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APRESENTACAO

As politicas publicas voltadas para a qualificacdo da mao de obra tém assumido um lugar proeminente no debate
econdmico brasileiro, devido ao papel central que uma forca de trabalho qualificada pode desempenhar no crescimento
sustentavel da renda das familias e no aumento da produtividade das firmas. Apesar dos inegaveis avangos que o Brasil
verificou nas Ultimas décadas em seu sistema educacional, tem-se a percepcao, neste inicio do século XXI, de que o pais
ainda precisa avancar muito na qualificagdo de seus jovens e trabalhadores, a fim de ndo ver sua economia e as conquistas
sociais alcancadas desde a redemocratizacao estagnarem.

Os desafios dos sistemas de educacdo e de qualificacdo profissional serdo também pressionados pelas mudancas
demogréficas que o pais experimenta. Com o envelhecimento gradual da populacdo, ndo se pode mais pensar na melhoria
da qualificacdo dos trabalhadores como um processo que acontece exclusivamente nos bancos escolares, dissociado da
formacdo no mundo do trabalho.

A Rede de Pesquisa: Formagdo e Mercado de Trabalho, coordenada pela Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI) e pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea), com a colaboragao do Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (Senai) e do Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos (Dieese), foi lancada em
outubro de 2012. A Rede é fruto de uma visdo compartilhada de que a complexidade das interagdes entre formacao e
mercado de trabalho exige analises conjuntas, integradas e multidisciplinares.

Um mapeamento inicial de instituicdes do governo, da academia e do setor privado com expertise e interesse nesses
temas, iniciado em 2011, resultou no processo de mobilizacao e articulacao para o lancamento da Rede, em 2012. A partir
dai foram estruturadas duas linhas de pesquisa principais — Economia da Educacdo e Economia do Trabalho, com uma
vertente de analise demografica.

No inicio de 2013, algumas grandes questdes de interesse foram lancadas aos colaboradores da Rede, resultando na
apresentacao de termos de referéncia para producéo de artigos inéditos, bem como na submissao de projetos de pesquisa
e outros materiais que, na época, ainda estavam em fase de elaboracdo. As tematicas foram discutidas em seminarios
realizados em abril e em junho de 2013, contando, inclusive, com a participacao de representantes de diversas institui¢oes
publicas, organizagbes multilaterais, empresas, entidades de classe e organizacdes da sociedade civil.

0 conselho editorial da Rede, formado por ABDI, Ipea, Senai e Dieese, selecionou estudos de maior convergéncia com as
questdes levantadas anteriormente, resultando nos seis volumes desta coletanea que ora se apresenta. Sao textos que
versam sobre diversos temas: tendéncias e aspectos demograficos do mercado de trabalho; demandas e estratégias de
qualificacdo profissional das firmas; educacdo profissional e tecnoldgica; expansao do ensino superior e formacdo de
pessoal técnico-cientifico.



Os trabalhos foram produzidos na perspectiva de diferentes areas do conhecimento — economia, educagdo, matematica,

ciéncia politica, geografia, demografia, sociologia, entre outras. Juntos, formam um panorama que, sem a pretensao de
ser exaustivo ou definitivo, busca trazer, para o terreno da pesquisa e do debate dos fatos, uma discusséo historicamente
carregada de preconceitos, mitos e percepcdes parciais do problema.

As opinides dos autores nao refletem uma posicao oficial das instituicdes que compdem a Rede de pesquisa, mas estao
aqui publicadas por jogarem alguma luz sobre aspectos relevantes da interacdo entre formagdo e mercado de trabalho
no Brasil.

O volume de material recebido e o rapido engajamento de diferentes instituicdes nesta Rede de pesquisa comprovam o
acerto da estratégia de trabalhar coletivamente no tema, bem como a importancia dada a ele pela sociedade brasileira.
Neste momento de alegria por tornar publica a producao deste grupo, é essencial agradecer a todos os colaboradores
que submeteram seus trabalhos a apreciacdo deste coletivo, bem como aqueles que abracaram essa Rede de pesquisa de
diferentes formas — participando dos encontros, escrevendo pareceres, repassando material ou simplesmente acessando
nosso site — trazendo-a a vida e dando a ela a vitalidade e a agilidade necessarias para chegarmos até esta publicacdo,
que é mais uma etapa da caminhada.

Os estudos publicados pontuam os principais desafios colocados para o Brasil na formacdo e melhor aproveitamento de
recursos humanos de todos os niveis, e trazem ainda recomendages de politica publica. A produtividade do trabalho, a
qualidade dos empregos e da formacao do trabalhador, a capacidade do pais de lidar com sua heterogeneidade produtiva,
econdmica, regional e social sdo pontos chave para garantir as condigbes essenciais para o desenvolvimento e adensamento
tecnolégico da nossa industria e dos nossos servios, Nos proximos anos — e, portanto, sao temas que permeiam 0s CiNco
volumes desta coletanea. Esperamos, assim, contribuir na execugao da atual politica industrial brasileira, o Plano Brasil
Maior (PBM), bem como na formulagdo de politicas vindouras para o setor produtivo.

Desejamos uma boa leitura!

Mauro BorGEs LEMOS
MiNISTRO INTERINO DO DESENVOLVIMENTO, DA INDUSTRIA E DO ComERcio ExTeRIOR (MDIC) E

PRESIDENTE DA AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL (ABDI)

MarceLo CORTES NEeri

MIINISTRO-CHEFE DA SECRETARIA DE AssunTos EstraTEGICOs (SAE)

SERGEI SUAREZ DILLON SOARES

PRresIDENTE DO INsTITUTO DE PEsQuisa Economica ApLicapa (IPEA)



INTRODUCAO

Neste segundo volume, intitulado Qualificacdo profissional: demandas e estratégias das firmas, os sete capitulos
apresentados concentram-se nas metodologias para identificacdo das competéncias laborais demandadas por
diferentes setores econdmicos e na inovacao, bem como nas estratégias de qualificacdo das firmas. Os textos tratam
ainda da distancia entre os requisitos em matematica necessarios para o sucesso dos alunos em cursos técnicos e
de qualificacdo e as competéncias efetivamente adquiridas no ensino basico.

No primeiro capitulo, Aguinaldo Maciente, técnico do Ipea, mostra uma aplicacdo de metodologia desenvolvida
desde 2012 para mensurar as competéncias cognitivas e técnicas das ocupagoes brasileiras. A proposta metodoldgica
partiu da base de dados norte-americana Occupational Information Network (ONET), que detalha as habilidades,
conhecimentos e atitudes demandadas do trabalhador nas diferentes ocupacdes nos Estados Unidos. Em sequida,
foi feita uma correlacdo entre as classificacdes norte-americana e brasileira, o que permitiu mensurar, também para
0 Brasil, essas atividades e as habilidades cognitivas necessarias ao exercicio profissional.

Maciente agrupa as variaveis correlacionadas, criando 21 fatores que descrevem diversas dimensdes dos requisitos
de qualificagdo em cada ocupagdo, permitindo uma anélise de mercados de trabalho regionais e setoriais, de acordo
com as competéncias demandadas. Para a anélise regional, foi utilizado o agrupamento de municipios derivado da
publicacdo Regido de Influéncia das Cidades, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Esta tipologia
permite uma agregacao territorial muito proxima ao real mercado de trabalho de uma determinada regido. A analise
setorial busca indicar as diferentes habilidades utilizadas pelos diversos setores econdmicos.

No segundo capitulo, Denise Rocha, da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), mostra a possibilidade de
utilizacdo dos dados do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb) para identificar a distancia entre os
fundamentos matematicos que os estudantes deveriam possuir para ter sucesso em cursos técnicos de nivel médio
ou superior de tecnologia e aqueles que de fato possuem, ao concluirem a educacdo basica. Os parametros utilizados
como referéncia para aferir os conhecimentos dos estudantes foram as matrizes de referéncia do Saeb para o 50 e
0 90 anos do ensino fundamental e para o 30 ano do ensino médio. Os niveis de proficiéncia observados no Saeb
foram comparados com os conhecimentos matematicos que os profissionais de automacdo industrial acreditavam
Serem necessarios para 0 sUCeSSO num curso técnico nesta area, por meio de um Painel Delphi.

No terceiro capitulo, Hustana Vargas e Fabio Lennon Marchon, da Universidade Federal Fluminense (UFF), analisam
os resultados do trabalho de Denise Rocha sobre 0s gaps educacionais em matematica numa perspectiva da formacao
dos alunos no ensino basico. Inicialmente, destacam as competéncias nao adquiridas pelos estudantes brasileiros,
segundo a metodologia de Denise Rocha, discutindo, em seguida, a incidéncia de determinadas habilidades pela sua
recorréncia ou por caracteristicas especiais — natureza, significado e desdobramentos —, a fim de sugerir abordagens
para o enfrentamento dos referidos gaps pelos professores do ensino basico. Ao final, sdo levantadas questdes para
reflexdo, com o objetivo de melhora do desempenho dos alunos brasileiros em matematica.



No quarto capitulo, Luiz Antdnio Caruso, gerente da Unidade de Prospeccao do Servico Nacional de Aprendizagem

Industrial (Senai) e pesquisador da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), trabalha com a hipotese de que a
manutencao da mesma equipe numa planta industrial pode gerar, ao longo do tempo, mais inovacdes e reducao dos
impactos ambientais da metalurgia, setor foco da analise exploratéria apresentada. Neste aspecto o saber tacito,
adquirido na lida diaria da fabrica, seria um fator primordial de inovacdo numa indUstria de processo, como é o
caso da metalurgia. O autor analisa os dados da Pesquisa de Inovacao (PINTEC) do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), com um recorte setorial, e mostra uma forte correlacdo entre inovacdo e reducdo do impacto
ambiental. Também sdo observadas diferencas entre as caracteristicas dos empregados desligados, dos contratados
e dos que permanecem na empresa, criando tipologias de empresas em termos de inovacao a partir do perfil
dos seus trabalhadores. Caruso usou dados da Relacdo Anual de Informac6es Sociais do Ministério do Trabalho e
Emprego (Rais/MTE), com registros do trabalhador e da empresa. O objetivo do trabalho foi encontrar relaces entre
as ocupacoes dos trabalhadores, as suas competéncias e as inovacoes produzidas no setor.

No quinto capitulo, Eduardo M. Schneider, Adalmir Anténio Marquetti e Ana Paula Queiroz Sperotto, do
Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos (Dieese), buscam identificar as ocupacdes
de maior e mais crescente subqualificacdo na Regido Metropolitana de Porto Alegre (RMPA) entre 2005 e 2008,
a fim de orientar investimentos em cursos de qualificacdo profissional. Para tanto, aplicam a metodologia de
estudo da incompatibilidade entre educacao e trabalho, proposta por Nielsen (2007), aos microdados ocupacionais
da Pesquisa de Emprego e Desemprego (PED)-RMPA, de acordo com a Classificacdo Brasileira de Ocupacdes —
2002 (CB0-2002). Os autores encontraram reduzido desvio de funcdo por sobrequalificacdo, possivelmente um
resultado da conjuntura econdmica favoravel do periodo. Destacaram, ademais, maior requerimento de qualificagcdo
pela estrutura produtiva, provavelmente pela incorporagdo tecnoldgica nos processos de trabalho, e valorizagao
salarial. Ressaltam, porém, que, dada a mobilidade ocupacional, alguns grupos, ndo necessariamente aqueles de
maior crescimento, teriam apresentado niveis de subqualificacdo importantes e crescentes, indicando areas que
necessitariam de maior atencao das politicas de requalificacdo profissional da regido.

No sexto capitulo, Carlos Eduardo Lobo e Silva e Douglas Mesquita Carneiro, da Pontificia Universidade Catélica
do Rio Grande do Sul (PUCRS), discutem a interacao entre aglomeracao produtiva e treinamento e se propdem a
estudar a relagdo entre aglomeracao da atividade econdmica e a decisao de investimento em treinamento da forca
de trabalho. Primeiramente, realizam uma revisao da literatura para, em seguida, apresentarem um modelo teorico
para melhor compreensdo da questdao. O desafio proposto pela segunda se¢do € reunir as evidéncias empiricas e
articular as ideias e conceitos utilizados para entender em que medida a aglomeracao das atividades pode (des)
incentivar a decisdo sobre o treinamento da forca de trabalho.



No sétimo e dltimo capitulo, Joaquim Bento Ferreira, da Universidade de Sao Paulo (USP), faz uma revisao da

experiéncia internacional sobre modelos de equilibrio geral. O autor explora como usar essa ferramenta para simular
mudancas em estruturas ocupacionais e de remuneragdo por setor econdmico, pontuando os desafios para adaptar
a metodologia a esta finalidade. O equilibrio geral simula a interacdo entre os agentes, mas sempre pressupée a
sua racionalidade, o que, na realidade, nem sempre acontece. Dai a dificuldade de usar esse tipo de ferramenta
para projecoes de demanda por trabalho. Os resultados gerados ndao podem ser encarados como previsoes, mas
simulacdes de tendéncias. Outro desafio colocado é a necessidade de especificar completamente tanto o lado da
oferta de pessoal quanto o da demanda.

Os textos deste volume trazem algumas abordagens interessantes para ajudar a pensar a formagao e o mercado de
trabalho de forma mais articulada. Desse modo, esperamos contribuir para o processo de formulacdo das politicas
publicas brasileiras.
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CAPITULO 1

COMPETENCIAS E HABILIDADES OCUPACIONAIS NO BRASIL

AGUINALDO NoGUEIRA MACIENTE *

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovagao, Regulagdo e Infraestrutura (Diset) do Instituto de Pesquisa Econmica
Aplicada (Ipea).









REDE DE PESQUISA
FORMACAO E MERCADO DE TRABALHO

COLETANEA DE PESQUISAS

1. INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo apresentar uma caracterizacdo da qualificacdo da forca de trabalho a partir das habilidades
e competéncias demandadas pelas ocupacdes desempenhadas pelos trabalhadores. Esta caracterizacdo, baseada em
publicacdes anteriores do autor (Maciente, 2012a; 2012b, 2013) busca disponibilizar uma forma alternativa de mensurar
a qualificacdo dos trabalhadores, normalmente obtida a partir de seus anos de estudo ou grau de escolaridade.

A literatura econémica identifica a qualificacdo dos trabalhadores como um dos fatores fundamentais para as decisées de
producdo e investimento das firmas. Uma forca de trabalho mais qualificada permite as empresas a reducao dos custos de
producao, a incorporacao e o desenvolvimento de tecnologias mais modernas, e a adocao de melhores praticas de gestao.
Como ressaltou Alfred Marshall (1920, livro 1V, cap. X), ja no século XIX, as habilidades cognitivas e os conhecimentos
adquiridos por meio da educacao ou do exercicio profissional formam as bases para a transmissdo de ideias, para o
florescimento do empreendedorismo e para o desenvolvimento de novos e melhores produtos e ramos de producao.

A escolaridade dos trabalhadores, no entanto, nem sempre é uma variavel suficiente para medir o nivel ou as caréncias de
qualificagdo da mao de obra de um pais. O nimero de anos de estudo dos trabalhadores ndo reflete, por exemplo, o nivel
de qualidade da educacdo recebida. Caso um pais apresente melhoras significativas na qualidade média da educacao,
o crescimento da qualificagdo para o mercado de trabalho poderd se beneficiar mesmo que a escolaridade média dos
trabalhadores esteja constante. Por outro lado, aumentos de longo prazo no nivel de escolaridade que ndo estejam
associados a uma melhora correspondente na qualidade da educagao média recebida pelos estudantes podem mascarar
deficiéncias na qualificacdo da forca de trabalho.

Publicagdo recente da Organizacdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OECD, 2013) mostra que, apesar
de haver uma alta correlacao entre os niveis de escolaridade formal e o nivel de qualificacdo para o trabalho da populagao
adulta, esta relacdo varia dependendo da trajetéria de desenvolvimento, da qualidade do sistema educacional e das
alteracbes demograficas recentes de cada pais. Assim, as habilidades dos trabalhadores nas ocupacdes disponiveis de um
determinado pais podem ajudar a tracar uma melhor relagdo entre a qualificacdo dos trabalhadores e a capacidade de
crescimento econémico do que o nivel de escolaridade isoladamente.

Autores como Ellison, Glaeser e Kerr (2010) utilizam a composicao ocupacional das diferentes atividades econdmicas para
mensurar o grau de similaridade e o eventual compartilhamento de mao de obra especializada por firmas de diferentes
setores. Assim, setores de atividade cujo perfil ocupacional dos trabalhadores seja semelhante podem ter incentivos para
se localizar em uma mesma regido, beneficiando-se mutuamente de um mercado de trabalho mais especializado.

Segundo Feser (2002), esse tipo de indicador, baseado na estrutura ocupacional, se aproxima dos argumentos de Marshall
— segundo o qual o aprendizado se intensifica quando trabalhadores que executam tarefas similares se concentram em
uma mesma regiao —, bem como da literatura sobre as chamadas economias de localizacao (Hoover, 1936; Parr, 2002),
segundo a qual empresas que produzem bens similares se beneficiam da especializacdo local da méo de obra. Neste sentido,
a classificacdo ocupacional dos trabalhadores constitui uma aproximagao para o contelido de habilidades e competéncias
dos trabalhadores mais adequada que seu nivel de escolaridade, permitindo a mensuracao das externalidades decorrentes
do uso de uma méo de obra similar por diferentes empresas ou setores de atividade.



Qualificacao Profissional:

Demandas e Estratégias das Firmas
VOLUME I

A classificacdo ocupacional traz, porém, algumas dificuldades. Por exemplo, trabalhadores representados por cédigos
ocupacionais diferentes, principalmente em niveis ocupacionais mais detalhados, podem, na pratica, desempenhar
atividades similares ou que demandem pelo menos algumas habilidades e conhecimentos comuns. Neste caso, a propria
estrutura ocupacional pode introduzir diferenciacdes artificiais decorrentes simplesmente do grau de detalhamento
presente na classificacdo e nao de um real grau de diferenciagdo dos requisitos ocupacionais.

Uma melhor diferenciacdo das ocupacdes pode advir de um levantamento que identifique, para cada ocupacdo, a
intensidade de utilizacdo de um conjunto de habilidades e competéncias cognitivas e técnicas. Este tipo de informacao,
no entanto, esta disponivel apenas em alguns paises. Os Estados Unidos, por sua longa tradi¢do na catalogacao de
informacdes relativas ao mercado de trabalho, possui atualmente um conjunto muito rico de informacdes ocupacionais,
organizado e disponibilizado pelo Occupational Information Network (ONET)," sob o patrocinio do US Department of
Labor, o Departamento de Trabalho do pais.

Os dados do ONET substituiram o Dictionary of Occupational Titles (DOT), desenvolvido entre 1938 e 1991, que
visava orientar empregados, empregadores e governos na colocacao de trabalhadores, na orientacdo na carreira, no
desenvolvimento de curriculos e no levantamento de informagdes sobre o mercado de trabalho. Em comparacdo com
o DOT, os dados do ONET possuem um ndmero mais reduzido de ocupacdes, mas apresentam um maior escopo de
habilidades e competéncias investigadas. Para cada ocupacdo do sistema de classificacdo ocupacional norte-americano,
estao disponiveis notas ou categorias que quantificam o uso e a importancia de um amplo conjunto de varidveis indicadoras
de habilidades (cognitivas, fisicas ou motoras), areas de conhecimento, experiéncias laborais e requerimentos legais.

Feser (2003) utiliza as variaveis ONET relativas as areas de conhecimento tipicas dos trabalhadores de cada ocupacao para
agrupar setores de atividade econdmica em termos de similaridade tecnolégica. Sua metodologia foi também replicada,
recentemente, por Renski, Koo e Feser (2007) e por Gabe e Abel (2012). Ingram e Neumann (2006), por outro lado,
complementam a literatura de prémios salariais associados a educagao, agrupando um conjunto de habilidades mensuradas
pela Ultima versdo do DOT em quatro fatores que representariam diferentes dimensdes das habilidades basicas dos
trabalhadores. A partir desta métrica, os autores calculam o retorno salarial associado a estas habilidades como elementos
adicionais a escolaridade formal dos trabalhadores. Em outro exemplo do uso das habilidades ocupacionais, Acemoglu
e Autor (2011) utilizam tarefas laborais mensuradas tanto no DOT quanto no ONET para propor um modelo tedrico em
que os trabalhadores sdo alocados para desempenhar tarefas de acordo com seu nivel de habilidade. Nesse modelo, o
progresso técnico assume a forma da substituicdo de certas tarefas por maquinas, o que afeta de forma diferenciada a
demanda por habilidades no mercado de trabalho.

Assim sendo, o uso de habilidades ocupacionais tem encontrado multiplas aplicacbes tedricas e empiricas na literatura,
tendo o potencial de aprofundar a analise do mercado de trabalho, caracterizado, em muitos estudos, apenas pelo nivel de
escolaridade dos trabalhadores ou por sua classificagdo ocupacional. No Brasil, o estudo da qualificacdo da mao de obra
pode fazer uso de pesquisas e registros administrativos que contém informacdes ocupacionais. No caso das pesquisas e
censos mais recentes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a ocupacdo dos trabalhadores é registrada

1 Disponivel em: <www.onetcenter.org>.
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por meio da Classificagao de Ocupacdes Domiciliares. Os registros administrativos publicados pelo Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE) para o mercado de trabalho formal, por sua vez, tais como a Relagao Anual de Informacdes Sociais (Rais)
e o Cadastro Geral de Empregados e Desempregados (CAGED), utilizam a Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO).

A CBO faz parte de um grande esforco de atualizacdo das informacdes ocupacionais, que culminou, em 2002, com o
lancamento da verséo atual da classificagdo (MTE — Ministério do Trabalho e Emprego, 2010). A criagéo e a atualizacdo
da CBO baseiam-se na metodologia de desenvolvimento de curriculos developing a curriculum (DACUM), baseada em
discussdes supervisionadas, por meio das quais sdo organizadas, de forma sistematizada, informacdes fornecidas por
profissionais de cada ocupagao investigada. Estas informacdes incluem as atividades tipicamente desempenhadas no
exercicio da ocupagdo, bem como os requerimentos educacionais e legais para o exercicio profissional. Potencialmente,
a metodologia permite a identificagdo de tragos pessoais requeridos dos trabalhadores, tais como habilidades, atitudes e
conhecimentos (Norton, 1998).

Assim, a metodologia de construgao da CBO permitiria @ montagem de uma base de dados similar a existente para a
SOC norte-americana. No entanto, devido aos altos custos e a complexidade de atualizacao de uma base de dados desse
tipo, ndo foram desenvolvidos para a CBO os niveis de utilizagdo, para cada ocupacao, de habilidades, conhecimentos
e competéncias tais como os presentes no ONET. Apesar de indicar o tipo de ocupacao dos trabalhadores, o grau de
instrucao esperada e as atividades e instrumentos de trabalho normalmente associados a cada ocupacdo, a CBO nao
possui indicadores detalhados das habilidades e dos conhecimentos requeridos para o desempenho de cada ocupacao.

A auséncia, no Brasil, de variaveis detalhadas ligadas as competéncias proprias a cada ocupacao limita o desenvolvimento
de estudos que caracterizem regioes e setores de atividade, por exemplo, em termos das caracteristicas ocupacionais de
seus trabalhadores. Para suprir esta auséncia de informacdes, as proximas secdes detalhardo os procedimentos, baseados
em Maciente (2012a; b, 2013), que foram empreendidos para compatibilizar as ocupacdes brasileiras com os dados do
ONET, traduzindo, para a realidade brasileira, as diferentes dimensoes da qualificacdo da mao de obra que podem ser
obtidas a partir dessa base de informacdes norte-americana.
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2. 0 MODELO DE CONTEUDOS OCUPACIONAIS DO ONET

O sistema de informacdes do ONET é baseado em um modelo composto por seis grupos de informacdes ocupacionais,
chamados de dominios (figura 1). Cada um destes grupos, ou dominios, busca representar uma dimensao das habilidades
e requerimentos da estrutura ocupacional (National Center for O*NET Development, [s.d.]; Tippins e Hilton, 2010). A
classificacdo ocupacional adotada pelo ONET evoluiu ao longo dos anos, refletindo alteracdes no sistema de classificacdo
dos Estados Unidos. Atualmente, a base de dados fornece informaces compativeis com as ocupacdes da Standard
Occupational Classification (SOC) de 2010, que contém aproximadamente 1.100 ocupages. Anualmente, cerca de
10% das ocupaces tém suas informacbes atualizadas, com a eventual revisdo de sua nota em algumas das variaveis
mensuradas no modelo.

FIGURA 1

Dominios do modelo de dados ONET

Emprezado Posto de
preg trabalho
Caracteristicas a | Requerimentos
do trabalhador ocupacionais
Reqguerimentos Caracteristicas
relativos ao = — daforcade
trabalhador trabalho
Experiéncia do ;:fggmigg?a
trabalhador P -
ocupacdo

A versao 18.1 da base de dados, utilizada neste capitulo, foi disponibilizada em marco de 2014. Do total de ocupacdes,
cerca de 90% possuem dados totalmente atualizados, enquanto as demais ainda possuem algumas de suas variaveis
derivadas da antiga base de dados do DOT (Boese et al., 2001). Do modelo de dados descrito na figura 1, as variaveis a
sequir especificadas serdo utilizadas para o caso brasileiro.

Caracteristicas do trabalhador — caracteristicas pessoais que influenciam o desempenho no trabalho e a
capacidade de adquirir conhecimentos e habilidades para o pleno desempenho profissional:

e competéncias: atributos individuais que influenciam o desempenho no trabalho;

interesses: preferéncias dos trabalhadores, compativeis com o modelo RIASEC de tipos de personalidade e de
ambientes de trabalho (Holland, 1997);

valores do trabalhador: necessidades individuais importantes para a satisfacdo no trabalho, baseadas no modelo
teorico de Dawis e Lofquist (1984);
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Estilos de trabalho: caracteristicas pessoais que afetam a forma como o trabalhador executa seu trabalho.

Requerimentos relativos ao trabalhador — atributos do trabalhador normalmente adquiridos por meio do estudo
ou da experiéncia no trabalho:

e habilidades basicas: capacidades desenvolvidas que facilitam o aprendizado ou a aquisicao de
conhecimento;

e habilidades multifuncionais: capacidades desenvolvidas que facilitam o desempenho em atividades que
podem ocorrer em varias ocupacoes;

e 4reas de conhecimento: conjuntos organizados de principios e fatos relativos a dominios gerais de
conhecimento;

e educacdo: experiéncia educacional pretérita, requerida para o desempenho do trabalho.
Experiéncia do trabalhador: requerimentos relacionados a experiéncias anteriores de trabalho.

Requerimentos ocupacionais — um amplo conjunto de varidveis que descrevem os varios requerimentos
especificos de cada ocupacéo:

e atividades no trabalho: categorias gerais de atividades e comportamentos esperados no posto de trabalho;
e contexto do trabalho: fatores fisicos e sociais que influenciam a natureza do trabalho.

A base de dados ONET contém também informagdes mais especificas da realidade norte-americana, como projecdes e
perspectivas salariais, que ndo foram utilizadas, pois ndo se aplicam a dinamica do mercado de trabalho no Brasil, além
de ndo afetarem a andlise das habilidades e competéncias requeridas por cada ocupacao.

2.1 Uma ponte entre os dados ONET e as ocupacoes brasileiras

0 sistema de classificacdo ocupacional do Brasil (a Classificacdo Brasileira de Ocupagdes — CBO 2002) tem sido revisado
periodicamente, compreendendo, em marco de 2014, 2.565 ocupages, agrupadas em 613 familias ocupacionais.
Estas ocupag0es, assim como as ocupagdes da SOC norte-americana, contém listas de sinénimos que descrevem, como
complemento ao titulo oficial, designacdes normalmente associadas ao desempenho da mesma fungao laboral.

A base de dados disponibilizada pelo MTE em seu sitio na internet possui também correspondéncias entre a atual CBO e
a Classificacdo Internacional Uniforme de Ocupac6es de 1988 (CIU088). O mesmo ocorre com relacdo a base de dados
dos Estados Unidos, para a qual esta disponibilizada uma correspondéncia entre a SOC e a CIUO de 2008. Estas duas
correspondéncias nacionais com a CIUO, bem como a correspondéncia entre as duas versoes da CIUO, disponibilizadas
pela Organizagao Internacional do Trabalho — OIT (ILO — International Labour Organization, 2014), serviram de base inicial
para a construcdo de uma primeira correspondéncia entre a CBO e a SOC.
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A partir dessa correspondéncia inicial, procedeu-se a uma conferéncia detalhada de cada par CBO-SOC, com o auxilio
dos sindnimos ocupacionais existentes em cada classificacdo. Optou-se por privilegiar o menor nimero possivel de
relacionamentos, para evitar a diluicao de uma determinada CBO em um nimero excessivo de equivalentes na SOC.

Em alguns casos, a correspondéncia CBO-SOC ndo foi encontrada por meio da relacao disponivel com a CIUO e, em alguns
outros, a correspondéncia encontrada nao estabeleceu um pareamento adequado. Nestas situacdes, alteracbes pontuais
foram realizadas, com base nos titulos e sinénimos disponiveis. Aproximadamente 90% das CBOs foram pareadas com
apenas uma ou duas SOCs, mas em trés casos este pareamento se deu com até quatro ocupagdes americanas diferentes,
ao nivel de seis digitos. Estas exce¢es referem-se a ocupagdes que se mostraram mais genéricas em uma das classificacoes
ocupacionais do que na outra.

2.2 Uma métrica para as habilidades e competéncias da CBO

Uma vez estabelecida uma correspondéncia entre a CBO e a SOC, é possivel obter uma estimativa, para cada CBO, do nivel
de utilizacdo de cada uma das habilidades e competéncias disponiveis no modelo de contelido do ONET. Estas varidveis,
em seu conjunto, podem, em sequida, servir de base para uma caracterizacao de mercados de trabalho regionais, ou para
investigar similaridades na demanda por habilidades laborais de diferentes setores de atividade.

Para cada CBO, a nota média de utilizacdo em cada uma das varidveis ONET foi estabelecida segundo a nota média
das ocupacdes SOC estabelecidas como correspondentes a CBO em questdo. Um fator de ponderagao foi utilizado, no
caso das CBOs para as quais mais de uma SOC correspondente foi encontrada, dando-se prioridade aos casos em que a
correspondéncia mais direta se deu entre os titulos ocupacionais ou entre pares CBO-SOC cuja correspondéncia com a
CIUO fosse mais direta. Deste modo, foi construida uma matriz em que, para cada CBO, ha os valores médios de utilizacdo
de cerca de 240 varidveis ocupacionais presentes no modelo ONET.

Algumas objecdes podem ser levantadas em relacdo a metodologia descrita. A mais direta refere-se a propria validade
do exercicio de correspondéncia aqui proposto, pois as competéncias ocupacionais estimadas para o contexto norte-
americano podem ndo representar os requerimentos demandados pelos postos de trabalho no Brasil. Acredita-se que a
utilizacdo das duas classificacbes em seu nivel mais detalhado ajuda a minimizar este problema, pois aumenta a chance
de uma melhor correspondéncia. Foi também realizada uma inspecdo detalhada dos niveis educacionais e das tarefas
ocupacionais descritas em cada classificacdo nacional. Este procedimento possibilitou a correcdo de muitas inconsisténcias
geradas pelo pareamento inicialmente baseado na correspondéncia internacional e na analise dos titulos ocupacionais.

Apesar dos esforcos para minimizar inconsisténcias mais visiveis, os resultados propostos devem ser interpretados como
uma aproximagao, para o contexto brasileiro, do contexto do mercado de trabalho presente nos Estados Unidos. Uma
aproximacao motivada, no entanto, pela auséncia de informagdes deste tipo desenvolvidas especificamente para o Brasil.
Acredita-se, assim, que a utilizacdo do modelo ONET e de sua aproximacao para a CBO possa servir de base para o
desenvolvimento futuro de levantamentos voltados especificamente para o Brasil.

Uma vez aceitas, apesar das limitacdes apresentadas, as variaveis ONET como uma descri¢ao aproximada das habilidades
e competéncias demandadas pelos postos de trabalho no Brasil, impde-se uma questao metodoldgica adicional. As mais
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de 240 variaveis ocupacionais disponiveis representam um conjunto bastante amplo de informagdes, mas muitas delas
sao bastante correlacionadas em si. Sequindo Feser (2003) e Ingram e Neumann (2006), foi utilizado um procedimento
de andlise fatorial, que teve por objetivo reduzir este grande conjunto de varidveis a um nimero menor de construtos,
chamados fatores, que representam dimensdes mais gerais de habilidades e competéncias subjacentes ao modelo ONET.

Utilizou-se, especificamente,0 método de andlise fatorial exploratéria (AFE), utilizado na literatura para construir um
modelo de fatores latentes (DeCoster, 1998; Johnson e Wichern, 2002; Thompson, 2004) Os fatores latentes, ou construtos,
condensam, em um ndmero menor de varidveis, a maior parte da variancia expressa pelo conjunto completo de variaveis
ONET. Ao mesmo tempo, 0 agrupamento e a participagao relativa de cada variavel em cada fator auxiliam na caracterizagao
e na descricdo posterior dos fatores.

Neste estudo, a AFE foi utilizada para determinar, a partir das variaveis ONET, um conjunto de macrocompeténcias
ocupacionais que revelam diferentes dimensdes de habilidades, competéncias, aptidoes, areas de conhecimento e atitudes
requeridas pelas diversas CBOs. Diferentes métodos de AFE foram testados, sequindo-se a sequéncia decisdria proposta na
literatura (Fabrigar et al., 1999; Schmitt, 2011; Thompson, 2004). Esta sequéncia consiste nos passos a sequir: i) decisoes
sobre as variaveis a serem mantidas no modelo; ii) decisdes sobre a matriz de associacdo estatistica a ser utilizada; iii)
decisGes acerca do nimero final de fatores a ser extraido; iv) decisdes relacionadas ao método de rotacao dos fatores; e
v) decisdes sobre o célculo dos escores a serem utilizados nas analises posteriores.

Optou-se por aplicar a analise fatorial inicialmente sobre todas as ocupagbes norte-americanas, dando a elas o mesmo
peso amostral. Uma alternativa seria proceder como Ingram e Neumann (2006) e atribuir, para cada ocupagao, seu peso
relativo no total do emprego do pais, para um dado ano base. Neste caso, no entanto, as competéncias e habilidades
utilizadas em ocupacdes mais frequentes, muitas delas relativas a trabalhadores menos qualificados, dominariam a
formacao dos fatores, tornando as qualificacdes mais especificas, geralmente associadas a ocupagdes menos frequentes,
menos importantes no resultado final.

Este procedimento foi testado, mas os resultados obtidos foram considerados insatisfatérios. A partir de uma perspectiva
econdmica, é importante ressaltar as habilidades e competéncias demandadas pelas ocupacdes mais qualificadas. Apesar
de muitas delas nao representarem um peso relativo muito grande no emprego de uma regido ou setor de atividade
particular, elas constituem, em muitos casos, o elemento distintivo destas mesmas regioes, ou atividades. Assim, optou-se,
no modelo final, por atribuir um mesmo peso inicial para todas as ocupacdes, sem prejuizo de analises posteriores, nas
quais o peso relativo de cada fator ocupacional para uma determinada regido, por exemplo, pode ser ponderado pela
importancia de cada ocupacao no pool local de trabalhadores.

Com relagdo a retencao das variaveis, a chamada medida de adequacao amostral (measure of sampling adequacy — MSA)
de Kaiser (Kaiser e Rice, 1974) foi utilizada para excluir varidveis ONET cuja variancia ndo estivesse suficientemente
relacionada com a das demais variaveis. Kaiser e Rice (1974) argumentam que a MSA de cada varidvel deve, idealmente,
ser superior a 0,8, e este foi o critério utilizado para a retencdo de variaveis. Variaveis excluidas por este critério, tais como
forca de explosdo e flexibilidade corporal dindmica, apresentaram valores elevados de utilizacdo para um conjunto muito
diverso de ocupagoes, o que ocasionou sua falta de aderéncia ao conjunto das varidveis retidas.
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Por exemplo, a forca de exploséo é requerida por ocupacdes bracais, tanto rurais como urbanas, mas também por atletas e
artistas, ocupacdes que demandam outras habilidades bastante distintas das ocupac6es bracais. O critério da MSA permite
avaliar se estas circunstancias afetam a presenca de uma determinada varidvel no modelo.

0 nuimero de fatores retidos foi norteado pelos diversos métodos existentes para esta escolha. O mais comum é o método
de Kaiser (1960), que consiste em reter os fatores com autovalores maiores que a unidade. Este critério é considerado, na
atualidade, um teto para o nimero de fatores a serem retidos. O método de anélise paralela (Horn, 1965; Zwick e Velicer,
1986) tem sido considerado (Crawford et al., 2010) um dos mais adequados para a determinacdo do nimero de fatores
em uma modelo. Assim, os critérios de Kaiser (autovalores maiores que a unidade) e Horn (analise paralela) foram os dois
principais critérios escolhidos para a decisdo sobre o niimero final de fatores a ser retido. A analise das 215 varidveis ONET
escolhidas para compor o modelo final foi conduzida nos softwares SAS e SPSS (0'Connor, 2000).

Os métodos de Kaiser e Horn convergiram para a escolha final de 24 fatores. Este nimero de fatores difere um pouco
de estudos anteriores (Maciente, 2012a, 2013) por trés razoes principais. Em primeiro lugar, os resultados a serem
apresentados neste capitulo utilizaram versdes mais recentes da CBO e da base de dados ONET disponiveis em 2014.
Estas versdes permitiram uma revisao da correspondéncia entre as duas ocupacdes nacionais, além de alterarem em
alguma medida as notas de algumas ocupagbes em algumas das variaveis.

Em segundo lugar, optou-se pela exclusao de algumas variaveis ONET ligadas aos valores do trabalhador, baseadas no
modelo tedrico de Dawis e Lofquist (1984). Estas variaveis (por exemplo: a necessidade de reconhecimento profissional, a
importancia de valores morais), mostraram um padrao proprio, de interpretacao mais dificil.

Por fim, optou-se por aplicar a analise de fatores diretamente as ocupagbes norte-americanas e aplicar seus escores nos
fatores posteriormente nas ocupacdes brasileiras. Isso permite uma maior comparabilidade futura entre as habilidades
ocupacionais do mercado de trabalho dos dois paises.

Em relacdo a extracdo dos fatores, foram testados o método de componentes principais e os métodos de analise fatorial
alfa, iterativa e comum. Optou-se, por fim, pela analise fatorial comum, que apresentou uma menor matriz de correlagao
dos residuos e gerou fatores de mais fécil interpretacao.

Quanto a rotagdo, uma técnica que objetiva facilitar a interpretagao dos construtos, optou-se pelo método promax, que
permite que os fatores finais sejam correlacionados. Apesar de dificultar o uso dos fatores como variaveis independentes
em analises posteriores de regressao, por exemplo, devido a sua eventual correlacdo, considerou-se inadequado o uso
de métodos que impusessem a ortogonalidade, isto é, a ndo correlacdo dos fatores. Isto porque os fatores ocupacionais
incluem variaveis relacionadas a habilidades mentais, tracos de personalidade e atitudes dos trabalhadores. Nestes casos,
como afirmam Fabrigar et al. (1999), ha uma sélida base tedrica e empirica para a consideracao de possiveis correlagoes
entre os fatores.

Atabela 1 apresenta os nomes atribuidos aos 24 fatores ocupacionais obtidos com a analise fatorial, mostrando também a
proporcdo da variancia total explicada por cada um deles e a proporcdo cumulativa. Os fatores abarcam cerca de 83% da
variancia total presente nas variaveis originais. Os fatores mais importantes em termos da propor¢éo da variancia explicada
sao os fatores que foram chamados de habilidades cognitivas, habilidades de operagdo e controle e conhecimento em
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ciéncias da saude. Os nomes dos fatores foram escolhidos de acordo com as varidveis originais mais correlacionadas com
cada um deles.

O fator habilidades cognitivas, por exemplo, representa um conjunto mais geral de habilidades e competéncias, incluindo
variaveis ligadas ao raciocinio ldgico, a capacidade de aprendizado e ao dominio da lingua escrita. A lista completa de
variaveis e de suas correlagbes com os fatores pode ser obtida junto ao autor.

O fator habilidades de operacdo e controle inclui habilidades ligadas a operacdo de maquinas e equipamentos, ao controle
de processos, a inspecao e reparagao de maquinas, bem como a destreza manual. O fator conhecimento em ciéncias da
salde abarca as areas de conhecimento da medicina e da psicologia, além de habilidades ligadas a terapia e a aptidao
para servir e cuidar de pessoas.

Habilidades gerenciais incluem a habilidade de coordenar e administrar pessoas e recursos, além das areas de
conhecimento em economia, administracdo e contabilidade. O fator conhecimento em design e engenharia inclui as
areas de conhecimento ligadas a engenharia e a construgao, além de habilidades ligadas ao design, ao desenho técnico,

a visualizacdo e a fisica. As habilidades artisticas incluem habilidades ligadas a inovacao, a criatividade e as belas artes.
TABELA 1

Fatores ocupacionais e propor¢ao da variancia explicada

Autovalor Proporcao individual | Proporcao cumulativa
1 Habilidades cognitivas 70,814 32,9 32,9
2 Habilidades de operacdo e controle 29,179 13,6 46,5
3 Conhecimento em ciéncias da satde 16,951 7,9 54,4
4 Habilidades gerenciais 8,628 4,0 58,4
5 Conhecimento em design e engenharia 7,937 3,7 62,1
6 Habilidades artisticas 5,448 2,5 64,6
7 Habilidades para tarefas rotineiras 4,542 2,1 66,7
8 Habilidades em transportes 3,831 1,8 68,5
9 Habilidades fisicas e motoras 3,685 1,7 70,2
10 Habilidades de vendas 3,454 1,6 71,8
11 Conhecimento em ciéncias sociais 2,949 1,4 73,2
12 Conhecimento em ciéncias naturais 2,776 1,3 74,5
13 Habilidades para gestao de conflitos 2,299 11 75,6
14 Habilidades para o trabalho em equipe 2,047 1,0 76,5
15 Conhecimento em educacdo 2,000 0,9 77,5
16 Atitudes de independéncia 1,749 0,8 78,3
17 Conhecimento em tecnologia da informacédo 1,644 0,8 79,0
18 Habilidades visuais e perceptivas 1,499 0,7 79,7
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Autovalor Proporcao individual | Proporcao cumulativa
19 Experiéncia no trabalho 1,391 0,6 80,4
20 Habilidades em instalacdo e manutencao 1,307 0,6 81,0
21 Habilidades de afericdo 1,261 0,6 81,6
22 Conhecimento em matematica 1,084 0,5 82,1
23 Atitudes de iniciativa e esforco 1,075 0,5 82,6
24 Habilidades secretariais 1,030 0,5 83,1

Elaboracao do autor.

As habilidades em automagdo incluem a acurdcia, a operacao de tarefas repetitivas, a atencdo a detalhes e a aptiddo para um
trabalho mais convencional, com menor contetdo criativo. As habilidades em transportes incluem a capacidade de orientacao
espacial, aptidoes para a visdo noturna e periférica, para a sensibilidade a luz e a habilidade para a operagao de veiculos.

As habilidades fisicas e motoras incluem a coordenacdo corporal, a forca fisica, o equilibrio e a familiaridade com o uso de
equipamentos de seguranca. Este fator é o menos relacionado com as habilidades cognitivas, pois esta ligado a ocupacdes
intelectualmente menos demandantes. O fator habilidades de vendas relne as habilidades em vendas e marketing, a
capacidade de influenciar, o atendimento ao publico externo e a aptiddo para ambientes de maior competicao.

Conhecimento em ciéncias sociais abrange conhecimento em ciéncias sociais e humanas (histéria, geografia, sociologia,
antropologia, filosofia etc.) e em linguas estrangeiras. Ja o conhecimento em ciéncias naturais abarca a quimica, a biologia
e, secundariamente, a fisica. As habilidades para a gestao de conflitos englobam a capacidade de lidar com conflitos e com
pessoas violentas ou em situacao de estresse, além de conhecimentos na area de seguranca publica.

Habilidades para o trabalho em equipe agrupam a aptidao para o trabalho em grupo, a capacidade de coordenar e equipes
de trabalho e de conduzir discussoes face a face, bem como a responsabilidade com a sequranca de outros e com a obtencéo
de resultados. Ja as habilidades em educacdo incluem a habilidade de falar em publico e conhecimentos e habilidades em
educacdo e treinamento.

Atitudes de independéncia incluem a liberdade e uma maior frequéncia na tomada de decisdes, a capacidade de estruturar
o trabalho, bem como a atencdo para o impacto das decisdes nos resultados e em outras pessoas. O fator habilidades em
tecnologia da informagao envolve as areas de conhecimento em telecomunicagdes, computacao e eletronica e também em
comunicacoes e midia.

As habilidades visuais e perceptivas incluem a visdo a distancia, a rapidez de percepcao e a discriminacao de cores. O fator
experiéncia no trabalho, por seu turno, esta relacionado ao grau de treinamento e experiéncia pratica do trabalhador. As
habilidades em instalacdo e manutencdo incluem habilidades para o reparo, a manutencao e a instalacdo de equipamentos.

Habilidades de afericdo abrangem o acompanhamento de processos, materiais e ambientes, a capacidade de quantificar
produtos, eventos e informagao e de avaliar a qualidade de objetos e servicos. As habilidades matematicas incluem a facilidade
para lidar com numeros e o dominio da area de conhecimento e do raciocinio matematicos.



REDE DE PESQUISA
FORMACAO E MERCADO DE TRABALHO

COLETANEA DE PESQUISAS

Atitudes de iniciativa e esfor¢o englobam a capacidade de tomar iniciativas, o esforgo, a persisténcia e a confiabilidade. Por
fim, as habilidades secretariais incluem o desempenho de atividades de cunho administrativo e burocratico.

Os construtos acima descritos podem ser também organizadas sob a dtica da taxonomia de objetivos educacionais de
Bloom (Bloom, 1956; Krathwohl, Bloom e Masia, 1964; Krathwohl, 2002), que organiza os objetivos educacionais em trés
grandes areas: i) o dominio cognitivo, que abrange o desenvolvimento de habilidades mentais, ligadas ao conhecimento; ij) o
dominio psicomotor, que abrange o desenvolvimento de habilidades fisicas e manuais; e i) o dominio afetivo, que abrange
sentimentos, emocoes e as atitudes deles derivadas.

Este arcabouco, assim como versées mais recentes dele derivadas, foi também proposto no desenvolvimento de objetivos de
treinamento para o mercado de trabalho (Kraiger, Ford e Salas, 1993). A anélise fatorial, apesar de mesclar varidveis relativas a
habilidades, conhecimentos e atitudes, resultou em grupos que podem ser classificados segundo a predominancia de variaveis
relativas a cada um desses trés grandes dominios (tabela 2).

Os fatores relativos a habilidades cognitivas, artisticas e gerenciais, bem como os que envolvem mais diretamente as areas
de conhecimento especificas, agregaram variaveis predominantemente cognitivas. Os grupos de habilidades que envolvem
a operacao, a manutencao e a instalacdo de maquinas e equipamentos apresentam um elevado contetido de habilidades
psicomotoras, tais como a atencao, a execucao de tarefas rotineiras e diferentes tipos de aptiddes fisicas ou sensoriais.

Por fim, alguns grupos envolvem predominantemente atitudes e habilidades mais estreitamente ligadas a atitudes. Sao

exemplos dessa conexdo: a capacidade de convencimento e de lidar com clientes, no caso das habilidades para vendas; e a
habilidade de lidar com pessoas em situacdo de estresse, importante para a gestao de conflitos.

TABELA 2

Organizagao das habilidades ocupacionais segundo a taxonomia de Bloom

Dominio cognitivo Dominio psicomotor Dominio afetivo
Habilidades cognitivas Habilidades de operacdo e controle Habilidades de vendas
Conhecimento em ciéncias da saude Habilidades para tarefas rotineiras Habilidades para gestao de conflitos
Conhecimento em design e engenharia Habilidades em transportes Habilidades para o trabalho em equipe

Habilidades artisticas Habilidades fisicas e motoras Atitudes de independéncia
Conhecimento em ciéncias sociais Habilidades visuais e perceptivas Atitudes de iniciativa e esforco
Conhecimento em ciéncias naturais Habilidades em instalagdo e manutencao Habilidades secretariais
Conhecimento em educacdo Habilidades de afericao

Conhecimento em Tl
Conhecimento em matematica
Habilidades gerenciais

Elaboracdo do autor.
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0O conjunto de fatores acima descrito, apesar de dependente do método estatistico e das decisdes tomadas em relagdo ao
modelo final, descreve de forma bastante rica as diversas dimensdes da qualificacdo exigida dos trabalhadores em seus
postos de trabalho. A metodologia da anélise fatorial permitiu obter, para cada ocupacdo, a intensidade relativa no uso
de cada um dos fatores obtidos. Para tanto foram testados diversos métodos de calculo dos escores finais das ocupacdes
nos fatores. Entre 0s mais comuns estdo o método de regressao, o método de Bartlett e o método de Anderson-Rubin
(DiStefano, Zhu e Mindrila, 2009). Os trés métodos foram investigados no SPSS e o método de regressao foi obtido no
software SAS. Este Ultimo, que se aproximou bastante dos escores de Bartlett produzidos pelo SPSS, foi escolhido para a
analise final.

Os escores representam a “nota” de cada ocupacdo em cada um dos fatores, ou grupos de habilidades. A partir deles
é possivel, por exemplo, estimar, para diferentes regides, as diferencas de especializacdo em habilidades laborais das
diferentes regides de um pais, tais como reveladas pelas ocupagbes desempenhadas pelos seus trabalhadores.

Do ponto de vista setorial, a metodologia permite estimar o grau de utilizacdo relativa de cada grupo de habilidades por
parte de cada atividade econdmica. Assim, para determinados cenarios de crescimento econémico e setorial, seria possivel
estimar as provaveis demandas futuras pelos diferentes tipos de qualificacdes da mao de obra, bem como identificar
eventuais gargalos regionais ou setoriais. Com relagao a estudos sobre inovacao e produtividade, é possivel investigar, por
exemplo, se as praticas das empresas, no que se refere ao uso de determinadas qualificacées, esté associada a melhores
resultados tecnoldgicos e econdmicos. Assim, espera-se que 0s resultados da presente pesquisa auxiliem na compreensao
de novos fenémenos ligados a qualificagdo da mao de obra no Brasil.
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3. 0 USO DE HABILIDADES OCUPACIONAIS NO BRASIL

Os escores ocupacionais nos 24 grupos de habilidades ocupacionais permitem mensurar sua utilizacdo no mercado de
trabalho formal, dos pontos de vista nacional, setorial e regional. Os resultados apresentados nesta secao baseiam-se nas
informacoes disponibilizadas na Rais/MTE para o periodo 2003-2012.

A utilizacdo média dos fatores representa a nota média obtida por cada ocupacdo em cada grupo de habilidades, ponderada
pela participacao desta ocupagao no emprego total da unidade regional ou setorial em analise. Os setores de atividade
foram agregados segundo a Classificacao Nacional de Atividades Econémicas (CNAE), e os resultados regionais utilizam
as Areas de Concentracdo de Populacdo (ACPs) definidas na pesquisa Regides de Influéncia das Cidades (IBGE, 2008).

