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1. Introducéo

Um dos fatos mais marcantes referentes ao comportamento do mercado de trabalho
brasileiro na década de 90 € a reducdo substancial de empregos industriais. Os dados da
Pesquisa Industrial Mensal (PIM), do IBGE, mostram que entre 1985 e marco de 1997, a
producdo industrial cresceu por volta de 1,3% ao ano, em média. No entanto, 0 emprego
industrial caiu cerca de 2% ao ano no mesmo periodo. A reducdo do emprego industrial foi
praticamente monot6nica desde 1990, atenuada por periodos muito curtos de leve crescimento
ou de estabilizacdo do emprego. De fato, o emprego industrial dessazonalizado (pelo método
X-11 ARIMA) em marco de 1997 era 36,5% inferior ao nivel observado em marco de 1990.
A reducéo do emprego médio naindustria no ano de 1996 foi de 11,6%.

Este fendmeno deve estar refletindo as mudancgas estruturais sofridas pela economia
brasileira nos anos recentes, ocasionadas principal mente pelo processo de abertura comercial
desencadeado no inicio da década e pelo Plano Rea. O novo ambiente econémico, de
estabilidade macroecondmica e de maior competicéo e integragdo internacional, transformou
0s padrdes de competitividade aos quais as empresas brasileiras estavam acostumadas,
exigindo fortes gjustes dos seus métodos de producdo. A resposta das empresas do setor
industrial a este novo ambiente, desde o inicio da década de 90, tem sido a adogéo crescente
de técnicas de producdo poupadoras de custos e baseadas em mao-de-obra menos rigida (via
terceirizacdo e downsizing, por exemplo). As implicagdes destas medidas sobre a capacidade
do setor industrial de gerar empregos ainda ndo séo plenamente conhecidas. Uma razéo para
este desconhecimento € a inexisténcia de model os econométricos estimados recentemente que
procurem explicar a determinagdo do emprego industrial.

O objetivo deste artigo é preencher esta lacuna empirica, através da estimacéo do
tradicional modelo dinamico de demanda por trabalho com os dados da PIM entre janeiro de
1985 e marco de 1997. No caso, estima-se uma equagdo de gjustamento parcial do emprego,
contendo como variaveis explicativas o produto e o custo salaria real médio (incluindo todos
0S encargos sociais e heneficios). Este modelo nos permite identificar as elasticidades do
emprego em relagdo ao produto e ao custo salarial no curto e no longo prazos. Como ha sinais
de que as variaveis andisadas sd0 ndo-estacionarias, estima-se também uma relagdo de

cointegracdo entre elas e o vetor de correcdo de erros (VEC) correspondente. Os
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procedimentos para a estimacdo da matriz de cointegracéo e do VEC levam em conta as
restricbes impostas pela equagdo de Euler do modelo linear quadraico, conforme
demonstrado em Dolado et al. (1991).1

Atencdo especia € dedicada no modelo de gjustamento parcia a andise de como os
efeitos de alteragGes no produto e no custo salarial sobre 0 emprego se distribuem ao longo do
tempo, ou sga, de qudo réapido € o guste do emprego a cada novo nivel desgjado - a cada
nivel de emprego gue corresponde aos novos determinantes do emprego.

Este artigo esta organizado da seguinte forma. A proxima segdo descreve o modelo de
gjustamento parcial do emprego e aguns resultados empiricos de estimacdes de equactes de
emprego para outros paises e para 0 Brasil. A se¢do 3 mostra como a estimagéo do modelo de
custos de gjustamento quadréticos é afetada pela presenca de variaveis ndo-estacion&rias. A
secdo 4 apresenta os dados utilizados neste trabalho. A secdo 5 contém os principais
resultados da estimacdo da equacdo de gustamento parcial do emprego industrial, os
comparando com os obtidos em outros paises. A secdo 6 apresenta os resultados da andlise de

cointegracdo e 0 VEC estimado. A Ultima se¢do conclui o trabalho.

