &
Maskin (1993) examinam uma fungao de produg@o assimétrica mais geral, na qual a produ-
¢do depende de maneiras diferentes da qualificagdo dos trabalhadores que cumprem tarefas
diferentes dentro da firma. Por exemplo, a produgio de uma orquestra talvez seja mais sen-
sivel A qualificagfio do violinista do que & do violoncelista. Se os trabalhadores escolhem sua
ocupagio antes de sua qualifica¢@o ser determinada, as técnicas da se¢do 2 podem ser usa-
das para resolver curvas de saldrio de equilibrio e designagio de trabalhadores a firmas. E
mais dificil o problema geral de equilibrio de se designar simultaneamente agentes a ocupa-
¢Oes e firmas dada sua qualificagfio simultaneamente. No caso de agentes de qualificagdo
semelhante tanto pode ser 6timo se combinarem em firmas quanto assumirem a mesma ocu-
pagio em firmas diferentes. Por exemplo, dependendo da distribui¢do da qualificagdo na po-
pulagdo, pode ser 6timo que o segundo dos miisicos de maior qualificagfio se torne ou vio-
loncelista na melhor orquestra ou violinista na segunda melhor orquestra.

Resumindo, a estrutura usada neste trabalho generaliza prontamente fung¢des de produ-
¢do simétricas nas quais a quantidade ndo pode substituir a qualidade e onde hd uma deriva-
da cruzada positiva na qualificagéo do trabalhador. Kremer & Maskin (1993) estendem a
abordagem a fungGes de produgio com derivadas cruzadas negativas de qualificagéo do tra-
balhador e a fungdes de produgio assimétricas.

5. Conclusédo

As pessoas ligadas a negécios falam o tempo todo em qualidade. “Qualidade é funda-
mental”, “a América simplesmente ndo produz mais bens de qualidade™, “controle de quali-
dade” — todas estas frases sdo associadas a gente de negécios, ndo a economistas. Este tra-
balho tenta modelar a qualidade.

O trabalho propde uma fungdo de produgdo “anel em O™ na qual a quantidade n#o pode
substituir a qualidade, mostra que nesta fungio de produgéo serdo combinados os trabalha-
dores de qualificagdo semelhante, e deriva uma curva de saldrios de equilibrio como fungio
da qualificagdio do trabalhador. Nesta fungio de produgio, pequenas diferencas de qualifica-
¢do do trabalhador levam a grandes diferengas de saldrio e produgio, de maneira que sio
enormes as diferengas de saldrio e produtividade entre paises com niveis diferentes de quali-
ficacdo. A fungdo de produgio também implica que os trabalhadores serdo escolhidos por
qualidade, de modo que haverd uma correlagio positiva entre os saldrios de trabalhadores de
ocupagdes diferentes dentro da mesma firma, e que as firmas oferecerfio empregos apenas a
alguns trabalhadores, ao invés de pagar a todos os trabalhadores sua produgio marginal esti-
mada.

9 Em equilfbrio, os gerentes mais qualificados supervisionam os trabalhadores de menor qualificagio, como em
Rosen (1982) e Lucas (1978), e sdo combinados a equipes gerenciais de maior qualidade, como neste trabalho.
Abaixo de certo limite de inclusdo de qualificagdo, os agentes se tornam trabalhadores; e acima dele, gerentes ou
profissionais.
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Se as tarefas forem cumpridas seqiiencialmente, os trabalhadores de qualificagdo supe-
rior serdo destinados a etapas avangadas de produgéo. Os pafses pobres, portanto, terio uma
participagdo maior de sua produgo primdria no PNB, e os trabalhadores ganhardo mais nas
indistrias com insumos de alto valor. Se as firmas puderem escolher entre tecnologias com
nimero diferente de tarefas, os trabalhadores mais bem qualificados usardo a tecnologia n
mais avangada. Isso é consistente com a tendéncia de os paises ricos se especializarem em
produtos complexos e, dada a existéncia de correlagdo entre n e o tamanho de firma, com o
tamanho médio maior das firmas nos paises ricos e a correlagdo positiva entre tamanho da
firma e saldrios dentro dos pafses. Essas previsdes do modelo correspondem a fatos estiliza-
dos sobre o mundo, e embora cada um desses fatos possa se dever a uma variedade de cau-
sas, em conjunto sugerem que as fungGes de produgdo “anel em O” s3o empiricamente rele-
vantes, '

A combinagdo imperfeita de trabalhadores devida a informagdes imperfeitas sobre a
qualificag@o desses trabalhadores leva a efeitos secundarios positivos e a complementarida-
de estratégica em investimento em capital humano. Assim, subsidios ao investimento em
capital humano podem ser 6timos Pareto. Pequenas diferengas entre paises no que diz res-
peito a esses subsidios ou a fatores exégenos, como geografia ou qualidade do sistema edu-
cacional, levam a efeitos multiplicadores que geram grandes diferengas em qualificagdo dos
trabalhadores. Se a complementaridade estratégica for suficientemente forte, nagdes ou gru-
pos microeconomicamente idénticos dentro de nagbes poderiam acomodar-se em equilibrio
com niveis diferentes de capital humano.

Os resultados das combinagdes e suas implicagbes se aphcam a uma fungdo de produ-
¢éo simétrica geral na qual a quantidade nfo pode substituir a qualidade, desde que haja uma
derivada cruzada positiva de qualificagdo do trabalhador. As pesquisas atuais concentram-se
em adaptar essas técnicas para resolver saldrios de equilibrio e designag@o de trabalhadores
a firmas sob fung¢des de produgfio com derivadas cruzadas negativas e sob fungdes de produ-
¢do assimétricas.
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