No Brasil, o comércio, a administracao publica, a construcao civil e o ensino tém grande peso na geragao de emprego,
representando cerca de metade dos empregos formais do pais. Dessa forma, a demanda nacional por competéncias e
habilidades refletira o perfil do trabalhador empregado nestes setores. O grafico 1 apresenta a evolugdo recente das
habilidades mais utilizadas no Brasil no periodo 2003-2010. No eixo vertical, os valores correspondem a média nacional,
calculada a partir dos escores de cada ocupacdo em um determinado fator, ponderados pelo nimero de empregados em
cada ocupacao. Os fatores tém seus escores padronizados, com média zero e desvio padrao unitario, de modo que valores
médios positivos indicam a utilizacdo mais intensiva de ocupacdes mais especializadas no uso do fator.

Os resultados indicam que o Brasil possui sua mao de obra empregada em ocupacdes que utilizam mais intensivamente
habilidades secretariais, isto é, ligadas a atividades administrativas, as habilidades fisicas e motoras e para a gestdo de
conflitos, o conhecimento em matemética, e as habilidades em transportes e de trabalho em equipe.
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GRAFICO 1

Habilidades laborais mais utilizadas no Brasil

Fonte: Rais/MTE.

Elaboracao do autor.

Os demais grupos de habilidades — com escores médios inferiores a zero — sdo relativamente menos utilizados pelas
empresas e instituicoes empregadoras. Destacam-se, neste sentido, as habilidades cognitivas, que representam habilidades
ligadas a compreensao da lingua e ao raciocinio l6gico. Este representa o conjunto de habilidades relativamente menos
utilizado no conjunto das ocupagdes, sequido do conhecimento em design e engenharia, das habilidades de afericao, das
habilidades gerenciais e das visuais e perceptivas. Estas comparacdes precisam ser interpretadas com cuidado, pois nao
significam que os trabalhadores ndo sdo demandados em suas habilidades cognitivas e artisticas.

A comparagao da utilizacdo relativa dos fatores confirma que o mercado de trabalho brasileiro, como acontece em todo
o mundo, é dominado por ocupagbes que nao representam o0s estratos ocupacionais mais intensivos em habilidades
cognitivas. As excecdes estdo concentradas em habilidades mais especificas, a exemplo de conhecimento em ciéncias da
salide, ensino e ciéncias sociais, tecnologia da informacao (Tl) e transportes, voltadas para o provimento de bens publicos
e Servicos.

E possivel também comparar a evolucéo da utilizacio recente de habilidades com a evolucdo da escolaridade média dos
trabalhadores formais. O grafico 2 faz esta comparacao para as habilidades ligadas ao dominio cognitivo, que apresentam
uma maior aderéncia com areas especificas do conhecimento.
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GRAFICO 2

Evolucdo de anos de estudo e da intensidade do uso de habilidades ligadas ao conhecimento (média de 2003 = 100)

Fonte: Rais/MTE.

Elaboracao do autor.

O ndmero médio de anos de estudo, estimado a partir das categorias de escolaridade dos trabalhadores na Rais, ponderadas
pelo nimero de horas trabalhadas no ano, cresceu 7,3% entre 2003 e 2012. Este crescimento reflete 0 aumento da
escolaridade formal da populacao ocorrido nas Ultimas décadas, mas ainda assim representa um nivel educacional médio
muito baixo: de pouco menos de 6 anos de estudo em 2003 para 6,4 anos de estudo, em média, em 2013.

A utilizagao de habilidades ligadas ao conhecimento, no entanto, ndo tem crescido no mesmo ritmo, ocorrendo até mesmo
uma redugdo na utilizacdo de varias areas de conhecimento. As Unicas habilidades desse tipo para as quais houve algum
aumento, ainda assim inferior a 2% nesse periodo, foram as habilidades cognitivas gerais e as ligadas ao conhecimento
em design e engenharia e em ciéncias da saude. Em parte isso se deve a alta correlacao, no nivel ocupacional, entre a
escolaridade e a utilizacdo de habilidades cognitivas gerais, que é da ordem de 0,79.

As é4reas de conhecimento em matematica, tecnologia da informacéo, educacdo, ciéncias naturais e ciéncias sociais
apresentaram quedas no nivel de utilizacdo, quando comparados aos patamares de 2003. Isto indica que vinculos
empregaticios intensivos nessas areas de conhecimento tém se tornado menos frequentes, relativamente ao total de
vinculos na economia.



Qualificacao Profissional:

Demandas e Estratégias das Firmas
VOLUME I

3.1 O uso setorial de habilidades ocupacionais

Do ponto de vista setorial, as habilidades cognitivas mais gerais, representadas no fator habilidades cognitivas, sdo
utilizadas predominantemente pelos setores de intermediacdo financeira, pelos ligados a producdo e distribuicdo de
petréleo, gas e seus derivados, bem como pelos de educacao, atividades de tecnologia da informagdo e pesquisa e
desenvolvimento. O grafico 3A revela que ocorreu nos Ultimos anos importante crescimento do uso dessas habilidades nos
servicos de tecnologia da informagéo, uma atividade cada vez mais importante para o provimento de servicos tecnoldgicos
para pessoas e empresas. O eixo vertical corresponde & média estimada de utilizacdo do fator pelos empregados em cada
setor de atividade, ponderada pelo total de horas trabalhadas em cada ocupacao.

GRAFICO 3A

Setores mais intensivos no fator habilidades cognitivas

Fonte: Rais/MTE e ONET.

Elaboracao do autor.
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GRAFICO 3B - Setores mais intensivos no fator design e engenharia

Fonte: Rais/MTE e ONET.

Elaboracdo do autor.

Habilidades ligadas ao design e a engenharia sdo intensivamente utilizadas pelas indUstrias aerondutica e naval, pelo
setor de construcao, pela cadeia do petréleo, pela construgao e montagem de estruturas metalicas, pela metalurgia e pela
industria de combustiveis nucleares (Gréafico 3B).

Com relacdo aos demais grupos de habilidades, as habilidades ligadas a operagdo e controle sdao mais demandadas
pelas industrias extrativas, pela metalurgia, pela construcdo naval e pelo transporte ferroviario. Habilidades gerenciais
sdo mais utilizadas pelo setor financeiro, pela cadeia do petrdleo e pela administracdo publica. Habilidades em transporte
sao, naturalmente, mais utilizadas pelos diversos modais do transporte, pelo setor de limpeza publica e pelos servicos de
saneamento basico, bem como por setores produtores de commodities agricolas.

As habilidades fisicas e motoras sdo utilizadas mais intensivamente na construcdo, na producao de cimento e concreto, na
producdo agropecuaria e na limpeza urbana. Quanto as habilidades ligadas as ciéncias naturais, estas sao utilizadas mais
intensivamente pelo setor de combustiveis nucleares, pela industria do petroéleo, por industrias quimicas e metalurgicas e
pelos setores hospitalar e de pesquisa e desenvolvimento (P&D).

Os resultados setoriais brevemente ja descritos podem ser aplicados ao estudo mais sistematico das similaridades no
uso de mao de obra por parte dos setores de atividade. Esta similaridade é um dos elementos destacados na literatura
econdmica para a concentracao de empresas e setores de atividade. Tanto os trabalhadores quanto as empresas podem
beneficiar-se de externalidades positivas geradas por mercados de trabalho mais densos e/ou mais especializados. No caso
de mercados mais densos e diversificados, as chamadas economias de urbanizacao (Fujita e Thisse, 2002; Jacobs, 1969)
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conduzem a uma maior facilidade de contratacdo de trabalhadores normalmente pouco acessiveis em regides menores.
Ha também possibilidades de ganhos para os trabalhadores, na forma de mercados de trabalho mais estaveis e menos
suscetiveis a flutuagoes econdmicas de setor de atividade especifico ou de empregador isolado.

Assim, para mensurar a similaridade no uso de habilidades cognitivas e técnicas, foram calculados os escores médios
dos grupos de habilidades utilizadas em cada um dos grupos de atividade econémica. Estes valores foram utilizados
como variaveis na analise de clusters hierarquicos de Ward (1963), que agrupou os setores de atividade de acordo com a
similaridade no uso de habilidades. A figura 2 apresenta um dos grandes grupos gerados pelo procedimento de clusters
hierarquicos, calculados a partir dos dados da Rais de 2012.

FIGURA 2

Clusters hierarquicos de atividade, sequndo a similaridade da mao de obra

Fonte: Rais/MTE e ONET.

Elaboracdo do autor.
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Afigura 2 representa uma arvore de agrupamentos hierarquicos. Quanto mais préxima da unidade a juncdo de dois setores,
maior ¢é a similaridade do uso de habilidades, indicando que os setores utilizam um perfil semelhante de trabalhadores.
Nota-se, por exemplo, uma grande similaridade nas habilidades utilizadas nos setores de servicos de alojamento,
alimentacao, agenciamento e locagao de mao de obra e servicos domésticos.

Os setores de extracdo de minerais e os de pesca e producao florestal também possuem uma méo de obra bastante similar,
bem como os diversos setores de construcao. Entre os setores industriais, destaca-se a grande similaridade no uso de
habilidades laborais por parte dos setores de metalurgia, produtos de metal, maquinas e veiculos automotores.

Esses agrupamentos representam potenciais sinergias no uso de mao de obra e potenciais focos de politicas publicas que
visem estimular o treinamento e a qualificacdo da mao de obra voltada para o atendimento de um conjunto de setores
de atividade.

3.2 0 uso regional de habilidades ocupacionais

Uma abordagem regional pode ser realizada com a utilizacdo da pesquisa Regides de Influéncia das Cidades (IBGE,
2008). Esta pesquisa agrega os municipios do pais em ACPs que representam regides de influéncia. Estas regides, entre
outras caracteristicas, constituem boa aproximagao dos mercados de trabalho municipais e metropolitanos do pais. A
tabela 3 apresenta a categorizacao criada pelo IBGE, bem como o nimero de ACPs existente em cada categoria. A grande
metrépole nacional agrega municipios que compdem a regido metropolitana de Sao Paulo, enquanto as duas metrépoles
nacionais consistem nas regides sob a influéncia das cidades do Rio de Janeiro e de Brasilia.

TABELA 3

Categorizacdo das Areas de Concentracdo de Populacio (ACPs)

1A Grande metrépole nacional 1
1B Metrépole nacional 2
1C Metrépole 9
2A Capital regional A 11
2B Capital regional B 20
2C Capital regional C 39
3A Centro sub-regional A 85
3B Centro sub-regional B 79
4A Centro de zona A 192
4B Centro de zona B 364
5 Centro local 4.472

Fonte: IBGE (2008).

Elaboracao do autor.
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Tomando-se essa classificagdo como referéncia para a agregacao regional, foram calculados indices de utilizagdo relativa das
diferentes habilidades ocupacionais por tipo de ACP. Alguns casos selecionados podem ser vistos no grafico 4 que apresenta

curvas ajustadas as médias anuais, por categoria de ACPs, com a utilizacao de rotina de ajustamento de spline, implementada no
software estatistico SAS.

GRAFICO 4 - Distribuicdo Regional (por ACPs) de habilidades laborais

4C - Habilidades gerenciais 4D - Conhecimento em design e engenharia

Fonte: Rais/MTE e ONET.

Elaboracdo do autor.
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Os resultados indicam que as grandes regides metropolitanas sao mais intensivas no uso de habilidades cognitivas e no
conhecimento em ciéncias da saude. A comparacao das curvas para 2003, 2006, 2009 e 2012 demonstra que as ACPs
menores aumentaram a utilizacdo de habilidades cognitivas até 2009, mas que entre 2009 e 2012 o crescimento se deu
mais nos grandes centros urbanos.

Habilidades gerenciais e conhecimentos em design e engenharia estao mais concentrados em regides metropolitanas
regionais e capitais regionais. Ja as cidades menores sao mais intensivas nas habilidades ligadas a operacao e controle, a
trabalhos que demandam maior aptidao fisica e motora.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve o objetivo de identificar as habilidades ocupacionais mais importantes para a caracterizacdo da
qualificacdo da mao de obra no Brasil. A motivacdo desta metodologia é identificar, setorial e regionalmente, padrdes e
tendéncias que possam ser Uteis para o desenvolvimento de politicas de qualificagdo da mao de obra, bem como tracar a
relacdo destas politicas com as dimensdes regionais e setoriais do desenvolvimento econémico.

Os resultados indicam varias vertentes futuras de estudo; entre estas, a investigacao de aglomeracdes industriais e urbanas
que possam beneficiar-se de politicas de ensino e qualificacdo mais especificas para as necessidades locais.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho apresenta informages sobre os resultados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) em 2011
e 0s conhecimentos indicados pelos especialistas do setor de automacdo industrial como fundamento ou base para a
realizacao de um curso técnico de nivel médio ou superior de tecnologia nesta area.

O termo gap, de origem inglesa, pode ser traduzido como lacuna, abertura, hiato, intervalo, brecha, fenda, vécuo, separacao,
interrupcao e desfiladeiro. Neste sentido, 0s gaps educacionais apresentados neste trabalho constituem o resultado da
medicdo do hiato existente entre o conhecimento que os estudantes brasileiros possuiam, em média, ao final do ensino
fundamental em 2011, medido pelo Saeb, e o que eles deveriam saber para ingressar em um curso técnico no setor de
automagcao industrial. A escolha do termo gap ocorreu por ser um vocabulo melhor para expressar a “distancia” entre
os conhecimentos que os alunos possuiam e os que deveriam possuir. A ideia ndo visa apenas apontar as lacunas, mas
indicar que algumas habilidades e competéncias ainda ndo foram adquiridas, mas que, de posse deste mapeamento, a
instituicao poderia auxiliar estes estudantes a supera-las no decorrer do curso técnico de nivel médio ou no curso superior
de tecnologia. Entdo, ainda que haja um hiato entre aquilo que deveria ser aprendido e apreendido e ainda nao foi,
ha, também, a possibilidade de sanar essas lacunas da formacao inicial por meio de um planejamento pedagdgico que
vise a intervencdo pedagogica junto aos ingressantes destes cursos nos termos que coloca o psicopedagogo russo Lev
Vygotsky (2001) para demonstrar a importancia do trabalho docente de forma coerente e acertada e a necessidade de sua
intervencao pedagdgica na promogao do avanco da aprendizagem dos alunos e para seu desenvolvimento psicossocial.

A intervencdo pedagogica é uma interferéncia intencional realizada por um profissional da educagéo sobre o processo de
desenvolvimento ou aprendizagem do aluno, o qual apresenta problemas de aprendizagem, que podem ser momentaneos
ou recorrentes. Disso, decorre a importancia de se conhecer e entender as dificuldades de cada aluno ou, neste caso, da
média dos alunos. De posse deste resultado da avaliagdo externa, é possivel adequar as metodologias de ensino e até
mesmo o curriculo original dos cursos técnicos de nivel médio ou superior de tecnologia, com o intuito de agregar o
contelido que ndo foi bem assimilado anteriormente em outras etapas da escolaridade basica do aluno, interferindo no
processo, com o objetivo de compreendé-lo, explicita-lo e corrigi-lo, a fim de evitar a repeténcia, o abandono e, na pior das
hipoteses, a evasao do aluno do sistema de ensino.

E preciso oferecer ao aluno novas praticas e reflexdes sobre 0 mesmo contelido, propiciando que ele (re)pense e (re)elabore
os contetidos de uma forma distinta, quebrando os padrdes anteriores de aprendizagem. A experiéncia dos profissionais
do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) e a observagao cotidiana das salas de aula mostra-nos que isto é
possivel por meio da educacdo profissional, pois um conhecimento matematico que fica no plano da abstracdo em uma
aula tedrica do ensino fundamental e médio pode ser apresentado e assimilado de forma mais concreta quando este
conhecimento precisa ser mobilizado em um laboratério e/ou oficina de aprendizagem de forma pratica.

A analise dos gaps educacionais decorre justamente da possibilidade de mapear quais sao as lacunas de aprendizagem
em matematica oriundas da educagao basica, na tentativa de auxiliar os recursos humanos da area de planejamento
educacional do Senai. Esta instituicdo oferece cursos de formagao profissional, identificando o esforco pedagdgico e o
tempo necessarios de correcao desses gaps da formagao, em decorréncia da contraposicao entre a demanda do mercado
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de trabalho e os baixos niveis de proficiéncia dos estudantes que, em geral, ingressam nos cursos técnicos de nivel médio
e nos cursos superiores de tecnologia no setor de automacao industrial.

Os gaps educacionais identificados neste trabalho sdo, portanto, os resultados da medicdo dos hiatos existentes entre
0s conhecimentos que os estudantes possuiam ao final do ensino fundamental e o que eles deveriam saber, de fato,
para ingressar em um curso técnico de nivel médio no setor automacao industrial. E os conhecimentos que possuiam ao
término do ensino médio e 0s que deveriam ter adquirido para ingressar em um curso superior de tecnologia. Isto ndo
significa que a instituicdo realize provas de ingresso com base na matriz curricular do Saeb. A tentativa de medir estes
gaps foi realizada no sentido de antever quais as dificuldades que os ingressantes dos cursos poderiam ter para percorré-
los por ndo terem conseguido dominar, ainda, algumas habilidades e competéncias na area de formacdo matemética. O
objetivo de medi-los era, portanto, para alertar os professores, instrutores e coordenadores pedagdgicos de cada municipio
brasileiro que participou da Prova Brasil (que utiliza a mesma matriz do Saeb), que haveria uma possibilidade de seus
futuros alunos ainda ndo dominarem certos conhecimentos necessarios para a realizagao do curso. E, com isso, alertar
estes profissionais sobre a necessidade de revisitar estes contetdos, fosse por meio de aulas de reforco ou por uma
explicacdo desses conhecimentos quando se necessitasse de sua utilizacdo. Para tanto, foi realizada uma grande matriz,
denominada “mapa educacional”, a qual era capaz de indicar o gap educacional para todos os municipios brasileiros
que participaram da Prova Brasil, inclusive por escola, indicando, portanto, uma medida da proficiéncia em matematica
muito proxima dos alunos que iriam ou pretendiam ingressar em um curso técnico. Os ingressantes nos cursos técnicos
do Senai sdo oriundos, em sua maioria, da escola publica. Por isso, o interesse deste estudo pratico era o de informar
aos professores e coordenadores pedagogicos que estao na ponta do processo de ensino-aprendizagem sobre o que 0s
possiveis ingressantes nestes cursos poderiam apresentar de dificuldades de aprendizagem e, com isso, evitar o abandono,
a evasao e a repeténcia. De posse do conhecimento da média proficiéncia dos alunos identificados por escola, municipio
ou regido, seria possivel tracar caminhos para minimizar as perdas. Este foi o objetivo do trabalho, o qual ser& apresentado
aqui a partir de uma visdo mais “macro”, abordando apenas a média nacional. Com certeza, ndo sao todos os alunos
que terminam o ensino fundamental que serdo candidatos ao ingresso no curso técnico, ou que terminam o ensino
médio e serdo candidatos a um curso superior de tecnologia em um setor especifico, até porque ha outras opcdes de
cursos. Todavia, a ideia deste trabalho ndo era o de estimar o publico que poderia realizar um curso técnico de nivel
médio ou um curso superior de tecnologia no setor de automacao industrial, mas de entender e decifrar o que estava por
tras daquele nimero conhecido como “média de proficiéncia”. O objetivo era explicar aos coordenadores pedagdgicos,
professores e supervisores quais os conhecimentos que provavelmente os possiveis ingressantes poderiam ou ndo possuir
em matematica. Com isso, poder-se-ia estabelecer um intervalo de confianca para a acdo destes profissionais de forma
prévia, isto é, antecipando as possiveis fragilidades dos alunos, agindo no sentido de minimizar o desconhecimento de
alguns conteudos pelos alunos, evitando assim a repeténcia, 0 abandono e a evasao. O ideal seria realizar, neste caso, uma
pesquisa de demanda de mercado para verificar, entre os alunos egressos do ensino fundamental e médio, quais estariam
dispostos a ingressar em um curso técnico de nivel médio e superior de tecnologia neste setor para, somente de posse
destes dados, medir os gaps entre os candidatos potenciais. Como ndo foi possivel realizar este estudo previamente, o
mismatch em relacdo a média de proficiéncia ja se constitui em um bom parametro para iniciar este trabalho de indicacao
de alertas dos possiveis gaps educacionais aos coordenadores pedagagicos e professores das escolas.
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Estes resultados de 2011 servem como parametros para os alunos que terminaram o ensino fundamental em 2011 e iriam
ingressar no curso técnico de nivel médio em 2012, havendo com isso a possibilidade de “tratamento” desses gaps tanto
durante a parte mais tedrica do curso, concentrada no primeiro ano, quanto em sua parte pratica, a partir do sequndo ano.
O mesmo ocorre para se repensar as estratégias de formacao para aqueles interessados em ingressar no curso superior
de tecnologia em 2012. Embora o Saeb seja realizado a cada dois anos, as médias variam muito pouco de uma avaliagdo
para a outra. Assim, é possivel utiliza-lo como um bom parametro de elaboracdo de um plano de intervencao, ainda que
esteja no interregno de dois anos entre uma avaliacao e outra. Além disso, a maioria dos estados brasileiros realiza,
também, avaliacdes proprias, as quais podem ser utilizadas como outra medida de analise do gap educacional para fins
de planejamento educacional.
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2. COMO SE MEDE A APRENDIZAGEM NA EDUCACAO BASICA NO BRASIL

Até 2011, a situacao da aprendizagem da educagao basica no Brasil era medida pelo Saeb,' o qual realizava apenas duas
avaliacdes em larga escala a cada dois anos, a Avaliacdo Nacional da Educacao Basica (ANEB), e pela Avaliacdo Nacional
do Rendimento Escolar (ANRESC), também conhecida como Prova Brasil. A ANEB é uma avaliacdo amostral realizada
com alunos das redes publicas e privadas, que coleta informacdes sobre as habilidades dos estudantes brasileiros em
lingua portuguesa e matematica em trés momentos de seu percurso escolar — ao término do primeiro e do sequndo
ciclo do ensino fundamental (5% e 9¢ anos) e ao final da educacao basica (32 série do ensino médio) —, apresentando os
resultados agregados para o pais, as regides, os estados da Federagdo e o Distrito Federal. Ja a ANRESC é uma avaliacao
censitaria, mas que também coleta informacdes sobre as habilidades dos estudantes em lingua portuguesa e matemética
nos mesmos momentos do percurso escolar da ANEB. Contudo, por ser censitaria, consegue mostrar os indicadores de
proficiéncia de forma ainda mais abrangente, possibilitando sua visualizacdo dos resultados por municipio e escola de
forma nominal, identificando, também, se a escola é publica (estadual, municipal ou federal) ou privada.

O trabalho original de medicdo dos gaps educacionais no ambito do Senai foi realizado por meio da Prova Brasil, que
possibilitava a desagregacao dos dados por municipio e escola para chegar o mais proximo possivel da medida do gap do
aluno. Este trabalho é um recorte do original e, devido a sua estrutura, foi feito com base na ANEB, que é uma avaliagao
amostral, mas pela qual também é possivel evidenciar, em média, o que os estudantes brasileiros aprenderam em cada
uma das etapas avaliadas, o que ja constitui alguma medida para o planejamento de cursos.

De acordo com Soares (2004), os resultados do Saeb sdo apresentados em uma escala de proficiéncia que aponta os
distintos graus de desenvolvimento de habilidades, competéncias e aquisicao de conhecimentos pelos estudantes ao
longo dos anos de estudo. Cada disciplina avaliada possui uma interpretacao especifica da escala, que é Unica para as trés

séries avaliadas, conforme pode ser observado na figura 1, a qual apresenta a escala de matemética.

1 Em 2013 foi adicionado ao Saeb mais uma avaliacao, a qual foi denominada “Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo — ANA: que sera censitaria para os alunos do 30
ano do ensino fundamental das escolas publicas, a qual terd como objetivo medir os niveis de alfabetizacdo e letramento em Lingua Portuguesa, alfabetizacdo mate-
matica. A ANA foi incorporada ao Saeb pela Portaria no 482, de 7 de junho de 2013.
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FIGURA 1

Intervalos e intersecées dos niveis de proficiéncia em matematica do Saeb
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Fonte: Soares (2004).

De acordo com Klein (2006), a escala varia entre 0 e 500, sendo sua interpretacdo acumulativa e interpretada no nivel
250 e nos niveis obtidos somando-se ou subtraindo um mdltiplo de 25. Isso significa que os alunos classificados em uma
escala de 175, por exemplo, sabem e sdo capazes de fazer o que foi descrito nos niveis anteriores.

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), os resultados do Saeb
sao balizados por matrizes referenciais constituidas por um conjunto de descritores que representam os conteidos mais
relevantes das competéncias e das habilidades passiveis de medicao em avaliacbes de larga escala.
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3. RESULTADOS DO SAEB

A comparacao dos resultados do Saeb em 1995 com o realizado em 2011 evidencia uma melhoria no nivel de desempenho
dos alunos em matematica apenas nos anos iniciais do ensino fundamental. Nas demais etapas da educagdo bésica em
que esta afericao é realizada, os desempenhos médios alcangados pelos alunos brasileiros em matematica no ano de 2011
foram inferiores aos obtidos no ano de 1995, embora tenham apresentado sinais de melhoria nas Gltimas trés avaliacdes
realizadas (2007, 2009 e 2011), conforme pode ser observado na tabela 1.

TABELA 1

Saeb: médias de proficiéncia em matematica — Brasil (1995-2011)

Escolas urbanas (sem as federais) Total (sem as federais) .
Etapas da Taxa de crescimento no

179

Ensino fundamental
193 192 182 181 182 193 204 210 8,7

(anos iniciais)

Ensino fundamental
o 254 251 246 243 245 240 247 249 253 -0,4
(anos finais)
Ensino médio 281 289 280 277 278 271 273 275 275 221

Fonte: MEC/Inep.

Elaboracao da autora.

Deve-se salientar que os resultados aqui apresentados constituem a média alcancada pelos estudantes oriundos de
escolas publicas e privadas, que foram submetidos a avaliacdo do Saeb em todas as regides do pais, e que o conceito
de média é afetado pelos valores extremos, o que faz com que os resultados mais baixos sejam balanceados pelos mais
elevados e vice-versa, obtendo-se o resultado médio do conjunto dos estudantes avaliados.

Como a média pura e simples nao informa o que os estudantes aprenderam de fato, era preciso estabelecer claramente o
nivel em que um aluno deveria estar quando apresentasse a competéncia adequada a série em leitura e em matematica.

Esta questdo tem recebido interpretacdes de diferentes organizagoes e dos sistemas de ensino estaduais e municipais no
que diz respeito aos pontos de corte.

Por isso, neste trabalho foi adotada a opcéo desenvolvida pelo INEP, cujos parametros para aferir os niveis minimos,
maximos e adequados de proficiéncia ao final de cada etapa da educacdo bésica foram apresentados nos relatérios do
Saeb relativos aos anos de 2001, 2003 e 2005. Estes relatorios caracterizaram os intervalos por meio da interpretagao
dos itens ancora, que revelam as habilidades cognitivas necessarias para que o estudante responda corretamente aos
itens. Assim, é possivel considerar que o aprendizado estd adequado a série se a média de proficiéncia dos estudantes
de uma determinada regido estiver igual ou acima do nivel especificado na tabela 2 para cada etapa da educacdo basica
assinalada.
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TABELA 2

Saeb: niveis minimos, maximos e adequados de proficiéncia em matematica

Média de proficiéncia em matematica

Etapas da educacao basica
R
350 Acima de 225

Fonte: MEC/INEP, com base nos relatdrios do Saeb 2001, 2003 e 2005.

Elaboracdo da autora.

Ensino fundamental (anos iniciais) 125

Neste sentido, os dados apresentados na tabela 1, quando comparados aos parametros disponibilizados na tabela 2,
indicam que os resultados alcancados pelos estudantes brasileiros ainda estao distantes das habilidades e das competéncias
adequadas e maximas requeridas em matematica para as trés séries avaliadas.

Em 2011, por exemplo, de acordo com os calculos realizados pela organizacao denominada Todos pela Educacao, apenas
16,9% dos estudantes matriculados no 92 ano do ensino fundamental encontravam-se no nivel adequado de proficiéncia
em matematica, e na 32 série do ensino médio esta propor¢ao era de apenas 10,3% dos estudantes.
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4. AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA E 0S CURSOS TECNICOS

De acordo com o Artigo 36-B da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — LDB (Lei no 9.394, de 20 de dezembro
de 1996), 0 ingresso no curso técnico de nivel médio pode ocorrer de forma articulada (concomitante ou integrada) a
realizacao do ensino médio ou subsequente, em cursos destinados aqueles estudantes que ja tenham concluido esta etapa
da educacdo basica. Desta forma, qualquer pessoa pode ingressar em um curso técnico de nivel médio apés a conclusao
do 90 ano do ensino fundamental ou ap6s a conclusdo da 3a série do ensino médio. Como a média de escolaridade
requerida para ingressar na industria encontra-se em torno de oito anos de estudo, foram observadas as médias obtidas
no Saeb em 2011 pelos estudantes brasileiros ao término do 90 ano do ensino fundamental e da 3a série do ensino médio.

Aandlise da tabela 3 revela um baixo nivel de proficiéncia em matemética dos estudantes brasileiros. A média de proficiéncia
obtida pelos alunos do 90 ano do ensino fundamental no Saeb em 2011, a qual foi de 253 em matematica, ilustra bem
essa questao. Isso significa que os egressos do ensino fundamental ndo alcangaram os conhecimentos adequados a esta
etapa da educacao basica na avaliacao realizada em 2011 — ou seja, escore médio superior a 300 pontos.

TABELA 3

Saeb: nivel adequado de proficiéncia e médias dos estudantes em matematica
no 90 ano do ensino fundamental - Brasil (2011)

Nivel adequado de proficiéncia no 92 ano do ensino fundamental’ > 300

Média de proficiéncia dos alunos brasileiros no

: 253
9¢ ano do ensino fundamental em 2011

Fonte: MEC/Inep.
Elaboracao da autora.
" Baseado nos relatorios do Saeb 2001, 2003 e 2005.

Neste patamar de proficiéncia, de acordo com as matrizes de referéncia em matematica do Saeb, os egressos do 9% ano do
ensino fundamental em 2011 apresentaram algumas habilidades de interpretacao de problemas. Contudo, ainda ndo eram
capazes de dominar a linguagem matematica especifica exigida para esta etapa da educacdo basica. Demonstraram com
este desempenho que possuiam as sequintes habilidades e competéncias cognitivas na area matematica: 1) conseguiam
resolver expressdes com duas incognitas, mas nao interpretavam dados de um problema com simbolos mateméaticos
especificos nem utilizavam propriedades trigonométricas; 2) identificavam lados e angulos de um quadrilatero (retangulo,
losango, quadrado e trapézio); 3) identificavam o sistema de equacdes de primeiro grau, expressas em uma situacao dada;
4) liam tabelas com nlimeros positivos e negativos; e 5) identificavam gréfico de colunas.

A tabela 4 mostra que a média de proficiéncia obtida na 32 série do ensino médio no Saeb em 2011 foi de 275. Este
resultado revela que os egressos do ensino médio nao apresentaram os conhecimentos adequados a série na avaliacao
realizada em 2011.
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TABELA 4

Saeb: nivel adequado de proficiéncia e médias dos estudantes em
matematica na 3a série do ensino médio — Brasil (2011)

Nivel adequado de proficiéncia na
» . " > 350
3a série do ensino médio

Média de proficiéncia dos alunos brasileiros
na 3a série do ensino médio em 2011

Fonte: MEC/Inep.

275

Elaboracdo da autora.
Nota: 1 Baseado nos relatorios do Saeb 2001, 2003 e 2005.

De acordo com as matrizes de referéncia do Saeb, esse nivel de proficiéncia em matematica revela que os egressos
da 32 série do ensino médio desenvolveram algumas habilidades elementares de interpretacdo de problemas, mas nao
conseguiram transpor o que estava sendo solicitado no enunciado para uma linguagem matematica especifica, estando,
portanto, em um nivel de proficiéncia aquém do exigido para a 32 série do ensino médio. Neste patamar de proficiéncia,
os estudantes conseguiam realizar as sequintes operacdes: 1) reconheciam e utilizavam alguns elementos de geometria
analitica, equagbes polinomiais e algumas operacdes com ndmeros complexos; 2) utilizavam o conceito de progressao
geométrica para identificar o termo sequinte de uma sequéncia dada; 3) calculavam a probabilidade de um evento em
um problema simples; e 4) identificavam em um grafico de fungdo o comportamento de crescimento ou decrescimento.
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5. METODOLOGIA DE AFERICAO DOS GAPS EDUCACIONAIS

Para mapear quais os conhecimentos em matematica que um egresso do 9¢ ano do ensino fundamental e da 32 série
do ensino médio deveria possuir como pré-requisito para que tivesse condicdes de realizar, respectivamente, um curso
técnico e um curso superior de tecnologia no setor de automacao industrial, foram consultados profissionais deste setor
em instituicbes que ofertam cursos nesta area no ambito do Senai nos estados de Goids e do Rio Grande do Sul.

Com o objetivo de delimitar quais os conhecimentos matematicos que os estudantes deveriam obter para ingressar em
cursos técnicos de nivel médio e em cursos superiores de tecnologia no setor de automagao industrial, foram consultados
especialistas do setor. Entre estes especialistas havia coordenadores pedagdgicos, especialistas técnicos e docentes dos
referidos cursos.

Esta metodologia foi adaptada da técnica conhecida como Painel Delphi, cujo método original permite estimar a
probabilidade e o impacto de acontecimentos futuros e incertos por meio de uma consulta a um grupo de especialistas
em determinada area. Cada estudioso individualmente apresenta suas premissas para a area, e depois os especialistas
discutem a analisam o relatério sintese. A partir disso, podem alterar suas previsdes iniciais, que podem ser diferentes das
iniciais, apos ouvir a opinido dos demais peritos no assunto ou na area que se esta analisando. O resumo dos resultados da
primeira rodada de perguntas pode estabelecer critérios mais objetivos para outras rodadas, com o objetivo de esclarecer
melhor reas de concordancia ou discordancia, em busca de um consenso para a tomada de deciséo.

Como o objetivo ndo era estimar a probabilidade e o impacto de acontecimentos futuros, mas apenas validar com os
especialistas quais 0s conhecimentos necessarios de matematica basica para a realizagao de um curso técnico de nivel
médio ou um curso superior de tecnologia, a metodologia, ainda que embasada na técnica do Painel Delphi, foi mais
simples.

Foi realizado um painel de consulta aos especialistas, no qual foram apresentados os objetivos do trabalho de identificacao
dos gaps educacionais, os dados e a andlise dos niveis de proficiéncia apurados pelo Saeb e, por Ultimo, aplicados os
questionarios para a identificagao dos gaps educacionais.

Os questionarios de identificacdo dos gaps educacionais foram respondidos separadamente e sem consulta a outros
materiais e aos pares ou superiores pelos coordenadores pedagdgicos, especialistas técnicos e docentes dos cursos
técnicos de nivel médio e superior de automacao industrial.

O questionario elaborado para a realizacdo da consulta aos especialistas acerca dos pré-requisitos em matematica
necessarios para realizar um curso de educacao profissional em cada uma das ocupacdes acima especificadas continha
inicialmente 126 descritores, os quais foram extraidos da matriz de referéncia de matematica do Saeb para 0 52 e 0 9%ano
do ensino fundamental e para a 32 série do ensino médio.

Como o questionario estava vinculado a matriz de referéncia do Saeb, foi possivel identificar qual o nivel de proficiéncia
correspondente a habilidade descrita e até qual etapa da educacao basica estas habilidades deveriam ser desenvolvidas.
Contudo, estas informacdes foram ocultadas do questionario para nao influenciarem as respostas dos especialistas.
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Embora os especialistas consultados ndo tivessem conhecimento prévio da matriz de referéncia do Saeb e, também, nao
soubessem de onde haviam sido extraidas aquelas habilidades ali descritas e ndo pudessem consultar uns aos outros
sobre as marcacoes que estavam realizando, as respostas foram, em sua maioria, convergentes. Apos a digitacdo das
respostas e a apresentacao destas aos especialistas, houve a possibilidade de em conjunto os participantes alterarem suas
respostas para a elaboracdo da matriz final, com a descricao dos conhecimentos de matematica que um egresso do 9° ano
do ensino fundamental e da 32 série do ensino médio deveriam possuir como pré-requisito para que tivessem condicoes
de realizar um curso técnico de nivel médio e um curso superior de tecnologia no setor de automacao industrial. Caso nao
tivessem tal conhecimento, isto indicaria que, para tal conteddo, o Senai deveria acrescentar aulas de reforco.
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6. ANALISE DOS GAPS EDUCACIONAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL
PARA O SETOR DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

Conforme salientado anteriormente, de acordo com a legislagao educacional vigente, qualquer pessoa pode ingressar em
um curso técnico de nivel médio apds a conclusdo do 92 ano do ensino fundamental ou apdés a conclusao da 32 série do
ensino médio.

Neste trabalho, optou-se por analisar os gaps educacionais dos alunos que estavam terminando o ensino fundamental, os
quais eram, portanto, candidatos potenciais a curso técnico de nivel médio.

Em 2011, a média de proficiéncia obtida em matematica pelos alunos do 92 ano do ensino fundamental no Saeb foi de
253 pontos. Isso significa que os egressos do ensino fundamental ndo alcancaram o nivel adequado a esta etapa da
educacao basica na avaliacdo realizada em 2011, ou seja, média superior a 300 pontos.

A partir disso, considerou-se a necessidade de analisar se os conhecimentos e habilidades adquiridas por estes estudantes
eram suficientes tanto para ingressar, quanto para permanecer em um curso técnico de nivel médio no setor de automacao
industrial e conclui-lo. Era preciso desvendar o que estava por tras da média de proficiéncia 253, quais os conhecimentos
que haviam adquirido neste patamar de proficiéncia e o que ainda restava alcancar em relacdo a proficiéncia ideal nesta
etapa, que deveria alcancar 300 pontos.

Inicialmente, foram analisados apenas os gaps educacionais em matematica, que constituiam o resultado da medicdo
da diferenca entre o que a média dos estudantes brasileiros demonstrou conhecer de matematica por meio da avaliacdo
em larga escala realizada pelo Saeb e o que deveriam saber em funcdo do seu grau de escolaridade e das habilidades
necessarias para realizar um curso técnico no setor de automagcao industrial.

Deve-se ressaltar que, entre as 126 habilidades em matematica consultadas aos especialistas da drea a fim de averiguar
quais eram imprescindiveis para o ingresso em um curso técnico de nivel médio, 88 eram as habilidades que competiam
a um egresso do 92 ano do ensino fundamental possuir, pois as 38 restantes eram habilidades que deveriam ser obtidas
apos a realizacdo do ensino médio.

0 quadro 1 mostra, portanto, a descricdo dessas 88 habilidades que os estudantes deveriam ter aprendido até o final do
ensino fundamental, os conhecimentos necessarios para realizar o curso técnico de nivel médio em automacao industrial
e 0 conhecimento que a média dos egressos do 92 ano do ensino fundamental possuia em 2011. Com base isso, foi
possivel verificar a distancia entre aquilo que eles deveriam saber e o que de fato sabiam caso decidissem ingressar no
curso especificado, contribuindo para a identificacdo das habilidades que ndo possuiam e que iriam necessitar de reforco
pedagdgico caso optassem por continuar seus estudos em um curso técnico de nivel médio em automacao industrial.

Na primeira coluna estdo descritos os conhecimentos e habilidades que deveriam ser desenvolvidos ao longo de cada
ciclo da educagao basica, 0s quais sao avaliados pelo Saeb. Na sequnda coluna estao descritos os intervalos dos niveis
de proficiéncia a que a habilidade descrita na primeira coluna pertence. Na terceira coluna estdo assinadas as séries em
que as habilidades descritas na primeira coluna deveriam ter sido desenvolvidas. Na quarta coluna estdo assinalados se
os contelidos da primeira coluna constituem ou ndo um “pré-requisito” para ingresso e permanéncia no curso técnico
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em automacao industrial de acordo com a consulta realizada aos especialistas. Na quinta coluna ha, entdo, a marcagao
da indicagdo sobre a existéncia ou ndo de gaps educacionais em relagao aos pré-requisitos necessarios a realizacao do
referido curso em 2011.

Desse modo, 0 “sim” indica que a média dos egressos do 92ano do ensino fundamental no Brasil, cuja média de proficiéncia
em matematica foi de 253 em 2011, ndo possuia 0 conhecimento indicado como pré-requisito e, por isso, apresentava
um gap educacional em relacdo a média de proficiéncia ideal para esta série, calculado a partir da diferenca para a média
de 300 pontos.

Deve-se salientar que, quando indagados se haveria variacao dos conhecimentos prévios que os alunos precisam ter ao
ingressar no curso em funcdo da mudanca tecnolégica, os especialistas afirmaram que néo, pois a base de conhecimento
adquirido pelos estudantes no percurso escolar é sempre a mesma e, portanto, ndo varia em fungdo das tecnologias.
Assim, o que muda é a mobilizagdo e a aplicagao dos conhecimentos de acordo com a tecnologia, tanto para o curso
técnico de nivel médio quanto para o curso superior de tecnologia.

Quadro 1

Gaps educacionais dos egressos do 9° ano do ensino fundamental em relacdo ao
curso técnico de nivel médio em automacao industrial em 2011

Proficiéncia "Gap Educacional"
Etapa da

Pré- ea
Educacdo Requisito Educacional”
Bésica fq em 2011

Conhecimentos e Habilidades Média de
Proficiéncia

Calculgm &rea de figuras desenhadas em malhas 125-150 5° ano EF i
quadriculadas.

Reconhecem a Iocallzagao ou mOV|mentaga~o de o,bjeto 175-200 5° ano EF N30
situado em seu referencial, em representacdes graficas. X

Reconhecem a localizagdo ou movimentagéo de objeto

situado em referencial diferente do seu, em 250-300 5°ano EF N&o
representacdes gréficas.

Distinguem sdlidos que t&m superficie arrendondada. 200-250 5° ano EF X N&o
Distinguem sélidos com forma esférica, quadrado fora

da posicdo usual e elementos de figuras fridimensionais | 300-350 5°ano EF Sim
(faces, vértices e arestas). X

Utilizam propriedades dos poligonos identficando seus 250-300 5° ano EF Nio
lados. X

Locahzam pontos'usando coordenada emum 200-250 9° ano EF Niio
referencial quadriculado. X

Localizam pontos no plano cartesiano. 300-350 9° ano EF X Sim
Identficam planificagdes de um sélido simples dado em

perspectva e de um cilindro dado em situagfo concreta | 250-300 9°ano EF -
(ex: lata de 6leo).
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Proficiéncia "Gap Educacional"

Etapa da . "Gap
" Pré- :
Educacdo Requisito Educacional"
Basica q em 2011
E,stabelecem diferengas entre angulos, quadrados e 250-300 9° ano EF Nio
circulos. X
Identificam lados e angulos de um quadrilatero

Conhecimentos e Habilidades Média de
Proficiéncia

R . 250-300 9° ano EF Néao
(retangulo, losando, quadrado e trapézio). X
Reconhecem a medida do perimetro. 250-300 9° ano EF X Néo
Calculam volume através de contagem de blocos. 300-350 9° ano EF -

Avaliam distancias horizontais e verticais em croquis
usando escalas graficas.
Classificam &ngulos em agudos, retos ou obtusos, de 350-375 9° ano EF sim
acordo com a sua medida em graus. X
Resolvem problema envolvendo &ngulos, usando
inclusive a lei angular de Thales e aplicando o Teorema| 350-375 9° ano EF
de Pitagoras.
Resolvem problema utiizando a propriedade de
semelhanca de triangulos de quadrilatero (como por 375-400 9° ano EF
exemplo, o Tangram).
Reconhecem a definicdo de circunferéncia e seus o .
o 350-375 9° ano EF Sim
elementos (raio, didmetro e corda). X
Calculam areas de figuras simples (triangulos,

300-350 9° ano EF

- L 375-400 9° ano EF Sim
paralelogramos, retingulos e trapézios). X
Estimam valores de uma mesma medida. 175-200 5° ano EF X Néo
Léem horas e minutos em reldgio digital. 175-200 5° ano EF X Néo
Léem horas e minutos em relogios de ponteiros. 200-250 5° ano EF X Néo
Léem horas e minutos convertendo a duracéo de 950-300 5° ano EF Niio
tempo. X
Resqlverrl problgmas envolvendo intervalos de tempo 175-200 5° ano EF Niio
em situacdes cofidianas. X
Resolvem problemas com intervalo de tempo (meses). 250-300 5° ano EF X Néo
Idenpﬁcam as moedas para frocar uma quanta pequena 200-250 5° ano EF Niio
de dinheiro. X
Reahzam a conversao entre medidas de tempo (hora, 200-250 5° ano EF Niio
dia, semana). X
Realizam a conversao de kg para g; de | para ml. 250-300 5° ano EF X Néo
Realizam a conversao de m para cm. 300-350 5°ano EF X Sim
Calgulam o perimetro de figura poligonal conhecendo a 250-300 5° ano EF Niio
medida dos lados. X
Reconhecem unidade de medida de area como o metro 250-300 5° ano EF Niio
quadrado. X
Estimam .com'prlmento usando medidas ndo 250-300 5° ano EF
convencionais.
Operam com unidades de medidas ndo convencionais e
reconhecem que quanto maior a meduda, menor a 350-375 9° ano EF Sim
unidade. X
Resglvem problemas de converséo 'de. umdadg de 350-375 9° ano EF sim
medida como, por exemplo, metro cublico em litro. X
Calculam are; de regides poligonais desenhadas em 350-375 9° ano EF
malhas quadriculadas.
Calculam volume de um bloco retangular. 350-375 9° ano EF X Sim

Re,conhecem partes de umtodo em representacdes 125-150 5° ano EF Niio
gréficas. X
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Proficiéncia "Gap Educacional"
Etapa da ; "Gap
x Preé- .
Educacéo Requisito Educacional”
Béasica a em 2011

Conhecimentos e Habilidades Média de
Proficiéncia

Resolvem problemas do cotidiano envolvendo adi¢bes

i L 150-175 5° ano EF Nao

de pequenas quantias de dinheiro. X
Resolvem problemas do cotidiano envolvendo adicdo
de nlimeros naturais e racionais com o mesmo nimero 175-200 5° ano EF Nao
de casas decimais. X
Rfesolvem prloble.mas envolvendo s;ubiragao de 200-250 5° ano EF Niio
nUmeros racionais com 0 mesmo nimero de casas. X
Resolvem problemas simples com as quatro operagdes 200-250 5° ano EF . N0
Resolvem problemas que utlizam a multiplicagao o ~

. . 250-300 5° ano EF Néo
envolvendo a nocdo de proporcionalidade. X
Resolv?m prob!emas epvolvendo mzj1|§ de uma 250-300 5° ano EF N0
operacao, incluindo o sistema monetario. X
Regolvem problema§ de composicéo e decomposicéo 950-300 5° ano EF Niio
mais complexos (mais zeros e ordens). X
Res.ol\./em~problem.as ?qvolvendo divisdo comresto ou 300-350 5° ano EF sim
multiplicacdo combinatoria. X
Resolvem problemas envolvendo proporcionalidade. 300-350 5° ano EF X Sim
Calculam o resultado de uma adicéo e de uma
subtracdo envolvendo nimeros de até 3 algarismos, 175-200 5° ano EF N&o
inclusive com recurso e reserva. X
Calcglam o resultado de multiplicagdo com um 175-200 5° ano EF Niio
algarismo. X

. - . . , 175-200 5°ano EF -
Identificam frac6es com apoio de representacdo gréfica.

Reconhecem o valor posicional do Sistema de

. . 200-250 5° ano EF N&o
Numeracao Decimal. X
Decompdem um nimero natural em suas ordens e vice- 200-250 5° ano EF i
versa.
Decomp@em um nimero natural em agrupamentos de o

250-300 5°ano EF -

1000.
Calculf'lzlm 0 resultadq de subtragBes mais complexas 200-250 5° ano EF Niio
com hdmeros naturais. X
Calculgm o resultado de multiplicagBes com ndimeros de 200-250 5° ano EF N0
2 algarismos. X
Calculamg resultado de divisbes exatas por nimeros 200-250 5° ano EF N0
de 1 algarismo. X
Calculam o resultado de uma divisdo por nimero de 2 250-300 5° ano EF N0

algarismos, inclusive com resto. X
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Proficiéncia "Gap Educacional”
Conhecimentos e Habilidades Média de Etapa d~a Pré- Ga.p "
Proficiéncia Educacdo Requisito Educacional
Basica em 2011

Calculam resultado de porcentagem simples. 250-300 5° ano EF X Néo
Ident}ﬁ(':am namero natural emintervalo da reta 250-300 5° ano EE No
numérica. X
Regonhecem a compqsmao/decomposwao na escrita 250-300 5° ano EF )
decimal, em casos mais complexos.
Comparam nimeros racionais na forma decimal. 250-300 5° ano EF X N&o
Localizam na reta numérica nimeros inteiros, positivos, 250-300 9° ano EF N&o
negativos e nimeros racionais na forma decimal. X
Identificam o sistema FIe eguagoes de primeiro grau, 250-300 9° ano EF Nio
expressas em uma situacdo dada. X
Cf:llculam res'ultac.ios de opgragoes de adicao .corp 300-350 9° ano EE Sim
numeros racionais ecom diferentes casas decimais. X
Cf’:llculamAresluIlados de operagdes de potenciagdo com 300-350 9° ano EF Sim
ndmeros inteiros, positivos e negativos. X
Calciulam resultados de operagoes de transformacgéo de 300-350 9° ano EF Sim
fracdo em porcentagens e vice-versa. X
Resolvem problemas simples envolvendo fracdes e 350-375 9° ano EF Sim
porcentagens. X
Resolvem problemas de equacédo de segundo grau. 350-375 9° ano EF X Sim
Resolve-_m prpblemas que envolvem o conceito de 350-375 9° ano EF Sim
proporcionalidade. X
Resolvem problemas de juros simples. 350-375 9° ano EF X Sim
Resolyem expres§ao com nl’Jmeros |nte-|ros,. positivos e 350-375 9° ano EF Sim
negativos e, também, com nlimeros racionais. X
Refolvlem pro!alemas envolvendo as quatro operagdes, 350-375 9° ano EF Sim
poténcias e raizes. X
Resolyem problemas cqm pumerps |nte|r9§ positivos e 375-400 9° ano EF Sim
negativos sem que os sinais estejam explicitados. X

. N 350-375 9° ano EF Sim
Comparam numeros racionais usando arredondamento. X
Ordenam nUimeros inteiros, positivos e negativos e
identificam o intervalo onde se encontra uma raiz 350-375 9° ano EF Sim
quadrada ndo exata. X
Léem informactes em tabelas e gréficos de colunas 150-175 5° ano EF X N&o
Interpretam graﬁco d_e colunas através de leitura de 175-200 5° ano EF Nio
valores no eixo vertical. X
Interpretam grafico de setores, associando-os a dados 250-300 50 ano EF Nio
emuma tabela. X
Intetrireir.alm grafico de Ilnha_s_ corresponQentes auma 300-350 5° ano EF Sim
seqliéncia de valores (positivos e negativos). X
Re’solvem problemas simples, usando dados em 200-250 5° ano EE No
graficos de barras ou tabelas. X
Léem tabelas de dupla entrada, como, por exemplo, 200-250 9° ano EF Nio
dados de peso e altura. X
!_eenj tabelas cc?m numeros positivos e negativos e 250-300 9° ano EF Nio
identificam o gréfico de colunas correspondente. X
Reconhecem gréficos de colunas referentes a dados o .