2. Modelos Dinamicos de Demanda por Trabalho
A funcdo de demanda por trabalho fornece a quantidade de trabalhadores que uma

determinada firma estaria disposta a contratar em um determinado periodo, dados o0 seu custo
sdarial real e o volume de vendas (producéo). De acordo com esta fungdo, se o custo salaria
aumenta, a firma tende a contratar menos trabalhadores. Se o volume de vendas € muito alto,
afirmatende a contratar mais trabalhadores. A funcdo de demanda por trabaho nos fornece o
nivel de emprego exato que a firma escolhe para cada nivel de vendas e custo salarial, supondo
gue ela estd maximizando seus lucros.

Os modelos tradicionais de demanda por trabalho consideravam apenas a dimenséo
estética deste processo de escolha da quantidade de trabalhadores empregados pelas firmas.
Ou sga, a hipétese era de que a firma poderia gjustar, sem custo algum, a quantidade de
trabalhadores a quantidade desgjada. Os Unicos custos associados a médo-de-obra nestes

modelos estéticos eram 0s custos salariais (a soma dos salarios e beneficios indiretos) e os

1 Este artigo, portanto, atualiza os resultados da estimacdo do modelo de ajustamento parcial
do emprego em Gonzaga (1996 e 1997) e incorpora a andlise de variaveis integradas.
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encargos sociais que incidem sobre a folha de pagamentos, ndo sendo considerados os custos
rel acionados a movimentacdo (contratacdo e dispensa) de trabalhadores.

Os modelos dindmicos de demanda por trabalho, por sua vez, incorporam a analise os
custos de gjustamento da méao-de-obra, ou sgja, os custos de demisséo e contratagdo. O
resultado principal € que o guste do emprego escolhido pela firma maximizadora de lucros
ndo € instantaneo e leva tempo, ja que a firma escolhe diluir os custos de demissio e de
contratacéo ao longo do tempo.

Os custos de demissao sdo em geral previstos por lei, como 0 aviso prévio e possivels
indenizacOes. Os custos de contratar englobam os custos de se anunciar as vagas disponivels;
entrevistar e selecionar candidatos; e treinar os novos contratados. Ha também, nos dois casos
(contratacdo e demissdo), custos indiretos incorridos pela firma devido a necessidade de
reorganizacdo interna - geralmente causados por efeitos psicoldgicos e morais advindos desta
reorgani zagao.

Uma das conclusdes dos estudos sobre demanda por trabalho, na sua dimensdo
dindmica, é que uma firma ndo contrata mais mao-de-obra qualificada (de altos custos de
selecdo e treinamento) se a expectativa é de que o0 aumento das vendas de seu produto néo
sgja permanente (ver Hamermesh, 1993). Caso a firma acredite que o aumento de vendas sgja
temporério, ela desconta os custos futuros de dispensa dos novos trabal hadores contratados e,
em muitos casos, decide ndo contraté-los. Isto é particularmente notado no caso em que as
firmas tém outros fatores de producdo mais flexiveis, como a possibilidade de variar 0 nimero
de horas trabalhadas de seus empregados sem custos excessivos, ou a possibilidade de
contratar mao-de-obra temporéria, de menor custo de demissdo. Mesmo no caso em que as
firmas percebam o aumento de vendas como permanente, 0 custo de contratagdo de novos
trabalhadores pode ser téo alto que pode ndo compensar admiti-los.

O moddo dindmico de demanda por trabalho mais simples de ser estimado é o que
supde gue os custos de gustamento crescem mais do que proporcionalmente em relagcéo a
variacdo da quantidade de trabalhadores, em geral de forma quadraica. O modelo padréo
também supde que a fungdo receita das firmas € linear-quadrdica, e a formacdo de
expectativas racionais por parte dos empregadores (ver Sargent, 1978, e Nickell, 1986).