300-350 9° ano EF Sim

|apresentados de forma textual. X
Recor?hecem graficos envolvendo regides do plano 350-375 9° ano EF Sim
cartesiano. X
Recoqhecem gréficos envolvendo colunas relativas a 350-375 9° ano EF Sim
um gréfico de setor. X
Reconhecem gréficos de linhas com duas sequiéncias 350-375 9° ano EF Sim
de valores. X
Reconhecem e estimam quantidades em graficos de 350-375 9° ano EF Sim
setores. X
Resolvem problemas de comparagéo entre graficos de 350-375 9° ano EF Sim
coluna. X
Resolvgm problemas de célculo da média aritmética de 350-375 9° ano EF Sim
um conjunto de valores. X

Fonte: INEP/MEC — Saeb 2011 e consulta aos especialistas do Senai.

Elaboracdo da autora.



REDE DE PESQUISA
FORMACAO E MERCADO DE TRABALHO

COLETANEA DE PESQUISAS

O quadro 1 revela que, entre as 88 habilidades que competiam aos egressos do ensino fundamental possuir, doze delas
nao foram assinaladas pelos especialistas como um pré-requisito ao ingresso no ensino fundamental: (1) calculam area
de figuras desenhadas em malhas quadriculadas; (2) identificam planificagdes de um sélido simples dado em perspectiva
e de um cilindro dado em situagdo concreta (exemplo: lata de 6leo); (3) calculam volume através de contagem de blocos;
(4) avaliam distancias horizontais e verticais em croquis usando escalas graficas; (5) resolvem problema envolvendo
angulos, usando inclusive a lei angular de Thales e aplicando o teorema de Pitagoras; (6) resolvem problema utilizando
a propriedade de semelhanca de triangulos de quadrilatero (como por exemplo, o tangram); (7) estimam comprimento
usando medidas ndo convencionais; (8) calculam area de regides poligonais desenhadas em malhas quadriculadas; (9)
identificam frac6es com apoio de representacao grafica; (10) decompdem um nimero natural em suas ordens e vice-
versa; (11) decompdem um ndmero natural em agrupamentos de 1.000; (12) reconhecem a composicao/decomposicao
na escrita decimal, em casos mais complexos.

Neste sentido, entre as 88 habilidades que deveriam ter sido adquiridas ao término do ensino fundamental pelos estudantes
avaliados no 9¢ ano desta etapa da educacdo basica, 76 foram assinaladas pelos especialistas da drea como pré-requisitos
para ingresso em um curso técnico de nivel médio no setor de automacao industrial, as quais podem ser visualizadas
no quadro 1. Dessas 76 habilidades que constituem base para a realizacao dos cursos técnicos, 31 foram identificadas
como um gap educacional, o que equivale a dizer que eram habilidades situadas em um nivel superior na escala do Saeb
do nivel de proficiéncia alcancado pelos estudantes do 9¢ ano do ensino fundamental, cuja média foi de 253 pontos em
2011. Também se poderia medir o gap educacional por meio da distancia do nivel adequado de proficiéncia do Saeb em
cada etapa, neste caso, medindo a distancia entre o que os alunos deveriam saber se estivessem no nivel adequado e os
conhecimentos que ja adquiriram com a média alcangada.

As habilidades identificadas como gaps educacionais da média dos estudantes brasileiros para esta etapa da educacao
basica em 2011, de acordo com a matriz de referéncia do Saeb foram: (1) distinguem sdlidos com forma esférica,
quadrado fora da posicao usual e elementos de figuras tridimensionais (faces, vértices e arestas); (2) localizam pontos
no plano cartesiano; (3) classificam angulos em agudos, retos ou obtusos, de acordo com a sua medida em graus; (4)
reconhecem a definicdo de circunferéncia e seus elementos (raio, diametro e corda); (5) calculam éreas de figuras simples
(triangulos, paralelogramos, retangulos e trapézios); (6) realizam a conversao de metro para centimetro; (7) operam com
unidades de medidas ndo convencionais e reconhecem que quanto maior a medida, menor a unidade; (8) resolvem
problemas de conversao de unidade de medida como, por exemplo, metro clbico em litro; (9) calculam volume de um
bloco retangular; (10) resolvem problemas envolvendo divisdo com resto ou multiplicacdo combinatoria; (11) resolvem
problemas envolvendo proporcionalidade; (12) calculam resultados de operagbes de adicdo com numeros racionais e
com diferentes casas decimais; (13) calculam resultados de operages de potenciacdo com ndmeros inteiros, positivos
e negativos; (14) calculam resultados de operacdes de transformacdo de fracdo em porcentagens e vice-versa; (15)
resolvem problemas simples envolvendo fracdes e porcentagens; (16) resolvem problemas de equacdo de sequndo grau;
(17) resolvem problemas que envolvem o conceito de proporcionalidade; (18) resolvem problemas de juros simples;
(19) resolvem expressao com ndmeros inteiros, positivos e negativos e, também, com numeros racionais; (20) resolvem
problemas envolvendo as quatro operacbes, poténcias e raizes; (21) resolvem problemas com nimeros inteiros positivos
e negativos sem que os sinais estejam explicitados; (22) comparam nimeros racionais usando arredondamento; (23)
ordenam numeros inteiros, positivos e negativos e identificam o intervalo onde se encontra uma raiz quadrada nao exata;
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(24) interpretam grafico de linhas correspondentes a uma sequéncia de valores (positivos e negativos); (25) reconhecem
graficos de colunas referentes a dados apresentados de forma textual; (26) reconhecem graficos envolvendo regides do
plano cartesiano; (27) reconhecem gréficos envolvendo colunas relativas a um grafico de setor; (28) reconhecem gréficos
de linhas com duas sequéncias de valores; (29) reconhecem e estimam quantidades em graficos de setores; (30) resolvem
problemas de comparacdo entre graficos de coluna; e (31) resolvem problemas de calculo da média aritmética de um
conjunto de valores.
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7. ANALISE DOS GAPS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO
PARA O SETOR DE AUTOMACAO INDUSTRIAL

De acordo com a LDB, o ingresso no curso superior de tecnologia pode ser realizado pelas pessoas que ja tenham
concluido o ensino médio.

Em 2011, a média de proficiéncia obtida pelos alunos da 32 série do ensino médio no Saeb foi de 275 pontos em
matematica. Isso significa que os egressos do ensino médio ndo alcancaram os conhecimentos adequados a esta etapa da
educacao basica na avaliacao realizada em 2011, o qual deveria ter sido superior a 350 pontos.

Deve-se ressaltar que, entre as 126 habilidades em matematica consultadas aos especialistas da drea a fim de averiguar
quais eram necessarias para 0 ingresso e permanéncia em um curso superior de tecnologia no setor de automacao
industrial, dezesseis eram as habilidades que competiam a um egresso da 32 série do ensino médio possuir, pois as
110 restantes eram habilidades que deveriam ter sido obtidas antes da realizacao do ensino médio, ou seja, no ensino
fundamental. Isto mostra que o ensino médio agrega poucos conhecimentos novos aos alunos e que precisa ser reforcado.

0O quadro 2 mostra a descri¢ao dessas 126 habilidades que os estudantes deveriam ter aprendido até o final do ensino médio,
0s conhecimentos necessarios para realizar o curso superior de tecnologia em automacao industrial e o conhecimento que
a média dos egressos da 32 série do ensino médio possuia em 2011. Com isso, foi possivel verificar a distancia entre o que
eles deveriam saber e o que de fato sabiam caso decidissem ingressar no curso especificado.

Na primeira coluna estao descritos os conhecimentos e habilidades que deveriam ser desenvolvidos ao longo de cada
ciclo da educacgao basica, os quais sao avaliados pelo Saeb. Na sequnda coluna estao descritos os intervalos dos niveis
de proficiéncia a que a habilidade descrita na primeira coluna pertence. Na terceira coluna, estdo assinadas as séries
em que as habilidades descritas na primeira coluna deveriam ter sido desenvolvidas. Na quarta coluna é assinalado se
0s contelidos da primeira coluna constituem ou nao um pré-requisito para ingresso no curso superior de tecnologia em
automacdo industrial, de acordo com a consulta realizada aos especialistas. Na quinta coluna ha, por fim, a marcacéo
da indicacao sobre a existéncia ou ndo de gaps educacionais em relacao aos pré-requisitos necessarios a realizacao do
referido curso em 2011. Dessa maneira, onde se |é “sim”, significa que a média dos egressos da 32 série do ensino médio
no Brasil, cuja média de proficiéncia em matematica foi de 275 em 2011, ndo possuia o conhecimento indicado como
pré-requisito e, por isso, apresentava um gap educacional.

0O quadro 2 revela que, entre as 126 habilidades que competiam aos egressos do ensino médio possuir, 45 delas nao foram
assinaladas pelos especialistas como um pré-requisito ao ingresso no ensino fundamental, as quais sdo descritas a sequir.

1.Reconhecem a localizagdo ou movimentacao de objeto situado em seu referencial, em representacdes graficas.

2.Reconhecem a localizacdo ou movimentacao de objeto situado em referencial diferente do seu, em representacoes
gréficas.

3.Distinguem sdlidos com forma esférica, quadrado fora da posicdo usual e elementos de figuras tridimensionais
(faces, vértices e arestas).
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4 ldentificam planificacdes de um sdlido simples dado em perspectiva e de um cilindro dado em situacdo concreta
(exemplo: lata de 6leo).

5.Identificam lados e angulos de um quadrilatero (retangulo, losango, quadrado e trapézio).
6.Calculam volume através de contagem de blocos.

7.Resolvem problema utilizando a propriedade de semelhanca de triangulos de quadrilatero (por exemplo, o
tangram).

8.0peram com o plano cartesiano encontrando o ponto de intersecao de duas retas.
9.Calculam a area total de uma piramide regular.

10. Resolvem problema envolvendo o ponto médio de um segmento.

11. Resolvem problema aplicando o teorema de Pitdgoras em figuras espaciais.

12. Reconhecem o centro e o raio de uma circunferéncia dada sua equacdo na forma reduzida e identificam, entre
varias equacdes, a que representa uma circunferéncia.

13. Reconhecem a proporcionalidade de elementos lineares de figuras semelhantes.
14. Determinam o nimero de arestas de um poliedro, conhecidas suas faces.

15. Identificam as moedas para trocar uma quantia pequena de dinheiro.

16. Calculam o perimetro de figura poligonal conhecendo a medida dos lados.

17. Operam com unidades de medidas nao convencionais e reconhecem que quanto maior a medida, menor a
unidade.

18. Calculam area de regides poligonais desenhadas em malhas quadriculadas.

19. Resolvem problemas do cotidiano envolvendo adicdes de pequenas quantias de dinheiro.
20. Resolvem problemas envolvendo mais de uma operacao, incluindo o sistema monetario.
21. Resolvem problemas envolvendo divisdo com resto ou multiplicagdo combinatoria.

22. Identificam fracdes com apoio de representacao gréfica.

23. Decompdem um nimero natural em suas ordens e vice-versa.

24. Decompdem um nimero natural em agrupamentos de 1.000.

25. Identificam nimero natural em intervalo da reta numérica.

26. Reconhecem a composicao/decomposicao na escrita decimal, em casos mais complexos.
27. Resolvem problemas de juros simples.

28. Ordenam nuimeros inteiros, positivos e negativos e identificam o intervalo onde se encontra uma raiz quadrada
nao exata.
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29. Resolvem problemas de contagem envolvendo permutacao.

30. Resolvem problemas utilizando a definicdo de progressao aritmética (PA) e progressao geométrica (PG).
31. Resolvem problemas de contagem mais sofisticados, usando o principio multiplicativo.

32. Calculam a probabilidade de um evento em um problema simples.

33. Calculam a probabilidade de um evento usando o principio multiplicativo para eventos independentes.
34. Identificam em um grafico de funcdo o comportamento de crescimento/decrescimento.

35. Identificam em um gréfico de funcdo os intervalos em que os valores sdo positivos ou negativos e 0s pontos
de méaximo ou minimo.

36. Identificam em um gréfico de funcdo que o ponto (a,b) é equivalente a b = f(a).

37. Identificam uma funcdo linear que traduz a relacdo entre os dados em uma tabela.

38. Operam com polindmios na forma fatorada, identificando suas raizes e os fatores do 1° grau.
39. Calculam parametros desconhecidos de uma funcdo a partir de pontos de seu grafico.

40. Resolvem equagdes utilizando as propriedades da funcao exponencial e reconhecendo o grafico da fungao y
=1tgx

41. Utilizam o conceito de PA.

42. Utilizam o conceito de PG para identificar o termo seguinte de uma sequéncia dada.
43. Reconhecem gréficos envolvendo colunas relativas a um grafico de setor.

44, Reconhecem e estimam quantidades em graficos de setores.

45.Interpretam tabelas de dupla entrada com dados reais.

Neste sentido, entre as 126 habilidades que deveriam ter sido adquiridas até o término do ensino médio pelos estudantes
avaliados na 32 série desta etapa da educacdo basica, 81 foram assinaladas pelos especialistas da drea como pré-requisitos
para ingresso em um curso superior de tecnologia de automacao industrial, as quais podem ser visualizadas no quadro 2,

"won

onde se tem a marcagéo aomum X .

Dessas 81 habilidades que constituem condicéo inicial para a realizacdo dos cursos técnicos, sessenta foram identificadas
como sendo gaps educacionais, 0 que equivale a dizer que eram habilidades situadas em um nivel superior na escala do
Saeb ao nivel de proficiéncia alcancado pelos estudantes da 32 série do ensino médio no exame em 2011, cuja média foi
de 275 pontos na escala de proficiéncia.

0 quadro 2 também revela que a segunda habilidade descrita ndo foi considerada pelos especialistas como um pré-
requisito para a realizagao de um curso superior de tecnologia. Como o conhecimento é cumulativo, e esta habilidade foi
considerada como importante para ingresso em curso técnico de nivel médio, deveria ser considerada também no ensino
superior. A realizacao de mais rodadas de analise do Painel Delphi poderia minimizar este tipo de atrito entre o que deve
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ser considerado como requisito ao ingresso e continuidade no curso, bem como garantir um maior nivel de consisténcia
das respostas.

A realizacdo de um Painel Delphi com profissionais de instituicdes distintas que ofertam cursos nesta area, por exemplo,
agrupando especialistas de toda a Rede Senai e, também, das redes estaduais e federais, em que estes cursos sao ofertados,
bem como de supervisores das industrias nesta area, poderia contribuir para criar um painel mais abrangente sobre quais
sao as competéncias e habilidades necessarias para ingresso e permanéncia nestes cursos e, também, para estabelecer os
learning outcomes, isto é, quais sao os resultados da aprendizagem esperados destes profissionais no mundo de trabalho
apos a conclusdo desses cursos.

Outra questdo que os dados revelam diz respeito ao fato de que o ensino médio agrega, em média, pouco valor aos
conhecimentos j& adquiridos pelos estudantes até o 92 ano do ensino fundamental, uma vez que a diferenca da média
adquirida por estes em relagdo aos estudantes que estavam concluindo o ensino médio foi de apenas 22 pontos a mais
na escala de proficiéncia do Saeb.

Isto nos leva a pensar sobre a necessidade de reestruturacao do ensino médio para torna-lo mais atrativo aos jovens
e adequa-lo tanto as exigéncias de prosseguimento nos estudos quanto ao ingresso no mundo do trabalho. Isto inclui,
assim, tanto aqueles jovens que desejam ou necessitam ingressar imediatamente na vida laboral apds o término do ensino
médio, quanto os que desejam sequir estudando e se qualificando (trabalhando ou nao), seja por meio de um curso
técnico de nivel médio, um curso superior de tecnologia ou um curso de bacharelado.

No entanto, isto constitui outra discussdo, a qual requer uma analise profunda sobre o que o pais deseja que seus jovens
possuam em termos de conhecimento ao concluirem essa etapa da educacdo bésica.

De fato, no Brasil ndo se dispde deste quadro formado para o término dos ensinos fundamental, médio e superior.
N&o possuimos os frameworks, o arcabouco que deve ser trabalhado em todas as etapas da educacdo basica, porque
ndo temos um curriculo unificado, mas apenas “diretrizes curriculares” para a educacao basica. E, se ndo temos os
frameworks, também nao conseguimos definir claramente quais sao os resultados da aprendizagem que queremos obter,
isto &, 0s learning outcomes que desejamos que os estudantes adquiram ao longo de toda a educacdo basica. Quais sao
as habilidades e competéncias que se deseja que os estudantes brasileiros adquiram ao longo do seu percurso escolar,
seja para ingressar no mundo do trabalho ou para dar prosseguimento aos seus estudos? Diante desta falta de definicao
sobre a matéria, foi necessario utilizar as matrizes do Saeb como um instrumento balizador daquilo que os estudantes
deveriam ter aprendido e apreendido.
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QUADRO 2

Gaps educacionais dos egressos da 3a série do ensino médio em relacao ao
curso superior de tecnologia em automacao industrial em 2011

Proficiéncia "Gap Educacional”

Etapa da " "Gap
~ Pré- ) "
Educacgédo R isit Educacional
Basica equisito em 2011

Conhecimentos e Habilidades Média de
Proficiéncia

Calculam area de figuras desenhadas em malhas N
quadriculadas. 125-150 4% EF X Ndo
Reconhecem a localiza¢éo ou movimentacéo de objeto 175-200 42 EF _
situado em seu referencial, em representagdes graficas. -

Reconhecem a localizagédo ou movimentagdo de objeto

situado em referencial diferente do seu, em 250-300 42 EF -
representagoes graficas. -

Distinguem solidos que t#m superficie arrendondada. 200-250 42 EF X N&o
Distinguem sélidos com forma esférica, quadrado fora da

posicao usual e elementos de figuras tridimensionais 300-350 42 EF -
(faces, vértices e arestas). -

Utllizam propriedades dos poligonos identficando seus )
lados. 250-300 43 EF X Sim
Localizam pontos usando coordenada em um referencial N
quadriculado. 200-250 82 EF X Né&o
Localizam pontos no plano cartesiano. 300-350 82 EF X Sim
Identificam planificaces de um sélido simples dado em

perspectiva e de um cilindro dado em situagdo concreta 250-300 82 EF -
(ex: lata de 6leo). -

Estabelecem diferencgas entre angulos, quadrados e .
circulos. 250-300 82 EF X Sim
Identificam lados e angulos de um quadrilatero

(retangulo, losando, quadrado e trapézio). 250-300 8% EF - )
Reconhecem a medida do perimetro. 250-300 82 EF X Sim
Calculam volume através de contagem de blocos. 300-350 82 EF - -
Avaliam distancias horizontais e verticais em croquis X
usando escalas graficas. 8005550 8% EF X it
Classificam angulos em agudos, retos ou obtusos, de i
acordo com a sua medida em graus. 350-375 8" EF X i
Resolvem problema envolvendo angulos, usando

inclusive a lei angular de Thales e aplicando o Teorema 350-375 82 EF Sim
de Pithgoras. X

Resolvem problema utilizando a propriedade de

semelhanca de triangulos de quadrilatero (como por 375-400 82 EF -
exemplo, o Tangram). -

Reconhecem a definicdo de circunferéncia e seus i
elementos (raio, didmetro e corda). 350-375 8" EF X il
Calculam areas de figuras simples (triangulos, .
paralelogramos, retangulos e trapézios). 375-400 8 EF X i
Operam com o plano cartesiano utlizando sua .
nomenclatura (abcissa, ordenada e quadrantes). 375-400 3 EM X S
Operam com o plano cartesiano encontrando o ponto de 375-400 22 EM i
intersecdo de duas retas. -

Operam com o plano cartesiano calaculando a distancia .
de dois pontos. 400-425 32 EM X Sim
Reconhecem a equagdo de uma reta a partr do 400-425 32 EM Sim
conhecimento de dois de seus pontos ou de seu grafico. X

Calculam a area total de uma piramide regular. 400-425 32 EM - -
Resolvem problema de célculo de distancias e alturas, .
usando as razdes trigonométricas. 375-400 3*EM X a
Resolvem problema envolvendo o ponto médio de um 400-425 32 EM )
segmento. -

Resolvem problema aplicando o Teorema de Pithgoras

em figuras espaciais. 400-425 3*EM - }
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Proficiéncia "Gap Educacional™

Etapa da . "Gap
~ Pré- . "
Educacéo R isit Educacional
Basica equistto em 2011

Conhecimentos e Habilidades Média de
Proficiéncia

Calculam o volume de solidos simples: cubo, piramide . .
regular. 425 ou acima 32 EM X Sim
Reconhecem o centro e o raio de uma circunferéncia

dada sua equacéo na forma reduzida e identificam, .

dentre varias equacdes, a que representa uma 4250uacimal 3% EM )
circunferéncia. -

Reconhecem a proporcionalidade de elementos lineares

de figuras semelhantes. 400-425 3*EM - )
Determinam o nimero de arestas de um poliedro, .

conhecidas suas faces. 4250uacimal  3*EM - )
Identificam o coeficiente angular de uma reta dada sua ) .
equacdo ou conhecidos dois de seus pontos. 4250uacimal 3% EM X .
Estimam valores de uma mesma medida. 175-200 42 EF X N&o
Léem horas e minutos em relégio digital. 175-200 42 EF X N&o
Léem horas e minutos em relégios de ponteiros. 200-250 42 EF X N&o
Léem horas e minutos convertendo a duracgéo de tempo. 250-300 4°EF X Sl
Resolvem problemas envolvendo intervalos de tempo N
em situagdes cofidianas. 175-200 4% EF X Néo
Resolvem problemas com intervalo de tempo (meses). 250-300 42 EF X Sim
Identificam as moedas para trocar uma quantia pequena

de dinheiro. 200-250 4% EF - )
Realizam a converséo entre medidas de tempo (hora, ~
dia, semana). 200-250 42 EF X Néo
Realizam a converséo de kg para g; de | para ml. 250-300 42 EF X Sim
Realizam a conversdo de m para cm. 300-350 42 EF X Sim
Calculam o perimetro de figura poligonal conhecendo a

medida dos lados. 250-300 4% EF - )
Reconhecem unidade de medida de area como o metro .
quadrado. 250-300 42 EF X Sim
Estimam comprimento usando medidas n&o 250-300 42 EF sim
convencionais. X

Operam com unidades de medidas ndo convencionais e

reconhecem que quanto maior a meduda, menor a 350-375 82 EF -
unidade. -

Resolvem problemas de converséao de unidade de .
medida como, por exemplo, metro cublico em liro. 350-375 8% EF X .
Calculam area de regides poligonais desenhadas em

malhas quadriculadas. 350-375 8% EF - )
Calculam volume de um bloco retangular. 350-375 82 EF X Sim
Reconhecem partes de um todo em representacoes )
gréficas. 125-150 42 EF X Sim
Resolvem problemas do cotidiano envolvendo adigdes

de pequenas quantias de dinheiro. 150-175 4% EF - )
Resolvem problemas do cotidiano envolvendo adicédo de

ndmeros naturais e racionais com o mesmo nimero de 175-200 42 EF Né&o
casas decimais. X

Resolvem problemas envolvendo subtracdo de nimeros .
racionais com 0 mesmo numero de casas. 200-250 4% EF X Ndo
Resolvem problemas simples com as quatro operagoes . 200-250 4°EF X N&o
Resolvem problemas que utilizam a multiplicagdo .
envolvendo a nogdo de proporcionalidade. 250-300 4% EF X Sl
Resolvem problemas envolvendo mais de uma

operagao, incluindo o sistema monetario. 250-300 4% EF - )
Resolvem problemas de composi¢do e decomposicdo )
mais complexos (mais zeros e ordens). 250-300 4% EF X il
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Proficiéncia "Gap Educacional”

Etapa da . "Gap
= Pre- h "
Educacéo R isit Educacional
Bésica equistto em 2011

Conhecimentos e Habilidades Média de
Proficiéncia

Resolvem problemas envolvendo divisdo com resto ou 300-350 42 EF
multiplicagcdo combinatoria. B - N

Resolvem problemas envolvendo proporcionalidade. 300-350 42 EF X Sim
Calculam o resultado de uma adicéo e de uma subtracdo
envolvendo nimeros de até 3 algarismos, inclusive com 175-200 42 EF N&o
recurso e reserva. X
Calculam o resultado de multiplicagdo com um algarismo. 175-200 4% EF X Nao
Identificam fracBes com apoio de representacéo grafica. 175-200 4*EF - )
Reconhecem o valor posicional do Sistema de N
Numeragao Decimal. 200-250 4% EF X Nao
Decompdem um nimero natural em suas ordens e vice-
versa. 200-250 42 EF _ -
Decompdem um nimero natural em agrupamentos de

250-300 42 EF -
1000. -
Calculam o resultado de subtragdes mais complexas com 200-250 48 EF N&o
nlmeros naturais. X
Calculam o resultado de multiplicagdes com nimeros de N
2 algarismos. 200-250 42 EF X N&o
Calculam o resultado de divisdes exatas por nimeros de "
1 algarismo. 200-250 42 EF X Néo
Calculam o resultado de uma divisédo por nimero de 2 )
algarismos, inclusive com resto. 250-300 4*EF X H1
Calculam resultado de porcentagem simples. 250-300 42 EF X Sim

- a -
Identificam ndmero natural em intervalo da reta numérica. 250-300 4°EF -

Reconhecem a composi¢do/decomposi¢io na escrita

. . 250-300 42 EF -
decimal, em casos mais complexos. -
Comparam nimeros racionais na forma decimal. 250-300 42 EF X Sim
Localizam na reta numérica nimeros inteiros, positvos,

negativos e nimeros racionais na forma decimal. 250-300 8 EF X -
Identificam o sistema de equacdes de primeiro grau, .
expressas em uma situa¢édo dada. 250-300 8 EF X 2l
Calculam resultados de operagdes de adicdo com )
numeros racionais ecom diferentes casas decimais. 300-350 8% EF X LU
Calculam resultados de operagdes de potenciacdo com 300-350 8% EF sim
ndmeros inteiros, positivos e negativos. X

Calculam resultados de operagdes de transformacéo de )
fragdo em porcentagens e vice-versa. 300-350 8 EF X Sl
Resolvem problemas simples envolvendo fracdes e 350-375 8 EF Sim
porcentagens. X

Resolvem problemas de equacao de segundo grau. 350-375 82 EF X Sim
Resolvem problemas que envolvem o conceito de )
proporcionalidade. 350-375 8 EF X =il
Resolvem problemas de juros simples. 350-375 82 EF - -
Resolvem expressdo com nimeros inteiros, positvos e )
negativos e, também, com nimeros racionais. 350-375 8 EF X Sl
Resolvem problemas envolvendo as quatro operagoes, 350375 8% EF sim
poténcias e raizes. X

Resolvem problemas com nimeros inteiros positivos e )
negativos sem que os sinais estejam explicitados. 375-400 8 EF X S
Comparam nimeros racionais usando arredondamento. 350-375 8 EF X S

Ordenam numeros inteiros, positvos e negativos e
identificam o intervalo onde se encontra uma raiz 350-375 82 EF -
quadrada ndo exata. -
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Conhecimentos e Habilidades

Proficiéncia

Média de
Proficiéncia

Etapa da

Educacéao
Basica

"Gap Educacional”

"Gap
Educacional™
em 2011

Resolvem problemas calculando o valor numérico de .
uma funcéo e identificando uma funcéo de 1° grau. 300-350 3 EM X St
Resolvem problemas calculando o resultado de uma 300-350 32 EM sim
divisdo em partes proporcionais. X

Resolvem problemas de contagem envolvendo 375-400 o~ .
permutacéo. -

Resolvem problemas de contagem com uma equagéo de .
1° grau que requeira manipulacéo algébrica. 375-400 3 EM X S
Resolvem problemas utilizando a definicdo de PA e PG. 400-425 3% EM - -
Resolvem problemas reconhecendo gréafico de uma .
fungdo exponencial. 400-425 3%EM X Sim
Resolvem problemas distinguindo funcdes exponenciais .
crescentes e decrescentes. 400-425 3 EM X S
Resolvem problemas envolvendo fun¢des exponenciais 200-425 32 EM sim
e equagdes exponenciais simples. X

Resolvem problemas de contagem mais sofisticados,

usando o principio multiplicativo. 400-425 3%EM - 3
Resolvem problemas reconhecendo gréficos de fungées

trigonométricas (seno, co-seno) e o sistema associado a 400-425 32EM Sim
uma Matriz. X

Resolvem problemas que requerem modelagem através . .
de duas funcées de 1° grau. 425 ou acima 3% EM X Sim
Calculam a probabilidade de um evento em um problema

simples. 300-350 32EM _ -
Calculam a probabilidade de um evento usando o 375400 32 EM :
principio multiplicativo para eventos independentes -

Identificam em um gréfico de fungdo o comportamento de

crescimento/decrescimento. 300-350 3*EM - -
Identificam em um gréafico de fungdo os intervalos em que

os valores séo positivos ou negativos e os pontos de 375-400 32 EM -
maximo ou minimo. -

Identificam em um gréfico de fungdo que o ponto (a,b) é .

equivalente a b = (a). 425 ou acima 32EM _ -
Identificam o grafico de uma reta dada sua equacéo. 300-350 32 EM X Sim
Identificam uma funcéo linear que traduz a relagéo entre 375400 32 EM :
os dados em uma tabela. -

Operam com polinémios na forma fatorada, identificando

suas raizes e os fatores do 1° grau. 375-400 3%EM - 3
Operam com nlmeros reais na reta numérica

reconhecendo que o produto de dois nimeros é menor 400-425 32 EM Sim
do que cada um deles. X

Calculam parametros desconhecidos de uma fungéo a .

partir de pontos de seu grafico. 425 ou acima 3%EM - 3
Resolvem equagdes utilizando as propriedades da

funcéo exponencial e reconhecendo o gréfico da fungéo |425 ou acima 32 EM -
y=tgx -

Utilizam o conceito de progresséo aritmética (PA). 250-300 32 EM - -
Utilizam o conceito de PG para identificar o termo

seguinte de uma seqiiéncia dada. 300-350 3*EM - -
Léem informacdes em tabelas e gréaficos de colunas 150-175 42 EF X Né&o
Interpretam grafico de colunas através de leitura de =
valores no eixo vertical. 175-200 4% BF X N&o
Interpretam gréafico de setores, associando-os a dados .
em uma tabela. 250-300 42 EF % Sim
Interpretam gréfico de linhas correspondentes a uma N .
segiiéncia de valores (positivos e negativos). 300-350 4% BF X <l
Resolvem problemas simples, usando dados em graficos o
de barras ou tabelas. 200-250 4% BF X N&o
Léem tabelas de dupla entrada, como, por exemplo, _
dados de peso e altura. 200-250 8% EF X Nao
Léem tabelas com nimeros positivos e negativos e .
identificam o grafico de colunas correspondente. 250-300 8% EF X Sl
Reconhecem graficos de colunas referentes a dados .
apresentados de forma textual. 300-350 8% EF X Sl
Reconhecem graficos envolvendo regides do plano 350-375 82 EF i
cartesiano. X

Reconhecem gréficos envolvendo colunas relativas a um

gréfico de setor. 350-375 8¢ EF - -
Reconhecem gréficos de linhas com duas seqiiéncias de .
valores. 350-375 82 EF X Sim
Reconhecem e estimam quantidades em graficos de 350-375 82 EF i
setores. -

Resolvem problemas de comparagéo entre gréaficos de .
coluna. 350-375 82 EF % Sim
Resolvem problemas de calculo da média aritmética de .
um conjunto de valores. 350-375 8% EF X Sl
Interpretam tabelas de dupla entrada com dados reais. 250-300 32 EM - -

Fonte: INEP/MEC - Saeb - 2011 e consulta aos especialistas do SENAI

Elaboracao propria.
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8. CONCLUSOES

As avaliacdes educacionais realizadas pelo INEP nos Ultimos anos constataram que o nivel de proficiéncia dos estudantes
brasileiros em portugués e matematica é baixo. Estes resultados sao corroborados quando analisamos o desempenho dos
nossos estudantes ao final do ensino fundamental em uma avaliacdo externa realizada pela Organizacao para Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) por meio do Programme for International Student Assessment (Pisa), que avalia os
estudantes dos paises-membros da OCDE e de alguns paises convidados ao término da etapa de escolaridade obrigatoria
a cada trés anos em matematica, ciéncias e letramento da lingua materna. Nesta avaliagdo, nossos estudantes também
nao estao conseguindo apresentar um bom indice de proficiéncia.

Esses resultados ndo sé impactam fortemente a aprendizagem dos alunos no ambito da educacdo basica, quanto seu
prosseguimento nos estudos, seja na formacao técnica profissional — de forma concomitante ou subsequente —, em curso
superior de tecnologia ou em um bacharelado. Isto é particularmente preocupante no momento histérico em que vivemos,
no qual o conhecimento é cada vez mais o principal elemento que garante as vantagens competitivas de um pais.

0O quadro apresentado para o futuro também ndo é muito promissor. Se tudo correr bem, isto €, se 0s governos cumprirem
os acordos realizados em prol da melhoria da qualidade da educacdo bésica no ambito do Plano de Desenvolvimento
da Educacao (PDE) e alcancarem as metas acordadas, em 2024 teremos algo em torno de 79,3% dos estudantes do 92
ano do ensino fundamental e de 76,5% dos estudantes da 32 série do ensino médio com proficiéncia adequada a série
em matematica, de acordo com as metas estabelecidas pelo Ministério da Educacao. Isso conforme os dados calculados
e divulgados pela organizacao Todos pela Educacao, em seu relatério Nota técnica preliminar — metodologia para a
obtencéo de metas finais e parciais do compromisso Todos pela Educacéo, divulgado em 10 de setembro de 2007 em Séo
Paulo, no qual estdo disponiveis os calculos utilizados para o estabelecimento das metas destacadas acima.

No entanto, vale lembrar que isso equivalera a média alcancada pelos estudantes dos paises que compdem a OCDE
em 2003, o que significa que, se o pais ndo promover avancos educacionais muito superiores as metas programadas, a
proficiéncia média dos nossos futuros alunos irdo igualar as alcancadas pela média dos estudantes dos paises da OCDE 21
anos depois, 0 que equivale a praticamente toda uma geragdo, pois esta é caracterizada por um ciclo de 25 anos, tempo
necessario para os individuos crescerem, casarem e se reproduzirem. Neste caso, perderemos o bonus demogréfico e o
“bonde da histdria” de transformacéo social e econdmica de nossa populacéo.

Por outro lado, o mercado de trabalho no Brasil esta cada vez mais complexo e dinamico. Os cenarios de educacdo
profissional para os préximos quinze anos realizados pelo Senai indicam que surgirdo demandas do sistema produtivo em
diferentes regides do pais e para perfis profissionais bastante diferenciados. Ao mesmo tempo, é crescente a exigéncia por
maior nivel de escolaridade para o exercicio de uma ocupacdo no mercado de trabalho, sendo que o setor industrial exige,
atualmente, o minimo de oito anos de estudo.

O baixo nivel proficiéncia da média dos estudantes brasileiros ao final do 9° ano do ensino fundamental e ao final da 32
série do ensino médio impacta negativamente a aprendizagem posterior desses estudantes, seja nos cursos técnicos ou
No ensino superior.
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Essa defasagem vem sendo constatada ha alguns anos pelos coordenadores e docentes dos cursos do Senai, que recebem
estes alunos, a maior parte, egressos da escola publica, para realizar cursos de educagao profissional. Segundo estes
profissionais, a cada ano que passa aumenta a distancia entre os conhecimentos prévios provenientes da educacao bésica
que os alunos deveriam ter adquirido e o que eles, de fato, sabem. Em funcéo disso, houve aumento da carga horaria com
aulas de nivelamento e/ou refor¢o em portugués, matematica e ciéncias nos cursos técnicos ofertados pelo Senai, o que
ocorre no inicio ou ao longo do curso, quando tais conhecimentos precisam ser mobilizados. Isso representa um custo
adicional ao curso em termos de tempo e recursos humanos, o qual poderia ser mais bem aproveitado na aprendizagem
de disciplinas técnicas e de novas tecnologias nos laboratdrios e oficinas.

Foi, portanto, no intuito de auxiliar os coordenadores de cursos e docentes do Senai que realizamos o estudo de identificacdo
dos gaps educacionais. O objetivo era fazer um diagndstico que permitisse mapear, em média, quais 0s conhecimentos
de matematica que um egresso do 9¢ ano do ensino fundamental possui ao completar esta etapa da educacao basica e
verificar se aqueles conhecimentos eram suficientes para realizar alguns cursos técnicos, entre 0s quais, 0 curso técnico
de nivel médio no setor de automacao industrial, ou se necessitaria de aulas de reforco. O mesmo, também, foi analisado
sobre os conhecimentos requeridos dos egressos da 32 série do ensino médio para ingresso em um curso superior de
tecnologia no setor de automacao industrial.

O resultado da medicdo deste hiato entre o conhecimento que os estudantes possuiam ao final do ensino fundamental
e médio e o que eles deveriam saber para ingressar em um curso técnico de nivel ou em curso superior de tecnologia foi
denominado de gap educacional.

Medir este gap educacional, discuti-lo com os professores, coordenadores pedagdgicos, instrutores e, com base nesse
diagnostico, orientar a criacdo de mecanismos de apoio aos alunos que apresentem estas lacunas provenientes da
educagao basica por meio de acdes de reforco na aprendizagem, é uma forma de melhorar a equidade na educagdo,
fazendo com que possa ser criada uma base sélida de articulacdo no planejamento curricular para se avangar nos estudos
a partir da consolidacdo de habilidades e competéncias. Isso possibilitara que todos os alunos caminhem juntos, evitando
a repeténcia, 0 abandono e uma possivel evasdo dos estudantes nestes cursos. E, também, uma forma de utilizar as
avaliacdes em larga escala para além dos muros da escola, convidando-a a dialogar com os curriculos da educagao
profissional e com o mundo do trabalho.
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1. INTRODUCAO

O trabalho de Denise Cristina Corréa da Rocha sobre os gaps educacionais — com base na matriz de referéncia do Sistema
de Avaliacao da Educacdo Bésica (Saeb) e em relacdo a expectativas de profissionais do ensino de automacao industrial
para alunos que venham realizar curso nesta area em nivel médio ou superior — possibilita a identificagao de caminhos
possiveis para se planejar um ensino de matematica voltado a demandas especificas destes alunos e para a qualificacdo
dos futuros profissionais da area técnica de automacao industrial.

De forma inovadora e engenhosa, Denise Rocha toma a matriz de referéncia do Saeb para fazer um mapeamento das
habilidades e competéncias assumidas como pré-requisitos por coordenadores pedagdgicos, especialistas técnicos e
docentes de cursos de automacdo industrial ligados ao Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai), indicando
aquelas que nao foram atingidas ao fim do ciclo basico de formagdo. A esse hiato entre o conhecimento que os estudantes
possuiam ao final do ensino fundamental e o que eles deveriam saber para ingressar em um curso técnico, denomina
gap educacional. Adota critérios especificos para aferir a diferenca entre os resultados obtidos no Saeb e os resultados
esperados ao fim da formacdo em nivel fundamental e médio, observando que no ano de 2011 o nivel médio de proficiéncia
em matematica foi de 253 para 0 9% ano do ensino fundamental, enquanto para o 32 ano do ensino médio este valor foi
de 275. Em ambos os casos os valores estdo inferiores ao que se assume como “adequado”.

Além desse diagndstico, a pesquisadora organiza uma tabela para expor, simultaneamente: os pré-requisitos indicados
pelos especialistas docentes da area de automacdo industrial, as habilidades e competéncias da matriz de referéncia do
Saeb, e 0s gaps educacionais. Para o ensino fundamental, das 88 habilidades que deveriam ter sido adquiridas ao fim do
92 ano, 76 foram considerados pré-requisitos e destas, 31 gaps. Para o ensino médio, das 126 habilidades que deveriam
ser adquiridas ao fim do 32 ano, 81 foram assumidas como pré-requisitos e 61 detectadas como deficitarias.

A partir desse trabalho, observando os 92 gaps, buscamos realizar uma analise destes dados em uma perspectiva da
Educacao Matematica. Inicialmente, destacamos os topicos detectados como problematicos pela autora, apenas negritando
a habilidade desejada. Em sequida, discutimos a incidéncia de determinadas habilidades pela sua recorréncia ou por
caracteristicas especiais: sua natureza, significado e desdobramentos, a fim de sugerirmos abordagens para enfrentamento
dos referidos gaps. Finalmente, instigados pelos achados do trabalho, levantamos questdes e reflexdes.
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2. HABILIDADES EM HIATO E ANOS ESCOLARES CORRESPONDENTES'

Distinguem sélidos com forma esférica, quadrado fora da posicdo usual e elementos de figuras tridimensionais (faces,
vértices e arestas) [52ano]. 2. Realizam a conversao de metro (m) para centimetro (cm) [52 ano]. 3. Resolvem problemas
envolvendo divisao com resto ou multiplicagdo combinatéria [5¢ano]. 4. Resolvem problemas envolvendo proporcionalidade
[52 ano]. 5. Interpretam grafico de linhas correspondentes a uma sequéncia de valores (positivos e negativos) [5¢ ano]. 6.
Localizam pontos no plano cartesiano [9¢ ano]. 7. Classificam angulos em agudos, retos ou obtusos, de acordo com a sua
medida em graus [92 ano]. 8. Reconhecem a definicdo de circunferéncia e seus elementos (raio, didmetro e corda) [92 ano].
9. Calculam areas de figuras simples (triangulos, paralelogramos, retangulos e trapézios) [9° ano]. 10. Operam com unidades
de medidas ndo convencionais e reconhecem que quanto maior a medida, menor a unidade [9° ano]. 11. Resolvem
problemas de conversdo de unidade de medida como, por exemplo, metro cbico (m?) em litro (L) [9°¢ ano]. 12. Calculam
volume de um bloco retangular [92 ano]. 13. Calculam resultados de operacdes de adicdo com numeros racionais e com
diferentes casas decimais [9° ano]. 14. Calculam resultados de operacdes de potenciagdo com nimeros inteiros, positivos e
negativos [92 ano]. 15. Calculam resultados de operagdes de transformacdo de fracdo em porcentagens e vice-versa [9¢ano].
16. Resolvem problemas simples envolvendo fracdes e porcentagens [9° ano]. 17. Resolvem problemas de equacdo de
segundo grau [9° ano]. 18. Resolvem problemas que envolvem o conceito de proporcionalidade [9° ano]. 19. Resolvem
problemas de juros simples [9° ano]. 20. Resolvem expressdao com numeros inteiros, positivos e negativos e, também,
com nUmeros racionais [9% ano]. 21. Resolvem problemas envolvendo as quatro operagoes, poténcias e raizes [9° ano]. 22.
Resolvem problemas com ndmeros inteiros positivos e negativos sem que os sinais estejam explicitados [9° ano]. 23.
Comparam ndmeros racionais usando arredondamento [9° ano]. 24. Ordenam ndmeros inteiros, positivos e negativos e
identificam o intervalo onde se encontra uma raiz quadrada ndo exata [9° ano]. 25. Reconhecem graficos de colunas
referentes a dados apresentados de forma textual [9° ano]. 26. Reconhecem graficos envolvendo regides do plano
cartesiano [92ano]. 27. Reconhecem graficos envolvendo colunas relativas a um gréfico de setor [9°ano]. 28. Reconhecem
graficos de linhas com duas sequéncias de valores [9° ano]. 29. Reconhecem e estimam quantidades em graficos de
setores [92 ano]. 30. Resolvem problemas de comparacao entre graficos de coluna [92 ano]. 31. Resolvem problemas
de calculo da média aritmética de um conjunto de valores [92ano]. 32. Utilizam propriedades dos poligonos identificando
seus lados [32 ano/5¢ ano]. 33. Localizam pontos no plano cartesiano [3° ano/9° ano). 34. Estabelecem diferencas entre
angulos, quadrados e circulos [3° ano/9¢ ano]. 35. Reconhecem a medida do perimetro [3° ano/9? ano]. 36. Avaliam
distancias horizontais e verticais em croquis usando escalas graficas [3° ano/9¢ ano]. 37. Classificam angulos em agudos,
retos ou obtusos, de acordo com a sua medida em graus [3¢ ano/9¢ ano]. 38. Resolvem problemas envolvendo angulos,
usando inclusive a lei angular de Thales e aplicando o teorema de Pitagoras [32 ano/9° ano]. 39. Reconhecem a definicdo
de circunferéncia e seus elementos (raio, didametro e corda) [3° ano/92 ano]. 40. Calculam reas de figuras simples (triangulos,
paralelogramos, retangulos e trapézios) [3¢ ano/9° ano]. 41. Operam com o plano cartesiano utilizando sua nomenclatura
(abcissa, ordenada e quadrantes) [32 ano]. 42. Operam com o plano cartesiano calculando a distancia de dois pontos [3°
ano]. 43. Reconhecem a equacdo de uma reta a partir do conhecimento de dois de seus pontos ou de seu gréfico [3¢ ano].
44. Resolvem problemas de célculo de distancias e alturas, usando as razoes trigonométricas [3¢ ano]. 45. Calculam o

1 As habilidades regularmente aparecem relacionadas a um ano. Quando aparecem em dois anos simultaneamente — como, por exemplo, [30 ano/90 ano] —, isto é
indicacao de que a habilidade ndo alcancada foi primeiramente avaliada no ano 90 ano do ensino fundamental e posteriormente no 30 ano do ensino médio. Isto sugere
que as dificuldades enfrentadas pelos alunos ao fim do ensino médio atravessam toda a sua formacao basica.



REDE DE PESQUISA
FORMACAO E MERCADO DE TRABALHO

COLETANEA DE PESQUISAS

volume de solidos simples: cubo, piramide regular [3° ano]. 46. Identificam o coeficiente angular de uma reta dada sua
equacao ou conhecidos dois de seus pontos [32 ano]. 47. Leem horas e minutos convertendo a duracdo de tempo [3°
ano/5¢ ano]. 48. Resolvem problemas com intervalo de tempo (meses) [3¢ ano/5¢ ano]. 49. Realizam a conversao de
quilograma (kg) para grama (g); de L para mililitro (mL) [3° ano/5¢ ano]. 50. Realizam a conversao de m para cm [32 ano/5¢
ano].51.Reconhecem unidade de medida de drea como o metro quadrado (m?) [3°ano/52ano]. 52. Estimam comprimento
usando medidas ndo convencionais [32 ano/5¢ ano]. 53. Resolvem problemas de conversao de unidade de medida como,
por exemplo, m3 em litro [3¢ ano/9¢ ano]. 54. Calculam volume de um bloco retangular [3¢ ano/9¢ ano]. 55. Reconhecem
partes de um todo em representacoes graficas [32 ano/5¢ ano]. 56. Resolvem problemas que utilizam a multiplicacdo
envolvendo a nogdo de proporcionalidade [3¢ ano/5¢ ano]. 57. Resolvem problemas de composicao e decomposicao mais
complexos (mais zeros e ordens) [3% ano/5¢ ano]. 58. Resolvem problemas envolvendo proporcionalidade [32 ano/5¢ ano).
59. Calculam o resultado de uma divisao por nimero de dois algarismos, inclusive com resto [32 ano/5¢ ano]. 60. Calculam
resultado de porcentagem simples [3¢ ano/5¢ ano]. 61. Comparam nimeros racionais na forma decimal [32 ano/5¢ ano]. 62.
Localizam na reta numérica nimeros inteiros, positivos, negativos e niimeros racionais na forma decimal [3¢ ano/9¢ ano]. 63.
Identificam o sistema de equacbes de primeiro grau, expressas em uma situacao dada [32 ano/9¢ ano]. 64. Calculam
resultados de operacoes de adicdo com numeros racionais e com diferentes casas decimais [3° ano/9° ano]. 65. Calculam
resultados de operages de potenciacdo com nimeros inteiros, positivos e negativos [32ano/9° ano]. 66. Calculam resultados
de operacdes de transformagdo de fracdo em porcentagens e vice-versa [3¢ ano/9¢ ano]. 67. Resolvem problemas simples
envolvendo fragbes e porcentagens [3% ano/9® ano]. 68. Resolvem problemas de equagao de sequndo grau [3¢ ano/9¢
ano]. 69. Resolvem problemas que envolvem o conceito de proporcionalidade [3ano/9¢ ano]. 70. Resolvem expressao
com numeros inteiros, positivos e negativos e, também, com ndmeros racionais [3° ano/9¢ ano]. 71. Resolvem problemas
envolvendo as quatro operagOes, poténcias e raizes [3° ano/9¢ ano]. 72. Resolvem problemas com nimeros inteiros
positivos e negativos sem que os sinais estejam explicitados [3¢ ano/9® ano]. 73. Comparam nimeros racionais usando
arredondamento [32 ano/9? ano]. 74. Resolvem problemas calculando o valor numérico de uma funcéo e identificando
uma funcdo de 1@ grau [3¢ ano]. 75. Resolvem problemas calculando o resultado de uma divisdo em partes proporcionais
[32ano]. 76. Resolvem problemas de contagem com uma equacao de 12 grau que requeira manipulacao algébrica [32 ano].
77. Resolvem problemas reconhecendo grdfico de uma fungdo exponencial [3¢ ano]. 78. Resolvem problemas
distinguindo fungées exponenciais crescentes e decrescentes [32 ano]. 79. Resolvem problemas envolvendo funces
exponenciais e equacdes exponenciais simples [3° ano]. 80. Resolvem problemas reconhecendo gréficos de funcdes
trigonométricas (seno, cosseno) e o sistema associado a uma matriz [3° ano]. 81. Resolvem problemas que requerem
modelagem através de duas fungbes de 12 grau [32 ano]. 82. Identificam o grafico de uma reta dada sua equagao [3¢ ano].
83. Operam com ndmeros reais na reta numérica reconhecendo que o produto de dois nimeros é menor do que cada um
deles [32 ano/5° ano]. 84. Interpretam grafico de setores, associando-os a dados em uma tabela [3° ano/5¢ ano]. 85.
Interpretam grafico de linhas correspondentes a uma sequéncia de valores (positivos e negativos) [3° ano/5¢ ano]. 86.
Leem tabelas com numeros positivos e negativos e identificam o grafico de colunas correspondente [3% ano/92 ano]. 87.
Reconhecem graficos de colunas referentes a dados apresentados de forma textual [32 ano/92 ano]. 88. Reconhecem
graficos envolvendo regiées do plano cartesiano [3° ano/9¢ ano). 89. Reconhecem graficos de linhas com duas sequéncias
de valores [32 ano/9¢ ano]. 90. Reconhecem e estimam quantidades em graficos de setores [3° ano/9° ano]. 91.
Resolvem problemas de comparacdo entre graficos de coluna [32 ano/9¢ ano]. 92. Resolvem problemas de calculo da
média aritmética de um conjunto de valores [32 ano/9? ano].
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3. DISCUSSAO SOBRE 0S GAPS

Ao analisar os gaps mapeados pela pesquisadora nas duas séries, foi possivel perceber que a maior incidéncia de gaps
ocorre na habilidade relacionada a resolucdo de problemas. Sequem-se as habilidades de reconhecer, calcular e identificar.
Observamos ainda que, na habilidade associada ao reconhecer, das dezessete aparicdes, sete se relacionam a graficos.

TABELA 1 - Incidéncia de gaps por habilidade

Habilidade esperada Aparicoes — gaps

Resolver problemas 35

Reconhecer 16
Calcular e operar 13 e4d

Identificar 5

Elaboracdo dos autores.

Pode-se inferir que a matemética escolar ndo tem contribuido para criar nos estudantes uma postura de autonomia diante
de situacoes problemas e que exigem resolucbes matematicas. Pode-se esperar, portanto, que tais alunos apresentem
relativa dificuldade em situacdes praticas que exijam resoluces de problemas a partir de raciocinios matematicos e, caso
a resolugdo necessite de calculos ou operagdes, a dificuldade sera ampliada. Além disso, a habilidade de reconhecimento,
seja de propriedades mateméticas, graficos ou quantidades, também necessita de atengéo.

Outro aspecto relevante é que, de acordo com os dados desta investigacao, algumas habilidades ndo alcancadas parecem
atravessar toda a formacao basica, do 5% ano do ensino fundamental ao fim do 32 ano do ensino médio, passando
evidentemente pelo 9% ano do ensino fundamental. Destacam-se as seguintes:

Leem horas e minutos convertendo a duracao de tempo; Resolvem problemas com intervalo de tempo
(meses); Realizam a conversao de kg para g; de L para mL; Realizam a conversao de m para cm;
Reconhecem unidade de medida de area como o metro quadrado; Estimam comprimento usando medidas
nao convencionais; Reconhecem partes de um todo em representacdes graficas; Resolvem problemas que
utilizam a multiplicagdo envolvendo a nogdo de proporcionalidade; Resolvem problemas de composicao e
decomposicao mais complexos (mais zeros e ordens); Resolvem problemas envolvendo proporcionalidade;
Calculam o resultado de uma divisao por nimero de 2 algarismos, inclusive com resto; Calculam resultado de
porcentagem simples; Comparam ndmeros racionais na forma decimal; Operam com ndmeros reais na reta
numérica reconhecendo que o produto de dois nimeros é menor do que cada um deles; Interpretam grafico
de setores, associando-o0s a dados em uma tabela; Interpretam grafico de linhas correspondentes a uma
sequéncia de valores (positivos e negativos).

Uma questdo: o que se pode inferir ao olhar tais habilidades ndo alcancadas? Uma primeira apreciacdo indica que o
conceito de proporcionalidade esta relacionado em diferentes momentos — explicita ou implicitamente. Assim, a conversao
de unidades de medida, a divisdo, a porcentagem e até mesmo a interpretacdo de graficos pode ser relacionada com o
conceito de proporcionalidade.
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A sequir apresentamos o conceito de proporcionalidade, e em sequida listamos exemplos que ilustram a hipdtese anterior:

Diz-se que duas grandezas sao proporcionais quando existe uma correspondéncia x >y, que associa a cada valor x de
uma delas um valor y bem definido da outra, de tal modo que sejam cumpridas as sequintes condigoes:

1) Quanto maior for x, maior serd y. Em termos matematicos:
sex > yex' >y entdo x<x' implica y<y'.

2) Se dobrarmos, triplicarmos, etc. o valor de x entdo o valor correspondente de y sera dobrado, triplicado, etc. Na linguagem
matematica: se x >y entdo n.x> n.y para todo n .2

Nas condicOes acima, a correspondéncia x> y chama-se uma proporcionalidade (Lima et al., 2005, p. 2).

Dizer que uma grandeza y é proporcional a grandeza x equivale a afirmar que existe um numero k (o fator de
proporcionalidade) tal que y = k.x (op. cit., p. 4).

Com o objetivo de contextualizar o conceito acima com as possiveis habilidades relacionadas no ensino basico,
apresentamos os exemplos a seguir.

a) Sabendo-se que 1 kg equivale a 1.000 g, pode-se pedir a um estudante que faca a conversdo de 1,5 kg para g.
Sabendo-se que 1 h equivale a 60 min., pode-se pedir perguntar a um estudante quantos minutos equivalem a 2,5 horas.
Sabendo-se que 1 m equivale a 100 cm, entdo pode se perguntar, por exemplo, quantos metros equivalem a 400 cm.

b) Uma fracdo cujo denominador é 100 representa uma porcentagem. Assim, se x € o numerador e 100 é o denominador,
tem-se x/100, que equivale a x%. Em alguns problemas de porcentagem, utiliza-se a ideia de proporcionalidade — a partir
da chamada regra de trés — para obter o resultado. Assim, por exemplo, se 30% de uma quantidade é igual a 90, quanto
sera 15% desta mesma quantidade?

) Em um gréfico de setores, as regides (areas) do grafico correspondem a porcentagens dos dados coletados. Uma vez
mais, neste caso, o conceito de proporcionalidade pode ser utilizado como ferramenta para interpretacdo dos dados e
construgao do grafico. Em uma pesquisa realizada com 40 pessoas, 10 gostam apenas da cor azul, 15 gostam apenas da
cor verde e o restante gosta da cor vermelha. A &rea total do circulo corresponde 100%. O angulo central da circunferéncia
correspondente mede 360°. Para 1% a medida do angulo central é 3,6°.

2 Dizer que um propriedade é validada “para todo n E 0" equivale a dizer que a propriedade é valida para todos os niimeros inteiros nao negativos {0,1,2,3,..n,..}, ou
seja, para todos os niimeros que pertencem ao conjunto dos niimeros naturais.
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O grafico de setor para esta situagao é:

Quantidade Angulo central do grafico

10 25,0% 25x3,6°=90°
15 37,5% 37,5x3,6°=135°
15 37,5% 37,5x3,6° = 135°
40 100,0% 360°

Uma hipotese é que, posteriormente, tais dificuldades podem contribuir para criar obstaculos na compreensao de outros
conceitos matematicos que dependem da proporcionalidade como, por exemplo, o estudo geométrico associado a
semelhanca de tridngulos ou o estudo das funcdes lineares.

Assim, a partir da observacdo da continuidade de certas dificuldades associadas a aprendizagem do conceito de
proporcionalidade que atravessam toda a formacdo bésica escolar, torna-se relevante estar também atento aos possiveis
obstaculos na aprendizagem de conceitos matematicos relacionados a proporcionalidade. Em especial, chamamos a
atengdo como necessario e indispensavel analisar os conceitos matematicos que servem de base para a construcao de
outros conceitos. Sugerimos, dessa forma, que se torna relevante ndo apenas realizar um mapeamento dos conceitos
matematicos que figuram nos gaps, mas, antes de tudo, realizar uma “arqueologia” dos conceitos necessarios para a
construcao do conhecimento matematico no ensino basico. Esta investigacao “arqueoldgica” pode adotar como apoio
nesta empreitada o referencial tedrico criado por Dubinsky (Dubinsky e Lewin, 1986) e que diz respeito a decomposicao
genética de um conceito matematico.
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4. ENFRENTAMENTO DOS GAPS

0O enfrentamento desses gaps pode ocorrer por intermédio de um ensino de matematica estruturado a partir de atividades
do tipo modelagem matemadtica apoiadas em uma metodologia de resolucdo de problemas (entendendo-se que é uma
forma de se ensinar através da resolucao de problemas para criar a habilidade de resolucao de problemas).

Documentos de governo como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) reconhecem a importancia da metodologia
da resolucdo de problemas, e assim enfatizam a importancia dessa habilidade: “é fundamental superar a aprendizagem
centrada em procedimentos mecanicos, indicando a resolucdo de problemas como ponto de partida da atividade
matematica a ser desenvolvida em sala de aula” (BRASIL, 1998, p. 59).

Embora de valor inequivoco, a consolidacao da resolugdo de problemas encontra dificuldades. Assim, com o intuito de
auxiliar praticas e pesquisas nesta direcdo, indicamos algumas referéncias bibliograficas que podem servir como
um primeiro contato ou como reforco a estas propostas. Elas servem apenas como elementos norteadores e ndo tém a
pretensao de esgotar o assunto.

4.1 Referéncias bibliograficas indicadas sobre resolucao de problemas

ALLEVATO, N. S. G. Diferentes olhares em resolugdo de problemas no Brasil e no Mundo. UNESP: 2008.

BOAVIDA, Ana Maria. Concepgoes sobre resolugao de problemas. In: Actas do PROFMAT 91, v. 1. Porto: Associagao de
Professores de Matematica de Portugal, 1991.

D'AMBROSIO, Ubiratan. A evolucdo da resolucdo de problemas no curriculo matematico. UNESP: 2008. Disponivel em:
<http://www.rc.unesp.br/serp/trabalhos_completos/completo.pdf>. Acesso em: 1 nov. 2013.

KANTOWSKI, M. G. Some thoughts on teaching for problem solving. In: KRULYK, Stephen; Reys, Robert E. (Eds.). Problem
solving in school mathematics. Reston: VANCTM, 1980.

KRULIK, Stephen; REYS, Robert. (Orgs.). A resolugdo de problemas na matematica escolar. Sao Paulo: Atual, 1997.

KRULIK, S.; RUDNIK, J. A. Reasoning and problem solving — a handbook for elementary school teachers. Massachussets:
Allynand Bacon, 1993.

ONUCHIC, L. R. Ensinoaprendizagem de matematica através da resolucao de problemas. In: BICUDO, M. A. V. (Org.).
Pesquisa em educagao matematica. Sao Paulo: Editora UNESP, 1999. cap. 12, p. 199220.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexdes sobre o ensino aprendizagem de matematica através da resolugao
de problemas. In: BICUDO, M. A.V.; BORBA, M. C. (Orgs.). Educacdo Matematica — pesquisa em movimento. Sao Paulo:
Cortez, 2004. p. 213231.

PEREIRA, A. L. et al. Problemas matematicos: caracterizagao, importancia e estratégias de resolucao. Sao Paulo: IME-USP,
mar. 2002.
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POLYA, G. Como resolver problemas (Traducdo do original inglés de 1945). Lisboa: Gradiva, 2003.

POZO0, Juan Ignacio. (Org.). A solucao de problemas. Porto Alegre: ArtMed, 1998.

SCHOENFELD, Alan. Mathematical problem solving. New York: Academic Press, 1985.

SCHROEDER, T. L.; LESTER JR, F. K. Developing understanding in mathematics via problem solving. In: TRAFTON, P. R.

SHULTE, A. P. (Eds.). New directions for elementary school mathematics. Reston: NCTM, 1989. p. 3142.

4.2 Referéncias bibliograficas indicadas sobre modelagem

BARBOSA, J. C. Modelagem matematica: concepgOes e experiéncias de futuros professores. 2001. Tese (Doutorado) —
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2001. 253f.

BASSANEZI, R. Modeling as a teaching-learning strategy. For the learning of mathematics, Vancouver, v. 14, n. 2, p. 31-35,
June 1994.

BLUM, W. Applications and modelling in mathematics teaching and mathematics

education — some important aspects of practice and of research. In: SLOYER, C. et al.

Advances and perspectives in the teaching of mathematical modelling and applications.

Yorklyn: Water Street Mathematics, 1995. p. 1-20.

EDWARDS, D.; HAMSON, M. Guide to mathematical modelling. Boca Raton: CRC Press, 1990. 277p.

BORSSOI, A. H.; ALMEIDA, L. M. W. O processo de ensino e aprendizagem acontecendo num ambiente de modelagem
matematica e tecnologias informaticas: buscando uma aprendizagem significativa. In: ENCONTRO PARANAENSE DE
EDUCACAQ MATEMATICA, 7, 2002, Foz do Iguacu. Anais.., Foz do iguagu, 2002.

. 0 ensino de célculo e as atividades de modelagem matemética em ambientes informatizados. In: ENCONTRO
BRASILEIRO DE ESTUDANTES DE POS-GRADUACAQ EM EDUCACAO MATEMATICA, 6, 2002, Campinas. Anais.., Campinas,
2002. p. 76-81.

. Aprendizagem significativa em atividades de modelagem matematica como estratégia de ensino. 2003.
Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
2003.

FERRUZZI, E. C. A modelagem matematica como estratégia de ensino e aprendizagem do célculo diferencial e integral
nos cursos superiores de tecnologia. Floriandpolis, 2003. Dissertacao. (Mestrado em Engenharia de Producao e Sistemas),
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2003.
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FERRUZZI, E. C.; ALMEIDA, L. M. W.; GONCALVES, M. B. Dedugéo da lei de Ohm usando modelagem e investigacdo
matematica. In: SEMINARIO DE INVESTIGACAO EM EDUCACAO MATEMATICA, 12, 2002. Lisboa: Associacio de
Professores de Matematica. Actas, 2002, p. 333-343.

FRANCHI, R. H. de. L. A modelagem matematica como estratégia de aprendizagem no calculo diferencial e integral nos
cursos de engenharia. Dissertacao (mestrado) — Universidade Estadual Paulista (UNESP), Rio Claro, 1993. 148f.

KEITEL, C. Implicit mathematical models in social practice and explicit mathematics teaching by applications. In: LANGE, J.
et al. Innovation in maths educations by modelling and applications. Chichester: Ellis Horwood, 1993. p.19-30.

KLUBER, T. E. Modelagem matematica no contexto da educacdo matematica: aspectos filosoficos e epistemoldgicos.
Dissertacao (Mestrado em Educacdo) — Programa de Pds-Graduacdo em Educacao da Universidade Estadual de Ponta
Grossa, Ponta Grossa, 2007. 152f.

SANTOS, L. M. M.; BISOGNIN, V. Experiéncias de ensino por meio da modelagem matematica na educacao fundamental.
In: BARBOSA, J. C.; CALDEIRA, A. D.; ARAUJO, J. L. (Orgs.). Modelagem matemética na educacio matemética brasileira:
pesquisas e praticas educacionais. Recife: SBEM, 2007. p. 99-114.

SCHEFFER, N. F; CAMPAGNOLLO, A. J. Modelagem matematica: uma alternativa para o ensino-aprendizagem da
matematica no meio rural. Zetetiké, Campinas, v. 6, n. 10, p. 35-55, jul./dez. 1998.
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5. DIALOGANDO COM A PESQUISA

Ainda refletindo sobre o mapeamento feito por Rocha e observando a extrema necessidade de se desenvolver a habilidade
de resolucdo de problemas, outras questdes transversais podem ser consideradas, como as citadas a sequir.

a) A matemética escolar tem contribuido de algum modo para formar individuos (in) capazes de lidar com os
desafios do mundo do trabalho?

b) Desenvolver a habilidade de resolver problemas matematicamente é algo desejavel para os futuros
profissionais dentro do mercado de trabalho?

C) Se existe a necessidade de formar profissionais para o mercado de trabalho com habilidades relacionadas
a resolugdo de problemas, entdo quais as possiveis implicacbes desta demanda para o contexto escolar
(curriculares, pedagdgicas e metodologicas)?

d) Dado que as habilidades especificadas como pré-requisitos pelos profissionais docentes da automagao
industrial fazem parte do pacote do Saeb, em que medida elas se aproximariam ou se distanciariam de um
pacote concebido diretamente por aqueles profissionais, e ndo pela equipe de governo?

Estas questoes somam-se as indagacdes que norteiam este trabalho e podem contribuir para investigaces posteriores
dentro desta tematica. Nao é nossa pretensao, contudo, sequir todas as possiveis direcdes que emergiram a partir da
analise realizada e, neste sentido, destacamos uma pergunta que pode orientar projetos futuros: uma analise nos mesmos
termos, em série temporal, apontaria redugdo ou majoragao dos mesmos gaps?

Ponderamos que este trabalho evidencia a existéncia de um hiato na formacdo em matemética em nivel basico a partir da
analise feita por Denise Cristina Corréa da Rocha. Observa-se, em especial, um gap relacionado a resolucdo de problemas
e dificuldades relacionadas ao reconhecimento de certas propriedades matematicas. Além disso, a habilidade operatéria
exigida por esta disciplina escolar também se apresenta como parte deste hiato formativo. Dentro deste cendrio, pode-se
perceber que alguns conceitos sdo malformados e perduram durante toda a formagao basica, como é o caso, por exemplo,
do conceito de proporcionalidade.

Para finalizar, com objetivo de contribuir com sugestdes que possam minimizar as dificuldades decorrentes deste hiato
formativo indicamos, como potencialidade no processo de ensino e aprendizagem, que as praticas pedagogicas adotem
como base uma metodologia de resolucao de problemas a partir de atividades do tipo modelagem matematica.
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1. INTRODUCAO

Para que uma empresa realize sua producao, é necessario que domine tecnologias e mobilize conhecimentos detidos por
trabalhadores de diferentes ocupacdes. Estudos tedricos e empiricos revelam que todos os trabalhadores envolvidos com
a producdo de bens ou servicos geram conhecimentos, sendo que os trabalhadores de algumas ocupagdes apresentam um
papel mais relevante que outros na geracao de conhecimentos. A literatura indica que essas ocupagdes mais relevantes,
em geral, possuem competéncias para inovacao, podendo ser denominadas de ocupagoes inovadoras.

Ao longo de um periodo de tempo, as empresas acumulam, na maioria das vezes de forma gradual e cumulativa,
conhecimentos explicitos, sob a forma de procedimentos, rotinas e tecnologias, e tacitos, detidos pelos proprios
trabalhadores. Podem também depreciar conhecimentos, quando mudam suas estratégias competitivas ou perdem
trabalhadores que detém consideraveis repositdrios de conhecimentos, ou renova-los, quando adquirem novas tecnologias,
contratam consultorias ou novos trabalhadores.

O objetivo deste capitulo é identificar, no periodo de 2006 a 2011, as estratégias de recursos humanos que passaram a ser
predominantemente utilizadas pelas empresas metallrgicas para se adaptarem as transformagdes recentes no mercado
nacional e mundial de aco. Essa identificacdo sera feita analisando-se os processos de retencao, depreciacdo e renovacao
de conhecimentos a partir do acompanhamento dos trabalhadores empregados em ocupagdes inovadoras na industria
metalrgica brasileira no periodo aludido.

A discussao teorica sobre a mobilizagao de conhecimentos como estratégia competitiva das empresas e sobre competéncias
para inovacao é apresentada no item 2.

No item 3, justificamos a escolha da industria metalrgica brasileira para analise dos processos de retencao, depreciacao e
renovacao de conhecimentos. A partir dessa escolha, identificamos as ocupagdes com maior potencial de contribuicdo para
gerar novos conhecimentos. Os procedimentos metodologicos também sao apresentados no item 3, no qual explicamos a
constituicao de um painel de empresas e de trabalhadores, que tornou possivel calcular as taxas de retencao, depreciacao
e renovacao de conhecimentos, considerando a quantidade de empregados, tempo no emprego e escolaridade dos
trabalhadores.

A andlise das taxas de retengdo, depreciagao e renovagao de conhecimentos possibilitou que identificassemos os principais
componentes da estratégia de gestdo de recursos humanos das empresas (secdo 4). Nas consideragdes finais (secéo 5),
discutimos uma possivel estratégia utilizada pelas empresas da indUstria metaldrgica brasileira no periodo de 2006 a
2011,

A base de dados utilizada para a montagem do painel de empresas e trabalhadores foi oriunda da Relagdo Anual de
Informacdes Sociais (Rais), do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), contendo o registro de cada trabalhador em cada
empresa da indUstria metalUrgica brasileira, no periodo de 2006 a 2011. O acesso a esses dados foi possivel mediante
contrato de sigilo entre a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e o MTE.
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2. APRENDIZAGEM E ESQUECIMENTO COMO ESTRATEGIAS COMPETITIVAS DE EMPRESAS

Ao longo do tempo, a medida que as tecnologias tornaram-se mais complexas, novas formas de organizacdo do trabalho
foram sendo adotadas e as relacbes entre empresas e sistemas locais, regionais ou nacionais de inovagao tornaram-se
mais estreitas, algumas competéncias tornaram-se mais relevantes para o processo de inovagao. Atualmente, predomina a
ideia de que todos os trabalhadores de uma determinada empresa contribuem para gerar inovagoes e que as competéncias
mais relevantes para o processo de inovacao estao distribuidas em toda a estrutura ocupacional.

A cumulatividade é um processo inerente ao conhecimento aprendido ou esquecido por trabalhadores e empresas
e depende da tecnologia que uma empresa utiliza, bem como das ocupacbes que os trabalhadores possuem e das
atividades que exercem. Aprender ou desaprender conhecimentos sao mecanismos associados a geracao de inovacoes e
as estratégias competitivas das empresas e serdo discutidos nesta segao.

2.1 Aprendizagem e esquecimento organizacional

Aprendizagem organizacional é um tema que apresenta interesses praticos — como as empresas desenvolvem habilidades
para se adaptarem a contextos em permanente mudanca — e tedricos — como as organizacdes aprendem (Argote e Miron-
Spektor, 2009).

Aprendizagem organizacional pode ser entendida como uma mudanga na organizagao decorrente da experiéncia (Argote
e Miron-Spektor, 2009) ou como a habilidade de uma organizagao criar uma resposta pratica para solucionar um novo
problema ou criar uma melhor resposta para um problema ja existente (Holan e Phillips, 2004). Como o resultado da
aprendizagem é o conhecimento, a aprendizagem organizacional pode ser vista como uma mudanca no conhecimento da
organizagao derivada da experiéncia (Fyol e Lyles, 1985). O nivel de conhecimento dos trabalhadores de uma empresa ou o
numero de patentes que uma empresa gera (Alcacer e Gittleman, 2006) podem ser utilizados para medir o conhecimento
organizacional.

Nonaka e Takeuchi (1997, p. 7) fazem uma clara distincao entre “conhecimento explicito (expresso em palavras e nimeros,
facilmente comunicado e compartilhado) e tacito (altamente pessoal, dificil de formalizar, transmitir e compartilhar,
enraizado em acdes, experiéncias, emocdes de um individuo)”.

Do mesmo modo, a renovacao de conhecimentos pelas empresas é uma dimensao estratégica das empresas e objeto de
estudos tedricos e empiricos. A renovagao pode ocorrer na forma de aquisicdo de patentes, equipamentos que incorporam
novas tecnologias, contratacdo de consultorias e de novos trabalhadores (Argote e Miron-Spektor, 2009) e € um mecanismo
importante de aprendizagem organizacional.

Além da aprendizagem, a literatura aponta a perda de conhecimentos (esquecimento, depreciagao) como uma dimensao
estratégica para as empresas. Nesse sentido, Holan e Philllips (2004) destacam que € parte da estratégia de esquecimento
organizacional desaprender um conhecimento que deixou de ser Gtil ou um conhecimento que impede ou dificulta que um
novo conhecimento seja criado. Assim, 0 esquecimento organizacional representa uma perda de conhecimento que resulta
em uma mudanca nas capacitacdes organizacionais (op. cit.).
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Grubler e Nemet (2013) utilizam a expressao depreciacao de conhecimentos referindo-se aos conhecimentos que podem
ser perdidos ou desaprendidos, seja pela obsolescéncia tecnoldgica, seja pela rotatividade.

Em sintese, a literatura aponta que aprender e esquecer podem ser processos inerentes as estratégias competitivas das
empresas, contribuindo para a geragao de inovacoes.

2.2 Estratégias competitivas de empresas

A literatura especializada associa sistematicamente a geracao de inovacOes as estratégias competitivas das empresas;
interessa-nos destacar dessa literatura a vinculacdo entre ocupacdes e processos de inovacao.

Tether et al. (2005) interpreta que alguns modelos de inovagao surgiram historicamente em fungdo da incorporacao crescente
de conhecimentos cientificos aos processos de produgao industrial.

O primeiro modelo é o de science push, baseado na capacidade de uma pequena elite, situada em universidades e em
institutos publicos de pesquisa, que realizaram descobertas cientificas e acabaram dando sustentacdo ao surgimento de
novas industrias (Tether et al., 2005, p. 74).

0 segundo modelo surge logo apds a Sequnda Grande Guerra Mundial, quando as grandes corporacdes internalizaram o
modelo science push em centros de pesquisa bem equipados, localizados fora da area de producao das empresas, o que
representou na primeira geracao do modelo de pesquisa e desenvolvimento (P&D) (op. cit., p.74).

O terceiro modelo representa a 2a geracao de centros de P&D em empresas, dessa vez com orientacdo para a demanda, com
grande énfase na solugdo de problemas. A énfase das inovagdes se desloca para as tendéncias de mercado, com projetos
de curto prazo. A orientacao do P&D das empresas passa a ser exercida pela area de marketing (Tether et al., 2005, p. 75).

O quarto modelo fortalece ainda mais a ligacdo entre marketing e P&D e torna dominante o modelo demand-pull. As
elites profissionais de marketing e de P&D continuam a ter papel proeminente na geracao de inovagdes, relativamente aos
trabalhadores de producao. Isso torna mais importante a geracao de novos produtos do que a melhoria dos processos de
producdo (op. cit., p. 75).

0 quinto modelo se desenvolve tendo como referéncia o sucesso das indUstrias japonesas de fabricagdo de automoveis e
de eletronicos, baseado no fortalecimento e interacdo de todas as competéncias envolvidas no processo de fabricacdo. A
conformacdo de um sistema em que participam profissionais de marketing, P&D, engenheiros, técnicos e trabalhadores de
producao requer um solido gerenciamento para a coordenagao das atividades inovativas (op. cit., 2005, p. 75-76).

0 sucesso das firmas japonesas também trouxe o reconhecimento de que a inovacao depende crescentemente da participagdo
de outras firmas e instituicdes. O reconhecimento de que a inovagdo depende da interacao de trabalhadores de uma firma
com os de outras firmas e instituicoes passou a ser referéncia para a construcao de novos modelos de inovacao.

A tipologia sugerida por Tether et al. (2005) nos ajuda a perceber como foram mudando as categorias ocupacionais
mobilizadas no processo de inovagao, de acordo com as distintas funcdes que a tecnologia foi desempenhando nas
estratégias competitivas das empresas. Inicialmente, somente cientistas e engenheiros geravam inovacdes; posteriormente,
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os profissionais de marketing tiveram um papel importante; em seguida, os trabalhadores da producdo passaram a ter
reconhecidas suas competéncias no processo de geracao de inovacdes; por fim, chega o reconhecimento de que no
processo de inovacdo a firma deve interagir com outras firmas, instituicées e consumidores.

Outra abordagem que nos permite associar ocupagoes e inovagoes é a adotada por Jensen et al. (2007), que discutem dois
modelos de aprendizagem e inovagao que convivem nas empresas: 0 modelo STI (ciéncia, tecnologia e inovacao; do inglés
science, technology and innovation), baseado na producdo e uso de conhecimentos técnicos e cientificos codificados e o
modelo DUI (fazer, usar e interagir; do inglés doing, using and interacting), constituido por processos de aprendizagem e
de experiéncia baseados no saber-fazer.

Os conhecimentos gerados por trabalhadores do tipo STI tendem a ser mais gerais e codificados, devido a pratica de
comunicacdo de conhecimentos entre cientistas ou a necessidade de atendimento a critérios de documentacdo para
registro de patentes. Os conhecimentos gerados pelos trabalhadores em DUI tendem a ser mais locais e mais dificeis de
serem codificados.

As relagOes entre ocupacdes e inovages também podem ser examinadas a partir da conceituacdo de capacidades
estaticas e dinamicas das empresas. As capacidades estaticas referem-se as habilidades que uma empresa possui (entre
elas as gerenciais) para desempenhar um conjunto definido de tarefas de forma altamente eficiente. Mas, se 0 ambiente
competitivo mudar, a empresa que sé possui tais capacidades tera dificuldade de se adaptar ao novo contexto.

O conceito de capacidade dinamica de uma empresa, ou seja, da habilidade de uma organizagao aprender, adaptar, mudar
e se adaptar permanentemente, complementa o conceito de capacidade estatica (Teece e Pisano, 1994).

Encontramos em Edith Penrose uma das principais contribuicdes para a conceituagao de capacidades estaticas e dinamicas.
Penrose desenvolveu um referencial tedrico, baseado em recursos das firmas que, ao serem mobilizados produtivamente,
transformam-se em servicos e geram novos aprendizados de rotinas e de qualificacées. Conhecedor do potencial de seus
produtos cabe ao gerente (servicos de gerenciamento) a tarefa de observar o ambiente externo a firma, identificar novas
oportunidades produtivas e introduzir inovacdes tecnoldgicas em seus produtos. Isto altera a curva de aprendizagem da
firma e amplia o potencial de lancamento de novos produtos (Penrose, 2006).

Sob a 6tica das capacidades estaticas e dinamicas é atribuida grande importancia a capacidade de gerenciamento e de
lideranca para que as firmas coordenem o processo de geragao de inovacdes incrementais ou decidam se a firma deve se
engajar em processos mais radicais de inovacao (Penrose, 2006).

2.3 Competéncias e inovacoes

Trabalhadores em diferentes ocupacdes geram, por meio da experiéncia, diferentes tipos de conhecimentos explicitos e
tacitos. Existe um longo percurso para que esses conhecimentos sejam transformados em inovacdes. Apesar disso, vem
ganhando espaco crescente na literatura especializada a analise da relagdo entre inovacdes e ocupagdes utilizando-se o
conceito de competéncias para inovacao.
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Existe uma vasta literatura que discute a relagao entre competéncias e inovacdes. Uma parte discute as competéncias que
contribuem para inovar (Tether et al. (2005), Toner (2011) e OECD (2011). Outra parte discute o impacto da difusdo de
inovacdes, particularmente a que trata do viés da qualificacdo decorrente da mudanca tecnolégica (Autor, Levy e Murnane,
2003). Abordaremos a literatura que trata do primeiro tipo de competéncias.

Apesar de o termo competéncias ser ambiguo e poder ser aplicado em diferentes situacdes com muitos significados
(Esposto, 2008), usualmente é utilizado referindo-se a conhecimentos, habilidades e atitudes.

Conhecimentos (competéncias cognitivas) estao associados as ocupagoes e sao o resultado da interacao entre inteligéncia
(capacidade de aprender) e contexto (oportunidade de aprender) (Winterton e Stringfellow, 2006).

Habilidade (competéncia funcional) se refere usualmente a um nivel de desempenho, no sentido de precisao e rapidez na
execugao de uma determinada tarefa (Winterton e Stringfellow, 2006). Sequndo os mesmos autores, atitude (capacidade
de aprendizagem e comportamento) esta relacionada a como aplicar conhecimentos e habilidades em situacdes diversas
ou a como desenvolvé-los, caso estejam faltando (op. cit.).

As competéncias que contribuem para o processo inovativo estao relacionadas ao tipo de inovacdo. Destacamos 0s
seguintes tipos de inovagdes, tendo como referéncia a Pesquisa de Inovagéo Tecnoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE (IBGE, 2010).

Uma inovagdo representa a implementacdo de uma nova ou significativa mudanga em um produto (bem ou servico) ou
processo, um novo método de marketing ou organizacional que interfere na pratica de negacios, na organizacao do trabalho
ou nas relagdes externas de uma empresa. Inovagdes de produto envolvem mudangas significativas nas potencialidades de
produtos e servicos. Incluem-se bens e servicos totalmente novos e aperfeicoamentos importantes em produtos existentes.
Inovacdes de processo representam mudancas significativas nos métodos de producdo e de distribuicao.

Além das inovacdes de produto e processo, a PINTEC contempla as inovacdes organizacionais e de marketing. Inovacoes
organizacionais referem-se a implementagao de novos métodos organizacionais, tais como mudangas em praticas de
negdcios, na organizacao do local de trabalho ou nas relacdes externas da empresa. Inovacoes de marketing envolvem a
implementacao de novos métodos de marketing, incluindo mudancas no design do produto e na embalagem, na promogao
do produto e sua colocacao no mercado, e em métodos de estabelecimento de precos de bens e de servicos.

Finalmente, todas as inovacdes anteriormente citadas podem ser de carater incremental ou radical. Inovaces incrementais
envolvem mudancas em produtos e processos existentes. Uma inovacao é considerada radical quando rompe com as
trajetdrias existentes, tendo um carater descontinuo no tempo (Tigre, 2014).

A literatura especializada tende a associar ocupaces de alta qualificacdo a geracdo de inovacdes de produto e a reducdo
de ocupacdes de baixa qualificacdo a difusdo de inovacdes de processo (Bresnahan, Brynjolfsson e Hitt, 2000). As inovacoes
incrementais sao mais dependentes da trajetéria passada e as inovagoes radicais tendem a ser mais intensivas em ciéncia
e tecnologia (Nelson e Winter, 2005). Desse modo, diferentes conhecimentos, habilidades e atitudes, que integram as
ocupacoes, sdo mobilizados para gerar inovacdes ou sao impactados pela difusao das mesmas.
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O papel que a inovagao desempenha na estratégia competitiva das empresas define o ritmo, a intensidade e a direcao das
trajetdrias tecnoldgicas e nos auxilia a identificar os tipos de conhecimentos, habilidades e atitudes mais frequentemente
mobilizados. Além disso, saber as competéncias com maior potencial de contribuir para processos de inovacao possibilita
identificar ocupacdes que as possuem.

Alguns pesquisadores e instituicdes sistematizaram as competéncias que passaram a ser mobilizadas com maior
frequéncia em processos de inovagdo. Aparece com frequéncia o fato de as inovagbes serem geradas crescentemente
por meio da mobilizacdo de competéncias dos trabalhadores de uma mesma equipe e, também, do compartilhamento
de conhecimentos e informagGes entre trabalhadores de outras empresas e institui¢oes, seja do proprio pais ou de outros
paises. Com isso, aumentou a necessidade de desenvolvimento de competéncias de comunicacao e de trabalho em equipe
(soft skill).

Miles, em 2007, baseado em uma abordagem sociotécnica, elaborou uma relagao de competéncias para trabalhadores de
producdo, entre as quais destacamos as sequintes: responsabilidade individual para garantia de qualidade; envolvimento
dos trabalhadores na solugao de problemas; autonomia para determinar métodos de trabalho (Miles, Green e Jones, 2007).

A Organizagao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico — OCDE (OECD, 2011, p; 32-36) apresentou outro
conjunto de competéncias para inovagoes, das quais destacamos as seguintes: competéncias basicas; competéncia para
lidar com os desafios da era digital; competéncias académicas; competéncias técnicas; competéncias genéricas e soft skills;
lideranca; empreendedorismo e gerenciamento; criatividade; design; competéncias emocionais.

As competéncias de gestdo que sdo citadas frequentemente na literatura como essenciais para a gestao de inovacdes e o
posicionamento estratégico de empresas sao detalhadas por Miles, Green e Jones (2007): gerenciamento de mudancas;
coordenacdo para o desenvolvimento tecnoldgico; gerenciamento comercial e de marketing.

0 mapeamento de competéncias para inovacao realizado nesta secao sera utilizado, a sequir, para subsidiar a identificacdo
de ocupagbes inovadoras.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para identificarmos competéncias e ocupacdes associadas a processos de geracao de inovagdes, partimos inicialmente
da escolha de um setor de atividade econdmica. Isto porque a inovagao desempenha diferentes fungdes na estratégia de
competicao dos setores e, por conseguinte, mobiliza distintas competéncias e ocupacdes. As ocupacdes foram selecionadas
a partir do setor de atividade econémica escolhido e, posteriormente, foi definido o método para o célculo das taxas de
retencao, depreciacao e renovacao de conhecimentos.

3.1 Escolha do setor industrial

Para escolhermos o setor a ser estudado, utilizamos como referéncia a tipologia de Pavitt (1984). Pavitt organizou uma
tipologia baseada em quatro diferentes padrdes setoriais de mudanca tecnoldgica: i) setores baseados em ciéncias; i)
fornecedores especializados; iii) intensivos em escala; e iv) dominados por fornecedores. Em 1990, acrescentou um quinto
padrdo: firmas intensivas em informacao.

O primeiro padréo setorial compreende firmas baseadas em ciéncias, que procuram desenvolver e aplicar conhecimentos
cientificos em um amplo e novo mercado tecnologicamente relacionado. O segundo padrdo é o de firmas com oferta
especializada. Essas firmas proveem equipamentos especializados e solucdo de problemas, principalmente para firmas
baseadas em ciéncias e para firmas intensivas em escala. O terceiro padréo é o de firmas intensivas em escala, em que
0 volume de produgdo é a estratégia principal. Requer engenharia de projeto, design de produtos e conhecimento de
mercado. O quarto padrao é o de firmas dominadas por fornecedores — ou seja, dependem das firmas baseadas em
ciéncias, das firmas com oferta especializada e das firmas intensivas em informacdo. O quinto padrdo é o de firmas
intensivas em informacao. As principais fontes de tecnologia sao softwares e sistemas.

Considerando o objetivo do presente estudo de identificar processos de retencdo, depreciacdo e renovagdo de
conhecimentos, optamos por selecionar um setor que apresentasse menor chance de incorporar inovacdes radicais (que
rompessem fortemente com trajetdrias passadas). Adotando esse critério, poderiamos perceber processos de mobilizacao
de conhecimentos sem a intercorréncia de rupturas nas trajetérias tecnoldgicas.

A escolha recaiu sobre a metalurgia (Divisdo 24 da Classificacao Nacional de Atividades Econdmicas — CNAE), setor no qual
predominam atividades industriais intensivas em escala, dominadas, em sua maioria, por fornecedores (particularmente
siderurgia, produgdo de ferro-gusa e de ferroligas e produgao de tubos de aco, exceto tubos sem costura).

O principal grupo industrial da metalurgia é a siderurgia, que em 2011 participava com 55% do valor bruto da producao
e 42% do pessoal ocupado. Producao de ferro-gusa e de ferroligas e producao de tubos de aco, exceto tubos sem costura
sao dois grupos industriais da metalurgia que dependem da siderurgia, e muitas plantas industriais integram verticalmente
tais processos industriais. Esses grupos industriais representavam cerca de 15% do valor bruto da producao e 18% do
pessoal ocupado. Os outros dois grupos industriais que compdem a metalurgia (metalurgia dos metais ndo ferrosos e
fundicdo) participaram, em 2011, com 29% e 20% do valor bruto da producdo e do pessoal ocupado, respectivamente
(IBGE, 2011).
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Destacamos a industria siderrgica para descrever sucintamente seu processo de produgdo, que apresenta rotas
tecnolégicas maduras (os principios da tecnologia hoje dominante em nivel mundial — conversor basico a oxigénio — foram
desenvolvidos em meados do século XX (Brasil, 2010) e as inovagoes sao, predominantemente, de natureza incremental.
Essa escolha possibilita mais facilmente perceber como se inscrevem as inovacdes incrementais em uma trajetdria
tecnoldgica estavel, bem como identificar categorias ocupacionais mais diretamente envolvidas nos processos inovativos.

Descrevemos, a sequir, de forma sintética, o processo de usinas integradas que representam 75% da producdo mundial
de aco que utiliza como matéria-prima bésica o minério de ferro, cujas caracteristicas de granulometria e de teor de ferro
influenciam diretamente a mineragao e os processos de redugao.

A producdo de minério de ferro pode gerar como produtos o granulado, o sinter ou a pelota, sendo que o sinter é a
principal carga metalica utilizada na fase de reducao (Brasil, 2010). Na fase de reducdo, ocorre a remogao do oxigénio
contido no Oxido de ferro em altos-fornos a coque ou carvao vegetal, dependendo do tipo de carvao empregado ou em
fornos de reducdo direta, quando se utiliza 0 gas natural. O produto resultante dessa fase é o ferro-gusa (op. cit.). Na fase
de refino (aciaria) o conversor bésico a oxigénio é o tipo mais utilizado na siderurgia (equivale a cerca de dois tercos da
producdo mundial de aco). Esta fase visa a diminuicdo do teor de carbono e das impurezas do ferro-gusa até os valores
desejados para os diferentes tipos de aco a serem produzidos (op. cit., 2010). Apds ser produzido em estado liquido, 0 aco
passa pela fase de lingotamento para ser solidificado e resfriado e, em sequida, passa pela fase de laminacdo, para ser
transformado em produtos finais: acos planos (chapas e bobinas) e longos (vergalhdes, barras e perfis).

A maioria das plantas siderdrgicas possui essas etapas integradas, sendo que cada fase é considerada um processo
continuo de producdo. Em processos continuos, a transformacdo das matérias-primas em produtos finais ocorre por
meio de reacbes fisico-quimicas da matéria, cujos principais agentes sdo a temperatura, pressao, agentes redutores e
catalisadores. As varidveis controladas ao longo do processo sao, predominantemente, temperatura, fluxo, presséao e teor
de substancias.

As inovagbes tecnoldgicas visam principalmente acelerar o fluxo de produgdo e controlar e corrigir, automatica e
crescentemente, 0 comportamento de variaveis de processo assegurando, por exemplo, a fabricagao de um mesmo tipo de
aco, independentemente do teor de carbono e de outros componentes fisico-quimicos do ferro-gusa.

A evolugao desse processo de automatizacdo foi gradual, utilizando tecnologias de base pneumatica, analdgica
e, posteriormente, digital. No estagio digital, o sistema digital de controle distribuido (SDCD) é ainda uma referéncia
tecnoldgica, principalmente quando associado a comunicacdo entre diferentes estacoes, onde sdo feitas as medicdes de
campo, entre si e entre o controle central, utilizando sistemas wireless com a combinacdo de diferentes protocolos de
comunicacao.

A automatizacdo crescente de processos continuos, a0 mesmo tempo em que melhorou a eficiéncia do processo de
fabricacdo e a qualidade dos produtos, aumentou a incerteza de como evitar ou solucionar panes no sistema. Para
soluciona-las, na maioria dos casos, é requerida a participagao de trabalhadores que exercem diferentes ocupacdes e estdo
situados em distintas estagdes de controle ao longo do processo de fabricacao.
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3.2 Escolha das ocupacoes

Para escolher as ocupacdes, utilizamos os sequintes critérios e procedimentos:

a) ocupacdes e competéncias citadas na literatura;
b) grau de dedicagdo (ao setor metallrgico) das ocupacdes; e
C) entrevistas em empresas.

A revisao bibliografica possibilitou identificar ocupacdes cientificas e de engenharia, ocupacdes de produgao, técnicas e de
vendas envolvidas na implementacdo de inovacoes.

Feita essa identificacdo, calculamos o percentual de empregados de cada ocupacdo na metalurgia e denominamos esse
percentual de grau de dedicagdo. Foram selecionadas, inicialmente, as ocupagbes que apresentaram percentual maior que
zero na indUstria metaldrgica.

Posteriormente, foram realizadas duas entrevistas em profundidade em empresas sidertrgicas, em que solicitamos que
os entrevistados indicassem, a partir da lista inicial de ocupag0es, quais delas mais contribuiam para gerar inovagoes em
suas empresas.

A lista final de ocupacbes encontra-se anexa e, para efeito de analise dos dados, fizemos um agrupamento dessas
ocupagOes em seis categorias ocupacionais, a seguir enunciadas.

1) Diretores e gerentes: categoria que reune profissionais que detém competéncias de gerenciamento e de estratégias.

2) Profissionais de marketing/vendas: categoria que reline profissionais que detém competéncias que possibilitam as
empresas identificarem novos mercados e a consolidarem suas posicées em mercados existentes.

3) Profissionais de nivel superior: categoria que redne profissionais que detém competéncias e saberes cientificos que os
habilitam a realizar o desenvolvimento industrial de produtos, bem como modificar parametros que alteram caracteristicas
fisico-quimicas dos mesmos.

4) Profissionais de P&D: categoria que reune profissionais que detém saberes cientificos de alto grau de complexidade.

5) Técnicos (nivel médio): categoria que reldne trabalhadores que detém um saber técnico que os habilita a intermediar as
relacdes entre profissionais de nivel superior e operadores.

6) Operadores de producdo: categoria que reline trabalhadores que detém saberes mais praticos.



Qualificacao Profissional:

Demandas e Estratégias das Firmas
VOLUME I

3.3 Escolha das variaveis

Utilizamos uma base de dados derivada da Rais contendo o registro de cada trabalhador em cada empresa da metalurgia,
no periodo de 2006 a 2011. O acesso a esses dados foi possivel mediante contrato de sigilo entre a UFR) e o MTE.

A partir dessa base de dados, foi possivel constituir um painel de empresas e trabalhadores e verificar o comportamento
de algumas variaveis ao longo do periodo de 2006 a 2011. As varidveis escolhidas para a analise foram a quantidade
de trabalhadores, a experiéncia total e o total de anos de estudo. Juntas, elas sinalizam a intensidade com que ocorreu a
retencao, depreciagao e renovagao de conhecimentos nas empresas metalurgicas.

A quantidade de trabalhadores possibilita identificar se ocorreram modificacdes na estrutura ocupacional, ou seja, se as
empresas passaram a atribuir mais ou menos importancia a determinadas categorias ocupacionais no periodo de 2006 a
2011.

A experiéncia total foi calculada por meio da multiplicacdo da quantidade de trabalhadores pelo nimero de meses que
cada trabalhador possuia em cada periodo de andlise, e representa o acimulo de conhecimentos tacitos.

O total de anos de estudo foi o resultado da multiplicagdo da quantidade de trabalhadores pelo ndmero de anos de
estudo que cada trabalhador possuia em cada periodo de analise, e representa o acimulo de conhecimentos formais
sistematizados.

Pretendemos com esse procedimento estabelecer uma proxy sobre o total de conhecimentos existente nas empresas A e
B da industria metalUrgica e suas modificacdes entre 2006 e 2011.

3.4 Método para o calculo das taxas de retencao, depreciacao e renovacao de conhecimentos

As taxas de retencao, renovagao e depreciacao de conhecimentos sao parte da estratégia de gestao de pessoas e podem
também sinalizar para mudangas na estratégia competitiva adotada pelas empresas. Como ndo sabemos o grau de
codificacdo de conhecimentos existente em cada empresa (rotinas, tecnologias, procedimentos), analisamos a parte dos
conhecimentos explicitos e tacitos possuida pelos proprios trabalhadores (Argote, Miron-Spektor, 2009; Albu, 1997).

Para verificar o comportamento recente das taxas de retencdo, depreciacéo e renovacao de conhecimentos na metalurgia,
constituimos um painel de empresas e trabalhadores dessa industria acompanhados no periodo de 2006 a 2011. As
empresas foram selecionadas a partir dos critérios a sequir especificados.

e Empresas tipo A: empresas que possuiam, em 2006, mais de 50% de trabalhadores em ocupagoes
inovadoras e que permaneceram com trabalhadores empregados em 2011,

e  Empresas tipo B: empresas que possuiam, em 2006, menos de 50% de trabalhadores em ocupacdes
inovadoras e que permaneceram com trabalhadores empregados em 2011,

As taxas de retencao, depreciacao e renovacao de conhecimentos na metalurgia foram calculadas para as empresas dos
tipos A e B. No periodo de 2006 a 2011, alguns trabalhadores permaneceram empregados e outros foram desligados
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ou admitidos, de modo que adotamos os seguintes procedimentos metodolégicos para calcular as taxas de retengdo,
depreciacdo e renovacao.

Todos os trabalhadores existentes em empresas metaldrgicas no ano de 2006 nas ocupagdes inovadoras constituiram o
marco zero do painel. Se um trabalhador estava empregado em 2006 e permaneceu até 2011 na mesma empresa, ele
foi considerado para o calculo da taxa de retengdo. Se um trabalhador que estava empregado em 2006 saiu da empresa
no periodo de 2006 a 2011, foi considerado para o célculo da taxa de depreciacdo. Se um trabalhador foi admitido por
alguma empresa existente em 2006, no periodo 2006 a 2011, foi considerado para o célculo da taxa de renovacao. As
demais variaveis estao relacionadas aos trabalhadores existentes nas situagoes descritas para o calculo das taxas.

A taxa de retencao corresponde a proporcao entre a quantidade, a experiéncia total e o total de anos de estudo dos
trabalhadores que permaneceram empregados até 2011 em relagdo a essas varidveis existentes em 2006. Essa taxa
indica o grau em que as empresas retém conhecimentos detidos pelos trabalhadores e pode variar de zero, no caso em
que a empresa nao reteve nenhum trabalhador até 2011, a 100%, quando todos os trabalhadores existentes em 2006
permaneceram na mesma empresa até 2011. Para as demais variaveis, a variacao da taxa de retencao pode ir de zero a
um percentual acima de zero, uma vez que podem ter sido retidos trabalhadores com uma experiéncia e uma média de
anos de estudo que foram acumuladas em periodos anteriores a 2006, na mesma empresa.

Para a taxa de depreciacao, foram considerados os trabalhadores que estavam empregados em 2006, mas que nao
permaneceram na mesma empresa do painel até 2011. Essa taxa representa uma perda de conhecimentos e pode variar
de 0a 100%, sendo “0" a situacao em que todas as empresas mantiveram todos os trabalhadores nas mesmas ocupagdes,
e “100%" quando todos os trabalhadores existentes em 2006 nao foram encontrados em 2011. O comportamento das
demais variaveis é similar ao da taxa de retencao, podendo o limite superior ser superior a 100%.

Para a taxa de renovagdo, foram considerados os trabalhadores que ndo estavam empregados nas empresas em 2006 e
foram admitidos por alguma dessas empresas entre 2007 e 2011. Essa taxa sinaliza a incorporacao de novos conhecimentos
e pode assumir o valor minimo de “0", para a situacdo em que a empresa ndo admitiu nenhum trabalhador entre 2006
e 2011, e um valor superior a “0”, quando a empresa admitiu uma quantidade qualquer de trabalhadores. A taxa de
renovacao para as demais variaveis apresenta comportamento similar ao da quantidade de empregados.

A andlise, a sequir, foi feita observando o comportamento de cada taxa entre as categorias ocupacionais, uma vez que
diferentes tipos de aprendizados e conhecimentos sao gerados e mobilizados em cada categoria. A retencao, depreciagao
e renovagao desses conhecimentos ao longo de um determinado periodo de tempo revelam algumas estratégias de
gestdo de recursos humanos utilizadas pelas empresas metalUrgicas, e pode estar associada a estratégias para enfrentar
a retracao do mercado mundial e a queda do preco do aco.
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4. RETENCAO, DEPRECIACAO E RENOVACAO DE CONHECIMENTOS NA METALURGIA

Os estudos tedricos e empiricos consultados enfatizam que as empresas que utilizam de forma estratégica a retencao e
a depreciacdo de conhecimentos costumam apresentar um melhor posicionamento competitivo, em relacdo as que ndo o
fazem (Kleyner, Nickelsburg e Pilarsky, 2012).

A quantidade e o tipo de conhecimentos que cada empresa deve reter ou depreciar dependem de diversos fatores, entre
0s quais destacamos: estagio tecnoldgico em que a empresa se encontra; velocidade com que se desloca a fronteira
tecnolégica do setor em que a empresa atua; proximidade ou distancia que a empresa se encontra da fronteira tecnoldgica
do setor; grau de codificacdo de conhecimentos que a empresa possui (normas, rotinas); modelo de gestdo adotado pelas
geréncias.

Como ndo possuimos informacdes sobre o grau de codificacdo detido pelas empresas A e B ou acerca dos mecanismos
utilizados por elas para codificar conhecimentos tacitos, adotamos trés pressupostos para analisar os dados.

O primeiro pressuposto é que consideramos os profissionais de nivel superior e de P&D, 0s técnicos e os operadores como
os trabalhadores que mais detém conhecimentos associados a producdo. Diretores e gerentes e profissionais de marketing
e vendas detém conhecimentos mais associados a gestao.

0 segundo pressuposto é que os profissionais de nivel superior e de P&D e os técnicos possuem conhecimentos mais
sistematizados, no sentido em que foram obtidos por meio de cursos de ensino superior (conhecimentos cientificos)
e profissional (conhecimentos técnicos), de modo que os conhecimentos tacitos que geram sdo mais codificados. Os
conhecimentos dos operadores sdo de natureza mais empirica, e 0s conhecimentos tacitos que geram sao menos
codificados. Além disso, de acordo com Jensen et al. (2007), tanto 0os conhecimentos tacitos gerados por operadores
quanto pelos técnicos sao mais dependentes da trajetéria passada e, como consequéncia, estdao mais associados a
eficiéncia dos processos produtivos.