Formalmente, supde-se que as firmas maximizam o valor presente esperado de seus

lucros:
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i=0
onde E(.) € a expectativa condiciond ao conjunto de informacdo em t; R(.) € a funcéo receita
linear-quadratica em N; ; Nt € o nivel de emprego no periodo t; At € um parametro
tecnolégico; W, é o custo salaria real (pela Otica do produtor); € a taxa de desconto
intertemporal das firmas; e C(.) € a funcdo de custo de gustamento, quadrética e simétrica,

dada por:
_1 2
) C( N - Nt-l)_ Ec( N¢ - Nt-l)

A solugdo deste modelo € bem conhecida. A equagdo de Euler pode ser escrita da
seguinte forma:
(3 N(1-8L)=(1-8)(- $8)é¥ (bl )S By N* s
s=0
onde 8 € a raiz ndo-explosiva da equacdo caracteristica e N*, corresponde ao nivel-meta de
emprego a cada periodo, podendo ser descrito por:
(4 N= "X +e,
onde supomos que & é um ruido branco, e X; = (A;, W,)’.

O modelo supBe também que X; segue um processo autoregressivo representado por
um polinbmio gera do tipo D(L) X; = ,, onde , € um ruido branco e D(L) € um polindmio
no operador lag L de ordem p, com todas as raizes fora do circulo unitario.

Como E; N*.s = "EXws p/ >0, umavez que & é um ruido branco, é fécil mostrar
através da equagdo de Euler (3) que N; obedece a seguinte equagao:

5) Ni =A Neg + (L) Xt + vt

Este modelo é chamado de modelo de ajustamento parcial do emprego e sera estimado
na secdo 5 deste artigo. As variaveis de produto industrial e custo salarial real serdo utilizadas
na transi¢do deste modelo para o tratamento empirico, substituindo o vetor X; acima.

O parametro A indica quéo rapido se da o guste do nivel de emprego desgjado a
variacOes das varidvels exdgenas do modelo, se situando entre O e 1, de forma que 0 modelo
ndo tenha um comportamento explosivo. Valores proximos de zero para A indicam um guste
rapido do emprego. Ja valores proximos de um indicam um gjuste lento.

Este modelo de gjustamento parcial foi utilizado por diversos pesguisadores de forma a
gerar estimativas do gustamento do emprego para diferentes paises e comparélas,
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procurando identificar a influéncia de custos institucionais de gjustamento do emprego sobre a
evolucdo do emprego nestes paises (ver Hamermesh, 1993, para uma extensa e competente
resenha da literatura empirica).

Abraham & Houseman, por exemplo, fazem uso deste arcabouco em uma sé&ie de
trabalhos (1989, 1992, 1993a e 1993b) que comparam a velocidade de gustamento do
emprego e das horas trabalhadas nos EUA e em diferentes paises (Japdo, Alemanha, Bélgicae
Franca). Houseman & Abraham (1993) mostram que a resposta do emprego a variagdes do
produto € muito mais lenta nos paises europeus do que nos EUA. Abraham & Houseman
(1989) comparam o guste do emprego em relagdo a variagOes ndo-esperadas na producdo nos
EUA e no Japdo. O principa resultado € que o emprego responde a uma variagdo do produto
de forma muito mais intensa na economia americana do que na japonesa. Em Abraham &
Houseman (1992 e 1993), a comparagdo € entre os EUA e a Alemanha. O principal resultado
€ que os maiores custos de gjuste no nivel de emprego na Alemanha em relacéo aos EUA séo
compensados, na maioria das vezes, pelos menores custos de se gjustar horas de trabalho por
empregado, de forma gque o gjuste no total de horas trabal hadas nos dois paises € similar.

No Brasil, poucos esforcos tém sido feitos para se identificar qual o modelo que
melhor representa a determinacdo do nivel de emprego numa firma, e para estimar 0s seus
parametros. Em geral, os modelos de demanda por trabalho sdo estimados em sua versdo
estética, sem atentar para os custos de demissdo e contratagdo e suas consegquéncias sobre a
velocidade de gjuste do emprego.