O terceiro pressuposto é que quanto mais codificado for o conhecimento tacito gerado maiores sdo as chances de se
converter em conhecimento organizacional e em inovacao.

Em fungdo destes pressupostos analisamos, a sequir, as variaveis quantidade de trabalhadores, experiéncia total e total de
anos de estudo das ocupacdes inovadoras das empresas A e B.

Nosso ponto de partida é a analise da variacao das estruturas das varidveis quantidade de empregos, experiéncia total e
total de anos de estudo das empresas A e B nos anos de 2006 e de 2011.

Em 2006, os operadores representavam 45,9% dos trabalhadores empregados em ocupacdes inovadoras, os técnicos
41,7% e os profissionais de nivel superior 6,4%. Em 2011, os operadores continuaram representando 45,9%, os técnicos
passaram para 42,5%, e os profissionais de nivel superior para 6,7%. No periodo, ocorreu uma perda de participacdo de
profissionais de P&D, de 1,2% para 1,0% (tabela 1).
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A experiéncia total das ocupacdes mais diretamente ligadas a produgdo apresentou o mesmo comportamento da
quantidade de trabalhadores, ou seja, crescimento para profissionais de nivel superior, técnicos e operadores e redugao
para profissionais de P&D. O total de anos de estudo apresentou crescimento para todas as categorias ocupacionais
ligadas mais diretamente a producao (tabela 1).

Deste modo, em 2006, os conhecimentos cientificos e tecnolégicos, detidos por profissionais de P&D e profissionais
de nivel superior, e 0s conhecimentos técnicos sistematizados representavam 49,3%, 51,6% e 53,1% em termos de
quantidade de empregados, experiéncia total e total de anos de estudo, respectivamente, e passaram a representar,
em 2011, 50,2%, 51,8% e 53,1%. E importante sublinhar que os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos detidos por
profissionais de nivel superior apresentaram uma reducdo no periodo. Ao mesmo tempo, os operadores, que mobilizam
e geram conhecimentos de natureza mais empirica, mantiveram sua participacdo constante para a quantidade de
empregados (45,9%) e experiéncia total (43,5%), e aumentaram sua participagao no total de anos de estudo de 40,8%,
em 2006, para 42,2% em 2011 (tabela 1).

Ocorreu uma perda de participacdo de diretores e gerentes, em termos de quantidade (de 4,2% para 3,3%), experiéncia
total (de 4,3% para 4%) e total de anos de estudo (de 5,3% para 4,1%). Os profissionais de marketing e vendas também
apresentaram perda em termos de quantidade (de 0,6% para 0,5%) e no total de anos de estudo (de 0,8% para 0,6%)
e um aumento na experiéncia total, de 0,5% para 0,6% (tabela 1). Estas variacbes indicam que ocorreu uma redu¢ao na
capacidade de gestao das empresas A e B no periodo de 2006 a 2011.
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TABELA 1
Variacao da estrutura de todas as varidveis selecionadas nos anos de 2006 e 2011 — empresas A e B

Taxa média

Categorias Varidveis 2006 % 2011 % de

ocupacionais .

crescimento
Diretores e Quantidade 1685 4,2% 1582 3,3% -1,3%
gerentes Experiéncia total 127775 4,3%| 129458 4,0% 0,3%
Total de anos de estudo 23805 5,3% 22820 4,1% -0,8%
Marketing e Quantidade 250 0,6% 236 0,5% -1,1%
vendas Experiéncia total 15912 0,5% 18225 0,6% 2,8%
Total de anos de estudo 3499 0,8% 3347 0,6% -0,9%
Quantidade 475 1,2% 465 1,0% -0,4%
P&D Experiéncia total 50177 1,7% 44247 1,4% -2,5%
Total de anos de estudo 5933 1,3% 5955 1,1% 0,1%
Quantidade 2584 6,4% 3190 6,7% 4,3%
Nivel superior |Experiéncia total 191205 6,5%| 217837 6,8% 2,6%|
Total de anos de estudo 37763 8,4% 47999 8,7% 4,9%
Quantidade 16882 41,7% 20080 42,5% 3,5%
Técnicos Experiéncia total 1275473 43,4%| 1394939 43,6% 1,8%
Total de anos de estudo| 195019 43,4%| 240398 43,4% 4,3%
Quantidade 18563 45,9% 21723 45,9% 3,2%|
Operadores |Experiéncia total 1280855 43,5%| 1391802 43,5% 1,7%
Total de anos de estudo| 183529 40,8%| 233580 42,2% 4,9%
Ocupacdes Quantidade 40439 100,0% 47276/ 100,0% 3,2%|
Inovadoras Experiéncia total 2941396 100,0%| 3196507 100,0% 1,7%
Total de anos de estudo|  449547] 100,0%[ 554098| 100,0% 4,3%

Fonte: Microdados da Rais.

Elaboracdo dos autor.

As mudangas nas estruturas ocupacional, de experiéncia total e total de anos de estudo, que implicaram uma maior
participacao de conhecimentos técnicos e cientificos sistematizados associados diretamente aos processos de fabricacdo
e a reducao na capacidade de gestdao, podem ser mais bem entendidas com a analise do comportamento das taxas de
retencao, renovacao e depreciacao.

Os profissionais de P&D apresentaram as maiores taxas de retencao, em termos de quantidade e total de anos de estudo
e as menores taxas de renovagao e de depreciacao para todas as varidveis (tabela 2). Apesar disso, a magnitude da
diferenca, principalmente da taxa de renovacdo em relacdo a das ocupacdes inovadoras, resultou em uma perda de
participagao desta categoria ocupacional no periodo.

A taxa de renovagdo de 61,7% para a quantidade de profissionais de nivel superior foi a mais elevada comparativamente
as demais categorias ocupacionais e explica o aumento da participacao destes profissionais no periodo. Além disso, a
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taxa de retencdo da experiéncia total destes profissionais também foi bastante elevada (88,6%), o que representa um
importante acimulo de conhecimentos tacitos de natureza cientifica e tecnoldgica (tabela 2).

Os técnicos apresentaram taxas de retencao acima da média das ocupagdes inovadoras e taxas de depreciacdo abaixo da
média das ocupagbes inovadoras em todas as variaveis, e o comportamento destas taxas explica 0 aumento de participacao
destes trabalhadores nas empresas A e B (tabela 2).

Os operadores apresentaram taxas de retencao acima das verificadas para as ocupacdes inovadoras e taxas de depreciacao
abaixo das taxas das ocupagOes inovadoras para todas as varidveis selecionadas, e este comportamento explica a perda
de participacao destes trabalhadores nas empresas A e B. O total de anos de estudo destes trabalhadores aumentou
sua participacao no periodo porque a taxa de renovacao desta variavel posicionou-se acima da média das ocupacoes
inovadoras (tabela 2).

Os diretores e gerentes apresentaram taxas de retencao e taxas de renovacao abaixo das taxas das ocupagdes inovadoras
e taxas de depreciacdo acima da média das ocupacdes inovadoras, para todas as varidveis consideradas (tabela 2). Este
comportamento se refletiu em uma perda de participacao desta categoria ocupacional no periodo nas empresas A e B.

Os profissionais de marketing e vendas apresentaram taxas de retencdo da quantidade e do total de anos de estudo
abaixo da média das ocupacdes inovadoras e uma taxa de depreciacdo acima da média para estas mesmas variaveis. A
experiéncia total destes profissionais apresentou uma taxa de retencao acima da média das ocupagdes inovadoras e uma
taxa de renovacdo abaixo da média da verificada para aquelas ocupacoes, fazendo com que a experiéncia total destes
profissionais tenha se ampliado no periodo nas empresas A e B (tabela 2).
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TABELA 2

Taxas de retencdo, renovacao e depreciacao: quantidade, experiéncia total, total de
anos de estudo, no periodo de 2006 a 2011 — empresas dos tipos A e B

Total de
Categorias . Experiéncia
L Taxas Quantidade Anos de
ocupacionais Total Estudo
. Taxa de retengdo 61,8% 85,0% 62,5%
Diretores e =
Taxa de renovacao 32,1% 16,4% 33,3%
gerentes  ~
Taxa de depreciagdo 40,7% 34,7% 39,8%
. Taxa de retencao 60,4% 97,6% 62,2%
Marketing e —
vendas Taxa de renovagao 34,0% 16,9% 33,5%
Taxa de depreciagao 41,9% 31,0% 41,1%
Taxa de retencao 74,9% 81,7% 77,0%
P&D Taxa de renovagao 22,9% 6,4% 23,4%
Taxa de depreciacdo 25,6% 31,0% 25,5%
Taxa de retencao 61,7% 88,6% 63,6%
Nivel superior |Taxa de renovacdo 61,7% 25,4% 63,5%
Taxa de depreciagdo 31,0% 30,4% 30,8%
Taxa de retencao 66,0% 91,0% 68,3%
Técnicos Taxa de renovagao 52,9% 18,3% 55,0%
Taxa de depreciacao 28,6% 29,7% 27,5%
Taxa de retengdo 58,6% 85,9% 62,0%
Operadores |Taxa de renovagdo 58,4% 22,8% 65,3%
Taxa de depreciagdo 35,3% 34,5% 31,2%
~ Taxa de retencao 62,2% 88,2% 65,1%
Ocupagdes —
Taxa de renovagao 54,7% 20,4% 58,2%
Inovadoras —
Taxa de depreciacao 32,3% 32,1% 29,9%

Fonte: Microdados da Rais.

Elaboracdo do autor.

Em sintese, ocorreram aumentos, ainda que pouco significativos, na capacidade cientifica e tecnoldgica e na capacidade
técnica e operacional das empresas A e B no periodo compreendido entre os anos de 2006 e 2011. Ao mesmo tempo,
ocorreu uma perda na capacidade de gestao destas empresas neste mesmo periodo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apds a crise financeira internacional de 2008, e com a consequente reducdo das taxas de crescimento da economia
mundial, ocorreu uma retracdo na demanda mundial de aco. Atualmente, existe um excesso de capacidade instalada de
producdo de aco em nivel mundial e, com isso, reduziram-se os investimentos para ampliagdo e renovagao da capacidade
instalada.

No Brasil, a grande maioria dos investimentos previstos foi reduzida, postergada ou cancelada sendo que, apés 2008,
somente foram concluidos os investimentos que ja se encontravam em sua fase final. A producao de aco cresceu de 2006 a
2007 e em 2008 apresentou uma leve queda, particularmente no ultimo trimestre daquele ano, e em 2009 a producao caiu
21%, somente retornando aos patamares de 2007 no ano de 2010. A partir de 2009, as exportacbes foram duramente
contraidas e ocorreram aumentos importantes na importacao direta e indireta de aco, particularmente da China.

Por meio da analise das taxas de retencdo, renovacao e depreciacdo de conhecimentos, procuramos identificar as principais
estratégias de gestdo de recursos humanos adotadas pelas empresas A e B da indUstria metallrgica.

No periodo de 2006 a 2011, as ocupacdes inovadoras apresentaram um crescimento das taxas médias anuais do total de
anos de estudos (4,3% ao ano), da experiéncia total (1,7% ao ano) e na quantidade de empregados (3,2%).

O crescimento da média de anos de estudo na industria vem ocorrendo de forma sistematica, pelo menos desde as
duas ultimas décadas, e pode ser reflexo tanto da existéncia de uma populacdo mais escolarizada, como da contratacdo
pelas empresas de trabalhadores mais escolarizados para compensar a baixa proficiéncia em portugués e matemética de
trabalhadores oriundos do sistema educacional.

Entre as categorias ocupacionais tipicas da produgdo detentoras de conhecimentos mais sistematizados, de natureza
cientifica, tecnoldgica e técnica, os profissionais de nivel superior e os técnicos apresentaram crescimento e os profissionais
de P&D perderam participacao. Os operadores, detentores de um conhecimento mais empirico, apresentaram estabilidade
em termos de quantidade e de experiéncia total e um crescimento significativo no total de anos de estudo.

Entre as categorias ocupacionais tipicas da producao, os profissionais de nivel superior foram os mais valorizados pelas
empresas A e B no periodo de 2006 a 2011, pois, além de terem aumentado sua participacao na estrutura ocupacional,
apresentaram um acimulo de experiéncia total superior a média das ocupacdes inovadoras e um expressivo aumento no
total de anos de estudo.

Em contrapartida, ocorreu uma perda na estrutura ocupacional e na experiéncia total dos profissionais de P&D. As
atividades que os profissionais de nivel superior realizam, os conhecimentos que mobilizam e os conhecimentos tacitos
que geram estao voltados principalmente para o processo de fabricacao e, em principio, ndo substituem as atividades e os
conhecimentos dos profissionais de P&D, particularmente no que se refere a geracao de novos produtos.

Os técnicos, detentores de um conhecimento técnico mais sistematizado, que todavia geram conhecimentos tacitos mais
dependentes de trajetorias passadas, apresentaram um aumento na participacdo na estrutura ocupacional, na experiéncia
total e no total de anos de estudo.
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Os operadores, detentores de um conhecimento mais empirico e que geram conhecimentos tacitos menos codificados
e também mais dependentes de trajetdrias passadas, mantiveram sua participacao na estrutura ocupacional, e tiveram
crescimento quanto a experiéncia total e aos anos de estudo. Os técnicos realizam atividades diretamente associadas ao
processo de producao e, em tese, seus conhecimentos técnicos sistematizados podem substituir os conhecimentos de
operadores e contribuir para aumentar a eficiéncia dos processos produtivos.

Os profissionais de marketing e vendas apresentaram uma pequena perda em sua participagao na estrutura ocupacional e
no total de anos de estudos e um crescimento na experiéncia total no periodo de 2006 a 2011. Esse aumento no potencial
de geracdo de conhecimentos tacitos em marketing e vendas pode ampliar a capacidade das empresas de perceberem
novos nichos de mercado. A categoria ocupacional de diretores e gerentes, além da perda de participacao na estrutura
ocupacional, perdeu experiéncia total e cresceu pouco no total de anos de estudo.

Assim, para enfrentar a crise que se abateu sobre o setor, identificamos neste estudo a estratégia de aumento da
capacidade de tornar mais eficientes os processos de fabricagdo como a principal estratégia adotada pelas empresas A e
B da industria metaldrgica brasileira.

0 aumento da capacidade de tornar mais eficientes os processos de fabricacao decorre da ampliacao da participacdo de
profissionais de nivel superior e de técnicos e da manutencao da participacdo de operadores.

Assim, as empresas procuraram consolidar suas participacdes em mercados conhecidos, por meio da melhoria da eficiéncia
de processos de fabricagdo ja existentes. Esses mercados demandam constantes inovagdes incrementais e melhoria de
processos, principalmente na indUstria automobilistica (producéo de acos mais leves, resistentes e flexiveis para absorver a
energia produzida por impactos) e na indUstria da construcao civil (acos com grande espessura que possibilitam dobraduras
sem gerar trincas).

Os conhecimentos que asseguram a geracao de inovagdes incrementais e a melhoria da eficiéncia decorrem principalmente
da maior participacao de profissionais de nivel superior e de técnicos e da preservagao de operadores mais experientes, ou
seja, com maior acimulo e capacidade de geragao de conhecimentos tacitos.

De certo modo, também foi mantida a capacidade de identificar novos mercados por meio da estabilizacdo da participacao,
na estrutura ocupacional, de profissionais de marketing e vendas detentores de uma maior experiéncia total acumulada
no periodo de 2006 a 2011.

Como a perda de participagdo de profissionais de P&D e a sua improvavelmente plena substituicdo por profissionais de
nivel superior, fica a questao de qual é a efetiva capacidade de as empresas desenvolverem novos produtos nas plantas
industriais existentes. Por outro lado, é possivel que tenha passado a ocorrer a mobilizacdo de conhecimentos cientificos
detidos por profissionais de P&D com menos tempo no emprego, ou seja, com possibilidade de gerar produtos mais
distantes da trajetoria passada. Nesse sentido, corrobora o fato de o mercado aberto pela exploracdo do pré-sal ter criado
imensos desafios para as empresas metallrgicas gerarem novos produtos, mais distantes dos produtos pertencentes a
trajetdria passada.
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Ao mesmo tempo, ocorreu uma reducdo da participacao de diretores e gerentes na estrutura ocupacional, na experiéncia
total e no total de anos de estudo tendo, entre suas atribuicées principais, melhorar a eficiéncia do processo de fabricacao.

Finalmente, taxas aparentemente elevadas de renovacao e de depreciacdo e baixa taxa de retencdo podem nao ser um
fendémeno especifico da metalurgia e sim um comportamento esperado, dado o funcionamento das instituicdes que
regulam o mercado de trabalho no Brasil, que tem como resultado, invariavelmente, elevadas taxas de rotatividade. Por
essa razao, ndo podemos assegurar que os processos de retencao, depreciacdo e renovacao de conhecimentos foram
adotados de forma estratégica pelas empresas, no sentido que apontam Jensen et al. (2007) e Kleyner, Nickelsburg e
Pilarsky (2012).

Além disso, as mudangas na estrutura ocupacional e na composicao do tempo no emprego podem ser o resultado das
fusdes, aquisicbes e incorporagdes que ocorreram no setor apds a crise financeira. Nesse caso, a retencao e a depreciacao
de conhecimentos podem ter sido também funcao da emergéncia de um novo padrao de gestao. Neste caso, as categorias
ocupacionais mais impactadas foram a de diretores e gerentes e a de profissionais de P&D.

Quaisquer que tenham sido as razoes, a questdo que fica em aberto é como a possivel estratégia identificada pelo
comportamento das taxas de retencao, depreciacao e renovacao de conhecimentos se refletiu na melhoria dos processos
de fabricacdo e nas taxas de inovacdo de produto e de processo das empresas das industrias metalurgicas.
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Anexo - Familias ocupacionais utilizadas neste capitulo
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Elaboracdo do autor a partir da Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO).
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1. INTRODUCAO

Na histéria capitalista recente, frequentes foram os momentos nos quais houve excesso de oferta ou de demanda por
ocupacdes com determinada qualificacdo. Excesso de oferta significa investimentos em educagdo subutilizados e excesso
de demanda impde limites ao crescimento econdmico. Ocorre que, como no educational upgrading, muitas vezes 0s
mecanismos de mercado se mostram ineficientes para conter novos investimentos em determinada ocupacdo com certa
qualificacdo. Do mesmo modo, no campo da educacdo, retornos crescentes somente trariam resultados, no melhor dos
cenarios, no médio prazo. Em sintese, assim como outros mercados, o de trabalho também apresenta suas falhas. Ha uma
limitagdo dos mecanismos de mercado em compatibilizar oferta e demanda de ocupagbes com qualificagbes profissionais
especificas. De outra forma, acredita-se que, com informagées e com algum tempo de antecedéncia, os atores sociais
podem orientar mais objetivamente seus investimentos em educacdo e formacao, contribuindo para a convergéncia ao
equilibrio entre oferta e demanda de qualificacdes.'

Nesse sentido, é razodvel pensar que é necessario a um pais ter informagdes que lhe permitam racionalizar o planejamento
dos recursos investidos na qualificacdo profissional. No Brasil, até hoje, os esforcos nesse sentido foram muito pontuais
e sem a devida continuidade, como ocorreu nos paises desenvolvidos. A fim de contribuir para o preenchimento dessa
lacuna, este capitulo apresenta os resultados da aplicacdo empirica, com base nas estatisticas primarias disponiveis, de
uma metodologia para identificar as necessidades de qualificacdo da forca de trabalho requeridas em pequenos dominios
territoriais. Essa metodologia serd doravante referida por Nielsen (2007). A experiéncia empirica se dara a partir dos
microdados da Pesquisa de Emprego e Desemprego — Regido Metropolitana de Porto Alegre (PED-RMPA), portanto, com
essa abrangéncia geografica. Espera-se que essas informagbes possam subsidiar a tomada de decisdes dos governos
(politicas de qualificacdo profissional), dos empresarios (politicas de recursos humanos) e dos trabalhadores (em suas
escolhas individuais de investimento educacional).

Cabe destacar o potencial da metodologia de Nielsen (2007) em subsidiar com informagGes estatisticas a decisdo sobre
quais cursos de qualificacdo profissional poderiam ser mais prioritarios para o desenvolvimento pleno de regides e
municipios. Esse tipo de informacdo geograficamente detalhada se tornou mais relevante recentemente, uma vez operada
a descentralizacdo das politicas publicas de emprego, trabalho e renda nacionais.?

Atualmente, os atores locais trabalham, quando muito, com informacdes sobre o volume de oferta e de demanda de
trabalhadores por ocupagdes para definirem os cursos de qualificacdo a serem executados. Nao obstante a caréncia e
urgéncia de uma metodologia que subsidie com melhores informacdes essa definicao, o instrumental metodoldgico deve
cumprir alguns requisitos: ser relativamente simples (facil operacionalizagéo), ndo oneroso (em virtude das limitacdes de
recursos publicos) e exequivel no curto prazo por uma equipe exigua de técnicos. Esses requisitos sustentaram, em grande
medida, a escolha da opgdo metodoldgica de Nielsen (2007). Nesse sentido, o exercicio empirico avaliara, para além dos

1 Esse equilibrio tem inclusive o potencial de reduzir o custo adicional por pagamentos de maiores retornos, que seriam necessarios como incentivos de mercado, para
os agentes (escolas, individuos etc.) voltarem a convergir para uma situacao de equilibrio.

2 Essa descentralizacdo se consubstanciou no poder dado as Comissdes Tripartites Estaduais e Municipais de Emprego, Trabalho e Renda para definirem os cursos de
qualificacdo em suas jurisdicdes. Posteriormente, foi ainda concedido poder aos municipios com mais de 200 mil habitantes para eles proprios gerirem e executarem
toda a politica publica integrada de emprego, trabalho e renda — incluindo, portanto, toda a formatacéo da qualificacéo profissional.
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resultados, a viabilidade de utilizagdo pratica do modelo pelas Comissdes Tripartites Estaduais e Municipais de Emprego,
Trabalho e Renda.

Fsta pesquisa é inovadora em varios sentidos. E o primeiro trabalho de maior félego empreendido na RMPA com os
sequintes diferenciais: /) utiliza estatisticas ocupacionais da PED codificadas pela Classificacao Brasileira de Ocupagdes de
2002 — CB0O-2002 (Brasil, 2002) — enquanto a absoluta maioria dos avangos nesse campo privilegia informacdes setoriais;
ii) busca capturar efeitos de oferta, de demanda e de mobilidade ocupacional sobre os anos de estudo dos ocupados; e i)
utiliza o instrumental metodolégico dentro da linhagem de estudos Clogg e Shockey (1984), mas com o aperfeicoamento
sugerido por Nielsen (2007) — o que ndo tem antecedentes no Brasil. Portanto, o estudo ora iniciado propde-se a testar
uma nova estratégia metodolégica para identificar os requerimentos ocupacionais sobre bases de dados muito potentes,
todavia pouco exploradas. Ao mesmo tempo em que essas inovagdes motivam o investimento de pesquisa ora proposto,
devem-se ter presentes 0s riscos a que se estd sujeito quando se trabalha tao préximo da fronteira do conhecimento de
determinado campo. Nesse sentido, o estudo somente pode almejar ser um exercicio exploratério inicial das potencialidades
reais nessa area do qual os resultados serdo um auxilio para indicar uma agenda futura de pesquisa.

O texto esta dividido em duas secdes, além desta introducao e das considerages finais. A primeira dedica-se ao detalhamento
de aspectos tedricos da estratégia metodoldgica escolhida para o exercicio empirico, bem como de aspectos técnicos
dos procedimentos para tratamento dos dados nesta aplicacao experimental do método. Por sua vez, a segunda se¢ao
dedica-se a anélise dos resultados obtidos com a aplicacdo do método para subsidiar a identificacdo das necessidades de
qualificacdo profissional em pequenos dominios territoriais.
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2. REFERENCIAL TEORICO E TRATAMENTO DE DADOS

A génese da estratégia metodoldgica de Nielsen (2007) esta no trabalho precursor de Clogg e Shockey (1984). Essa
abordagem permite derivar uma metodologia para identificar as necessidades de qualificacdo da forca de trabalho em
nivel ocupacional, de forma abrangente (em termos de recortes populacionais) e dinamica (em termos da evolucdo no
tempo), evitando o elevado nimero de pressupostos dos modelos data-hungry das outras perspectivas metodoldgicas
encontradas na revisao da literatura.

Os estudos na matriz tedrica de Clogg e Shockey (1984) buscam localizar a incompatibilidade entre escolaridade e
ocupacao, identificando desequilibrios entre oferta e demanda de qualificacdes no mercado de trabalho. A medida da
incompatibilidade utilizada é de prevaléncia interna as ocupacdes, o que evita critérios externos de definicao de requisitos
para cada ocupagdo ou pressupostos sobre o retorno da escolaridade. Por trabalharem diretamente com o produto da
interacdo entre oferta e demanda de trabalho e qualificacdes no mercado de trabalho, esses estudos evitam analises
segmentadas das duas dimensoes, que quase sempre envolvem bases de dados parcialmente comparaveis, além de ja
considerarem a mobilidade ocupacional ocorrida.

Originalmente, Clogg e Shockey (1984) estudaram o aumento da incompatibilidade por sobrequalificagdo, que causava no
mercado de trabalho estadunidense o fendémeno de educational upgrading, em outras palavras, a tendéncia de aumento
da escolaridade em determinada ocupacdo. Os autores acreditavam que havia um descompasso nos ritmos de elevacao
da escolaridade da oferta de trabalho frente a uma demanda por qualificagdo contida ou limitada. Segundo Clogg e
Shockey (1984), a definicao de compatibilidade ou incompatibilidade dos trabalhadores é balizada pelos limiares de anos
de estudo em cada grupo ocupacional (construidos a partir de ocupacdes homogéneas quanto a escolaridade), mediante o
uso de medidas de tendéncia central. E considerado incompativel (sobrequalificado) o trabalhador com escolaridade maior
que a média mais um desvio-padrao da escolaridade do grupo ocupacional a que pertence. Para o objetivo deste estudo, 0
foco das atengdes passou a ser a cauda inferior da distribuicdo, qual seja, 0s subqualificados — em outros termos, aqueles
com escolaridade aquém da requerida pela ocupagao.

Muitos autores discutem a propriedade do uso da escolaridade como proxy de qualificagao profissional, como Soares,
Servo e Arbache (2001). Mesmo admitindo-se as limitacbes da varidvel escolaridade enquanto variavel indicadora de
qualificacdo profissional, a dificuldade em obter séries estatisticas e trabalhar com outras varidveis, como experiéncia
profissional ou realizacdo de cursos de qualificacdo profissional, ndo deixa outra alternativa no atual estado das artes
nesse campo. Ademais, estudo estatistico com a base microdados da PED-RMPA e no Suplemento de informagbes
para o sistema publico de emprego, trabalho e renda, em campo entre maio e outubro de 2008, foi especialmente
elaborado para investigar essas relacdes. Calculando-se a correlagao, por dezenove ramos de atividades, entre as trés
dimensdes constituintes da qualificacdo (nivel de escolaridade; participagdo em cursos de capacitacdo ou treinamentos
de qualificacdo nos Ultimos trés anos; e tempo de permanéncia no posto de trabalho), verifica-se que as trés variaveis sao
empiricamente relacionadas. Escolaridade e formacéo profissional por cursos e treinamentos apresentaram correlacéo de
0,96; escolaridade e experiéncia profissional registraram correlacdo de 0,77; e, por fim, formacao e experiéncia profissional
evidenciaram correlacdo de 0,80. Desse modo, apreende-se dessas estatisticas a autorizacdo ao uso da variavel de
aproximacao de nivel de escolaridade como indicadora do nivel de qualificagdo. Rodarte, Schneider e Garcia (2011, p. 427)
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apresenta uma tabela que evidencia a relacdo entre escolaridade e qualificacao profissional — auferida pela realizacao de
cursos e treinamentos para capacitacao profissional.

No Brasil, alguns estudos ja fizeram aplicacdes empiricas da modelagem proposta por Clogg e Shockey (1984), dos quais
se pode destacar Machado, Oliveira e Carvalho (2004) e Dias (2008). Segundo Machado, Oliveira e Carvalho (2004), a
incompatibilidade por sobrequalificacdo é causada pelo ritmo de crescimento da oferta de mao de obras mais escolarizada
ser mais forte do que o avanco das exigéncias de requisitos educacionais na demanda por trabalhadores e acarreta
a subutilizacdo das habilidades da forca de trabalho. Dias (2008), ao estudar a incompatibilidade entre educacao e
ocupacao no Brasil, passa a considerar por incompativeis tanto os sobrequalificados quanto os subqualificados. Uma
releitura e adequacdo dos resultados obtidos por Pochmann (2007) ao referencial teérico de Clogg e Shockey (1984)
permite evidenciar a ocorréncia de sobrequalificacdo em alguns setores de algumas regides e de subqualificacdo em
outros.

Contudo, como sugerido por Nielsen (2007), a incompatibilidade, apurada tal como em Clogg e Shockey (1984), pode ser
produto de assimetrias na distribuicao de escolaridade no interior dos grupos ocupacionais, mesmo com todos os cuidados
tomados na construcao desses grupos. O uso da média e desvio-padrao para atribuicao dos limites da compatibilidade
impde uma simetria que nao considera adequadamente a dispersao da distribuicao de escolaridade entre os trabalhadores
de determinado grupo ocupacional, pois a considera uma distribuicdo normal, que ndo se verifica empiricamente. Esses
problemas podem gerar um viés nos resultados alcancados a partir de uma definicdo inadequada dos limiares dos niveis
de compatibilidade dessa matriz.

Nesse sentido, Nielsen (2007) prop6s um método para superar a desvantagem da metodologia quanto a imposicao
de simetria. O autor buscou uma férmula para definir os limites considerando a assimetria na distribuicdo dos anos de
escolaridade completos entre os ocupados de um determinado grupo ocupacional. Essa nova equagdo passou a adotar
nao pontos de cortes (como a média e o desvio-padrao de Clogg e Shockey), mas “bandas de distribui¢ao”.

Por esse novo método de Nielsen (2007), o trabalhador é classificado por novas equagdes. Sera considerado sobrequalificado
todo trabalhador com:

Parcentil 75% — Mediana
Parcentil T5% — Percentil 2504

Escol = Med:’m+( ) X (2 x dp)

Por sua vez, sera considerado subqualificado aquele com:

Mediana — Percentil 204
FPercentil 75% — Percentil 25%

Escol < Med:’m—( J X (2 xdp)

Por fim, sera considerado compativel o ocupado com:

Mediana- Percentil 2533
Percentil 750) — Percentil 25%

)X(E){dp}

Medimm—( ) X (2 xdp) £ Escol £ Mediana +

Porcontil 73Y - Mediana
grcentil 750 — Percentil 25%
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Uma vez que ndo existe, no Brasil, uma aplicacdo empirica de Nielsen (2007) que pudesse indicar sobre seus resultados
no estudo da subqualificacdo, a decisao sobre qual dos dois métodos era o mais apropriado aos propdsitos deste estudo
se apoiou, inicialmente, na analise dos resultados preliminares da aplicacdo de ambas as metodologias as bases de
microdados da pesquisa.

A analise desses resultados exige maior atengao e mencao a alguns aspectos. Em primeiro lugar, observa-se que alguns
grupos ocupacionais se tornaram, de certa forma, excessivamente homogéneos em suas distribuicbes de escolaridade
(muitas vezes por forca legal), de forma que os valores para a mediana, o primeiro quartil e o terceiro quartil foram iguais,
inviabilizando a adequada aplicacao da formula Nielsen, pois zerava uma parte imprescindivel da equacdo. Esse fenémeno
ocorreu em seis grupos ocupacionais de adultos, quatro pertencentes ao grande grupo ocupacional de Trabalhadores das
ciéncias e das artes (profissionais de nivel superior) e, em outros dois, um do grande grupo dos Técnicos de nivel médio e
outro de Trabalhadores em servicos administrativos.

Em segundo lugar, observa-se que a metodologia de Clogg e Shockey, em grande medida, sobre-estimava o0s
sobrequalificados, e isso estava em consonancia com o foco de seu objeto de estudo. De outra forma, alguns grupos
ocupacionais perderam amostra para subqualificados no caso do método de Nielsen frente a opgdo Clogg e Shockey,
evidéncia que careceu ser cuidadosamente ponderada.

Como os grandes resultados aparentemente nao indicavam um ou outro método, procedeu-se a um teste de hipotese
para verificar-se se havia diferencas estatisticamente significativas entre a propor¢ao média de subqualificados dos grupos
ocupacionais das duas metodologias em nivel de confianca de 95%. Nao havendo diferencas significativas, o método de
Nielsen deveria produzir os melhores resultados para a analise, uma vez que essa estratégia metodoldgica contempla a
correcao do problema da imposicao de simetria do método Clogg e Shockey.

Tanto para adultos quanto para jovens, os p-valores altos indicaram a nao rejeicao da hipdtese nula (tabela 1). Em outras
palavras, a média da proporcdo de subqualificados nos grupos ocupacionais ndo é estatisticamente diferente nos dois
métodos (em um nivel de confianca de 95%). Logo, os dois métodos produzem resultados estatisticamente similares para
os subqualificados, categoria de ocupados de particular interesse para a pesquisa.



Qualificacao Profissional:

Demandas e Estratégias das Firmas
VOLUME I

TABELA 1

Resultados do teste de diferenca entre os métodos Clogg e Shockey (1984) e Nielsen (2007) quanto a proporcéo
média de subqualificados nos subgrupos ocupacionais de jovens e adultos da RMPA (2005-2006 e 2007-2008)

JOVENS
DISCRIMINACAO 2005-06 2007-08
Clogg e Shockey 1o 1cen (2007) €108 € Shockey 1 cen (2007)
(1984) (1984)
Média 16,8 15,6 14,0 12,5
Desvio padrdo 4,4 7,2 3,5 5,7
N 13 13
T calculado -0,08 -0,15
T tabelado (5%) 2,18 2,18
Pvalor 0,94 0,38
Resultado N3o rejeita H, N3o rejeita H,
ADULTOS
DISCRIMINACAO 2005-06 2007-08
Clogg(fQZZ‘)’Ckey Nielsen (2007) Clogg(fQZZ?Ckey Nielsen (2007)
Média 14,4 14,0 12,6 12,4
Desvio padrao 6,3 8,2 5,9 7,8
N 37 37
T calculado -0,02 -0,02
T tabelado (5%) 2,03 2,03
Pvalor 0,98 0,98
Resultado N3o rejeita H, N3do rejeita H,

Fonte dos dados brutos: Microdados PED-RMPA — Convénio Fundagao de Economia e Estatistica Siegfried Emanuel
Heuser (FEE), Fundacdo Galcha do Trabalho e Acdo Social (FGTAS), Prefeitura Municipal de Porto Alegre (PMPA),
Fundacao Sistema Estadual de Analise de Dados (Seade), Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos
Socioecondmicos (Dieese) e apoio Ministério do Trabalho e Emprego/Fundo do Amparo ao Trabalhador (MTE/FAT).

Elaboracao dos autores.

Contudo, como o método de Nielsen apresenta a vantagem de corrigir o problema da imposicao de simetria da distribuicao
de escolaridade nos grupos ocupacionais, uma desvantagem do método de Clogg e Shockey, o primeiro passa a ser o mais
indicado para a aplicagdo e a analise dos resultados.

Quanto ao tratamento dos dados, cabe referir que se utilizou a base de microdados da PED, com metodologia do
Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (Dieese) e da Fundacdo Sistema Estadual de Analise
de Dados (Seade).> A abrangéncia geografica do estudo foi a RMPA. Foram selecionadas as varidveis de anos completos
de estudo (proxy para qualificacdo) das 596 familias ocupacionais da CBO de 2002.% O estudo valeu-se da amostra dos

3 Sobretudo, a escolha da base de microdados PED justifica-se por ser essa a pesquisa que oficialmente informa o Sistema Publico de Trabalho, Emprego e Renda (SP-
TER) no Brasil, recebendo apoio financeiro do Fundo de Amparo ao Trabalhador (FAT) no ambito do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). Ademais, pesou também
na escolha dessa base o fato de ela ser publica, ou seja, é possivel acessar seus microdados sem custos.

4 A decisdo por se trabalhar em nivel de familias ocupacionais da CBO-2002 fundamenta-se no fato de esse nivel de desagregacao ser constituido por nucleacoes de
ocupagdes com maior homogeneidade — inclusive, no que interessa aqui, no que tange a distribuicéo de escolaridade. Sobre a CBO-2002, ver MTE (2002).
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individuos ocupados com 16 a 60 anos, mas, para controlar efeitos de composicao etaria, essa amostra foi subdividida em
duas faixas etarias: de 16 a 25 anos e de 26 a 60 anos. Essa abordagem diferenciada em termos etarios foi feita porque,
entre os jovens, € muito comum a frequéncia a escola concomitantemente a transicao para o mercado de trabalho.®

O horizonte temporal da pesquisa, por um lado, é definido pela disponibilidade de estatisticas que utilizem a CB0O-2002,
ou seja, 2005; e, por outro, encontra seus limites na divulgacdo mais recente dos microdados da PED-RMPA no momento
do estudo (2008). Portanto, havia quatro anos com os microdados adequados a investigacao. Mas, dada a natureza
amostral da PED, foi necessario agruparem-se as informacdes em biénios para garantir uma amostra robusta a analise,
razao pela qual se dispde de dois biénios para tanto: 2005-2006 e 2007-2008. O calculo dos pontos de corte ou dos
limiares entre as situacdes de compatibilidade e de incompatibilidade segundo educagdo e trabalho (por sobrequalificacdo
ou subqualificacdo), segundo Nielsen (2007), é realizado com base nas estatisticas do biénio 2005-2006, na forma de
uma “base fixa” que sera também aplicada ao biénio sequinte. Essa definicao pela fixacdo da base de comparacao segue,
por exemplo, procedimento utilizado em estudo realizado no Brasil por Machado, Oliveira e Carvalho (2004).

Porém, mesmo a reuniao dos microdados em biénios nao foi suficiente para garantir uma amostra que permitisse analisar
os resultados por familia ocupacional. A solucdo foi agregar as familias ocupacionais em torno do que, doravante, se
denominara “grupos ocupacionais” — com representatividade amostral minima (cerca de 1,000 observagoes) que permita
as analises subsequentes. Nesse processo, houve também familias ocupacionais com amostras que propiciaram sua
desagregacao em mais de um grupo ocupacional.®

Um ponto relevante foi que as desagregagdes/agregacdes foram feitas somente entre as familias ocupacionais de um
mesmo grande grupo ocupacional da CBO-2002.” Como os dez grandes grupos ocupacionais séo definidores do nivel de
competéncia das ocupagdes, em que a escolaridade tem peso importante, esse procedimento contribuiu para propiciar, a
priori, maior homogeneidade dos grupos ocupacionais criados em termos de suas distribuicbes de escolaridade.® Nesse
sentido, a homogeneidade dentro de cada grupo ocupacional construido também foi garantida pela consideragao, no
momento das agregacoes/desagregacdes das familias ocupacionais, dos anos de estudo completos, dos setores e ramos de
atividades e do rendimento médio de cada familia ocupacional. Adicionalmente, no fito de potencializar que os resultados
possam, efetivamente, sinalizar qual a area de formagdo mais indicada para aquele grupo, foi também considerada a
natureza das atividades envolvidas em cada familia ocupacional a ser agrupada. O resultado desse exaustivo trabalho,
bastante subjetivo, foram 37 grupos ocupacionais de adultos e treze grupos ocupacionais de jovens.

5 Apos os 25 anos, o ciclo educacional e a insercdo inicial para 0 mundo do trabalho estdo praticamente completos, e apenas um pequeno percentual da populacdo
economicamente ativa (PEA) ocupada permanece na escola.

6 A desagregagao/agregacdo das familias ocupacionais em grupos ocupacionais foi feita apenas com as estatisticas do biénio 2005-2006, aplicando-se esse mesmo
painel nos dados de 2007-2008. Nesse procedimento, houve uma perda de amostra absolutamente negligenciavel no segundo biénio, uma vez que algumas familias
ocupacionais deste Ultimo periodo n&o haviam tido registros no primeiro biénio. Significou o expurgo, no segundo biénio, de apenas 30 observacdes para os adultos
(0,06% da amostra total) e de somente 60 observacdes para os jovens (0,40% da amostra total).

7 Elaborada pela Comissao Nacional de Classificacdes (Concla), a CBO-2002 segue as grandes orientacdes da Classificacdo Internacional Uniforme de Ocupacdes
(CIUO) de 1988. A CB0O-2002 caracteriza-se como uma estrutura hierarquico-piramidal composta de dez Grandes Grupos Ocupacionais (um digito), 47 Subgrupos
Ocupacionais Principais (dois digitos), 192 Subgrupos Ocupacionais (trés digitos), 596 Familias Ocupacionais ou Grupos de Base (quatro digitos), em que se agrupam
2.422 ocupacoes (seis digitos) e cerca de 7.258 titulos sindnimos.

8 Somente se prescindiu dessa regra somente quando um grande grupo ndo continha uma amostra minima que permitisse posterior andlise dos resultados, fazendo
com que se reunissem mais de um grande grupo em torno de um grupo ocupacional com caracteristicas quase residuais, com 6bvios rebatimentos na analise dos
resultados para esses grupos ocupacionais.
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Com a opcao da metodologia de Nielsen, necessitava-se de uma solucao para 0s grupos ocupacionais demasiadamente
homogéneos e que nao permitiam o calculo dos limiares para definicao do nivel de compatibilidade de seus ocupados
adultos, como acima diagnosticado. Os quatro grupos ocupacionais pertencentes ao grande grupo ocupacional dos
Profissionais das ciéncias e das artes, por serem de nivel superior, foram excluidos do estudo. Essa decisdo encontra
respaldo nos objetivos da metodologia que se busca construir, qual seja, indicar ocupagdes com deficit de qualificacao em
que se possam priorizar os investimentos em qualificacdo profissional. Como essa modalidade de qualificacao profissional
definida ndo se dirige aos trabalhadores com nivel de escolaridade superior, é justificavel a excluséo desse segmento
do estudo. Note-se que essa exclusdo foi feita tanto entre os adultos quanto entre os jovens. Nos outros dois grupos
ocupacionais, optou-se por classificar todos os seus ocupados como compativeis, uma vez que a homogeneidade da
distribuicao de escolaridade entre seus membros estava por indicar justamente isso. Com isso, 0 ndmero de grupos
ocupacionais reduziu-se para 33 no caso dos adultos, e, para 0s jovens, permaneceu em treze.
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3. RESULTADOS EMPIRICOS PARA A POPULACAO ADULTA®

Nos dois biénios em analise, o crescimento no nivel de ocupacdo dos grandes grupos investigados foi de 8,1% e o nimero
estimado em 85 mil. Essa evolucdo reflete o crescimento em quase todos os grandes grupos ocupacionais, mas, sobretudo,
em termos absolutos, no grupo Trabalhadores em servigos e vendas no comércio (20 mil) e no Dirigentes e gerentes do poder
publico, de organizacoes e de empresas (18 mil). Em termos relativos, além deste dltimo grande grupo (18,6%), destacam-se
os Técnicos de nivel médio (12,7%) e Trabalhadores em servicos administrativos (12,1%), conforme a tabela 2.

0O quadro 1 permite identificarem-se 0s grupos ocupacionais mais dinamicos sequndo os grandes grupos ocupacionais. No
grande grupo Trabalhadores em servicos e vendas no comércio, nao obstante concentre dez dos 33 grupos ocupacionais
dos adultos, somente Porteiros, vigias e outros profissionais (outros servicos) apresentaram crescimento elevado — outros
cinco grupos ocupacionais, dos dez constituintes desse grande grupo, registraram expansao moderada. Por sua vez, em
Dirigentes e gerentes do poder publico, de organizagdes e de empresas destacou-se o elevado crescimento de Gerentes
administrativos, financeiros e de risco (diversos setores).

TABELA 2

Estimativa da populacdo ocupada de 26 anos e mais, segundo os grandes grupos
ocupacionais selecionados na RMPA (2005-2006 e 2007-2008)

ESTIMATIVA DE PAD! ~
ESPECIFICACAO ) (mil pesso(;g)u > VARIAGAO
200s-06 | 200708 | Absoluta | Relativa
Ocupados 1.050 1.135 85 8,1
Dirigentes e gerentes do poder publico, de organizacdes e de empresas 97 115 18 18,6
Técnicos de nivel médio 126 142 16 12,7
Trabalhadores emservigos administrativos 124 139 15 12,1
Trabalhadores emservigos e vendas no comércio 344 364 20 58
Trabalhadores na indUstrias de processo discreto 276 288 12 43
Trabalhadores na indUstrias de processo continuo 29 30 1 34
Servigos de reparagdo e manutencéo 36 39 3 83
Outros grupos (1) 18 18 0 0,0

Fonte: Microdados PED-RMPA — Convénio FEE, FGTAS, PMPA, Seade, Dieese e apoio MTE/FAT.
Elaboracao dos autores.

Nota: ' Incluem Forgas Armadas, policiais e bombeiros militares e
Trabalhadores agropecuarios, florestais, da caca e da pesca.

Entre os técnicos de nivel médio, sobressaem dois grandes grupos em termos de elevado crescimento: Técnicos, auxiliares
de enfermagem e técnicos afins (saude) e Técnicos contabeis, etc. (servigos). No grande grupo Trabalhadores nos servigos
administrativos, registraram elevado crescimento os Escriturdrios, auxiliares e assistentes contabeis (administracao publica).

9 0O capitulo terceiro da dissertacdo de Schneider (2010) apresenta o contexto do mercado de trabalho da RMPA no periodo do estudo. Essas informacoes contribuem
para uma leitura mais rica dos resultados ora apresentados. Na mesma dissertacéo, também foram apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo de Nielsen
(2007) para a populacao jovem, analise aqui omitida pela limitacdo de espaco da publicacdo.
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Por fim, entre os Trabalhadores em indstrias de processo discreto, destaca-se o elevado crescimento no contingente de
dois grupos ocupacionais ligados a construgao civil, quais sejam: Trabalhadores de estruturas de alvenaria (reformas) e
Ajudantes de pintores em obras e revestimento de interiores (reformas).

Dessa forma, 0s sete grupos ocupacionais com elevado crescimento acima citados foram os que mais contribuiram para
0 crescimento ocupacional experimentado no periodo, caracterizando um crescimento ocupacional heterogéneo entre as
distintas ocupagdes que compdem o conjunto de trabalhadores.



REDE DE PESQUISA

@)
T
_
<C
0]
<C
o
_l
LL
O
@)
[
<C
O
0
o
=
L
@)
<
O
<
=
oC
@)
L

<t

%)
<<
0
=)
g
7]
w
o
w
[a)
<
w
Z
T
w
-
O
)

"e353d ep 3 B38D Bp 'sIe1salo)) ‘sorlendadoibe salopey|egel] @ saell|iw so4aquiog 3 sieijod ‘sepewiy Se3104 wanau|,
"(01I3ge 0]BAIIU) BIPSW BP OXIEge 0BIped-0IASap OlBW  IPaW ep OX|ege oelped-0jASap O1aW 9P JOLI3JUl 0JUSWIISAID WOD Sieuopedndo sodnio ¢

(5013 SO|eAIIUl) BIPSW BP OXIeqe 0elped-0IASap OlaW  eIPIW ep ewde oeIped-0IASSP OB 313U 0JUBWISAID WO sieuopedndo sodnio ,
"(0119ge 0[eAIIUI) OBIPEd-0IASIP OI9W SIeW eIPIW € Joladns 01uswWdSa Wod Sieuopedndo sodnio |

:SeION
's3101ne sop 0edeI0qe|3

'1¥4/3LIN olode o 353810 ‘9peas "YdINd ‘S¥194 ‘334 OIUAUOD — dIAY-(3d SOPEPOII| :B3uo4

SOSIBAIP SIRUOISSIJOId €€ - - (¢7) sodnub solino
- (S031AJ8S) SOSIAAIP SIRUOISSIJOId ZE - oeduainuew s oedesedas ap sodIAleS
onuju09 0ssed0.ad
(er43snpUI) SOSIBAIP SIBUOISSIJOId TE ) ) 9p SelJIsnpul Wa salopeyjeded |
(ernasnpur) ebeasap ap o efed ap salopeyjeqes | 0€
(ea1uedaw-[eIBW BLIISHPUL)
sulge sreuoissiyoid a seuinbew ap saiopelado ‘soJ1aIapIed 62
(ongnsan op eLsgpul) 03249sIp 0ss8204d
sulje sreuolssijoid 8 sednoJ ap 0e328juU0d BU SIRUOISSIJOId 82
ap SelIsnpul Wa salopeyjedel |
(e31S1pRI[RD BLISNPUL) (sewJoyal) satoalul
sulje sreuoissiyoad 9 eisiped|ed el1Isnpul eu salopeyfeqed | /g 9p S910PI1SaAaI 8 Seuqo ap eunuid eu sajuepnly g
(s110dsurea ap s03IAIBS) ebIRD (sauiodsuely ap (sew.ojal)
ap sojuawedinba ap saiopelado @ SOINJJAA ap SeISII0I0N Gz | SO03IAISS) SnqiuQ ap SeiSII010W 3 SOINJIBA 3p SeISII0I0N 92 BLIRUSAJR 8D SBININIISS WD Salopeyleqel | €2
(sreossad sodinlas)
sleuoissio.d s01IN0 8 0lUaWEZa|aMWa ap Salopeyfeqed | TZ
(sod1nJas) 013 ‘SI9AR|I1034 SIelIalew ap saiopeled gz | (oedejuswife ap sodiAuss) sreuoissijold s04IN0 8 suodie 6T
(eisifaten 012J3W0I OU
01213W092) Sulye Sreuolssio.ad a salel|IdIwop S8lopspusp ST (ogdejuswife ap SOAIAISS) SOIIBYUIZOD 8T SEPUDA 8 SOIIAIBS W Saiopeyfeqel |
(esifaen o1019wo2) (ezadwi| ap 8 ogdesedas
sopedJawadns ap 8 sefo] ap sie1o1awod salopetado ¥T ap s031AJas) sreuolssijold soano 8 sepsend ‘sajuebIn LT
(soansawop (ezadwi) ap 8 ogdesedas (sodintas
S031AJ8S) SO211SEWIOP SOIIAISS SOU Salopey[edqed | €T|  9p SOIIAISS) SOID)IPd 8P 0BIBAISSUOD BU SaJopey[eqed | 9T $04IN0) SIeuoIssiy0.d s04In0 8 SeibiA ‘s0J1810d 02
(sodinuas)
'039 ‘SOLIBIUER] SOLIRIN1IISA ‘SI8RIU0D SaIRlIXNY 2T SOAITRJISIUIWPE
(sod1nuss) (ea1jgnd oede.isiuiwpe) SOAITeIISIUILPE SOJIAISS W Salopeyeqel |
Se1s1u04alal a Buleyews|al ap saiopelado ‘seisiuolodadsy 0T (01213W09) suiye sreuolssijold a solidlay|lg ‘exied T S91UBISISSE 3 SaJel[IXNe ‘SOLRINIIIST 6
(sopezie10adsa SOJ1AISS) Sulje SO2IUIDY B
0deW.0jul 8p SBWAISIS 8P 0IUSWIAJOAUSSSP OU SOJIUID | /. (s031A48s) "218 ‘SIaQRIUOD SOIUJD | 8
OIpaW [3AJU 8P SOI1UY |
(oedeonpa (eisIpRORIE (apnes ap s031AIBS) Sulje
9p SO0JIAISS) SULJe SO21UIY)Y B S8J0INIISUL ‘S810SS8)01d 9 01249W02) SUIJe SOJ1UII] 8 SIBIDISWOD Sejurjussalday § S001UJ3] & WabewJajus ap SaJel|IXne 8 SOJUII |
(sod1nuas) '018 ‘sayuabliIp ‘sa101a4Ip ‘sajualab souNO € sesasdwa
- (esifaren 01219Wwo09) ($91018s SOSISAIP) ap o sagdeziuehio ap ‘od1jgnd
©I1UJ9] BIDUPISISSE 8P B SIB12JaW 09 Sagdesado ap sejuslen T 02511 8P 8 SOJIBIURUIY ‘SOAITRIISIUIWPE SBIUBID ¢ Japod op sajuaJab 8 sajuablig
sreuoloednaQ sodnio (N sieuoloednaQ sodnio (N sreuoloednaQ sodnio (N SIVNOIDYdNI0

(€) OYOINNINIA NO O LNANIDSTHO OXIvd

(2) OLNINI0S3HO 0AVHIAON

(T) OLNINIDSIHO 0AVAI T

SOdNYO STIANVHO

(800Z-200Z @ 9002-5007) VdIA'Y BU ‘01uswisald ap sexie} Jod ‘soue 09 e 9z ap sopedndo sop sieuopednio sodnio

L 04avNO




Qualificacao Profissional:

Demandas e Estratégias das Firmas
VOLUME I

A evolugao da proporcao de ocupados adultos com qualificacdo compativel com o exercicio das fungdes inerentes a
ocupacao em que estdo alocados evidencia pequeno aumento nos biénios analisados (grafico 1). Esse resultado poderia
estar sinalizando um comportamento favoravel da estrutura produtiva, qual seja, de aderéncia ao movimento de incremento
na oferta de trabalhadores com maior escolarizagdo, aqui adotada como proxy para qualificacao.

GRAFICO 1

Distribuicao dos ocupados de 26 a 60 anos, sequndo compatibilidade entre
qualificacdo e tipo de ocupacao, na RMPA (2005-2006 e 2007-2008)

(Em %)
(%)
B B S R P
Legenda:
75,0 A -
@ Sobrequalificado
500 - 739 74,6
O Compativel
25,0 1 .
O Subqualificado
16,0 14,1
0,0 T
2005-06 2007-08

Fonte: Microdados PED-RMPA — Convénio FEE, FGTAS, PMPA, Seade, Dieese e apoio MTE/FAT.

Elaboracdo dos autores.

Infelizmente, a andlise da evolucdo da proporcao de ocupados sobrequalificados desautoriza a constatagdo de expansao
equilibrada entre oferta e demanda de qualificacbes acima esbocada. O crescimento na proporcdo de sobrequalificados
indica que, mesmo com o forte incremento tecnolégico das Ultimas décadas, a absor¢do da mao de obra crescentemente
mais escolarizada pela estrutura produtiva foi insuficiente. Com isso, estima-se que 127 mil trabalhadores adultos estavam,
no Ultimo biénio, ocupados em postos aquém de sua qualificagdo. Esse contingente poderia estar mais bem posicionado no
mercado de trabalho e com maior produtividade, se alocado em funcdes mais qualificadas. Provavelmente, isso somente
nao se processou pela caréncia desse tipo de posto no mercado.

De outra forma, ainda que o aumento na compatibilidade possa ter contribuido para a diminui¢do da proporcao de
ocupados classificados como subqualificados em 1,9 pontos percentuais (p.p.) nos biénios, ele ndo logrou eliminar
essa categoria, compreendida a partir de trabalhadores que ocupam postos com qualificacdo aquém da requerida pela
funcdo. Em que pese, também, todo o aumento de escolaridade evidenciado pelas andlises precedentes, a proporcao
de trabalhadores subqualificados (14,1% dos ocupados no ultimo biénio) ainda é, inclusive, maior que a proporcao de
sobrequalificados. Dessa forma, estima-se em 160 mil o contingente de adultos ocupados em fungdes que exigiriam maior
qualificacao.



REDE DE PESQUISA
FORMACAO E MERCADO DE TRABALHO

COLETANEA DE PESQUISAS

Uma analise da dinamica dos ocupados adultos compativeis por grupos ocupacionais permite verificar-se que a pequena
variacao positiva na compatibilidade global entre qualificacdo e ocupacao foi reflexo de mudancas mais intensas em
alguns grupos ocupacionais, sobretudo os identificados na tabela 3.

TABELA 3

Grupos ocupacionais de ocupados de 26 a 60 anos selecionados e classificados segundo a variagao
na compatibilidade, por tipo de crescimento ocupacional na RMPA (2005-2006 e 2007-2008)

GRANDES GRUPOS o VARIACAO % DE
OCUPACIONAIS N° GRUPOS OCUPACIONAIS COMPATIVEIS (1) CRESCIMENTO (2)
Trabalhadores em S(IEI’V-I(;OS e 17 \ﬁgllant?s, guarfjas e outros profissionais (servicos de 9.40 Moderado
vendas no comércio reparacéo e de limpeza)
Trabalhad_or_es en_1 Servicos 11 Caixa, bilheteiros e profissionais afins (comércio) 6.17 Moderado
administrativos
Trabalhadores emservicos e 15 Vendedores domiciliares e profissionais afins (comércio 5.77 Baixo
vendas no comércio varejista)
Trabalhadores emindustrias de 28 Profissionais na confecgdo de roupas e profissionais 518 Baixo
processo discreto afins (indUstria do vestuério)
Trabalhadores em indGstrias de 29 Caldereiros, operadores de maquinas e profissionais 584 Baixo
processo discreto afins (indGstria metal-mecanica) '
Senicos de repa~raga0 <] 32 Profissionais diversos (servigos) 7,14 Moderado
manutencéo
Outros grupos (3) 33 Profissionais diversos -7,14 Baixo

Fonte: Microdados PED-RMPA — Convénio FEE, FGTAS, PMPA, Seade, Dieese e apoio MTE/FAT.
Elaboracdo dos autores.

Notas:

"Variagdes superiores a 5% (positivas e negativas).

2 Conforme quadro 1.

3 Incluem Forcas Armadas, policiais e bombeiros militares e Trabalhadores agropecuarios, florestais, da caca e da pesca.

A julgar pelo arcabouco tedrico utilizado neste estudo, 0 aumento da proporcao de compativeis em nivel de grupos
ocupacionais deveria ser resultado da diminuicao ou da estagnacao do nivel ocupacional no grupo considerado, e, portanto,
estar relacionado a ela. No sentido oposto, a redugao na compatibilidade estaria associada ao crescimento da ocupacao
em determinado grupo. Isto porque seria de se esperar que, com 0 aumento da demanda por trabalhadores de um grupo
ocupacional, escassearia a oferta de trabalho com qualificacdo compativel ao exercicio de dada funcdo. No entanto, tais
movimentos foram, empiricamente, apenas parcialmente observados para os adultos ocupados, sugerindo a complexidade
da relacdo entre qualificagdo e trabalho. Entre os grupos ocupacionais com variacdo negativa superior a 5% na proporcao
de trabalhadores compativeis, nenhum havia sido classificado como de elevado crescimento. Ja no sentido oposto, ao
considerarem-se 0s quatro grupos ocupacionais com variagao positiva superior a 5%, dois haviam sido classificados
como de baixo crescimento. Nesse particular, a evidéncia de que a maior parte (cinco) dos sete grupos ocupacionais de
elevado crescimento (quadro 1) registrou redugdo da compatibilidade abaixo da média corrobora a aderéncia empirica do
referencial tedrico pressuposto pela modelagem inicialmente proposta por Clogg e Shockey (1984).
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Cumpre lembrar que, como referido anteriormente, dado o curto periodo de analise aqui considerado, os limites de
escolaridade para a classificagdo dos ocupados de cada grupo ocupacional segundo o nivel de compatibilidade foram
calculados apenas com base no biénio inicial (2005-2006) — “base fixa”. Com isso, os perfis dos segmentos de compativeis
e nao compativeis poderiam variar entre os biénios. Como esperado, observa-se que 0s anos médios de estudo cresceram
relativamente mais para os ocupados adultos com niveis de compatibilidade de menor escolaridade, sendo que, para os
sobrequalificados, 0s anos médios de estudo nao se alteraram (grafico 2).'

GRAFICO 2

Anos médios de instru¢ao dos ocupados de 26 a 60 anos, sequndo a compatibilidade
entre qualificagdo e tipo de ocupacao, na RMPA (2005-2006 e 2007-2008)

Anos
13,0
11,8 @ ® 118
11,0 A
9,0 1 - -_|
9,1 9.3
7,0 A
5,0 A
4,0 + + 4,1
3,0 A
1,0 T
2005-06 2007-08

Legenda: —@— Sobrequalificado —#— Compativel ----+---Subqualificado

Fonte: Microdados PED-RMPA — Convénio FEE, FGTAS, PMPA, Seade, Dieese e apoio MTE/FAT.

Elaboracdo dos autores.

A investigacao de alguns atributos dos adultos ocupados, de acordo com o seu nivel de compatibilidade, possibilita
a caracterizacao dos postos de trabalho de cada nivel e, por conseguinte, permite apreender melhor a relacao entre
qualificacdo e mercado de trabalho. Os atributos aqui eleitos foram: tempo de permanéncia no posto, rendimento médio,
idade média e contribuicdo a Previdéncia (tabela 4).

10 0O n&o crescimento da categoria dos sobrequalificados pode ter-se dado pelo fato de que aqueles ocupados com mais de 16 anos de estudo entrevistados pela PED,
devido ao formato do questionério, passam a ser computados como com o limite de 15 anos. Mesmo entendendo-se que a atual forma do questionario dessa pesquisa
domiciliar amostral atendia ao particular interesse de propiciar condi¢bes de investigacdo pormenorizada das maiores parcelas da populacao brasileira em décadas
passadas (enquanto a maioria ainda tinha apenas o ensino fundamental incompleto), o aumento estrutural da escolaridade ocorrido nas ultimas décadas requer a
ampliacéo da captacdo dos anos referentes a ela.



REDE DE PESQUISA
FORMACAO E MERCADO DE TRABALHO

COLETANEA DE PESQUISAS

TABELA 4

Alguns atributos dos ocupados de 26 a 60 anos e mais, segundo a compatibilidade
entre qualificacdo e tipo de ocupacdo na RMPA (2005-2006 e 2007-2008)

NIVEL DE BIENIOS
ATRIBUTOS
COMPATIBILIDADE 2005-06 | 2007-08
Sobrequalificados 75 75
Tempo de permanéncia no trabalho (meses) Compativeis 80 81
Subqualificados 84 86
Sobrequalificados 1292 1287
Renda média do trabalho (R$ de nov./09) Compativeis 1144 1167
Subqualificados 831 849
Sobrequalificados 38 39
Idade média dos ocupados (anos) Compativeis 40 40
Subqualificados 44 44
Sobrequalificados 80,7 79,6
Proporgédo dos que contribuem para a Previdéncia Social (%) Compativeis 75.4 75.6
Subqualificados 63,7 63,0
Sobrequalificados 35,8 36,3
Proporgédo de mulheres (%) Compativeis 46,1 46,6
Subgqualificados 353 353

Fonte: Microdados PED-RMPA — Convénio FEE, FGTAS, PMPA, Seade, Dieese e apoio MTE/FAT.
Elaboracao dos autores.

Obs.: O inflator utilizado foi o Indice de Precos ao Consumidor do Centro
de Estudos e Pesquisas Econémicas da UFRGS (IPC-IEPE).

O tempo médio de ocupagdo para a populacdo com 26 a 60 anos aumentou durante os biénios. Mas esse aumento
distribuiu-se, entre os niveis de compatibilizacdo, de maneira a reforcar ainda mais a caracteristica de o tempo de
permanéncia ser maior para os subqualificados e cair na medida em que se consideram os compativeis e sobrequalificados,
respectivamente. Essa relacdo indica menor rotatividade para os subqualificados e, portanto, mais experiéncia na atividade
laboral. Por sua vez, essa maior experiéncia deve conferir alguma vantagem de insercdo ao trabalhador, inclusive em
termos de qualificacao, permitindo-lhe compensar, em alguma medida, sua baixa escolaridade.

N&o obstante os subqualificados terem maior experiéncia no posto, essa vantagem nao se traduziu em maior valorizacdo
no mercado de trabalho. O rendimento médio real, no periodo como um todo, foi consideravelmente menor para os
subqualificados e situou-se em patamares maiores para 0s compativeis e, em relacdo a estes, mais altas ainda para
os sobrequalificados. Assim, os dados indicam que ha uma valorizacdo salarial da escolaridade, porém os retornos de
anos adicionais de estudo sdo marginalmente decrescentes. Quanto a experiéncia, apesar de ser um importante fator
para a manutengdo do posto, nao logra superar a importancia da escolarizagao em termos de fator de valorizacdo dos
rendimentos.

A andlise da idade média por nivel de compatibilidade corrobora as afirmacdes acima, ao revelar que os subqualificados
foram justamente os trabalhadores adultos mais maduros, condizentes com menor escolaridade e maior experiéncia.

0 atributo contribuicdo para a Previdéncia revela outra face da precariedade da insercao dos subqualificados ao lado do
quesito rendimento. Aproximadamente trés quartas partes dos ocupados adultos com qualificagdo compativel com sua
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ocupagao contribuiam para a Previdéncia, enquanto apenas pouco mais de 60% dos subqualificados dessa faixa etaria
apresentavam essa contribuicao.

A julgar pelos resultados acima, seria recomendavel e urgente a implementacdo de politicas publicas — de qualificacdo
profissional, por exemplo — que permitissem equacionar os desequilibrios e a vulnerabilidade do mercado de trabalho a
que estdo expostos os subqualificados.

Quanto a questdo de género no mercado de trabalho, a supremacia masculina entre os ocupados adultos se reflete
nos diversos niveis de compatibilidade entre qualificagao e trabalho. Contudo uma andlise detalhada permite inferir
que a participacdo feminina é maior entre os compativeis vis-a-vis os incompativeis, tanto sobrequalificados quanto
subqualificados.

Por fim, para concluir-se a anadlise dos ocupados adultos da RMPA, selecionaram-se 0s grupos ocupacionais que
apresentaram alta e crescente proporcdo de subqualificados, com o objetivo de se indicarem os grupos ocupacionais
com falta de qualificacdo e, portanto, alvos de politicas publicas de capacitacdo (quadro 2). Identificou-se, assim, que
a necessidade de investimentos em qualificagao seria mais premente em trés grupos ocupacionais de trés grandes
grupos ocupacionais, a saber: Gerentes administrativos, financeiros e de risco (diversos setores); Porteiros, vigias e outros
profissionais (outros servicos); e Trabalhadores de servicos de alvenaria (reformas).

Em termos de género, merece mencao o fato de os ocupados adultos, nos trés grupos ocupacionais destacados na analise
precedente, serem majoritariamente constituidos por homens.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os propdsitos das experiéncias de projecdo ocupacional foram diferenciados em cada pais, além de alterados ao longo
dos anos, conforme a conjuntura econdmica. Tais objetivos, por sua vez, repercutiram na pluralidade de metodologias
existentes, cada qual mais apropriada para dar respostas as questoes particulares do momento histérico de cada nagao.
Essa constatagdo norteou a busca da identificacdo da questéo crucial a que a projecdo ocupacional deveria responder na
atual conjuntura brasileira. Concluiu-se que o objetivo desta pesquisa deveria ser gerar subsidios para politicas publicas
de qualificacdo da mao de obra. Com isso muito claro, adequou-se um instrumental majoritariamente utilizado no estudo
da sobrequalificacdo para a investigacdo da subqualificagao.

Seguindo a linha de pesquisas que se valeram do método Clogg e Shockey (1984) para calcular os limiares de
compatibilidade entre qualificacdo e ocupacdo, adotou-se aqui o método Nielsen (2007) no célculo de bandas de
distribuicdo de escolaridade para a classificacdo dos individuos ocupados conforme nivel de compatibilidade. A escolha
dessa estratégia metodoldgica se justifica pela correcdo que proporciona na imposicao de simetria do método original de
Clogg e Shockey.

A experiéncia empirica da aplicacdo do método de Nielsen (2007) aos microdados ocupacionais da PED-RMPA para
identificar situacdes ocupacionais de subqualificagdo ou requerimentos de qualificacdo teve resultados muito satisfatérios
e promissores. Entre os ocupados adultos, a proporcao de subqualificados declinou de 16,0% em 2005-2006 para 14,1%
em 2007-2008; a estimativa é de que sejam 160 mil trabalhadores nessa condicao, no dltimo biénio.

No curto periodo de tempo analisado neste estudo, observa-se que houve uma sensivel mudanca na estrutura ocupacional
a favor dos grandes grupos ocupacionais de maior qualificacdo, sinalizando que o incremento de escolarizagdo na
oferta de trabalho estaria sendo, em grande medida, absorvido pela demanda de trabalho. Observa-se que o desvio
de funcdo por sobrequalificagdo foi minimo, em que pesem a conjuntura econémica favoravel do periodo e o maior
requerimento de qualificacdo pela estrutura produtiva, provavelmente pela incorporacdo tecnoldgica nos processos de
trabalho. Este resultado se reflete no aumento da proporcao de trabalhadores compativeis, determinando, no que interessa
particularmente aos propositos da pesquisa, o decréscimo da incompatibilidade por subqualificacdo. Contudo, dada a
mobilidade ocupacional, alguns grupos ocupacionais, ndo necessariamente aqueles de maior crescimento, apresentam
niveis de subqualificacdo importantes e crescentes no periodo, indicando &reas que necessitariam de maior atencao das
politicas de requalificacao profissional da regido.

Para a populacdo adulta, os grupos ocupacionais nos quais a propor¢do de incompativeis pela subqualificacdo foi
expressiva e crescente nos biénios foram Gerentes administrativos, financeiros e de risco (diversos setores), e Porteiros,
vigias e outros profissionais (outros servicos), e Trabalhadores de estruturas de alvenaria (reformas).

Para sinalizar que cursos de qualificacdo devem ser priorizados, as indicacdes de grupos ocupacionais aqui levantadas
precisam ser validadas por especialistas na area, em busca de um consenso, e cotejadas e complementadas com
informagdes sobre o futuro da economia local que contemplem, por exemplo, a ocorréncia de investimentos na matriz
produtiva local que justifiquem o desafio de qualificacdo para determinadas ocupagdes especificas. Para tanto, pode-se
lancar mao da experiéncia dos atores sociais reunidos em féruns tripartites (governos, empresarios e trabalhadores),
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como as Comissdes Municipais e Estaduais de Emprego, Trabalho e Renda. Esse didlogo social podera trazer informagoes
sobre novos investimentos realizados na territorialidade e indicar as necessidades de qualificacdo com o uso de algum
instrumental do género matricial, como as matrizes de insumo-produto. Tais projecdes futuras poderao também considerar
diferentes cenarios alternativos de desenvolvimento da economia local, permitindo o monitoramento e o ajuste das
tendéncias futuras, a medida que ocorram novos eventos conjunturais importantes.

Mesmo que muito resumidamente, foi possivel levantarem-se ainda algumas caracteristicas do perfil de trabalhadores por
nivel de compatibilidade, informacdes estas que podem contribuir na adequada formatacdo dos cursos de qualificacdo a
serem ofertados. Na populacao adulta, os subqualificados foram individuos com mais idade, com insercao mais vulneravel
no mercado de trabalho ou sem contribuicdo a Previdéncia e com maior experiéncia. Os dados sugerem que essa maior
experiéncia nao logrou superar a deficiéncia dos subqualificados no requisito escolaridade, que parece ser mais requerido e
valorizado pelo mercado, uma vez que seus rendimentos sdo inferiores aqueles compativeis e, sobretudo, aos incompativeis
por sobrequalificagao. Ademais, quanto a género, a proporcao de mulheres entre os subqualificados é um pouco menor
que a verificada entre os demais niveis de compatibilidade.

O procedimento de fixar a base de calculo dos limiares de compatibilidade no primeiro biénio somente se justificou
pelo curto periodo de tempo aqui analisado. Cabe deixar a recomendagdo de que, para os proximos investimentos na
atualizagao desse exercicio para um periodo analitico mais longo, como a incorporacao da analise do biénio 2009-2010,
deverd ser pensada uma férmula que considere uma base mdvel para a apuracdo dos referidos limiares, uma vez que
a crescente escolarizagao da populacdo em idade ativa (PIA) poderd causar um viés na analise ndo negligenciavel. Para
exemplificar, a disponibilidade das estatisticas ocupacionais da PED-RMPA para o periodo 2005-2011 permitiria conformar
trés biénios: 2006-2007, 2008-2009 e 2010-2011. Para cada biénio, os limites de compatibilidade poderiam ser extraidos
dos triénios formados pelo ano anterior ao respectivo biénio mais os dois anos do préprio biénio.

Finalmente, as pesquisas futuras deveriam considerar outras dimensdes constitutivas da qualificacao profissional para além
da escolaridade, em particular, a experiéncia profissional. Conceitos como os de experiéncia potencial ou de experiéncia no
posto, passiveis de serem quantificados a partir dos microdados da PED, podem ser aplicados a metodologia ora testada
com base na escolaridade, e produzir resultados mais compreensiveis da qualificacdo profissional. Esses resultados poderao
subsidiar a construgao, por exemplo, de tipologias ocupacionais por qualificacao profissional e indices de qualificagao
profissional.
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1. INTRODUCAO

Ha consenso tanto na literatura econémica quanto nos debates politicos que o investimento em capital humano
desempenha papel crucial para 0 aumento de produtividade do trabalhador e, consequentemente, da competitividade dos
bens e servicos produzidos localmente."

Os recursos necessarios para tal investimento podem ter origem publica ou privada e, no Ultimo caso, tanto firmas quanto
trabalhadores podem despender tais recursos. O que torna o debate ainda mais instigante é o fato de que o governo,
as firmas e os trabalhadores tém incentivos e objetivos distintos, que os levam a diferentes decisdes sob determinadas
condicdes.

0O investimento em capital humano, como muitas outras atividades — tipicamente aquelas ligadas a educacao —, apresenta,
além dos custos, beneficios que ndo séo integralmente internalizados pelos agentes diretamente envolvidos na atividade.
Em outras palavras, 0 aumento da produtividade do trabalhador resultante do treinamento nao sera traduzido apenas em
ganhos para o proprio trabalhador e seu empregador, mas também tera um efeito marginal para o pais, que se torna, assim,
mais produtivo e competitivo. Uma vez que esta externalidade positiva (neste caso, o beneficio coletivo) ndo é considerada
pelos agentes privados em suas decisdes, 0 mercado privado pode investir aquém do nivel 6timo para a sociedade como
um todo. Portanto, a existéncia de externalidade positiva justifica uma atencdo especial por parte do governo, que pode
subsidiar a atividade para maximizar o excedente social. Se teoricamente a atuacao € facilmente justificavel, a definicdo
das politicas publicas envolve questdes controversas e que, muitas vezes, exigem informacdes precisas e inexistentes para
garantir decisoes eficientes.

Para as firmas, o investimento em treinamento dos seus trabalhadores também traz aspectos especificos, que o diferenciam
de outros investimentos tipicos, como em maquinario, por exemplo. Através do treinamento, o trabalhador incorpora
conhecimento que se transforma automaticamente em um ativo préprio e ndo da firma. Portanto, o gasto em treinamento
por parte da firma pode ser visto como investimento em um parceiro de producdo, em que a firma tem custo certo, e
incerteza quanto a apropriacao dos beneficios, uma vez que os contratos sao incompletos e ndo garantem a permanéncia
do trabalhador no mesmo emprego. Assim, a possibilidade de perder o trabalhador pode inibir os investimentos da firma
em qualificagdo da mao de obra.

Um aumento na remuneracao do trabalhador pode mitigar o problema, mas nunca o resolve completamente. A firma que
incorreu no custo do treinamento tem que obter retorno do que foi gasto. O retorno s6 pode vir da diferenca entre aumento
de produtividade e remuneracdo do trabalho; assim, a firma deve necessariamente pagar menos que a produtividade
marginal do trabalhador no periodo pés-treinamento. Essa diferenca, que remunera o investimento realizado, sempre
pode ser dividida — por menor que ela seja — entre o trabalhador e um novo empregador. Neste caso, ambos ganham
porque dividem um excedente gerado a custa da empresa original que, por sua vez, perde integralmente o retorno dos
seus investimentos em capital humano.

1 Ver, por exemplo, Picchio e van Ours (2011); Barrett e O'Connell (2001); Conti (2005); Dearden, Reed e van Reenen (2006).
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Uma das maneiras de garantir maior investimento em treinamento, sem que as firmas assumam riscos exagerados, é cobrar
do trabalhador parte dos custos. Porém, o trabalhador s6 estara disposto a incorrer em tal custo se tiver perspectivas de
ganhos futuros e aqui, novamente, a incerteza pode reduzir a disposicdo de pagar por treinamento.

Como mencionado, o treinamento permite ao trabalhador incorporar ativo (conhecimento), que pode ser utilizado em
outras firmas, desde que este conhecimento seja Util para outras firmas, além da atual empregadora. Caso contrario — se
0 ativo incorporado é complementar aos ativos presentes apenas no empregador atual —, outras empresas nao estarao
dispostas a oferecer ganho salarial algum, e o trabalhador treinado aceitard permanecer na firma original por qualquer
aumento de salario, mesmo que eles ndo cubram os gastos com treinamento. Assim, possuir este ativo ndo confere ao
trabalhador praticamente nenhum poder de barganha.

A discussao introdutéria até aqui mostra a importancia do tipo de ativo ou habilidade adquirida no treinamento: se outras
empresas podem usufruir deste ativo, os empregadores nao tém incentivos para pagar pelo treinamento; se o ativo é Util
exclusivamente para o empregador atual, sera o trabalhador que ndo estara disposto a pagar pelo treinamento. Em seu
trabalho seminal, Becker (1964), além de introduzir os conceitos de treinamento especifico e treinamento geral, formaliza
os incentivos das partes privadas no investimento em treinamento, e ainda aponta a possibilidade de investimento
subdtimo, dados os riscos das partes envolvidas.

A partir destas consideracdes, ndo é dificil perceber a importancia da atividade econémica da regido — ou mesmo da
vizinhanca — para definir os sistemas de incentivo ao treinamento: a presenca de empresas que se utilizam das mesmas
habilidades em seus processos produtivos faz destas habilidades conhecimentos gerais, 0 que reduz o incentivo das firmas;
enquanto a auséncia de empresas com processos semelhantes faz das habilidades Uteis para um determinado processo
conhecimentos especificos, 0 que reduz a disposicao do trabalhador de pagar pelo treinamento.

Vale mencionar ainda que a importancia da aglomeragao para a decisdo de treinamento ndo se esgota nos argumentos
acima. Em aglomerag6es de firmas com processos de producdo semelhantes ou complementares, ha um fluxo de informacao
entre elas, que se constitui em uma das importantes vantagens da aglomeragdo produtiva, amplamente reconhecida pela
literatura. Porém, este spillover de informacao/conhecimento sera mais bem assimilado por trabalhadores treinados. Assim,
0 ganho advindo do fluxo de informacdo também depende do nivel de qualificacdo dos trabalhadores da regido (Moretti,
2004; Yamamura, Sonobe e Otsuka, 2003; Acemoglu, 2002).

A consequéncia direta é que o tipo e a intensidade da aglomeragao produtiva sao aspectos centrais para a discussao
relativa a treinamento. Discutir a interacao entre aglomeracao produtiva e treinamento — tema pouco explorado pela
literatura empirica — é a motivacdo central deste capitulo. Mais especificamente, o presente trabalho se propde a estudar
a relacdo entre aglomeracdo da atividade econémica e a decisdo de investimento em treinamento da mao de obra.
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Para tanto, o estudo se dividird em quatro partes, além desta introdugdo e da conclusdo final. A proxima secdo apresenta
brevemente o caso brasileiro, com dados sobre educacao profissional no Brasil, acbes governamentais importantes nas
Ultimas décadas e estudos empiricos.?

Em sequida, a revisao da literatura (secdo 3) analisara os trabalhos que abordam os incentivos presentes na decisao do
treinamento, a partir do modelo de Becker (1964), que formaliza a decisdo da firma. Ainda na revisao, serdo analisados
os trabalhos que investigam especificamente a relacdo entre decisdo de treinamento e aglomeracdo produtiva. O desafio
proposto é reunir as evidéncias empiricas e articular as ideias e conceitos utilizados para entender em que medida a
aglomeracao das atividades pode (des)incentivar a decisdo sobre o treinamento da mao de obra.

A secdo 4 trard o modelo desenvolvido em Silva e Hewings (2010), com extensdes na apresentacao tedrica. A partir das
definicdes de Becker (1964) sobre treinamento geral, o artigo analisa o incentivo da firma em treinar seu trabalhador ao
longo de um processo de crescimento de um arranjo produtivo local (APL). Dadas as hipoteses, 0s autores mostram que
um treinamento que se inicia como especifico pode se tornar geral na medida em que novas empresas com processos de
producao similares se instalam na mesma regiao.

Esta mudanca incentiva as firmas a terem comportamento oportunista e, como consequéncia, o investimento na qualificacao
da méo de obra pode ser subdtimo. O equilibrio ineficiente serd superado apenas se uma terceira parte, especializada
em treinamento, entrar no mercado regional em questao e oferecer seus servicos a todos os trabalhadores, o que ocorre
apenas de houver uma demanda suficientemente grande.

Assim, 0 modelo tenta capturar a tenséo entre os efeitos positivos da aglomeracdo amplamente discutidos na literatura’
— neste caso, 0s ganhos de localizacdo que permitem a oferta de treinamento especifico ao setor —, e o efeito negativo,
empiricamente mostrado nos trabalhos de Shaver e Flyer (2000) e Brunello e De Paola (2008): empresas com maior
produtividade evitariam a aglomeragdo para reduzir o risco de perder seus trabalhadores e a exclusividade dos seus
processos e produtos.

Antes das conclusoes, a secao 5 propde extensdes possiveis para 0 modelo, no intuito de incorporar aspectos ressaltados
na revisdo da literatura. Mais especificamente, estudam-se os resultados decorrentes da incorporacéo explicita no modelo
dos transbordamentos de informacdo e conhecimento presentes nos APLs. Além disso, a mesma secdo 5 analisa, a luz do
modelo proposto, algumas experiéncias brasileiras na oferta da educacao profissional, tendo os cursos do Servico Nacional
de Aprendizagem Industrial (Senai) como foco central da analise.

2 Em funcdo da escassez de dados primarios sobre a decisdo das firmas brasileiras quanto a oferta ou financiamento de treinamento dos seus funcionarios, até onde vai
nosso conhecimento nédo ha trabalhos que estudem seus determinantes para o caso do Brasil. Como consequéncia, a discussao especifica sobre treinamento em APLs
também ndo tem sido tema dos trabalhos nacionais. Por esta razao, optamos por apresentar o caso brasileiro em uma secdo independente, uma vez que ela ndo se
integraria a revisao mais diretamente ligada aos temas de (1) oferta de treinamento sob o ponto de vista da firma e (2) relaco entre os incentivos para o treinamento
e a aglomeracdo produtiva. De qualquer forma, a apresentacdo do caso brasileiro ndo serve apenas como motivacéo do trabalho, mas também sera Util para a analise
dos cursos oferecidos pelo Sistema S e do Programa de Mobilizacdo da IndUstria Nacional de Petréleo e Gas Natural (Prominp), na secdo 5.

3 A vasta literatura sobre o tema mereceu de Martin e Sunley (2003) o seguinte comentario: “(...) clusters, it seems, have become a world-wide fad, a sort
of academic and policy fashion item”. (“[...] arranjos produtivos locais, ao que parece, tém se tornado moda no mundo todo, uma espécie de “tdpico do momento” na
academia e na formulacdo de politicas”. Traducdo nossa). Na mesma linha, Steiner (2002) define APLs como “the discreet charm of being obscure objects of desire”.
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2. TREINAMENTO NO BRASIL: ACOES, NUMEROS E ESTUDOS

No Brasil, ha escassez de dados primarios sobre a decisdo das firmas de treinar ou ndo seus trabalhadores, o que nos
impede, por exemplo, de identificar a proporcao de empresas brasileiras que treina seus funcionarios, seja por setor, regiao
ou mesmo no agregado nacional. A Pesquisa de Inovagao (PINTEC) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
define treinamento de forma particular, restringindo a definicdo apenas ao treinamento diretamente ligado a produtos
ou processos tecnologicamente novos ou aperfeicoados.  Como consequéncia, até onde vai nosso conhecimento, ndo
existe trabalho que investigue empiricamente os determinantes da decisdo da firma quanto a oferecer treinamento aos
seus empregados.

Apesar desta dificuldade, duas fontes de dados tém sido essenciais para os estudos sobre a educacdo profissional no
Brasil nas Ultimas décadas: os censos educacionais publicados anualmente pelo Ministério da Educacdo (MEC), que trazem
dados relativos ao nimero de escolas, cursos e matriculas e, principalmente, o suplemento especial da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2007, que pesquisou o perfil dos egressos (ou matriculados na época da pesquisa)
dos cursos de qualificacdo profissional, cursos técnicos ou tecnoldgicos oferecidos no pais.

A andlise dos dados e dos trabalhos sobre o tema permite identificar tendéncias e padrdes. A primeira constatacdo diz
respeito a maior atencdo dada pelo governo federal nas Ultimas décadas aos programas de educacao profissional.

Em 1995, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) criou o Plano de Qualificacdo do Trabalhador (Planfor), com
recursos do Fundo do Amparo ao Trabalhador (FAT). O programa tinha a meta ambiciosa — ndo alcancada — de oferecer
anualmente treinamento para 20% da populacdo ativa. Apesar das dificuldades de execucdo em funcdo das dificuldades
macroecondmicas, segundo Musse e Machado (2013), com a implantacdo do Planfor, o governo federal interrompe um
periodo de cortes orcamentarios e desatencao com a educagao profissional.

Vale ressaltar que o programa enfatizava a importancia de descentralizar as decisdes quanto aos cursos a serem implantados
e as regides que deveriam recebé-los,®> O objetivo de descentralizar as decisdes é promover o casamento adequado entre
a oferta de cursos e as necessidades do sistema produtivo regional.

Justamente com o intuito de direcionar esforcos para um setor especifico, 0 governo criou em 2003 o Programa de
Mobilizagdo da Industria Nacional de Petrdleo e Gas Natural (PROMINP). Uma das acdes do programa é oferecer
treinamento para a qualificagdo da méo de obra do setor. Dado o enfoque setorial do programa de treinamento, o
PROMINP merecera analise na secao 5 de discussoes e aplicacoes.

Outro momento de inflexao dos programas federais ocorreu, ainda conforme Musse e Machado (2013), em 2007, com
a criacao do Plano de Desenvolvimento da Educacdo (PDE), que procurou articular e sistematizar os diversos niveis e
modalidades de educacdo no Brasil.

4 "Treinamento — compreende o treinamento orientado ao desenvolvimento de produtos ou processos tecnologicamente novos ou significativamente aperfeicoados e
relacionados as atividades inovativas da empresa, podendo incluir aquisicdo de servicos técnicos especializados externos”. Informacdo disponivel em: <ftp:/ftp.ibge.
gov.br/Industrias_Extrativas_e_de_Transformacao/Pesquisa_de_Inovacao_Tecnologica/2011/pintec2011.pdf>.

5 Sobre a politica de descentralizacdo do Planfor, ver Bulhdes (2004).
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Ja mais recentemente, o governo lancou o Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC), que
visa ampliar a oferta de cursos de educacao profissional e tecnoldgica no Brasil. Para tanto, utiliza os institutos federais de
educacdo, ciéncia e tecnologia, as escolas técnicas vinculadas as universidades federais, as redes estaduais de educacéo
profissional e o Sistema S.° De acordo com dados do MEC,” os investimentos passaram de R$ 2,6 bilhdes em 2011, ano
da criacdo do programa, para uma estimativa de R$ 3,6 bilhdes para 2014.

Os nmeros agregados comprovam o crescente investimento em educacdo profissional dos Ultimos anos. De 2007 a
2012, o total de matriculas em cursos de educacdo profissional saltou de aproximadamente 780.162 para 1.362.200,
representando um crescimento de 74,6%. Neste mesmo periodo, 0 nimero de matriculas em cursos federais passou de
109.777 em 2007 para 210.785 em 2012, o que corresponde a um crescimento de 92% (Censo Escolar da Educacdo
Basica, INEP, 2012).

Finalmente, Assuncao e Gonzaga (2010) utilizam o suplemento especial da PNAD de 2007 e revelam que, em 2007 — data
da pesquisa — 21,1% dos brasileiros maiores de 18 anos ja haviam feito curso de educagdo profissional e 3,3% estavam
matriculados no momento da pesquisa. Considerando apenas os brasileiros que ja haviam feito cursos de educacdo
profissional, 79,9% fizeram cursos de qualificacdo profissional, enquanto 19,5% finalizaram cursos técnicos de nivel
médio. Apenas 0,6% haviam feito cursos de graduacao tecnoldgica.

No caso dos cursos de qualificacdo profissional, ganha relevancia o Sistema S: dos brasileiros que frequentaram este tipo
de curso, 25,9% o fizeram nos cursos oferecidos por esse sistema. Restringindo ainda mais a amostra e considerando
apenas os trabalhadores da industria, a relevancia é ainda maior: do total, 35% fizeram cursos do Sistema S (Assuncdo e
Gonzaga, 2010). Dada a sua importancia e atuacao, o modelo do Sistema S também sera objeto de analise mais detalhada
na secao 5.

Os trabalhos empiricos sobre educagéo profissional tém como foco os resultados dos cursos para o aluno/empregado, sem
a analise dos ganhos absorvidos pelo empregador. Com relacao aos estudos que contemplam todo o sistema de educacao
profissional e, para isso, utilizam a PNAD como fonte de dados, os resultados sao distintos, mas proximos.®

Assuncdo e Gonzaga (2010) mostram que os trabalhadores que frequentaram cursos de educagao profissional ganham,
em média, 29% a mais do que aqueles que ndo frequentaram. Mas, pelo fato de os trabalhadores que frequentam
cursos profissionais terem caracteristicas diferentes daqueles que ndo o fazem, especialmente em relacdo a escolaridade,
estas diferencas — e ndo o curso em si — podem explicar parte da diferenca salarial. Para isolar o efeito do curso, os
autores estimam dois modelos. O primeiro utiliza regressdes de rendimentos, com controles — por exemplo, escolaridade
— e dummies para cursos de educacdo profissional. O sequndo modelo utiliza o propensity-score matching, método
que procura parear trabalhadores de mesmas caracteristicas, cuja Unica diferenca significativa é o fato de ter ou nao

6 O Sistema S define o conjunto de organizacdes das entidades corporativas voltadas para o treinamento profissional, assisténcia social, consultoria, pesquisa e assis-
téncia técnica. Uma dessas entidades é o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai), atuante na éarea de qualificacéo profissional.

7 Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br> e <http://pronatec.mec.gov.br>.

8 Além dos artigos que utilizam os dados da PNAD (Assuncdo e Gonzaga, 2010; Musse e Machado, 2013; Neri et al., 2010), ha trabalhos que utilizam a Pesquisa
sobre Padrdes de Vida (PPV) do IBGE (Severnini e Orellano, 2010). No caso da PPV, ha duas restrices: a pesquisa ndo é recente e divulga dados de 1996, além de os
entrevistados se restringirem as regides Sudeste e Nordeste do Brasil. Finalmente, outros artigos estudam os resultados de planos e programas especificos, como o
Planfor, implantado pelo governo federal (Bulhdes, 2004).
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frequentado cursos de educacdo profissional. O impacto dos cursos no salario cai, respectivamente, para 9,8% e 8,1%.
Portanto, apesar da diminuicao, o efeito dos cursos de educacdo profissional no salario do trabalhador continua sendo
bastante significativo em ambos os modelos.

Na decomposicdo dos impactos, Assuncao e Gonzaga (2010) estimam que o Sistema S apresenta maior impacto sobre
rendimentos (13,5%), sequido dos sistemas privado (8,9%) e publico (5,9%). Considerando a modalidade de curso, os
resultados também apresentam distincdes importantes: cursos de qualificacdo profissional tém impactos nos rendimentos
bem abaixo (7,6%) dos impactos advindos dos cursos técnicos de ensino médio (15,9%) e dos cursos tecnoldgicos de
graduacao (22,2%).

A partir de uma regresséo com controles para varidveis ligadas aos aspectos demograficos, espaciais e educacionais, Neri
et al. (2010) também estimam os efeitos dos cursos de educacao profissional sobre os salarios. Os autores concluem que,
de forma agregada, os cursos criam um diferencial positivo de 8,6% no salario daqueles que frequentaram os cursos.
Desagregando as modalidades, Neri et al. (2010) encontram diferencias de 23,3% para graduagéo tecnoldgica e 15,1%
para técnicos de nivel médio. No caso dos cursos de qualificacdo profissional, eles abrem por setor de atuacdo, e os
resultados destacam os efeitos gerados pelos cursos de comércio e gestao (11,5%) e industria e manutencao (8,4%).

Finalmente, os efeitos positivos sobre os rendimentos encontrados tanto por Neri et al. (2010) quanto por Assuncao e
Gonzaga (2010) foram confirmados por Musse e Machado (2013), também a partir da utilizacdo dos dados do suplemento
da PNAD 2007.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Investimento em treinamento

Gastos em educacao formal e treinamento séo as principais formas de investimento em capital humano. Os recursos
podem ser tanto publicos quanto privados e, neste Ultimo caso, o investimento pode ser realizado pela firma que treina
seu empregado, pelo préprio empregado que paga por seus estudos e treinamento, ou ainda por ambas as partes. Nas
economias modernas, uma grande parte dos investimentos em capital humano ocorre dentro das empresas, na forma de
treinamento (Acemoglu, 1997).

A literatura que investiga a decisdo de investimento em capital humano ressalta a incerteza das firmas que investem em
treinamento, por nao terem qualquer garantia de se beneficiarem plenamente do aumento da produtividade dos seus
trabalhadores. O aumento de produtividade pode ser usufruido por um futuro empregador que atrai o trabalhador ja
treinado. Este risco — tratado como poaching pela literatura — tende a ser reduzido apenas em mercados imperfeitos, nos
quais trabalhadores e firmas ndo possuem informacdo completa e ha custos de procura por novos empregos/empregados
(Becker, 1964; Acemoglu, 1997; Acemoglu e Pischke, 1998; Acemoglu e Pischke, 1999; Shaver e Flyer, 2000).

Becker (1964) divide o treinamento em geral e especifico. O primeiro capacita o trabalhador para atividades presentes em
todas as empresas, sendo Util a todas elas; por sua vez, o treinamento especifico aumenta a produtividade do trabalhador
para atividades que podem ser especificas a determinada empresa ou setor.

Dado que Becker trabalha com a hipdtese de um mercado perfeitamente competitivo, o equilibrio se d4 quando o salario
(W) iguala o produto marginal ou receita (MP), como segue:

mp=w (1)

Quando inclui treinamento na andlise, Becker assume que ele é dado somente no periodo inicial. O produto marginal, a
partir do segundo periodo, correspondera ao produto marginal de um trabalhador treinado. A equagao (2) traz a igualdade
intertemporal da firma que investe k em treinamento:

(2)

Se o retorno liquido do investimento for definido como em (3):

3)
Pode-se, assim, sumarizar a relacao entre custo e receita intertemporal da firma como segue:
(4)

Portanto, o investimento em treinamento sera justificado apenas se o retorno (G) for igual ou maior que o custo do
treinamento (k). E, como mencionado, a decisao de incorrer no custo e treinar o trabalhador ocorre sem a garantia de ter
o retorno nos periodos futuros, uma vez que ndo ha como o trabalhador garantir no periodo inicial que permanecera nos
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proximos periodos na empresa, caso esta pague pelo seu treinamento. Esta incompletude dos contratos é apontada por
Becker como uma das ineficiéncias de mercado que pode reduzir a quantidade decidida de treinamento.

Uma solucdo para este caso de treinamento geral em um mercado de trabalho perfeitamente competitivo seria o
trabalhador arcar com os custos. Este solucdo sera sempre possivel, desde que o trabalhador possa financiar os custos
totais, o que nem sempre ocorre. A falta de capacidade de financiamento do seu préprio treinamento seria, segundo
Becker, uma segunda fonte de ineficiéncia nas decisdes relativas a treinamento.

Para Acemoglu (1997), esta fonte de ineficiéncia ndo parece particularmente relevante para muitos exemplos do mundo
real. As evidéncias apontam que ha muitos programas de treinamento em empresas, cujo contetdo é geral, e as firmas
arcam com uma fracéo significativa dos custos ou até mesmo com os custos totais (Acemoglu e Pischke, 1999; Acemoglu
e Pischke, 1998). A razdo para isso, como mencionado, é o fato de os mercados de trabalho serem imperfeitos. Assim,
0s custos de pesquisa por novos empregos/empregados permitem que a firma que treinou seu trabalhador pague um
salario abaixo de sua produtividade marginal nos periodos sequintes. Muehlemann e Wolter (2011) mostram que, como se
deveria esperar, a diferenca entre a produtividade do trabalhador e o salério pago pela firma é negativamente relacionada
a concorréncia no mercado de trabalho.

A literatura tem investigado os indicadores que mais influenciam as decisdes das firmas quanto a treinar seus trabalhadores.
Os estudos focam especialmente dois aspectos: o mercado de trabalho, considerando o quanto ele se aproxima ou se
afasta da competicao perfeita; e o mercado do bem produzido, considerando a hipéteses de que firmas em mercados
competitivos tendem a treinar mais seus trabalhadores.

Nos estudos sobre a competitividade no mercado de trabalho, uma questdo importante diz respeito as imperfeicées no
fluxo de informacdo entre os agentes, que aumentam as dificuldades para os trabalhadores — empregados ou nao —
encontrarem novas ofertas de emprego. Quando estas imperfeicdes — tratadas pela literatura como search frictions — sao
significativas, os empregadores passam a ter certo poder de monopsénio (Bontemps, Robin e van den Berg, 2000).

Picchio e van Ours (2011) investigam se a presenca de search frictions aumentou o incentivo para investimento em
treinamento de firmas industriais da Holanda entre 2000 e 2005, uma vez que os trabalhadores, na presenca de tais
imperfeicdes, tém mais dificuldades de trocar de emprego. Para tanto, os autores utilizam o indice de imperfeicdo do
mercado de trabalho e o método de estimacdo propostos por Ridder e van den Berg (2003).° Como resultado, Picchio
e van Ours (2011) encontram efeito (fracamente) positivo das imperfeicdes de mercado sobre o treinamento oferecido
pelas firmas — um aumento da flexibilidade do mercado de trabalho (o mesmo que uma queda do indice) levaria a um
desincentivo a treinamento.

Os mesmos autores também utilizam um indice de competicao do mercado de produtos utilizado por Boone, van Ours e
van der Wiel (2009) para testar o efeito sobre treinamento, mas neste caso o grau de concorréncia ndo apresenta efeitos
significativos sobre as despesas em treinamento. Resultado contrario é encontrado por Bassanini e Brunello (2011), que

9 0 indice de imperfeicdo é baseado na ideia de identificar quantas ofertas de emprego o trabalhador recebe durante o tempo que esteve empregado em determinada
firma. Como o numero de ofertas nao é observado, ele é estimado, grosso modo, a partir do tempo de permanéncia no emprego, aliado a uma funcao de distribuicao
de salrios. Assim, estima-se o niimero de ofertas recebidas anteriores aquela que fez o trabalhador mudar de emprego.
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utilizam dados da European Labour Force Survey e do banco de dados requlamentares da Organizacao para a Cooperacao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), para os anos de 1995 a 2002. Os testes realizados indicam um efeito positivo da
concorréncia no mercado de produtos sobre o treinamento patrocinado pela empresa. A justificativa para o resultado é
que, em mercados mais competitivos, ganhos de produtividades significam expansdo da participacdo de mercado, tese
também defendida por Autor (2001), que chega ao mesmo resultado.

Muitos trabalhos tentam ainda identificar e mensurar a divisdo do excedente gerado pelo treinamento. Conti (2005)
constata, por meio de uma analise empirica para a Itélia, entre 1996 e 1999, que o treinamento financiado pela empresa
gera um efeito positivo e significante sobre a produtividade e sobre os saldrios, entretanto promove mais retornos para a
empresa do que para os trabalhadores, pois o efeito do treinamento sobre os salarios € menor e menos robusto que sobre
a produtividade. Na mesma linha, Dearden, Reed e van Reenen (2006) constroem um painel de dados para as indUstrias
da Gra-Bretanha entre 1983 e 1996, contendo informacdes referentes a formacao, produtividade e salarios, e encontraram
evidéncias de que a magnitude do impacto dos treinamentos sobre 0s salarios é apenas a metade do impacto sobre a
produtividade.

3.2 Aglomeracao e treinamento

Embora a tarefa de mensurar os efeitos da aglomeracdo tenha sido um desafio das Ultimas décadas, o reconhecimento das
vantagens da aglomeracao produtiva nao é recente. Marshall (1890) aponta trés razdes para a proximidade espacial das
firmas: o transbordamento (spillover) de informacdo entre as firmas, a possibilidade de especializacdo no fornecimento de
bens e servicos e a existéncia de um contingente de trabalhadores especializados (pooling).

Mais recentemente, tem havido um crescente interesse em contrapor os fatores apontados acima a um aspecto da
aglomeracao que pode inibir a chegada de novas empresas: o risco de firmas menos produtivas roubarem processos e
trabalhadores das mais produtivas (poaching). A partir deste argumento, Shaver e Flyer (2000) sugerem a possibilidade
de a aglomeracdo produtiva gerar uma selecdo adversa, em que apenas as firmas menos produtivas teriam interesse em
se instalar proximas as demais.

Se a contraposicao gera interessante debate, entender a possivel inter-relagdo entre todos estes fatores se torna
imprescindivel quando o objetivo é discutir os efeitos da aglomeracdo sobre mercado de trabalho em qualquer dos seus
aspectos.

0O ponto de partida, de acordo com Combes e Duranton (2006, p. 4), é perceber que “concentracdo de trabalhadores e
efeitos de transbordamentos ndo podem mais ser vistos como motivos independentes para a aglomeracao, uma vez que o
transbordamento tecnoldgico pode ocorrer através do mercado de trabalho” (tradugdo nossa).'® Ainda sequndo os autores,
uma vez que o conhecimento é incorporado pelas pessoas, o fluxo de pessoas pavimenta o fluxo de conhecimento, o que
os faz concluir que o poaching de trabalhadores é uma maneira importante de aumentar a produtividade das firmas.

10 "labour market pooling and spill-over can no longer be viewed as distinct motives for agglomeration since technological spill-over may percolate through the labour
market”.
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Na mesma linha, Rosenthal e Strange (2004) argumentam que a externalidade advinda do pooling de trabalhadores
ocorre quando a presenca deste contingente de trabalhadores especializados impulsiona e aumenta a rotatividade dos
trabalhadores entre as empresas. Este processo, para Rosenthal e Strange, favorece a difusao de ideias e, consequentemente,
aumenta a produtividade das empresas locais.