Chahad e Luque (1989) e Pereira et al. (1989) estimam equagdes de determinagdo do
emprego industrial no Brasil. Chahad e Luque (1989) discutem a capacidade de absorcdo de
mao-de-obra por parte da indistria brasileira. A equacéo de determinacdo do emprego
industrial estimada pelos autores procura explicar as variagdes do emprego como funcgéo de
variagbes do nivel de produto. Pereira et al. (1989) também usa um modelo estético de
demanda por trabalho para estimar a el asticidade produto do emprego naindlstria brasileira.
Os dois artigos, portanto, ignoram os dois outros parametros de interesse do modelo de
gjustamento parcial, quas sgjam, o coeficiente de guste do emprego e a elasticidade custo-

salarial do emprego.



Estes dois artigos usam dados que véo até o ano de 1981 (no caso de Chahad e
Luque) e 1985 (em Pereira et al.).2 O objetivo do presente artigo, portanto, é o de atualizar
estes resultados, abordando a questdo de uma forma dindmica, de modo a gerar estimativas da
velocidade em que ocorrem as variagfes do nivel de emprego industrial no Brasil. A proxima
secdo mostra como a estimacdo do modelo de custos de gustamento quadraticos € afetada

pela presenca de varidvel's ndo-estacionérias.

3. O Modelo de Ajustamento Parcial na Presenca de Variaveis Nao-
Estacionarias
Dolado et al. (1991) mostram como a presenca de raizes unitérias nas variaveis que

compdem o vetor X; = (A:, Wy)’ descrito acima afeta a estimagdo da equagdo de Euler
(equagdo 3 da secéo anterior).

O caso gera desenvolvido pelos autores pode ser facilmente ilustrado no caso em que
D(L)=1-L ,ousga, X; segue um passeio aleatdrio dado por:
(6) Xe= Xer + 5t

Neste caso, como E; N*..s = ""X; ,éfacil ver que:
(7)  Ni= 8N +(1-8) "X +(1-8)(1-$8) e

Como 8< 1, N; éumavariavel integrada de ordem 1, 1(1), quando X; é I(1).

De (6) e (7), mostra-se que pode-se construir avariavel Z; definida como:
(8  Z=N;-"X{=(1- 8L)[-8",+(1-8)(1-%$8)ea]~1(0)

O lado direito da equacéo é claramente uma varidvel estacionéria, o que implica que as
varidveis N; e X; sdo cointegradas com o vetor de cointegracdo sendo dado por **. Note, no
entanto, que o erro de equilibrio, Z; tem uma estrutura de ata correlagdo serial, aém de ser
correlacionado com X; . Isto implica que as estimativas do vetor de cointegracdo por minimos
guadrados ordinarios (MQOQO) estéticos, como através do método de Engle-Granger, apesar de
consistentes, ndo sdo Uteis para a formulagdo de testes de hipoteses (ver Stock and Watson,
1993).

A secdo 6 deste artigo apresenta os resultados da estimagado do vetor de cointegracéo
pelo método de Johansen (Johansen, 1988). Este vetor nos fornece uma medida da relagdo de

2 Duas outras importantes referéncias de trabalhos empiricos sobre o emprego no Brasil sdo
Bachaet al. (1977) e Macedo (1981).



longo prazo entre as variavels de emprego, produto e custo salarial real, podendo ser
comparada as obtidas através do modelo de ajustamento parcial para o Brasil e para outros

paises.

4. Descricao das Variaveis Utilizadas
A fonte dos dados utilizados para a estimagdo da equacdo de determinagdo do

emprego industrial no Brasil consiste na Pesquisa Industrial Mensal (PIM) do IBGE, com
base na qual é possivel obter as séries de emprego, custo salariad médio real e producéo.
Como descrevemos a seguir, utilizamos dados da pesquisa PIM-Dados Gerais (PIM-DG) e
PIM-Producéo Fisica (PIM-PF).3

A série de emprego corresponde a0 pessoa ocupado na produgdo industria,
pesquisado pela PIM-DG. O custo salariadl médio real se refere a folha de pagamentos média
(total da folha de pagamentos dividido pelo nimero de trabalhadores empregados, ambos
obtidos da PIM-DG) deflacionada pelo IPA-OG (indice de precos por atacado - oferta global)
indUstria, calculado pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV). No caso da série de producéo,
utilizamos o indice de Producéo Fisica (IPF) da pesquisa PIM-PF.