Portanto, o que parecia ser apenas uma desvantagem da aglomeragdo, 0 comportamento oportunista de atrair um
trabalhador mais produtivo pode ser fonte de aumento de produtividade para todo o aglomerado.

Diante de todas estas inter-relagbes, aglomeragdo e treinamento apresentam implicagbes mutuas, uma vez que o risco de
poaching pode diminuir o incentivo ao investimento em capital humano, mas também pode especializar ainda mais a mao
de obra local, 0 que potencializaria os efeitos do pooling de trabalhadores.

Além destes aspectos, a literatura econdmica tem ressaltado ainda o carater complementar existente entre, de um lado, o
fluxo e a transferéncia de conhecimento e, de outro, a qualificacdo da méo de obra (Acemoglu, 2002; Rosenthal e Strange,
2003; Moretti, 2004; Yamamura, Sonobe e Otsuka, 2003). A complementaridade vem do fato de a qualificacdo permitir
ao trabalhador adaptar de forma mais eficiente as informacdes e os processos das demais firmas ao processo produtivo
da firma que o emprega. Por esta razao, os ganhos de produtividade resultantes do treinamento sao maiores em areas
densas, com significativo fluxo de informacdo e conhecimento entre as unidades produtivas.

Apesar de as investigacdes empiricas a respeito dos efeitos da aglomeracao produtiva sobre a oferta de treinamento serem
escassas, como salientam Hansson (2008) e Muehlemann e Wolter (2011), ha evidéncias de que a densidade do mercado
de trabalho gera efeitos significativos no treinamento da méo de obra local. Hansson (2008) resume as conclusdes: “A
nocao geral sobre os efeitos da aglomeracdo no provimento de treinamento por parte das firmas é que a aglomeracao
aumenta o risco de outras firmas atrairem o trabalhador treinado, 0 que reduz o incentivo para a firma investir em
treinamento” (traducdo nossa)."

Uma relacdo mais ampla e frequentemente investigada é o impacto da densidade do mercado de trabalho sobre a
produtividade. Neste caso, diversos autores encontram uma relagao positiva (Ciccone e Hall, 1996; Carlino, Chatterjee e
Hunt, 2005; Brunello e Gambarotto, 2007). De acordo com os resultados encontrados por Ciccone e Hall (1996), dobrar a
densidade de empregos em dada regiao gera um aumento médio de aproximadamente 6% na produtividade. Para Carlino,
Chatterjee e Hunt (2005), 0 aumento de produtividade é decorréncia do menor custo em se encontrar o trabalhador ideal
para o posto de trabalho disponivel, ou seja, em mercados de maior densidade o matching entre oferta e demanda é mais
eficiente.

Brunello e Gambarotto (2007) reconhecem as duas forcas que a aglomeracdo exerce em sentido oposto em relacdo ao
incentivo de investimento na capacitacdo da mao de obra. Por um lado, os trabalhadores qualificados sdo ainda mais
produtivos em mercados de trabalho densos, porque sdo mais capazes de explorar o efeito positivo do fluxo de informacao.
Por outro lado, o risco de poaching cresce em mercados de maior densidade, o que torna a oferta de treinamento menos
atraente. Como resultado, os autores identificam um efeito negativo da densidade do mercado sobre os incentivos de

11 "The general notion of the effects of agglomeration on company provided training is that agglomeration increases the poaching risk, and thus reduces the incentives
for firms to invest in training”.
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treinamento, sugerindo que o risco de poaching supera os ganhos adicionais de produtividade que o treinamento oferece
em areas densas. Brunello e Gambarotto (2007) concluem, assim, que a produtividade do trabalho de fato aumenta com
a densidade do mercado, apesar do efeito negativo que a densidade exerce sobre o treinamento da mao de obra.

Enquanto Brunello e Gambarotto (2007) estudaram os mercados da Gra-Bretanha, Brunello e De Paola (2008) encontram
resultados bastante semelhantes para as provincias italianas: a incidéncia de treinamento — mensurada a partir do
percentual de empregados treinados em cada empresa da amostra durante o ano de referéncia — é mais elevada em
provincias onde a densidade do emprego é menor, indicando que neste caso também prevalece o efeito negativo da
aglomeracao sobre o treinamento.

Muehlemann e Wolter (2011) propdem uma mudanca metodolégica, em que os mercados sao demarcados a partir das
distancias mensuradas pelo tempo de viagem, e ndo pelas distancias geograficas ou divisdes politico-administrativas. Os
resultados para as firmas suicas confirmam a relagao negativa entre densidade do mercado de trabalho e a tendéncia de
as firmas treinarem seus trabalhadores.

Um resultado extremamente instigante encontrado por Brunello e De Paola (2008) é relativo a interacao da variavel
densidade de mercado com uma dummy que identifica as firmas que pertencem a distritos industriais. Os resultados
mostram que a densidade tem efeitos positivos apenas para firmas ndo pertencentes a distritos industriais. Sequndo a
interpretacdo dos autores, nos distritos industriais, ha uma rede de ligacdes institucionais entre as firmas que pode criar
um ambiente de maior cooperagao e confianca, o que reduz significativamente o risco de poaching.

Apesar da escassez de trabalhos empiricos, alguns modelos tedricos tém sido propostos. Em Almazan, De Motta e
Titman (2007), as firmas escolhem quanto querem contratar, quantos serdo treinados e a localizacdo da firma — em um
aglomerado ou em local isolado. Os resultados mostram que a decisao de localizacdo da firma depende da parte que arca
com os custos de treinamento. De acordo com os autores do trabalho, as firmas que pagam pelo treinamento tendem a
se localizar em lugares isolados, enquanto as firmas cujos trabalhadores assumem a maior parte dos custos se localizam
em aglomeracoes.

Os resultados sdo bastante intuitivos se considerarmos, como fazem Silva e Hewings (2010), que o tipo de treinamento
depende ndo apenas das habilidades ensinadas no treinamento, mas também das firmas vizinhas que podem ou nao
se beneficiar da atracdo de um trabalhador treinado. Em um APL, a tendéncia é que o treinamento tenha um carater
mais geral, se comparado ao treinamento dado por uma firma espacialmente isolada. Sendo assim, deve-se esperar
que o treinamento com carater mais geral — em um APL — seja pago pelo trabalhador e o treinamento especifico, em
que o trabalhador tem poucas oportunidades de utilizar as habilidades com um novo empregador, seja pago pela firma.
Finalmente, o modelo de Almazan et al. (2007) sugere, ao contrario da possivel selecao adversa apontada por Shaver e
Flyer (2000), a possibilidade de os APLs tenderem a atrair as firmas mais eficientes, o que explicaria a maior produtividade
das aglomerages produtivas que, neste caso, seria explicada apenas por este viés de selecdo.

Seguindo a hipdtese de que a decisao de localizacdo é relacionada com a decisdo de treinamento — se especifico ou
geral e quem paga por ele —, Matouschek e Robert-Nicoud (2005) constroem um modelo com dois empreendedores e
analisam trés casos possiveis: i) os trabalhadores investem em treinamento especifico ao setor; i) 0 empreendedor investe
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em treinamento dos seus trabalhadores também especifico ao setor; e Jij) os trabalhadores investem em treinamento
especifico a firma. Os resultados mostram que as firmas estardo isoladas nos casos i e i, enquanto se aproximarao
no caso em que o trabalhador paga pelo treinamento Util a todo o setor. Em linhas gerais, estes resultados confirmam
a conclusdo de Almazan et al. (2007): as firmas s6 se mostram dispostas a pagar por treinamento Util as concorrentes
quando estao geograficamente isoladas.

No modelo de Combes e Duranton (2006), duas firmas de produtos diferenciados participam de um jogo de trés estagios,
cujo objetivo central é identificar em que medida e sob quais condi¢bes pooling e poaching podem afetar a decisdo de
localizagdo. Os arranjos locacionais possiveis sao apenas dois: aglomeragdo (ou colocalizagao), com as duas empresas
no mesmo local, e isolamento, com as duas firmas geograficamente separadas. De acordo com o modelo, apesar de a
colocalizacdo ser sempre eficiente, ela ndo é o resultado de equilibrio para mercados suficientemente grandes. Sempre que
os custos de poaching forem maiores que os beneficios do pooling, as firmas optarao pela separacao geografica.

Finalmente, no intuito de analisar se poaching distorce os incentivos para o investimento em treinamento, Moen e Rosén
(2004) propdem um modelo teorico que chega a dois resultados principais contraditorios com trabalhos anteriores.

O primeiro deles indica que a eficiéncia interna é condicdo suficiente para uma alocacdo eficiente dos recursos, tanto
na alocacdo de trabalhadores para as empresas quanto no investimento em treinamento. Os autores definem eficiéncia
interna como a capacidade de o empregador e seus empregados maximizarem seus rendimentos de forma conjunta, o que
se torna possivel quando as partes forem capazes de escrever contratos eficientes de longo prazo. Moen e Rosén (2004)
ressaltam que este resultado contraria as conclusoes de Acemoglu (1997), pelo fato de o modelo de Moen e Rosén (2004)
permitir que trabalhadores de diferentes produtividades procurem empregadores em diferentes mercados. O segundo
resultado mostra que, sob as hipoteses do modelo, a formagédo de capital humano é eficiente e, assim, a intervencdo do
governo, por meio de subsidios, reduziria o bem-estar total.
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4. UM MODELO"

A partir das definicoes de Becker (1964) sobre treinamento especifico e geral, um treinamento que se inicia como especifico
pode se tornar geral na medida em que novas empresas com processos de produgdo similares se instalem na mesma
regido. Portanto, o interessante para nossos propositos aqui é que a definicao de Becker condiciona o tipo de treinamento
a presenca de outras empresas que possam utilizar as habilidades dos trabalhadores treinados.

Esta transicdo de tipo de treinamento — sem que se altere o treinamento em si, apenas a vizinhanca — é justamente o
que ocorre nos processos de desenvolvimento dos APLs, cuja aglomeragdo crescente de firmas com processos similares
transforma o que era treinamento especifico em treinamento geral — Util a muitas (novas) firmas locais.

O presente modelo mostra que o investimento na qualificagdo da mao de obra pode ser reduzido como consequéncia do
desenvolvimento do APL. Em virtude de a atividade de treinamento apresentar custos fixos, este equilibrio subdtimo podera
ser superado se houver uma demanda suficientemente grande que faca uma terceira parte, especializada em treinamento
e chamada aqui de instituicdo de ensino (IE), entrar no mercado para oferecer seus servicos a todos os trabalhadores.

Seguindo Silva e Hewings (2010), APLs devem ser entendidos aqui como agrupamentos de firmas que apresentam as
seguintes caracteristicas: i) 0s processos de producdo sdo suficientemente parecidos, de tal forma que as habilidades
adquiridas em treinamento que sejam Uteis para uma firma do APL também sejam para as demais firmas pertencentes
ao APL; e i) as firmas estdo localizadas suficientemente préximas umas das outras para que os trabalhadores tenham
mobilidade entre elas — embora ndo perfeita, como sera visto em mais detalhes.

A construcdo do modelo segue a ideia proposta por Becker (1964), incorporando pressupostos e conclusdes de Acemoglu
(1997) e Acemoglu e Pischke (1998, 1999). As firmas adotam uma funcao de producao de Leontief e sdo formadas pelo
proprietario e por um trabalhador. As empresas e os trabalhadores sao neutros ao risco.

Havera apenas um “tipo” de treinamento fornecido pelas firmas, que sera util a todas as empresas do APL e apenas a
elas. Portanto, o treinamento sera especifico — na definicdo de Becker — as empresas do APL. Outra hipdtese implicita no
modelo é que o treinamento sera varidvel discreta: as firmas decidem se oferecem ou ndo treinamento, sem especificar
quantidades.

A densidade do mercado de trabalho é analisada aqui de maneira — até onde conhecemos — original: M + N firmas
constituem a demanda por trabalho, sendo que N é o nimero de firmas pertencentes ao APL e M, o nimero de firmas
nao pertencentes. Desta forma, N e M, mais especificamente (N/M), definem a densidade relativa do APL no mercado
local. Diferentemente do proposto neste trabalho, Brunello e Gambarotto (2007) e Brunello e De Paola (2008) consideram
densidade do mercado de trabalho como sendo o niimero total de postos de trabalho por drea geografica.

Os resultados do modelo advém do equilibrio de um jogo de trés periodos, cujos participantes séo as N firmas e uma
instituicdo de ensino (IE), que seria a terceira parte especializada em treinamento, mencionada anteriormente. Utiliza-se
a expressao instituicao de ensino de maneira genérica, pois nao é intencao deste trabalho escolher uma modalidade de

12 Apesar das modificacdes na apresentacao do modelo, a secdo 4 esté baseada no modelo proposto por Silva e Hewings (2010).
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ensino, entre cursos técnicos, superiores de curta duracao ou superior tradicional. O fundamental aqui é que as N firmas
do APL, e apenas elas, se beneficiem do conhecimento e das habilidades adquiridas no curso oferecido pelo IE, enquanto
as demais M firmas desta economia demandam outros cursos ndo analisados aqui.

Note-se que os trabalhadores ndo tomam decisdes estratégicas neste modelo. Como eles ndo possuem nenhum poder de
mercado antes do treinamento, apenas seguem uma regra (equagao 10) que determina o quanto eles estariam dispostos a
pagar pelo treinamento para que seu ganho esperado nao fosse inferior ao ganho dos trabalhadores nao treinados. Assim,
os trabalhadores exigem apenas que a condicdo de participacdo esteja satisfeita.

Sequindo a figura 1, o jogador a fazer o primeiro movimento é a IE, que pode ou ndo entrar no mercado. No inicio do
periodo sequinte, as N firmas jogam simultaneamente, e decidem se treinam ou n&o seus funcionarios. A decisdo é
formalizada por intermédio de um contrato incompleto, que estabelece os salarios e a parcela do treinamento que sera
paga pelo trabalhador. Vale ressaltar que a incompletude do contrato permite: i) ao trabalhador, abandonar o seu posto;
e /i) a firma, despedi-lo no fim deste periodo, como proposto em Acemoglu (1997).

FIGURA 1

Jogo em trés periodos

Caso trabalhadores encontrem
IE decide se entra novos empregadores, ocorre
no mercado processo de barganha.

N '

Firmas decidem se
treinam seus funcionarios

Treinamento Producdo
\_'_J \ ]\ ]
Y Y
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Elaboracao: Silva e Hewings (2010).

No periodo final, apos receber o treinamento, os trabalhadores poderdo encontrar um novo empregador que esteja disposto
a pagar salarios mais elevados e, neste caso, trabalhador e novo empregador iniciariam um processo de negociagao. A
procura por um novo emprego nao gera nenhum custo ao trabalhador ou a firma. Aqui, vale um comentério: o salario pago
pela firma que arcou com parte dos custos de treinamento tem que ser inferior a produtividade marginal do trabalhador,
justamente para recuperar o investimento feito. Esta diferenca permite que trabalhador e novo empregador barganhem
entre eles esta diferenca.

Caso o encontro entre o trabalhador treinado e 0 novo empregador ndo acontega, sera a firma que forneceu treinamento
quem se beneficiard do aumento de produtividade de seu funciondrio e pagara o salério definido anteriormente em
contrato.
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Os resultados mostram que o equilibrio depende da relacdo entre Ne M.

1. Se N for suficientemente pequeno relativamente ao tamanho da economia (N+M), a IE ndo entrara no
mercado e todas as firmas treinardo seus trabalhadores. Isto porque as firmas pertencentes ao APL estdo
“escondidas” em uma economia consideravelmente maior e, por esta razao, o mercado de trabalho se torna
bastante imperfeito, sendo consideréavel a friccdo de pesquisa. Assim, as firmas sabem que a probabilidade
de perderem seus trabalhadores no inicio do terceiro periodo é bastante pequena.

2. Apartir do momento em que o nimero de firmas alcanga um nivel intermediario em relacdo ao total
da economia (N-+M), o equilibrio seréd a IE ndo entrar no mercado e as firmas ndo treinarem mais seus
trabalhadores. Neste caso, 0 nimero de firmas do APL ja é suficientemente alto para aumentar sua
densidade e, consequentemente, a probabilidade de o trabalhador treinado encontrar um novo empregador.
Portanto, o risco de perder o trabalhador treinado para uma firma oportunista faz com que as firmas
decidam ndo investir em treinamento.

3. Finalmente, quando o nimero de firmas supera o estagio intermediario, a IE entra no mercado, pois a
demanda ja é suficientemente grande para que a IE compense seu custo (fixo). Assim, as firmas decidirdo
nao treinar seus trabalhadores em seus proprios estabelecimentos e todos os trabalhadores passam a ser
treinados fora do local de trabalho (off-job training).

Como sera visto em breve, neste modelo, as firmas sequirdo sempre estratégias dominantes. No equilibrio intermediario
(2), 0 equilibrio reproduz o dilema do prisioneiro, em que estratégias dominantes levam a um equilibrio subotimo.

Com o objetivo de simplificar o modelo, normalizam-se em zero o salario de um trabalhador ndo treinado e a receita que
este trabalhador gera para a firma. Assim, podemos definir os payoffs esperados das firmas, que treinam (t) e que ndo
treinam (n?) seu trabalhador para o seqgundo e terceiro periodos:

(5)

(6)

Na equacdo (5), C e k representam, respectivamente, o custo total do treinamento e a parcela do custo do treinamento
pago pelo trabalhador. S corresponde ao ganho de produtividade do trabalhador em decorréncia do treinamento, enquanto

B é um parametro que define a parcela do ganho de produtividade que ser4 absorvida pelo trabalhador via aumento
salarial, como resultado do processo de barganha do trabalhador treinado com seu novo empregador. Finalmente, /e g,
que serdo detalhados mais a frente, representam, respectivamente, a probabilidade de a firma perder o trabalhador que
treinou e a probabilidade de a firma que néo treinou seu trabalhador encontrar e contratar um trabalhador treinado para
o terceiro periodo.



Qualificacao Profissional:

Demandas e Estratégias das Firmas
VOLUME I

Note-se que o custo de treinamento (C) ndo define se ele ocorre dentro da firma ou numa IE. Tem-se que:
(7)

Onde C ¢ o custo do treinamento interno, & é o lucro da IE por funcionario treinado, Cie é o custo da IE — assume-se
que a IE apresenta apenas custo fixo — e n é o nimero total de trabalhadores matriculados.

A instituicdo entrara no mercado se e somente se sua receita puder ser superior ao seu custo. Adicionalmente, assume-se
que o custo fixo da IE é maior que o custo da firma de treinar um trabalhador:™

(8)

Para completar as informacdes necessarias para as firmas e a IE tomarem suas decisoes, devem ser definidas as expectativas
quanto a probabilidade (/) de a firma que treinou seu trabalhador perdé-lo no inicio do terceiro periodo; e a probabilidade
(g) de a firma oportunista, que nao treinou seu trabalhador no periodo 2, atrair um trabalhador treinado para o terceiro
periodo. Estas probabilidades — como ficaré claro mais adiante — resultardo das escolhas das firmas.

0 ganho de produtividade (S) no terceiro periodo™ do trabalhador treinado sera integralmente captado pela firma original,
caso o trabalhador ndo encontre novo empregador. Poderia se admitir aqui outra hipdtese: na decisao de treinar seu
trabalhador, a firma poderia prometer um saldrio mais alto no terceiro periodo. Porém, apesar de mais realista, esta
hipdtese nao alteraria em nada o resultado do modelo, apesar de incluir um novo parametro; apenas deixaria o trabalhador
disposto a pagar uma parcela maior do treinamento. Portanto, o trabalhador pagaria mais hoje para receber mais amanha.

No modelo, a expectativa de ganho possivel para o trabalhador vem apenas da probabilidade de encontrar novo empregador
para o terceiro periodo. Neste caso, como mencionado, trabalhador e novo empregador dividiriam o excedente S a partir

de um processo de barganha, em que sera a parcela do excedente captada pelo trabalhador.

Como mencionado, os trabalhadores levam em conta esse possivel ganho futuro e, por esta razdo, podem concordar em
pagar parte do treinamento, desde que 0s seus ganhos esperados em valor presente ndo sejam menores do que 0s ganhos
dos trabalhadores ndo treinados. Assim, como os salarios dos dois periodos séo normalizados em zero, pode-se determinar
k como:™

9)

(10)

Substituindo & na equacao (5), chega-se a:

13 Esta hipdtese parece razoavel em funcdo da presenca de ganhos de escopo: a firma j& conta com equipamentos e infraestrutura préprios do seu processo de produ-
cdo que podem ser utilizados nos cursos de capacitacdo, o que o torna mais barato do que no caso de a IE ter apenas um aluno.

14 Ja trazido a valores do periodo anterior.

15 A hipotese simplificadora assumida aqui € que a expectativa do trabalhador sempre se confirma em equilibrio.
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(1

Como condicdo de existéncia, o treinamento interno tem que ser desejavel no caso de o futuro APL ser composto por
apenas uma firma e, assim, (/) ser zero. Para satisfazer esta condicao, assume-se que:

§>C (12)

Finalmente, outra condicao assumida segue abaixo:

(13)

Enquanto a condicao (12) garante a possibilidade de o treinamento ser desejavel, assumindo um retorno liquido positivo
quando ndo ha comportamento oportunista, a condicdo (13) garante a possibilidade de o treinamento ser indesejavel,
assumindo que o custo total do treinamento é maior que o ganho esperado do trabalhador. Caso a condi¢do (13) ndo
fosse satisfeita, a firma sempre treinaria seu trabalhador, pois este estaria disposto a pagar mais do que o custo do
treinamento e, assim, a firma sempre ganharia, “vendendo” treinamento ao funcionario, o que distorceria seus objetivos.

4.1 Equilibrios

O jogo proposto de trés estagios é definido por um conjunto de (N + 1) jogadores
J ={f;., fy,E} emque f, corresponde a firma i; a &rvore de deciséo T, que define os trés estagios do jogo; o
conjunto de ages possiveis de todos os jogadores em todos os estagios A={a,...,8},....ay,a¢ ,ar ,az }, emque

aij é o conjunto de acbes possiveis da firma jno estagio (i + 1); o conjunto de informacdo H ={h*,h? h*}, em que h'
é o conjunto de informagdo disponivel a todos os jogadores no estagio j; um conjunto de estratégias para cada firma e a

IE, ; e uma funcdo utilidade para cada jogador que define um valor real para cada payoff possivel

do jogo,
Portanto, propde-se aqui um jogo de trés estagios em que todos os participantes observam as acdes passadas, e cujos
jogadores séo as N firmas e a IE.

. . . o — 0 0.
Neste jogo, as acdes tomadas pelos jogadores no primeiro estagio . onde g? e g?sdo,

respectivamente, a acdo da firma i e a acdo da IE — definem o conjunto de informacdo do sequndo estagio, h*(a®)
, conhecido por todos o0s jogadores quando o sequndo estagio se inicia.

Para o primeiro estagio, todas as firmas jogam “nao fazer nada”, pois este é o Unico elemento do conjunto de acdes
das firmas neste momento do jogo, enquanto o conjunto de acdes possiveis para a IE é composto por dois elementos,

como Seque: AY ={entrar no mercado, ndo entrar no mercado}. Assim, se definirmos H* como o conjunto de todos 0s
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possiveis h*, H*também sera composto por dois elementos: H* = {h},h;} = {IE entra no mercado e todas as firmas

ndo fazem nada, IE ndo entra no mercado e todas as firmas ndo fazem nada}. Finalmente, o conjunto de informacgdo h!
define, por sua vez, o conjunto de acdes possiveis de todos os jogadores no sequndo estagio — A' = (h') . Assim, as

acoes possiveis para a firma i serdo: Al(hll) = (ndo treinar, treinar na firma, treinar na IE) e Al(h;) = (ndo treinar, treinar
na firma).

Uma estratégia do jogador i (T;) é definida como um plano de agdo para todos os estagios, que define para o estagio k

uma acdo para cada elemento de H* . No jogo proposto, o conjunto de estratégia da IE é composto por apenas duas
possiveis: (1) entrar no mercado no primeiro estagio e ndo fazer nada nos estégios sequintes; e (2) ndo entrar no mercado
no primeiro estagio e nao fazer nada nos estagios sequintes. As estratégias possiveis da firma i se diferenciam entre
elas apenas pelas acdes definidas para o segundo estagio (nos demais, a firma ijoga “nao fazer nada”). O conjunto de
estratégias possiveis para a firma i é composto por seis elementos ou estratégias — combinagbes possiveis entre as acoes

dos conjuntos A'(hy) e A'(h;) definidos acima. Vale ainda mencionar que, no terceiro estégio, apenas a natureza joga
e define se haverd encontros entre firmas que ndo treinaram seus trabalhadores com trabalhadores treinados por outras

firmas.

Pode-se definir um equilibrio de Nash para este jogo como sendo o conjunto de estratégias tal

que, dados os valores de , as condicdes (14) e (15) abaixo sejam satisfeitas:
Uj(aieaa_jsaj) = Uj(afeﬂa_jsaj)’ (14)

para todoO ;pertencente ao conjunto de estratégias possiveis da firma j e para todo

U.(o; 013'"!0N)ane(U;eBUIB'"!UN) (15)

]

e?

para todo O, pertencente ao conjunto de estratégias possiveis da IE.

Duas observacdes merecem destaque na definicao do equilibrio: o jogo proposto nao é de informacao perfeita, uma vez
que as firmas jogam simultaneamente no segundo estagio; portanto, ndo cabe aplicar a inducdo retroativa.

Além disto, o conjunto de equilibrios de Nash perfeito de subjogos nao coincide com o conjunto de equilibrios de Nash,
mas é um subconjunto deste. Considerem-se, por exemplo, as sequintes estratégias: a IE joga “nao entrar no mercado” no
primeiro estagio (e ndo fazer nada nos demais), enquanto as firmas definem “nao treinar”, caso a IE ndo entre, e “treinar
na firma”, caso a IE entre no mercado. Apesar de ser um equilibrio de Nash, cujo outcome é a IE ndo entrar e as firmas

nao treinarem seus trabalhadores, as estratégias nao constituem um equilibrio de Nash para o

subjogo que se inicia no sequndo estégio, condicionadas & ;" (IE entra no mercado).
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Na definicao dos equilibrios de Nash perfeitos de subjogos, as condicbes (14) e (15) tém que ser satisfeitas para todo

subjogo que se inicia a partir de qualquer dos conjuntos de informacao possiveis ,comk=1,2e3.

Para analisar mais de perto o equilibrio, as probabilidades /e g precisam ser definidas, pois elas séo fundamentais para as
decisoes das firmas. Inicialmente, cada firma conhece N e M. Dada a imperfeita mobilidade dos trabalhadores, a firma j
constroi suas probabilidades esperadas como descrito abaixo:

(16)

(17)

Em (16), ;€ a probabilidade de um trabalhador treinado pela firma j encontrar um novo empregador para o terceiro

periodo; em (17), g, representaa probabilidade da firma, que ndo treinou seu trabalhador, conseguir atrair para o terceiro
periodo um trabalhador treinado por outra firma. Finalmente, X corresponde ao nimero de firmas do APL que treinardo
seus trabalhadores no sequndo periodo. Portanto, os valores de fato de /e g ndo sao dados inicialmente, mas, ao contrario,
dependerao do niimero de firmas que decidirem treinar seus trabalhadores.

Assim, baseada na expectativa de / e g e nos parametros dados, a firma maximiza seu lucro escolhendo uma das duas
alternativas definidas a sequir.

Maximizar

Observe-se que, no primeiro caso definido acima, a firma treina seu trabalhador, que paga ;8 pelo seu treinamento, e
espera poder internalizar o ganho de produtividade com probabilidade (1 =2;). No caso de ndo treinar seu trabalhador,

a firma terd probabilidade g ; de atrair um trabalhador treinado para o terceiro periodo e absorver (1= 8)do ganho de
produtividade do novo empregado.

Um resultado interessante e que facilita muito a solugao do modelo é que, dados os parametros S, B, M, N e C, as firmas
terdo uma estratégia dominante que independe do nimero de firmas que treinardo seus trabalhadores ( X ), pois a firma
J treinara seu trabalhador se:

(18)

-C+§- S( )(1 A =SC ——1-5) (20)
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Portanto, se e somente se a condicao (21), que nao depende das expectativas das firmas, for satisfeita, a firma j oferecera

treinamento a seu trabalhador. A consequéncia direta da independéncia quanto as expectativas é que a decisdo da firma
Jj independe também da decisdo das demais firmas. Adicionalmente, uma vez que as firmas sdo idénticas, as decisoes
individuais das firmas serdo as mesmas em equilibrio.

Note-se que, pela simetria das firmas e decisdes idénticas, em equilibrio, as varidveis / e g serdo sempre iguais a zero, pois
todas treinardo ou nenhuma treinara seu trabalhador. No sequndo caso, a probabilidade de a firma j, que néo treinou
seu funcionario, atrair um funcionario treinado para o terceiro periodo é zero, pois nao ha trabalhadores treinados neste
mercado; enquanto, no primeiro caso, a probabilidade de a firma j, que treinou seu funcionario, perdé-lo para outra firma
do APL também é zero, pois todas as firmas j& possuem trabalhadores treinados.

Para que a IE entre no mercado no primeiro periodo, além de a condicao (21) ser satisfeita, a expectativa quanto ao custo
unitario de treinamento na IE tem que ser menor do que o custo de treinamento nas firmas:

(22)
Na equacao, o denominador € a expectativa da IE quanto ao numero de matriculados.

Para resolver o jogo por inducdo retroativa, pode-se definir a estratégia da firma como descrito na tabela 1.
TABELA 1

Estratégia das firmas

_ Condicao (22) satisfeita Condicao (22) nao satisfeita

Condicdo (21) satisfeita Treina na IE Treina internamente

Condicdo (21) ndo satisfeita N&o treina N&o treina

Elaboracdo: Silva e Hewings (2010).

Um resultado importante do modelo é que, dados e respeitadas as hipdteses definidas anteriormente,
as firmas sempre treinam seus funciondrios internamente para N suficientemente pequeno (ndo menor que 1), e também
treinam na IE para N suficientemente grande.

Para provar a primeira parte, basta assumir N = 1. Como a condi¢do (12) garante que o retorno liquido do treinamento
interno é positivo e a condicdo (8) garante que o custo de treinamento de um Unico funcionério é mais barato dentro da
firma, pode-se concluir que, quando N = 1, havera treinamento interno.

A prova da segunda parte também é bastante direta: quando N vai a infinito, a condicdo (22) serd satisfeita e a condicdo
(21) passa a ser definida como:
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(23)

Como o custo de treinamento na IE para N suficientemente grande é menor que o custo de treinamento interno, o
equilibrio serd “a IE entra no mercado e as firmas treinam seus N funcionérios na IE”.

Este resultado nos diz que, independente do tamanho da economia, tanto um APL com um nlUmero suficientemente
pequeno de firmas quanto um APL com um nimero suficientemente grande de firmas treinardo seus funcionarios.

Porém, ha um resultado intermediario possivel, no qual o desenvolvimento do APL enfrentara um estdgio intermedidrio
em que as firmas, sequindo suas estratégias dominantes, ndo treinam seus trabalhadores, eliminando o excedente que o
treinamento gera para a economia (tabela 2), e repetindo, assim, o dilema do prisioneiro. Este resultado é formalizado no
anexo A.

A intuicdo que explica este resultado diz que, neste caso, o nimero de firmas pertencentes ao APL (N) — dado o tamanho
da economia (M + N) — é suficientemente grande para que o trabalhador tenha alta mobilidade e a firma néo treine seu
trabalhador internamente, diante do alto risco de perdé-lo para o periodo sequinte; mas N ainda nao é suficientemente
grande para justificar o aparecimento de uma IE lucrativa. Assim, os trabalhadores do APL ndo serdo treinados.

Sumarizando os resultados, neste jogo, ha trés equilibrios possiveis, dependendo dos parametros: IE ndo entra e as firmas
treinam seus trabalhadores internamente; IE ndo entra e as firmas ndo treinam seus trabalhadores; e IE entra e as firmas
treinam seus trabalhadores na IE. A tabela 2 traz, para cada equilibrio, 0 excedente social gerado. No equilibrio em que as
firmas treinam na IE (Gltima linha), N é o nimero total de trabalhadores treinados.

Ressalte-se que havera um excedente positivo nos dois casos em que ha treinamento, e nenhum excedente no caso de os
trabalhadores nao serem treinados.

Finalmente, combinando os resultados apresentados até aqui, pode-se dizer que, para APLs que se desenvolvem em
cidades cujas economias nao sao suficientemente grandes, a sequéncia dos equilibrios sera: treinamento interno (N
pequeno), sem treinamento (N intermediario) e treinamento na IE (N grande).
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TABELA 2

Payoffs e excedentes.

_ Payoff da IE Payoff da firma individual Excedente gerado

IE ndo entra
S_ N(S-C)
Firmas treinam internamente
IE ndo entra
0 0 0
Firmas nao treinam

IE i
entra NE S— CI%\l -& NS-Cie

Firmas treinam na IE

Elaboracao: Silva e Hewings (2010).

4.2 Analise de bem-estar

A intervencdo do governo pode ser benéfica se evitar o equilibrio subétimo, em que as firmas ndo treinam seus
trabalhadores. Em resumo, haveria duas possibilidades para a intervencao do governo: ele poderia subsidiar as firmas que
treinam internamente seus trabalhadores ou subsidiar a atuagao da IE, precipitando sua chegada ao mercado.

A figura 2 traz as combinagdes entre o nimero de firmas do APL (N) e o nimero de firmas ndo pertencentes ao APL (M) e
os outcomes dos equilibrios possiveis para dados parametros.'®

Na drea de treinamento interno, o nimero de firmas do APL (N) é pequeno relativamente ao tamanho da economia (M + N),
portanto, a dispersao é suficientemente grande e o risco de perder o trabalhador treinado é suficientemente baixo para as
firmas oferecerem treinamento interno. Na drea em que nao ha treinamento, a concentragao de empresas do APL em uma
economia relativamente pequena faz com que as firmas néo treinem seus funcionarios, diante do risco de perdé-los. Observe-
se que, a partir do momento que treinar na IE passa a ser mais barato que treinar na firma, o aumento de N contribui para
a decisdo das firmas de treinarem seus funcionarios, pois reduz o custo unitario do treinamento. Esta tendéncia seque até o

ponto em que o treinamento é sempre vantajoso, independentemente do tamanho da economia (Ci%l <SB).

16 A simulacdo usou os seguintes parametros:
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GRAFICO 1
Equilibrios para N e M
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Elaboracdo: Silva e Hewings (2010).

Como exercicio de analise, o grafico 2 traz os efeitos da implantacao de uma IE gratuita. Por hipdtese, o governo so instala
uma |E gratuita quando o custo total (Cie) for igual ou inferior ao excedente total gerado pelo treinamento (SN).

GRAFICO 2

Equilibrios com a presenca da IE gratuita

120

100

|
|
| 2D
12\
80 ‘/ \

Treinamento ) \
interno \
60 \
/ Treinarkento

0 na IE‘\

/ )

N

20 Sem ~ <

treinamento ~

/

A = B
0 T e

N

17

93
97 ]

- n o m~
-

™~
- ~N o~

= N OO M NN =IO MN N0 - n N
NN ANOO S T T NN O OO © o0 ©

Elaboracdo: Silva e Hewings (2010).
Analisando-se o grafico 2, nota-se claramente que o ganho advindo da intervencdo do governo esta representado pela

area ACDB. Em todos os pontos desta area, o excedente, que ndo existia sem a intervencao, passa a ser positivo com a
entrada da IE gratuita.
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5. DISCUSSAO E APLICACOES PARA O CASO BRASILEIRO

Vale analisar o modelo proposto a partir das discussoes da literatura a respeito da dinamica dos APLs, especialmente
quanto a possibilidade de haver transbordamentos entre as firmas aglomeradas.

Enquanto Marshall (1890) aponta o transbordamento (spillover) de informacéo entre as firmas como uma das causas da
aglomeracao, Rosenthal e Strange (2004) apontam a rotatividade dos trabalhadores como fonte fundamental para o fluxo
de ideia e informagdo. Seguindo o mesmo argumento, Combes e Duranton (2006) identificam um aspecto positivo no
poaching: os trabalhadores que trocam de emprego levam consigo os conhecimentos, disseminando, assim, a informagao
entre as firmas do APL.

Um segundo aspecto, estreitamente relacionado com o primeiro, é o fato sugerido por Acemoglu (2002) e Yamamura,

Sonobe e Otsuka (2003) da qualificacdo de o trabalhador dar a ele maior capacidade de adquirir e adaptar ideias e
informacdes. Neste caso, a disseminacdo do conhecimento prescinde da rotatividade do trabalhador: o treinamento
capacita o empregado inclusive para adaptar ideias aplicadas em outras firmas nos processos produtivos da firma onde
trabalha.

Finalmente, um terceiro aspecto deste debate vai em direcao oposta: o risco de poaching pode gerar uma sele¢ao adversa
em que apenas as firmas menos produtivas se aglomerariam (Shaver e Flyer, 2000).

0 ponto fundamental do modelo proposto em Silva e Hewings (2010) é captar o risco de poaching (Shaver e Flyer, 2000),
mas incorpora também as economias de localizagao, na medida em que prevé a chegada da IE a partir de um tamanho
minimo do APL. De qualquer forma, no modelo, 0 aumento de produtividade ndo advém do transbordamento entre firmas,
fenémeno enfatizado pela literatura.

0 segundo aspecto mencionado — relacdo positiva entre qualificacdo e fluxo de informacdo — nédo esta contemplado
explicitamente no modelo: o trabalhador treinado ndo aumenta sua capacidade de adaptar inovacdes de vizinhos.
Entretanto, note-se que o modelo define apenas que treinamento leva a um aumento de produtividade. Parte deste
aumento poderia ser interpretado como capacidade de entender e utilizar processos de outras firmas.

Finalmente, a relagdo entre pooling de trabalhadores, rotatividade e transbordamento também ndo parece estar
incorporada no modelo proposto. No modelo, a rotatividade de trabalhador treinado néo dissemina, mas apenas transfere
conhecimento. Em outras palavras, a firma que perdeu seu trabalhador treinado perde também todo o conhecimento
gerado pelo treinamento que é incorporado exclusivamente pelo trabalhador. O modelo poderia ser adaptado para garantir
que a firma mantenha algum aumento de produtividade, mesmo perdendo seu trabalhador treinado.

Neste caso, a equacao (5) — utilidade da firma que treina seu trabalhador — passa a ser:

(24)
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Assume-se que a parcela A do ganho de produtividade permaneca na firma, sem afetar o ganho do novo empregador.
Assim, o equilibrio subdtimo, em que as firmas nao treinam seus trabalhadores acontecera apenas se a condicao (25) —
uma variacdo da condicéo (21) — for satisfeita:

N-1 N-1 N-1
-G v 2 e P ey M W

Portanto, com a adicao do ultimo termo, o equilibrio sub6timo se tornou mais improvavel.

Vale ressaltar que, no caso do A ser suficientemente alto para satisfazer , 0 equilibrio em que todas as firmas

decidem ndo treinar seus trabalhadores nao sera mais possivel para quaisquer valores de N e M. Recorde-se que B
representa o poder de barganha do empregado na negociacao com seu novo empregador e determina a parcela do custo
do treinamento que o empregado esta disposto a pagar. Portanto, se a parcela que fica na empresa ( 4), somada a parcela
paga pelo trabalhador, superar a unidade, a firma nunca optara por nao treinar seu trabalhador.

5.1 Os cursos do Senai e o Prominp

Além de trazer aspectos ressaltados pela literatura e, assim, possiveis extensdes para 0 modelo, esta se¢ao se propde a
analisar, a partir do arcabouco tedrico proposto, praticas e programas brasileiros de educagéo profissional.

Como mencionado ao longo do texto, os cursos oferecidos pelo Senai (pertencente ao Sistema S) sdo especialmente
interessantes porque significam um custo compulsério para todas as firmas e, como contrapartida, atendem algumas delas
com a oferta de educagdo profissional. Quem ganha/perde (e sob quais condi¢bes) com este arranjo?

0O Senai tem atuagdo nacional e é mantido pela contribuicao social das empresas industriais e agroindustrias, que recolhem
1% sobre o total da folha de pagamento de forma compulséria. Alguns de seus cursos séo gratuitos e outros, pagos.

Para nossa analise, 0 aspecto essencial é o fato de as empresas contribuirem de forma compulséria e receberem cursos
subsidiados. Para simplificar a questao, consideraremos apenas o caso dos cursos gratuitos. O Senai investira todos os
recursos arrecadados na oferta dos cursos. Como simplificacdo adicional, o orcamento do Senai sera exatamente o custo
total dos cursos oferecidos, que, por sua vez, sera igualmente dividido entre todas as firmas industriais da economia.

A comparacao entre os diferentes arranjos assumira que a qualidade dos cursos é a mesma, independentemente de ser
treinamento interno, oferecido pela IE ou pelo Senai. Assim, a comparacdo ficard restrita aos custos de cada arranjo.

Finalmente, a aplicagdo sera feita para duas economias. O primeiro caso sera mais simples: a economia serd composta
por um setor industrial, que contribui com o Senai e recebe cursos gratuitos, e um setor de servicos, que funcionara
como as firmas do modelo original que ndo pertencem ao APL. No segundo caso, a economia sera formada por dois
setores industriais, que pagam a contribuicao compulséria, mas apenas um deles serd contemplado com cursos de
educagao profissional. Apds apresentar a analise detalhada para o primeiro caso, 0 sequndo caso exigira apenas pequenas
adaptacoes.
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Assim, as implicagbes da participacao do Senai devem ser analisadas, considerando trés situacoes separadamente:
1) As firmas treinariam internamente, caso ndo houvesse Senai.

Neste caso, ha duas possibilidades. Se o setor for pequeno o suficiente, as firmas podem perder com o surgimento do
Senai, pois os custos fixos do curso oferecido por uma terceira parte podem néo ser suficientemente diluidos entre as
firmas do setor e, por isso, o custo individual — cobrado via contribuicdo compulséria — serd maior do que o custo do
treinamento interno. J4 no caso de os custos fixos nao serem tdo altos e/ou o setor tiver um nimero suficiente de firmas,
a contribuicao compulséria sera menor que o custo do treinamento interno e todas as firmas ganhardo. Finalmente, se a
contribuicdo for igual ao custo do treinamento interno, ndo havera alteragao no payoff da firma e tampouco no excedente
total. Os resultados sao sumarizados na tabela 3.

TABELA 3

Resultado com Senai para caso (I)

Variacao do payoff Variacao do

Payoff da firma da firma com a Excedente gerado excedente total com
entrada do Senai a entrada do Senai

Elaboracdo dos autores.
1) As firmas ndo treinariam, caso ndo houvesse Senai.

Nesse caso, com a contribuicdo compulséria e os cursos sendo gratuitos, todas as firmas treinardo seus trabalhadores.
A questao é saber se o treinamento trara ganhos ou perdas, e isto depende do custo de treinamento, comparado com
o ganho de produtividade propiciado por ele. Em outras palavras, a entrada do Senai ndo é garantia de aumento do
excedente, apenas garante que as firmas treinem seus trabalhadores. Dependendo do tamanho do setor e do custo fixo
da atividade, a entrada do Senai pode gerar excedente negativo (tabela 4). Vale mencionar que o custo fixo pode ser visto
também como funcéo da eficiéncia do Senai.
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TABELA 4

Resultado com Senai para o caso (ll)

Variacao do payoff VEETELN )

Payoff da firma da firma com a Excedente gerado excedente total com
entrada do Senai a entrada do Senai

Elaboracdo dos autores.
1) As firmas treinariam seus trabalhadores na IE, caso ndo houvesse Senai.

Nesse caso, a variacao do payoffde uma firma e do excedente total dependeréa da comparacéo entre o custo de treinamento
da IE e do Senai. Mesmo que o curso do Senai tenha custo superior, a IE ndo entrara no mercado, uma vez que a contribuicao
compulséria permite ao Senai oferecer o curso gratuitamente. Portanto, a existéncia do Senai elimina a possibilidade da
entrada da IE e, mais uma vez, ndo garante aumento do excedente, que dependera da eficiéncia do sistema (tabela 5).
Inclusive, caso o Senai tenha eficiéncia suficientemente baixa, o excedente total pode se tornar negativo, bastando para

iss0 a seguinte condigao:
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TABELA 5

Resultado com Senai para o caso (lll)

Variacao do payoff VEETELN )

Payoff da firma da firma com a Excedente gerado excedente total com
entrada do Senai a entrada do Senai

Elaboracdo dos autores.

Sumarizando os resultados, o surgimento do Senai e a contribuicdo compulséria garantem que as firmas treinem seus
trabalhadores em todos 0s casos, uma vez que 0s cursos sao gratuitos. Mas, justamente pela gratuidade dos cursos, as
outras agOes — treinar internamente, treinar na IE ou, ainda, ndo treinar o trabalhador — serdo eliminadas das estratégias
adotadas pelas firmas. Como consequéncia, em todas as situacbes em que o custo Senai for superior a alternativa ou
mesmo superior ao aumento de produtividade gerado pelo curso, a variacao de excedente total sera negativa.

A principal diferenca entre os resultados do primeiro caso — um setor industrial e outro de servicos — e do segundo caso
— dois setores industriais, dos quais apenas um se beneficiara da oferta de cursos — é que, no primeiro, a variacao do
excedente total sera sempre a soma da variagao dos payoffs das Nfirmas. Ja para a economia com dois setores industriais,
0 setor que ndo se beneficia dos cursos financia parte do treinamento do outro setor. Assim, pode-se chegar a situagdo em
que a variagao do excedente total seja negativa, em funcdo da existéncia do Senai, mas as firmas do setor que utilizam

0S CUrsos apresentem variagao positiva do payoff. Esta sera a situagao, por exemplo, no caso (I), se C_S >C >—,
considerando M como o nimero de firmas do setor contribuinte, mas ndo beneficiado.

Finalmente, assumindo que o Senai cubra uma fracdo pequena dos trabalhadores da economia (M>>N), a existéncia do
Senai traria prejuizo marginal para a maioria e beneficio significativo para a minoria.

Ja no caso do PROMINP, mencionado na secdo 2, os investimentos feitos pela Petrobras nos cursos de qualificacdo
nao sdo compulsdrios. Ao contrario, os recursos devem ser aprovados pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), uma vez que estes investimentos sao abatidos do total exigido como investimento da empresa em
P&D. Além disto, o treinamento é direcionado para a cadeia de petréleo e gas e, ainda, tanto o local quanto o contetdo
do curso sdo decididos caso a caso.
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Sendo assim, a Petrobras tem a possibilidade de selecionar aqueles investimentos com o maior retorno. Por exemplo, a
empresa patrocinadora poderia concentrar sua atencao em APLs que apresentem subinvestimento em treinamento devido
a preocupacao com poaching.

A vantagem deste arranjo é o fato de o investimento/contribuicdo vir de uma Unica firma que pode decidir se aquele
investimento vale ou nao a pena. Mesmo considerando o risco de ingeréncia politica na gestao da empresa, a possibilidade
de ineficiéncia nas decisdes parece menor do que no caso do Sistema S, dado que: i) uma politica ineficiente trara prejuizos
concentrados em uma Unica empresa; e /i) a empresa prejudicada tem autonomia para alterar sua estratégia de gastos.
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6. CONCLUSOES

Este capitulo investiga a relacdo entre aglomeracao e treinamento da mao de obra. Para tanto, traz uma revisao da
literatura sobre o tema, além de uma apresentacao sobre a educacdo profissional no Brasil e trabalhos relacionados a ela.
Em sequida, apresenta o modelo de Silva e Hewings (2010), propondo extensdes que contemplem aspectos destacados na
revisao de literatura, e analisa — sob a perspectiva do modelo tedrico — experiéncias e programas nacionais de educacao
profissional.

A literatura identifica a importancia da presenca de um contingente de trabalhadores especializados para potencializar o
spillover de conhecimento entre as empresas aglomeradas. Este processo se d4 fundamentalmente pela rotatividade da
mao de obra entre as empresas locais, 0 que confere ao poaching de trabalhador — visto como uma ameaca pelas firmas
que pretendem treinar seus trabalhadores — um papel positivo no crescimento da produtividade regional.

Empiricamente, os trabalhos identificam um efeito significativo (e negativo na maioria dos estudos) da aglomeracdo
produtiva — em geral, medida pela densidade do mercado de trabalho — sobre o treinamento da mao de obra. Porém, a
revisdo mostrou escassez de trabalhos empiricos, especialmente que consigam relacionar treinamento especifico com a
presenca ou densidade de firmas do mesmo setor na economia local, aspecto central do modelo tedrico de Silva e Hewings
(2010), analisado em detalhes na secdo 3.

Silva e Hewings (2010) formalizam o comportamento oportunista das firmas e analisam os incentivos de treinamento ao
longo do desenvolvimento de um APL. O modelo identifica diferentes estratégias e equilibrios para diferentes densidades
do APL, que dependem do tamanho do APL e da economia local. O resultado central mostra a possibilidade de haver um
estagio intermedidrio em que as firmas subinvestem em treinamento, o que abre a possibilidade de o governo aumentar
0 bem-estar total, por meio de subsidios as IEs nestas regides.

Quando o modelo incorpora a ideia de aumento de produtividade via rotatividade dos trabalhadores — aspecto ressaltado
pela literatura, mas ignorado no modelo original —, o investimento subdtimo passa a ser menos provavel. Para tanto,
adiciona-se a pressuposicao de que a firma abandonada pelo trabalhador treinado retém parte do conhecimento adquirido
por ele durante o treinamento. Assim, a rotatividade ndo apenas transfere conhecimento, mas o compartilha entre os
originais e 0s novos empregadores. Como consequéncia, seqgundo esta hipdtese a produtividade do APL pode aumentar
por duas razoes: i) a diminuicao do custo da perda de um trabalhador treinado aumenta o incentivo para o investimento
em treinamento; e i) uma eventual mudanga de emprego tem agora o papel de disseminar o conhecimento.

Na andlise que introduz o Senai na economia, o resultado mostra que, em funcao da gratuidade dos cursos, as estratégias
escolhidas serdo sempre as mesmas, independentemente dos custos: as firmas treinam nos cursos do Senai e a IE ndo
entra no mercado. Mas este fato ndo garante ganhos em termos de excedente total. Justamente porque as decisées
das firmas ndo dependem dos custos do Senai — cobertos por contribuicées compulsérias —, a introducdo do Senai na
economia pode gerar equilibrios ineficientes.

O PROMINP apresenta, teoricamente, riscos menores, pois 0 investimento ndo é compulsério e se concentra em uma
empresa, que tem interesse na qualificacdo da mao de obra dos setores alvos do programa.
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As analises aqui apresentadas tém um alcance limitado, inversamente proporcional as hipéteses restritivas do modelo, que
nao sao poucas. Além disso, nao se foram levados em consideragao detalhes de gestdo e execugao dos casos estudados —
cursos do Senai e PROMINP. Os cursos do Senai, por exemplo, entendidos aqui apenas como cursos gratuitos e financiados
por contribuicdes compulsérias, ndo se diferenciam na anélise de cursos publicos e gratuitos.
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ANEXO

Dados , se , entdo havera N positivo tal que, em equilibrio, os
trabalhadores ndo serdo treinados.

Prova: Como definido anteriormente, haverd treinamento se a sequinte condicdo for satisfeita:

0 que significa dizer:

(A1)

Mas existe um N que iguala o custo do treinamento interno com o custo médio da IE, ou seja:

N™ =

* Cie

Entao, se , a condicdo (A1) ndo sera satisfeita para pelo menos um valor positivo de N.