O periodo de andlise estéd compreendido entre os meses de janeiro de 1985 e marco de
de 1997. A periodicidade dos dados € mensal. No sentido de estabilizar a variancia das séries,
utilizamos o logaritmo natural de cada variavel.

O Gréfico 1 apresenta os dados dessazonalizados (pelo X-11 ARIMA) para as séries
de emprego, produto, e custo salarial médio real na indistria geral para o periodo 1985-1997.
Observe como a série de emprego tem uma evolugdo muito mais suave, flutuando bem menos
do gue as séries de produto e de custo salarial. Esta caracteristica do emprego é observada na
maioria dos paises. Ela reflete a existéncia de custos de gustamento do emprego, como
discutimos na se¢do 2 deste artigo. A razdo basica para a auséncia de movimentos bruscos da
série de emprego € que as firmas, em gera, ndo alteram do dia para a noite 0 seu nivel de
emprego, sendo os gustes tipicamente diluidos ao longo do tempo. Esta caracteristica do
emprego € que sugere a utilizagdo dos modelos de gustamento parcial do emprego que seréo

estimados para o caso daindustria geral na proxima segéo.

3 O apéndice metodol 6gico contém a descricdo exata das variaveis utilizadas neste trabal ho.
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5. Ajustamento Parcial do Emprego Industrial: Resultados
O modelo de gustamento parcid estimado tem a seguinte especificacdo:

N;=congtante+ A; Nia + A; Nep+aYi+ bW, +dt + dummies sazonais+ ;
onde N; é o nivel de emprego industriad no periodo t; Y € o nivel de producéo industrid; W; é o
custo sdarid médio red na indUstria; t capta a tendéncia deterministica do emprego; e u € um
distirbio relacionado a algum componente ndo observavel ou erros de medida nas demais
séries. O sinal esperado da elasticidade produto do emprego (a) é positivo e o da elasticidade
custo sdlaria do emprego (b) € negativo. A escolha de uma especificacdo com duas
defasagens do produto foi escolhida através do critério de informacéo de Schwarz. Defasagens
de Y e W, também foram testadas, mas néo se revelaram significativas. As dummies sazonais
s80 todas significativas, mas seus coeficientes ndo sdo reportados agqui para poupar espago.

Um problema econométrico da especificacdo estimada € a inconsisténcia dos
estimadores de minimos quadrados ordinarios (MQO). Isto ocorre devido a dois fatos. a
endogeneidade dos regressores produto e custo salarid médio, ja que estas variaves
dependem do nivel de emprego; e a especificagdo contendo 0 emprego defasado como um dos
regressores, 0 que causa possivel correlagdo com o erro. Desta forma, estimamos as
regressdes por MQO e pelo método de varidvels instrumentais (V1). Entre os instrumentos,
além das variaveis exdgenas e pré-determinadas, foram incluidas duas defasagens do custo
sdlarial real. A Tabela 1 fornece as estimativas do modelo pelo método de variaveis

instrumentais.

Tabela 1: Equacdo de Ajustamento Parcial do Emprego - Varidvels Instrumentais
Brasil - Industria Geral

Periodo Coeficiente de Elasticidade - Elasticidade - Tendéncia,
Ajuste, A=A+, Produto, a Custo Sdlarid, b d
Jan/85 - Mar/97 0.94* 0.057* -0.037* -0.0001*
(0.01) (0.0112) (0.008) (0.00003)

Obs. Desvios-padrdo em parénteses. Um (*) indica que o coeficiente é significativo a 5%.