Portanto, qualquer APL que nasca em cidades do tamanho ou menor que M ~ passara por ao menos um momento em
que suas firmas nao treinardo seus trabalhadores.
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1. INTRODUCAO

Desde o trabalho pioneiro de Johansen na década de 1960, os modelos de equilibrio geral computavel (EGC) passaram
por uma grande evolucao tedrica, e tém sido extensivamente utilizados em analises de politicas econémicas. Sua aplicacao
tem se dado em praticamente todos os campos de analise da economia, abrangendo desde modelos com grande nivel
de agregacdo até modelos de microssimulagéo, em areas tao diversas quanto as de finangas e as de andlise de politicas
comerciais, ambientais ou de mudanca no uso do solo.

0 elevado nivel de consisténcia interna requerido por este tipo de modelos exige a descricao detalhada, em sua estrutura,
de todos os mercados da economia em analise, com grau de detalhamento que depende do interesse do estudo em
questao. A descricao dos mercados de trabalho em modelos EGC, em particular, possui uma elevada gama de variagoes,
que estao em geral ligadas a fatores diversos, como a disponibilidade de dados, mas também aos objetivos do estudo
para o qual o modelo é utilizado. Conforme notado por Boeters e Savard (2012), esta é provavelmente a area da literatura
de modelos EGC em que existe menos consenso, ou formulacdo dominante. Isto é determinado, em grande parte, pela
diversidade de teorias aplicadas aos fendmenos associados aos mercados de trabalho, em muitos casos especificos a
paises ou situagdes particulares.

Entre as crescentes possibilidades de aplicacdes dos modelos EGC, tem surgido mais recentemente a sua utilizacao em
projecoes de demanda por trabalho, e por tipos de trabalho (qualificaces ou ocupacdes distintas). Esta forma de aplicacao
é particularmente interessante quando se consideram as caracteristicas peculiares dos modelos EGC. Dada a sua estrutura
de funcionamento, estes modelos ndo sdo apropriados para previsoes no sentido econométrico do termo, uma vez que,
sendo modelos calibrados, e ndo estimados, ndo geram intervalos de confianca para suas estimativas. A despeito deste
fato, a grande possibilidade de desagregacéo do fator trabalho em tipos diversos, por setor de atividade e regido (ou até
em nivel infrarregional), tem tornado este tipo de modelo atrativo para as analises de projecdes de demanda por trabalho.
Some-se a isso ainda que a estrutura de equilibrio geral permite incorporar um grande ndmero de fatos estilizados e
estruturais das economias em estudo, e que podem interferir nas projecoes de demanda.

O objetivo deste capitulo é analisar as possibilidades de aplicagdes dos modelos EGC no campo das proje¢des de demanda
por trabalho. Para isso serdo apresentadas inicialmente as formulacées mais relevantes para o mercado de trabalho mais
utilizadas em modelos EGC, bem como discutir algumas aplicacdes da literatura internacional e nacional, neste Ultimo caso
bastante mais restrita. O foco da analise é uma apresentacao dos aspectos gerais que guiam as diversas possibilidades
de modelagem dos mercados de trabalho, com especial atencdo as caracteristicas operacionais almejadas com cada
formulagdo especifica. Espera-se, com esta apresentagdo, dar uma visdo geral de como estes importantes mercados sao
tratados nas principais correntes de modelagem utilizadas presentemente, bem como das principais limitacdes e vantagens
da utilizacdo de cada uma destas formulacdes.

Deve-se notar, na evolucao desta discussao, que os modelos EGC tém aplicacbes multiplas, e que nem sempre requerem
formulacdes detalhadas dos mercados de trabalho, dependendo do interesse do estudo em analise. Um maior nivel de
detalhe neste mercado especifico é requerido, em geral, para estudos que tém como foco principal analises distributivas,
ou seja, para as quais os detalhes relativos a este mercado sao fundamentalmente relevantes para o resultado final do
estudo. Este aspecto do problema também sera discutido adiante.
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Este capitulo esta estruturado como se segue. Inicialmente, discorre-se brevemente a respeito da estrutura de um modelo
EGC, suas caracteristicas principais, modo de operacdo e funcionamento. Isso é importante para se compreender o
grau de dificuldade existente em representacdes sucessivamente mais detalhadas dos mercados de trabalho. A sequir,
discutem-se formulacdes alternativas destes mercados, iniciando-se por formulacdes mais simples, cujo modelo contém
um agente representativo e uma familia, e evoluindo entdo para caracterizacdes mais complexas, que apresentam mais de
um agente representativo e mais de uma familia, mas ainda no contexto de agentes representativos. Na sequéncia, sao
apresentadas formulagées que envolvem microssimulacdes, quando o conceito de agente representativo é substituido, ou
complementado, com um grande nimero de agentes representados por observagoes individuais.

Por fim, serdo discutidas algumas experiéncias internacionais com a utilizacdo dos modelos EGC aplicados as projecdes
de demanda por trabalho. Serdo evitadas, na exposicao que se segue, as discussoes relativas a problemas numéricos que
podem surgir associados a cada tipo de formulacdo, e que estdo associados a calibragdo de formas funcionais especificas.
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2. 0S MODELOS DE EQUILIBRIO GERAL COMPUTAVEL'

Os modelos de equilibrio geral computavel sao o avanco mais recente na area de modelos aplicados de planejamento
multissetorial. Seu funcionamento se da por meio da simulacdo das interagdes, em cada mercado, de agentes econdmicos
com comportamento otimizador. O modelo apresenta caracteristicas estruturais, e exige uma especificagdo completa tanto
do lado da oferta quanto da demanda em todos os mercados.

De acordo com Ginsburg e Robinson (1984), um modelo de EGC pode ser descrito sinteticamente em termos dos seguintes
componentes:

® a especificacdo dos agentes econémicos cujo comportamento sera analisado, como as familias, o governo, os
trabalhadores, as empresas;

® as regras de comportamento destes agentes, que refletem sua motivagdo — aqui se tém, por exemplo, as
hipoteses de maximizacao de lucro e de utilidade;

® 05 sinais observados pelos agentes para a sua tomada de decisdo, como 0s precos e as rendas; e

® a especificacdo das “regras do jogo” com as quais 0s agentes interagem, que sao as especificagdes de formas
funcionais e restricdes do problema.

Adicionalmente, devem-se definir ainda as condicoes de equilibrio, que sao restricdes a serem satisfeitas, mas que nao sao
levadas explicitamente em conta pelos agentes quando de sua tomada de decisdo. Um equilibrio pode ser formalmente
definido como um conjunto de sinais tais que o resultado das decisées isoladas dos agentes satisfacam em conjunto as
restrices do sistema. Assim, por exemplo, o equilibrio de mercado no modelo competitivo é definido como um conjunto
de precos e quantidades associadas tais que o excesso de demanda em todos os mercados seja igual a zero.

1 Esta secdo esta baseada em Ferreira Filho (2011).
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FIGURA 1

Representacao esquematica do fluxo circular da renda em uma economia

Adaptado de Campanario (2002).

Um modelo EGC, desta forma, deve representar o fluxo circular da renda em dada economia, discriminando completamente
aquele fluxo. A figura 1 ilustra, de maneira esquematica, os fluxos de circulacdo da renda na economia, e coloca em
perspectiva o papel a ser desempenhado pelas familias em um modelo EGC. Como se pode notar, elas desempenham dois
tipos de papel fundamentais: sdo demandantes de bens, e fornecedores de trabalho para o sistema. Como proprietarias
dos fatores de producdo domésticos da economia, as familias ofertam trabalho e recebem dos demandantes deste fator
(as atividades produtivas) o valor da renda do trabalho, que sera despendido com o consumo de bens e servicos, ou
poupado. Todos os modelos EGC devem discriminar estes dois lados das familias — oferta de fatores e demanda de bens
—, Mas a maneira como a questao € tratada pode diferir substancialmente nos diversos modelos, dependendo de diversos
fatores.

A especificacdo do mercado de trabalho, portanto, deve cumprir as quatro condicdes gerais descritas anteriormente. Em
particular, a primeira e a Ultima sdo as que comportam mais variacdes, uma vez que se referem a definicao do agente
econdmico — se o trabalhador é modelado como um agente representativo ou como mdltiplos agentes, diferenciados por
sua ocupacao, escolaridade, género etc. — e as formas funcionais especificas a serem inseridas nos modelos, que em geral
estao relacionadas as fungdes de oferta de trabalho. Estes aspectos serdo discutidos em mais detalhes a sequir.
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3. A CARACTERIZACAO DA OFERTA DE TRABALHO EM MODELOS
EGC: O AGENTE REPRESENTATIVO E SUAS VARIACOES?

Nesta secdo serao apresentadas separadamente as caracteristicas principais dos agentes em modelos EGC, do ponto
de vista da oferta de trabalho e da demanda por trabalho. Esta esquematizacdo tem o objetivo de tornar mais clara a
exposicao das diversas combinacdes possiveis daquelas formulacdes.

Nos modelos EGC, enquanto a oferta de trabalho origina-se diretamente dos domicilios (ou familias), a demanda por
trabalho é derivada a partir de functes de producdo setoriais, frequentemente modeladas por meio de arvores de decisdes
que envolvem fungdes de elasticidade de substituicdo constante (CES) aninhadas. A figura 2 mostra, esquematicamente,
uma tipica arvore de decisao com funcdes aninhadas. No caso exemplificado na figura, ha trés niveis de decisao na
producao. No nivel mais elevado da arvore de decisao (nivel 1), a demanda por bens compostos (domésticos + importados)
e pelo fator primério composto (terra + trabalho + capital) é determinada por uma funcao Leontief (coeficientes fixos) do
nivel de atividade de cada setor produtivo. No nivel de decisao sequinte (nivel 2), acontece a diferenciacdo da demanda
por bens compostos entre os seus componentes doméstico e importado; bem como a decisdo entre terra, trabalho e
capital, que sdo os componentes do fator primario composto. Estas decisées sdo intermediadas por funcdes CES, guiadas
por elasticidades de substituicdo particulares e pelos precos relativos dos bens e dos fatores produtivos.

Por fim, no ultimo nivel da arvore de decisdo (nivel 3), o fator trabalho, que é um composto entre os diversos tipos de
trabalho possiveis, é desagregado nos seus componentes, ou seja, nos tipos especificos de trabalho, através de outra
funcdo CES, com base na elasticidade de substituicdo entre os diferentes tipos de trabalho, e precos relativos dos tipos
de trabalho, ou seja, os salarios relativos. A demanda por trabalho, desta forma, é originada desta estrutura complexa, e
depende dos diversos parametros de substituicao dos modelos.

2 Este capitulo seque a estrutura l6gica proposta por Boeters e Savard (2011) para a sistematizacdo das diversas opcdes de modelagem dos mercados de trabalho em
modelos CEG.
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Figura 2

Arvore de decisdo na producdo (funcdo de producdo) em um modelo EGC
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Elaboracao do autor.

Naturalmente, o grau de desagregacao do fator trabalho na demanda tem um limite superior que é dado pelas condicdes
de oferta, ou seja, pela maneira como foram definidos os diferentes tipos de trabalho ofertados pelas familias. E possivel,
contudo, que esses diferentes tipos de trabalho sejam tratados como agregados do ponto de vista de demanda, sob a
hipdtese de variacdes relativas constantes nos salarios dos diversos tipos de trabalho.

3.1 A oferta e demanda de trabalho no caso de um agente representativo tnico

O agente representativo Unico é talvez a formulacdo mais comumente encontrada, do lado da oferta de trabalho, em
modelos EGC. Esta foi, naturalmente, a primeira forma de representacao no desenvolvimento historico destes modelos,
e representa a maneira mais geral de formulacdo nos modelos aplicados. Este é o caso, por exemplo, da formulacdo
empregada em Dervis, Melo e Robinson (1982), um dos estudos pioneiros na area de modelos EGC.

No caso do agente representativo Unico, ha no modelo apenas uma familia (ou domicilio), que oferta no mercado apenas
um tipo de trabalho. Neste caso, admite-se a existéncia de apenas um mercado de trabalho, que determina apenas um
salario de equilibrio, e que deve representar um indice de todos os saldrios da economia. Em termos da figura 2, ndo
existiria o terceiro nivel da arvore de decisdo e, neste caso, as atividades produtivas deveriam decidir apenas entre a
substituicao de trabalho por terra e capital.

Esta formulacdo implica, naturalmente, a hipétese de que todos os salarios da economia devem variar exatamente da
mesma maneira frente a um choque de politica, ou seja, a distribuicao dos salarios néo se altera. Evita-se, neste caso, toda
a complexidade associada aos mercados especificos, bem como as possibilidades de substituicao entre diferentes tipos de
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trabalho, uma vez que o terceiro nivel de decisdo necessitaria destes valores de substituicdo. A composicao ocupacional
do emprego em todos os setores da economia — ou seja, a participacao relativa do emprego em cada setor —, portanto,
também deve ser considerado como constante neste caso.

De acordo com Boeters e Savard (2012), a questao empirica central com esta formulacao simplificada resume-se a sua
calibracdo de forma consistente com elasticidades estimadas empiricamente.> Mas quando se pretende uma analise mais
detalhada dos fenémenos econémicos que se originam ao nivel dos mercados de trabalho, esta formulacdo é claramente
restritiva, pelas hipoteses implicadas. Nao é possivel se abordar com esta formulacao, por exemplo, as questdes associadas
a oferta de trabalho que se processam na margem intensiva (aumento do nimero de horas ofertado por cada trabalhador)
ou extensiva (entrada de novos trabalhadores nos mercados, ou a decisao de participar do mercado).

Deve-se notar, contudo, que é possivel no contexto do agente representativo Unico a oferta de mais de um tipo de
trabalho. Neste caso, 0 agente ofertante (a familia ou domicilio Unicos) pode ofertar mais de um tipo de trabalho, sendo a
decisdo determinada por uma fungdo de transformacdo de um tipo de trabalho em outro. Isso é geralmente modelado por
meio de uma funcdo do tipo elasticidade de transformacao constante (CET), que determina, através de precos relativos no
mercado de trabalho (salarios), a composicao do emprego a ser ofertado.

Desta forma, a questdo relevante a ser levantada, quanto a utilizacdo deste tipo de agente econémico em um modelo
EGC, é se é razodvel, para o estudo a ser realizado, admitir que os salarios relativos dos diferentes tipos de trabalho variam
todos nas mesmas propor¢oes. Apenas no caso de a resposta a esta pergunta ser negativa é que seriam requeridas outras
formulacdes em termos dos agentes representativos no modelo.

3.2 A oferta e demanda de trabalho com diversos agentes
(domicilios ou familias) representativos

A formulacdo do agente representativo Unico pode ser ampliada para multiplos agentes (familias ou domicilios)
representativos. A maneira de discriminar estas diferentes familias vai depender do tipo de estudo em foco, ou do problema
em analise. Uma formulacdo freqiiente é a separacao das familias em dois tipos basicos, ofertando, por exemplo, trabalho
qualificado ou ndo qualificado. Andlises distributivas, por outro lado, exigirdo a separacao das familias de acordo com
suas classes de renda, enquanto analises relativas a género irdo exigir a diferenciacdo das familias de acordo com a sua
composicao (homens e mulheres). A definicdo dos tipos possiveis de familias pode ser orientada por diversos tipos de
critérios, dos quais 0s mais comuns sao discutidos a seguir.

A anélise dos agentes representativos em multiplos tipos de trabalho, representando qualificacdo profissional, é talvez a
formulacdo mais comum nesta literatura. De acordo com Boeters e Savard (2011), esta decisdo esta fundamentada na
ampla literatura empirica que da suporte aos diferenciais de salarios entre qualificacdes distintas. Conceitualmente, é
possivel se fazer distincao entre grande nimero de qualificacdes, dependendo da disponibilidade de dados. Quanto maior

3 0s modelos EGC sdo modelos calibrados, ou seja, suas equacdes devem replicar o equilibrio observado na economia em dado ano base. Desta forma, ha um niimero
muito grande de parametros em formas funcionais que devem ser calibrados a partir dos dados, ou de outros estudos da literatura. Para uma discussao mais detalhada
sobre 0 método da calibracdo em modelos EGC, ver Ferreira Filho (2011).
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a desagregacao das qualificacdes, contudo, mais dificil se torna o problema de tratar das relagbes de substituicao entre
as qualificacdes nos mercados de trabalho. Ou seja, torna-se mais complexa a modelagem da demanda pelo fator que, no
exemplo da figura 2, aconteceria no terceiro nivel da arvore de decisdo das firmas. Além disso, em modelos globais, que
envolvem mais de um pais, surge a questdo da comparabilidade entre os diversos tipos de qualificacdes.

Uma forma similar de classificacdo dos agentes do ponto de vista da oferta de trabalho é a classificagdo por ocupacao.
Esta é uma classificacdo funcionalmente similar a anterior, mas, neste caso, ao invés de se ter classes de qualificacdo
(trabalho qualificado, semiqualificado, ou sem qualificacdo etc.), tem-se a classificacdo por tipo de ocupacdo (engenheiros,
advogados, operarios etc.). Este tipo de qualificacdo pode ser utilizado com maior facilidade, caso haja dados de emprego
setorial para a classificacdo ocupacional adotada. Seu uso evita a necessidade do estabelecimento de critérios para
separar trabalho qualificado de semiqualificado ou ndo qualificado, por exemplo, o que deve ser definido pelo pesquisador.

Outra forma similar de classificacao dos agentes multiplos é mediante sua classificacao setorial. Este tipo de classificagao
é feito em geral quando se admite que hé baixa mobilidade intersetorial do trabalho. Enquadram-se nesta categoria 0s
modelos que trazem a segmentacao do mercado de trabalho entre os setores rural/urbano, por exemplo.*

Note-se que ndo é necessario, no caso de agentes multiplos, que haja uma relacdo biunivoca entre cada familia e cada tipo
de trabalho. De fato, sdo possiveis formulacdes em que cada familia oferte diversos tipos de trabalho, como nos estudos
de Ferreira Filho e Horridge (2009, 2010, 2014). Para que essa formulagdo seja possivel, é necessério que os modelos
levem em conta 0 mapeamento entre cada ocupacdo e cada familia. Isto permite recompor adequadamente a renda
familiar apos choques de politica que alterem a distribuicdo do emprego entre as diversas categorias ocupacionais ou de
qualificacdo. A disponibilidade de dados que permitam este mapeamento entre ocupacdes e familias é crucial.> Observe-
se que a classificacdo por qualificacbes ou ocupacbes diferentes implica, também, classificacdes distintas em termos
de renda, caso haja apenas um agente por domicilio. Isto ndo acontece de forma direta nos casos em que domicilios
distintos ofertam diferentes tipos de trabalho, uma vez que, nesses casos, a classe de renda de cada domicilio ndo tem
correspondéncia direta com um tipo de trabalho, mas com uma dada composicao de diversos tipos.

0 caso extremo de mdltiplos agentes, do ponto de vista da oferta de trabalho nos modelos, é o caso de microssimulagao.
Neste caso, 0s agentes nao sao representados no modelo como um agregado, segundo algum critério, mas tratados
individualmente a partir de microdados. A maior motivacdo para este tipo de classificacdo é, geralmente, a de realizar
analises distributivas, quando os choques de politicas afetam os domicilios de maneira diferente, dependendo da sua faixa
de renda, por exemplo, ou tipo de composicao ocupacional dos seus ocupantes. Evitam-se, com isso, critérios arbitrarios de
classificagdo e agregacdo, o que confere maior flexibilidade a analise, mas ao custo de outro conjunto de problemas técnicos
e conceituais que envolvem a resolugdo destes modelos, bem como a escolha de parametros nas funcdes individuais. Por
exemplo, multiplos agentes requerem estruturas multiplas de demanda das familias. Embora estas informacdes possam
estar disponiveis em nivel individual nos microdados de pesquisas de or¢amentos familiares, o custo computacional de

4 Note-se que outras formas de classificacéo, baseadas em critérios de renda ou salario sdo também possiveis. Ver Boeters e Savard (2011) para um tratamento mais
detalhado do assunto.
5 No Brasil, os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) permitem este mapeamento.
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trata-las de forma desagregada pode ndo ser compensador, se aquela estrutura de demanda nao diferir substancialmente
na amostra (Boeters e van Leuween, 2010).

Embora a incorporacdo de modelos de microssimulagdo aos modelos EGC seja extremamente importante para analises
distributivas, ndo é utilizada para as analises de prospeccao de demanda de trabalho, pelo que ndo sera considerada em
mais detalhes aqui.
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4. REVISAO DE LITERATURA: ESTUDOS SOBRE PROSPECCAO DO
MERCADO DE TRABALHO UTILIZANDO MODELOS EGC

Embora os modelos EGC sejam hoje muito difundidos em varias dreas de pesquisa, sua utilizagdo em estudos sobre
projecdes de demanda por trabalho é ainda algo limitada, como uma busca na literatura internacional indica. Isso, contudo,
nao deve ser atribuido as suas qualidades para este tipo de estudo, mas antes ao grau de dificuldade técnica envolvida
nestas analises. Conforme discutido anteriormente, o grau de consisténcia interna requerida por estes modelos torna a
sua resolucao, quando utilizados com desagregacao muito elevada tanto em termos de setores quanto de regides ou
qualificacdes profissionais, mais dificil, por razées operacionais e de disponibilidade de dados. Desta forma, estes modelos
frequentemente tém sido utilizados em conjunto com outros modelos, que tomam suas previsdes em nivel mesoecondmico
(dados por industria e por regiao, por exemplo) e estendem a analise ao nivel de qualificagbes ou ocupacdes, e até mesmo
ao nivel de caracteristicas pessoais, como género ou raca. Esta secao busca apresentar os principais estudos disponiveis
na literatura que tém como objetivo principal as projecdes nos mercados de trabalho, e que se utilizam de modelos EGC
no processo. Nao serdo incluidos, portanto, estudos que utilizem outros tipos de metodologias, bastante mais comuns na
literatura.

Os primeiros estudos sistematicos utilizando modelos EGC para analises prospectivas sobre o mercado de trabalho parecem
ter origem na Australia, principalmente com a utilizacdo do modelo MONASH. Este é o caso do estudo realizado por
Meagher, Adams e Horridge (2000), sobre proje¢des do mercado de trabalho para a Australia. Neste estudo especifico, o
modelo MONASH, que é um modelo EGC dindmico, é utilizado em conjunto com outro modelo especifico para o mercado
de trabalho. Desta forma, o modelo MONASH gera as projecoes das varidveis macroeconémicas relevantes, inclusive
aquelas relativas ao mercado de trabalho, como é o caso do emprego agregado da economia. A partir dai, a demanda
por ocupacdes especificas é realizada através de um método top-down, ou seja, partindo-se dos resultados agregados,
desagregam-se os resultados para as ocupacdes e regides especificas utilizando-se parcelas de cada tipo de ocupacdo no
agregado, em conjunto com outras hipdteses.

Desta forma, neste estudo as projecdes acontecem em cinco etapas sucessivas: as projecées macroeconémicas a partir dos
cenarios (estagio 1), que sao convertidas em projecdes sobre crescimento da producao e emprego por industria (estagio
2) em nivel nacional. A sequir, as projecdes nacionais sao convertidas em projeces regionais (estagio 3), que sao entao
convertidas em projecOes a partir da indUstria para uma base de ocupacdes (estagio 4). Finalmente, as projecdes de
emprego por ocupagao em termos de pessoas sao utilizadas para se calcular as projecoes de emprego por trabalhadores,
identificados por caracteristicas como idade, sexo, qualificacdes etc. (estégio 5).

0 modelo MONASH tem sido reconhecido como uma das mais sofisticadas metodologias para a projecao de demanda por
trabalho, como pode ser visto no trabalho de Richardson e Tan (2007), que efetuaram um estudo sobre as possibilidades
de previsdes para o Vocational Education and Training (VET) System da Australia. Os autores, contudo, enfatizam que as
tendéncias de longo prazo das previsdes tendem a ser mais consistentes do que as flutuacdes de curto prazo, bem como
enfatizam a dificuldade da tarefa de efetuar previsdes para alguns setores, em relacao aos quais as previsdes efetuadas
falharam marcadamente. Nas suas conclusdes, sugerem que os modelos de previsao devem ser usados para efetuar as



REDE DE PESQUISA
FORMACAO E MERCADO DE TRABALHO

COLETANEA DE PESQUISAS

projeces em nivel agregado, conjugando estas previsdes com outras fontes. Além disso, recomendam que o horizonte
temporal para as projecoes seja de cinco anos.®

Projeces detalhadas da demanda por trabalho para a Nova Zelandia foram realizadas por Nana et al. (2009). O estudo
utiliza um modelo EGC para realizar as projecdes da demanda por emprego, a partir das projecbes da evolugdo da
economia do pais, identificando os setores dinamicos em relacdo a demanda por emprego. A demanda por emprego nas
industrias é decomposta na demanda por ocupacdes, em projecdes realizadas para o ano de 2026. O estudo considera
as cinco industrias do pais consideradas dinamicas para o periodo, com o objetivo de orientar o sistema de treinamento
vocacional do pafs.

0 mesmo modelo descrito acima (e que é mantido por uma empresa de consultoria privada na Nova Zelandia, a BERL)’
foi utilizada pelo Department of Labour da Nova Zelandia (New Zealand Government, 2011), em um relatério sobre os
desafios colocados pela demanda por qualificagdes profissionais no pais, em uma analise prospectiva para o ano de
2019. 0 estudo faz distincdo entre qualificacdes e ocupagdes, gerando um quadro detalhado da situacdo do mercado de
trabalho na Nova Zelandia. Este estudo traz como um aspecto interessante a incorporacao a anélise dos fluxos migratorios
da Nova Zelandia para a Australia, pais que exerce forte atracdo sobre o mercado de trabalho local.

A metodologia de andlise descrita em Meagher, Adams e Horridge (2000) também foi utilizada por Ahokas, Honkatuki e
Marttila (2010), em um estudo sobre a demanda prospectiva de trabalho na Finlandia. Neste estudo, os autores fazem uma
analise histoérica detalhada, utilizando o mesmo processo mencionado anteriormente, incluindo a modelo EGC utilizado,
o modelo MONASH, adaptado para a Finlandia, e que recebeu o nome de VATTAGE.2 O cendrio prospectivo foi analisado
até o0 ano de 2025, incluindo as projecdes locais para crescimento populacional.

Giesecke et al. (2011) utilizaram um modelo EGC para analisar uma decomposicao das tendéncias do emprego no Vietnam
até 2020, o modelo VNET. A projecéo do emprego é realizada por indUstria, ocupagdo e qualificagdo. Este estudo resultou
da parceria com um instituto de pesquisas publico do Vietnam, o Institute of Labor Science and Social Affairs, e tem a
preocupacao de decompor, no mercado de trabalho, o efeito de tendéncias projetadas nos componentes exégenos da
economia, como aspectos estruturais, politicas publicas e o ambiente do setor externo. O modelo VNET é baseado em
outro modelo da tradi¢do australiana de modelagem, o ORANIG-G (Dixon et al., 1982; Horridge, 2003). O VNET, contudo,
possui extensdes que nao estao presentes no modelo original, e que se prestam as andlises detalhadas sobre o mercado
de trabalho. Em particular, este modelo possui equacdes que detalham o processo de substituicdo entre ocupacdes na
oferta, guiado por precos relativos e elasticidades especificas.

O objetivo desse estudo foi gerar informacéo para o planejamento do sistema educacional do governo do Vietnam, uma
vez que havia um diagndstico de que o sistema de educagédo e treinamento do passado nao havia sido bem alinhado
com as exigéncias futuras dos mercados de trabalho, resultando em diferencas importantes entre a oferta e a demanda
por trabalho para certas ocupacdes e qualificacbes. Por intermédio da decomposicdo das tendéncias nos seus fatores

6 Para avaliacdes relativas a previsdes feitas por meio do modelo MONASH, ver as discussdes em Hoeckel et al. (2008), Lewis (2008), Burns e Sanahan (2000), e
Meagher e Pang (2011).

7 Para mais detalhes, ver <http://berl.co.nz>.

8 E tradicional na &rea de pesquisas que utiliza modelos EGC a atribuicio de nomes a tais modelos.
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causais, os autores conseguem discutir as tendéncias do emprego com base nos fatores que determinam os agregados
macroecondmicos, como é o caso das tendéncias de acumulacdo de poupanca no pais. A apreciacdo cambial resultante
prejudicaria os setores expostos ao comércio exterior, com o decorrente impacto sobre as ocupacdes e qualificacdes mais
expostas ao setor externo da economia.

Para a economia brasileira, o Unico estudo a utilizar esta metodologia é o de Domingues e Souza (2013), que fazem uma
analise prospectiva da demanda por engenheiros no Brasil. Neste trabalho, é utilizado um modelo EGC inter-regional com
detalhamento em nivel de microrregides, com um agente representativo e um tipo de trabalho. A evolucdo da demanda de
trabalho por industria e setor de atividade é entdo decomposta em termos das ocupacdes (tipos de engenheiros), através
de parcelas obtidas das informagdes da Relagdo Anual de Informagdes do Ministério do Trabalho e Emprego (Rais/MTE),
sob a hipétese de que ndo ha substituicdo entre os diversos tipos de engenheiros considerados. Desta forma, ao contrario
do trabalho de Giesecke et al. (2011), neste estudo a demanda por cada tipo de engenheiro é sempre a coeficientes fixos.
Isto é a demanda por engenheiros de cada especialidade varia sempre na mesma propor¢ao do emprego total de cada
setor.
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5. UM EXEMPLO DE PROSPECCAO UTILIZANDO O MODELO TERM-BR

Os modelos EGC tém sido utilizados em projecdes de mercado de trabalho devido a sua grande capacidade de incorporar
variaveis microecondmicas que tém influéncia sobre ele. Entre elas estdo varidveis que descrevem mudancas em politicas
publicas, no comércio exterior, bem como alteragbes estruturais na economia (Giesecke et al., 2011). Como estas projegoes
geralmente buscam descrever evolugbes temporais nos mercados de trabalho, sao geralmente utilizados modelos dinamicos
para esta finalidade (por exemplo, Giesecke et al., 2011; New Zealand Government, 2011).

A utilizacdo de um modelo dinamico geralmente exige algumas etapas mais ou menos complexas, mas em linhas gerais
o procedimento é como se seque. Conforme descrito por Giesecke et al. (2011), um modelo EGC pode ser descrito

implicitamente como F{X) = 0, onde F é um vetor de m funcdes diferencidveis e X um vetor com n variaveis. Como
normalmente o numero de funcbes é menor que o nimero de varidveis, isto é, m = m, um ndmero equivalente a

n —m variaveis deve ser determinado exogenamente. O vetor X inclui varidveis como precos, quantidades, emprego,
rendas, salarios, assim como aliquotas de impostos, coeficientes técnicos de producdo e parametros de preferéncias dos
consumidores.

As m equacbes de F(X) representam a estrutura tedrica do modelo, que é calibrado para reproduzir a solucdo inicial de
um ano base. Nas projecdes, calculam-se os desvios em relacdo a solucdo inicial para as m variaveis enddgenas do modelo,

dados os valores atribuidos pelo modelador as 1 — m variaveis exdgenas.’ A escolha dos diversos conjuntos possiveis de

n —m variaveis da-se o nome de fechamento do modelo, uma escolha que tem papel central para os resultados obtidos,
uma vez que é através desta escolha que se confere o carater teorico particular ao modelo.! Entre os possiveis conjuntos
de variaveis, escolhas tipicas para a projecao do modelo seriam os agregados macroecondmicos, como o produto interno
bruto (PIB), o investimento e as exportacdes agregadas, por exemplo.

A fim de tornar o exemplo mais claro, vamos tomar o caso do PIB. Esta varidvel é tipicamente uma variavel endégena
em um modelo EGC, ou seja, é determinada pelas equacdes do modelo, a partir de outras varidveis exdégenas. Em uma
simulacdo que tenha objetivo prospectivo, como ocorre com as analises que projetam a evolucdo do mercado de trabalho,
contudo, o que se faz é fornecer ao modelo informagdes sobre a evolugao da economia, ou seja, projecdes do PIB, que
tipicamente sdo elaboradas por entidades especializadas, como os bancos centrais ou o Fundo Monetario Internacional
(FMI). Para impor ao modelo estas trajetdrias projetadas do PIB, é necessario se modificar o fechamento, tornando exégena
esta variavel que seria naturalmente endogena.

Para que isso possa ser feito mantendo o niimero de varidveis endogenas igual ao nimero de equacdes (0 que torna a
solucdo do modelo vidvel), é necessario que outra varidvel, anteriormente exdgena, seja agora tornada endégena, ou seja,
com o status trocado em relacdo ao PIB. Entre as varias opgOes possiveis esta uma variavel que represente a produtividade
agregada dos fatores primarios. Esta variavel, portanto, assumira o valor necessario para ratificar o valor do PIB imposto

9 Outros procedimentos mais complexos, como simulagdes histdricas e de decomposicao, séo geralmente utilizadas, mas ndo serdo aqui abordadas por delimitacdo do
escopo deste capitulo. Maiores detalhes a este respeito podem ser encontrados em Giesecke et al. (2011) e Dixon e Rimmer (2009).
10 Para uma discusséo mais detalhada a respeito da escolha do fechamento em modelos EGC ver Ferreira Filho (2011).
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exogenamente ao modelo. O mesmo pode ser feito, mutatis mutandis, com as exportacdes agregadas, por exemplo,
quando entao a variavel que se ajustaria endogenamente seria a posi¢ao das curvas de demanda por exportagoes.

Desta forma, ao se projetar uma trajetoria para a economia no futuro, as equacdes do modelo projetardo, através das
fungbes de producao setoriais, a demanda por trabalho em cada setor, desagregadas da forma discutida anteriormente.
Percebe-se, assim, que as projecbes da demanda por trabalho serdo tanto melhores quanto mais informados forem os
cenarios projetados para as economias. Projetar estes cendrios, contudo, é uma tarefa complexa, que requer um grande
esforco de analise de dados passados, de forma a se calcular consistentemente os padrées de evolucdo das principais
variaveis.

A sequir, sera apresentado um exemplo de aplicacao para a economia brasileira. Este exemplo € ilustrativo, embora tenha
sido elaborado a partir de um modelo EGC completo da economia brasileira, o TERM-BR. Este modelo tem sido utilizado
em diversos estudos para o Brasil (Ferreira Filho e Horridge, 2009, 2010, 2014), e possui as seguintes caracteristicas
particulares:

e éum modelo EGC dinamico e inter-regional da economia brasileira, que distingue 27 regides distintas;
e 0 modelo possui 110 atividades produtivas e 110 produtos; e

* no modelo ha dez tipos diferentes de familias, classificadas por faixas de renda, e que ofertam dez tipos
diferentes de trabalho, classificados por faixa de salario, como proxy, para qualificagao profissional.

0 modelo é calibrado com dados da economia brasileira para 0 ano de 2005. Para as simulagbes prospectivas realiza-
se inicialmente uma simulacdo histérica,"" na qual se impdem ao modelo os valores observados para os agregados
macroecondmicos até o ano de 2012, e a partir dai sao realizadas simulagbes prospectivas até o ano de 2020.

Depois do periodo histérico — ou seja, quando os valores das varidveis macroecondmicas da economia séo conhecidos —,
o cenario futuro projetado foi bastante simples, e implica uma elevacao do PIB real da ordem de 3,5% ao ano (a.a.), até
0 ano de 2020. Nao sdo projetados valores especificos para os agregados macroeconémicos, nem para variaveis setoriais
especificas, dado o carater ilustrativo da simulagdo. Do ponto de vista do mercado de trabalho, as caracteristicas elencadas
a sequir sao também importantes.

e Existe uma funcdo oferta de trabalho em nivel nacional, guiada pela evolucdo do salério real da economia.
Esta oferta nacional é resultante da agregacdo das ofertas regionais.

e 0 fator trabalho é movel entre regides, guiado pelas variacdes regionais do salério real. As diferencas inter-
regionais de salrios sdo mantidas nas simulagdes.

e 0 saldrio real nacional varia endogenamente.

11 Para mais detalhes a respeito de simulactes historicas, bem como outros tipos de simulacoes, ver Dixon et al. (2009).
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Desta forma, o modelo determina endogenamente as varidveis macroeconémicas resultantes da projecao, cujos resultados
podem ser vistos na tabela 1.
TABELA 1

Variagao em alguns agregados macroecondémicos projetados na linha de base do modelo
Em %)

| [ 2013 | 2014 | 2015 | 2006 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |
Consumo real 4,2 4,0 3,8 3,7 3,6 3,6 3,5 3,5
Investimento real 1,6 2,2 2,7 2,9 3,1 3,1 3,2 3,2
Consumo do governo (real) 4,2 3,9 3,8 3,7 3,6 3,6 3,5 3,5
Exportacoes (volume) 2,4 2,5 2,6 2,8 2,9 3,1 3,2 3,2
Importacoes (volume) 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,8
PIB real 3,7 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,5 3,5
Emprego agregado 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Salario real 2,4 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1

—

Fonte: resultados do modelo.

O resultado para o emprego agregado é proveniente dos resultados em termos de emprego por industria,'? que podem
ser vistos na tabela 2. Estes valores podem ser explicados com base nas equacdes estruturais, na base de dados inicial e
nos parametros do modelo EGC.

Tabela 2
Variacao no emprego por industria resultante da projecao da economia na linha de base
Em %)

Emprego porindustria | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 | 2019 | 2020 |

1 Arroz em casca 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1.1

—

2 Milho em grao 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
3 Trigo e outros cereais -2,0 -1,8 -1,5 -1,0 -0,4 0,5 1,4 2,2
4 Cana-de-acucar 1,9 1,7 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5

5 Soja em grao 0.3 0.3 0,5 0,7 1,0 1,2 1,4 1,5

6 Outros prod. e

0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

serv, lavoura
8 Fumo em folha 1,3 1,3 1,3 1,2 11 1,0 1,0 1,0
9 Algodao herbaceo 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5

12 De fato, este modelo possui ainda a dimens&o inter-regional, a qual ndo se faz mencao neste trabalho por uma questdo da delimitagao dos objetivos.
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Emprego porindustria | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |

10 Frutas citricas 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
11 Café em grao -1,0 -0,8 -0,5 -0,2 0,2 0,5 0,7 0,9
12 Exploracao flor.
o 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8
e Silvicultura
13 Bovinos e
o 1,1 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
outros animais
14 Leite de vaca e outros 1,4 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1
15 Suinos, aves,
1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1
0Vos, pesca
16 Mineracao 0,4 1,0 1,6 2,0 2,2 2,3 2,3 2,2
18 Oleos -0,5 0,2 0,6 0,8 0,9 0,9 0,8 0,7
19 Laticinios -0,4 0,0 0,3 0,6 0,7 0,8 0,8 0,7
20 Arroz beneficiado -1,2 -1,0 -0,7 -0,5 -0,3 -0,2 -0,2 0,1
21 Acucar refinado -0,6 0,3 0,8 1,0 1.2 1,1 1,0 08
22 Café processado -0,4 -0,3 -0,2 0,0 0,1 0,2 0,2 0,2
23 Outros produtos
5 - 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
alimenticios
24 Téxteis, vestuaria,
1,9 1,7 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1.3
calcados
25 Celulose,
o 0,5 1,1 1,5 1,7 1,7 1,7 1,6 1,4
papel, grafica
26 Gasolina 3,0 43 43 3,6 2,4 1,0 -0,2 0,8
27 Gasolina e alcool 1,4 8,1 6,3 3,3 0,4 -1,3 -1,4 -0,5
28 Alcool 03 0,8 13 1,6 1,7 1,8 1,7 1,5
29 Oleo combust. e gas 4,4 5,1 4,4 2,8 0,9 0,5 -1,0 -0,8
30 Petroquimica 0,3 2,0 2,7 2,8 2,4 1,7 1,0 0,5
31 Outras manufaturas -0,5 0,4 11 1,6 1,9 1,9 1,8 1,7
32 Automaveis,
o o 2,4 2,4 2.3 2,2 2.2 2,1 2,1 2,1
caminhoes e 6nibus
33 Metalurgicos 1,0 1,4 1,6 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2
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| _Emprego porindustria_| 2013 | 2014 ] 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |

1,0 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2

0,9 .
35 Transporte 1,9 2,0 2,0 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8

Fonte: resultados do modelo.

34 Comércio

Finalmente, os resultados acima sao ainda agregagdes dos resultados da demanda por trabalho, por tipo de trabalho,
em cada indUstria. Estes resultados podem ser vistos no gréfico 1, no qual é apresentada a evolugdo da demanda por
trabalho, por classe de salario, bem como a evolucao projetada do PIB no modelo. Segundo a terminologia dos modelos
EGC dinamicos, o grafico ilustra a trajetoria das varidveis, para o periodo prospectivo, na linha de base da economia, ou
seja, no cenario business as usual, ou tendencial.

GRAFICO 1

Projecdes da demanda por trabalho no Brasil, por faixa de salario (2013-2020)

Elaboracdo do autor.

No grafico 1, sdo apresentadas apenas cinco das dez classes de salario do modelo, por facilidade de exposicdo, sendo OCC1
a classe de salario mais baixa, e 0CC10 a mais elevada. Alguns aspectos do grafico podem ser destacados. Em primeiro
lugar, verifica-se a importancia do periodo “histérico” da simulagdo (2005 até 2012), em que a evolugdo observada do PIB
foi imposta ao modelo. Como se pode ver, sob as hipoteses utilizadas verifica-se que a demanda por trabalho do tipo OCC1
(0 de menor salario da economia) tem elevada correlagdo com a variagao do PIB. Esta correlacdo, de fato, é dada pelo
componente consumo das familias, cuja evolucao nao é apresentada no grafico. O consumo das familias é concentrado,
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em termos das categorias do modelo, em produtos alimenticios e servicos, produzidos pelos setores respectivos, e que sao
setores com multiplicadores' elevados para o tipo de trabalho menos qualificado.

Apbs o periodo histérico, em que o PIB é projetado para crescer a taxas aproximadas de 3,5% a.a., verifica-se que a
demanda por trabalho pouco qualificado ainda assim cresce mais depressa do que a demanda por trabalho qualificado,
em grande medida como parte das caracteristicas estruturais da economia brasileira no ano base. Note-se que, neste
exemplo simplificado, nenhuma mudanca estrutural da economia foi projetada na linha de base, o que seria essencial em
uma analise mais detalhada.'

Naturalmente, as projecdes dependem fundamentalmente do cendrio antevisto para o futuro da economia. Admita-se,
por exemplo, que o cenario futuro incluisse a hipétese de que a produtividade do trabalho nos setores produtivos da
agricultura iria crescer acima do estabelecido na linha de base da economia. Isso poderia acontecer, por exemplo, devido
a politicas de treinamento especificas para o setor, ou ainda devido a um programa de financiamento de bens de capital
para o setor que elevasse a produtividade do trabalho nas atividades agricolas. Isso alteraria o resultado para a demanda
por trabalho, como pode ser visto no grafico 2. Para a elaboracdo deste grafico, incorporou-se aos resultados anteriores
um crescimento de 1,5% a.a. na produtividade do trabalho nos setores de producao da agropecuaria.

GRAFICO 2

Desvio da linha de base causada pelo aumento da produtividade do trabalho na agricultura

Elaboracao do autor.

13 0 termo “multiplicador” aqui é utilizado apenas como ilustracao, e ndo no sentido usual das analises de insumo-produto, que se referem aos multiplicadores de
precos fixos.
14 Para um excelente exemplo de como isso pode ser feito, ver Giesecke et al. (2011).
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As linhas do grafico 2 representam desvios percentuais em relagao aos valores vistos no grafico 1 causados pela hipotese
de aumento na produtividade do trabalho nas atividades produtivas da agricultura. Como se pode ver pela leitura do
gréfico 2, agora, enquanto a demanda pelo trabalho do tipo OCC1 cairia em termos agregados (em relacdo a linha de
base mostrada no grafico 1), as demandas por trabalho dos tipos OCC2 e OCC4 iriam aumentar, sempre em relacao
a linha de base discutida anteriormente. Isso acontece porque os ganhos de produtividade do trabalho na agricultura
sao parcialmente repassados para frente no sistema de comercializacdo, estimulando setores a jusante que sao mais
intensivos em outros tipos de trabalho, como os classificados como OCC2 e OCC4, que se expandem e geram o resultado
apresentado.

Os resultados acima sdo ilustrativos de como funcionam as projecdes para o mercado de trabalho em um modelo EGC. O
interesse nas proje¢oes, contudo, geralmente nao se limita as projecdes por tipo de emprego por indUstria, mas estendem-
se ao nivel das qualificacbes e ocupacdes. O modelo utilizado por Giesecke et al. (2011), por exemplo, distingue 113
industrias, seis tipos de qualificacdes (Sem qualificacdo, Qualificacdo de curta duragdo, Qualificacao de longa duracao,
Ensino profissionalizante, Segundo grau e Ensino universitario), e 26 ocupagdes (Operadores de maquinas, Trabalhadores
em vendas etc.). De fato, a dificuldade em se estender os modelos para esta maior desagregacdo dos mercados de
trabalho reside mais em se conhecer os parametros relativos a evolucdo da oferta de cada ocupacdo no tempo do que na
desagregacao dos tipos de trabalho propriamente dita.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os modelos EGC podem ser muito Uteis em analises prospectivas sobre a demanda por trabalho nas economias. Sua
principal virtude neste campo estd no fato de ser necessario, em sua estrutura, explicitar todas as hipoteses a serem
utilizadas, como é o caso das equacdes estruturais e formas funcionais dos modelos. Os desenvolvimentos computacionais
recentes tornam possivel a solucao de modelos muito grandes, com um nivel elevado de desagregagao do mercado de
trabalho, em termos de empregos por setor de atividade, qualificacbes e ocupacbes, entre outros atributos.

A utilizacdo deste tipo de modelos, contudo, ndo € isenta de dificuldades. Os modelos EGC sdo extremamente demandantes
em relacao aos dados, o que pode eventualmente elevar bastante o custo de sua elaboracao e operacionalizacdo, quanto
ao tempo e a expertise envolvidos. Além disso, quanto maior o grau de detalhamento pretendido, maior sera a exigéncia
no que concerne aos parametros a serem utilizados, como, por exemplo, elasticidades de substituicao entre qualificacdes,
por industria, informacdes que geralmente ndo estao prontamente disponiveis. Os beneficios decorrentes da sua utilizacao,
entretanto, podem compensar grandemente o esforco a ser desenvolvido.



REDE DE PESQUISA
FORMACAO E MERCADO DE TRABALHO

COLETANEA DE PESQUISAS

REFERENCIAS

AHOKAS, J.; HONKATUKI, J.; MARTTILA, K. Forecasting demand for labour and sillswith and AGE-model in Finland. GTAP
Resource 3328, Government Institute for Economic Research, 2010.

BOETERS, S; SAVARD, L. The labor market in CGE Models. CPB Discussion Paper 201. CPB Netherlands Bureau for Economic
Policy Analysis. 2011.

BOETERS, S; VAN LEUWEEN, N. A labor market extension for World Scan: modeling labor supply, wage bargaining and
unemployment in a CGE framework. CPB document, 201, 2010.

BURNS, M.; SHANAHAN, M. Labour market models and their use in projecting vocational education and training
requirements. Adelaide: NCVR, 2000.

CAMPANARIO, M.A. Tecnologia, inovagao e sociedade. Organizacion de Estados Iberoamericanos. Sala de Lectura CTS+1.
2002. Disponivel em: <http://www.oei.es/salactsi/milton.htm>.

DERVIS, K; MELO, J; ROBINSON, S. General equilibrium models for development policy. Cambridge University Press, 1982.

DIXON, P. B. et al. ORANI: a multisectoral model of the Australian economy. Amsterdam: North-Holland Publishing
Company, 1982.

DIXON, B.P; RIMER, M. T. Forecasting with a CGE model: does it work? Centre of Policy Studies. Monash University, May
2009. (General Paper G-197).

DOMINGUES, E; SOUZA, K. B. Mapeamento e projecdo da demanda futura por engenheiros por especialidade, setor
industrial e regides. In: Xl ENCONTRO NACIONAL DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ESTUDOS REGIONAIS E URBANOS —
ENABER, Foz do Iguacu, 2013.

FERREIRA FILHO, J.B.S. Introdugdo aos modelos aplicados de equilibrio geral: conceitos, teoria e aplicages. In: Cruz, B.C.
et al. Economia regional e urbana: teorias e métodos com énfase no Brasil. Brasilia: Ipea, 2011.

FERREIRA FILHO, J. B. S.; HORRIDGE, J. M. The world increase in ethanol demand and poverty in Brazil. In: PROCEEDINGS
OF THE 12TH ANNUAL CONFERENCE ON GLOBAL TRADEANALYSIS, Santiago, 2009.

. Climate change impacts on agriculture and internal migrations in Brazil. In: PROCEEDINGS OF THE 13TH ANNUAL
CONFERENCE ON GLOBAL TRADE ANALYSIS, Penang, Malaysia, 2010.

. Ethanol expansion and indirect land use change in Brazil. Land Use Policy, 36 (2014), p. 595-604, 2014.

GIESECKE, J. et al. Growth and change in the Vietnamese labour market: a decomposition and forecast trends in employment
over 2010-2020. Centre of Policy Studies. Monash University, 2011. (General Paper G-216).

GINSBURG, V.; ROBINSON, S. Equilibrium and prices in multisector models. In: SYRQUIN, M.; TAYLOR, L.; WESTPHAL, L. E.
(Eds.). Economic structure and performance. New York: Academic, 1984.



Qualificacao Profissional:

Demandas e Estratégias das Firmas
VOLUME I

HOECKEL, K. et al. Learning for jobs, Australia: OECD reviews of vocational education and training. Paris: OECD, 2008.

HORRIDGE, J. M. ORANI-G. A generic single-country computable general equilibrium model. Training document prepared
for the Practical GE Modelling Course, June 23-27, 2003, Centre of Policy Studies, Monash University, Melbourne. 2003.

LEWIS, P. The labour market, skills demand and skills formation. Canberra: Academy of Social Sciences in Australia, 2008.

MEAGHER, G. A.; ADAMS, P. D.; HORRIDGE, J. M. Applied general equilibrium modelling and labour market forecasting.
Centre or Policy Studies, Monash University, Dec. 2000. (Preliminary Working Paper n. IP-76).

MEAGHER, G.A.; PANG, F. Assessing the reliability of labour market forecasts. In: WARWICK INTERNATIONAL SYMPOSIUM
OF EMPLOYMENT AND SKILLS FORECASTING, University of Warwick, 2011.

NANA, G. et al. Projections for a skilled and productive: New Zealand. Berl economics. Report to the Industry Training
Federation, 2009.

NEW ZEALAND GOVERNMENT. Department of Labour. Skills Challenge Report. New Zealand’s skills challenges over the
next 10 years. Labour Market Information. 2011.

RICHARDSON, S.; TAN, Y. Forecasting future demands: what we can and cannot know. National Institute of Labour Studies.
Flinders University, 2007.









SBN 857811221-0

7865748112219

.‘ .
/{0 ABDy i e Instit_utq de Pesquisa Secretaria d}e .
%;14 Agéncia Brasileira de Economica Aplicada Assuntos Estrateglcos

Desenvolvimento Industrial



	Page 1
	Página em branco
	Página em branco
	04.pdf
	Page 1