A dasticidade de curto prazo do produto sobre o emprego foi estimada em 0,057. Jao

efeito de uma elevacéo do custo salarial real sobre 0 emprego no curto prazo foi estimado em



-0,037. O coeficiente de gustamento do emprego foi estimado em 0,94, o que confirma a
suavidade e auséncia de movimentos bruscos da série de emprego. O coeficiente de tendéncia
também se revelou significativo, porém pequeno, com um coeficiente de -0,0001, o que esta4
capturando uma tendéncia de reducdo sisteméica do emprego industriad no Brasil,
provavelmente devido aos ganhos de produtividade advindos da crescente introducdo de
novas tecnologias organizacionals.

No longo prazo, devemos considerar a acumulagdo dos efeitos de curto prazo. As
elasticidades produto e custo salarial do emprego de longo prazo sdo dadas, respectivamente,
por a/(1-A) e b/(1-A). Como mencionamos acima, isto ocorre porque existem custos de
gjustamento do emprego (de contratacdo e demissdo), institucionais e ndo-institucionais, que
fazem com que o guste do emprego sgja lento e distribuido ao longo do tempo.

A Tabela 2 fornece as elasticidades de longo prazo. A elasticidade produto do
emprego de longo prazo foi estimada em 0,95, enquanto a elasticidade custo salaria do

emprego no longo prazo foi estimada em 0,62.

Tabela 2: Coeficientes de Longo Prazo da Equagdo de Determinagdo do Emprego Industrial
Brasil - IndUstria Gera

Periodo Elasticidade - Produto de Elasticidade - Custo Salaria
Longo prazo de Longo Prazo
Jan/85 - Mar/97 0.95 -0.62

6. Andlise de Cointegracéao e Estimacédo do VECM
Como descrito na secdo 3 deste artigo, a estimacdo do modelo de gjustamento parcial

€ afetada pela presenca de raizes unitérias nas séries sob andlise. Portanto, o primeiro passo
desta secd0 € testar se as variaveis sdo estacionarias em nivel (1(0)) ou em diferencas (1(1)).
Caso as evidéncias apontem para variaveis integradas, serd necessario empregar a andise de
cointegragdo como forma alternativa de estimagdo, a fim de evitar os problemas advindos da
pratica de regressdes espurias.

A ordem de integrac8o das varidvels emprego, produto e custo salarial foi investigada
através de testes Augmented Dickey-Fuller (ADF), apresentados na Tabela 3. Os testes
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mostram que ndo se pode rejeitar a hipotese nula de presenca de raiz unitaria nas trés series,
com excegdo da série de emprego, que possui uma rejeicdo margina a 5% de significancia4
No entanto, evidéncias adicionais apresentadas mais adiante apontam para a néo-

estacionariedade da série.

Tabela 3: Teste de Raiz Unité&ria (Estatisticat - ADF)

Produto Emprego Slario Valor critico a 5% Valor critico a 1%

-3.064 -3.528* -1.669 -3.444 -4.029

O proximo passo da metodologia proposta consiste em testar e estimar um vetor de
cointegracdo entre as variaveis, de acordo com o discutido na se¢do 3. Seguiremos 0
procedimento sugerido por Johansen (1988) paraa andlise de cointegracdo. De acordo com
Gregory (1994), tal procedimento se mostra superior a outros para detectar relagcdes de
cointegracéo em modelos de custo de gjustamento quadréticos. O procedimento nos permite,
inicialmente, testar o nimero de vetores de cointegracdo compartilhados pelas séries de

emprego, produto e salario.

Tabela 4: Determinagdo do NUumero de Vetores de Cointegracéo

Numero. de | Estatistica. | Valor Critico | Est. M&ximo | Valor Critico
vetores Traco Autovalor
p==20 26.42** 210 47.29** 20.7
p<=1 19.8** 14.1 20.87** 154
p<= 2 1.062 38 1.062 38

A Tabela 4 aponta para a presenca de dois vetores de cointegracdo. Ambas as
estatisticas do teste de Johansen (Traco e Méaximo Autovalor) ndo rejeitam a hipétese do

nimero de vetores ser menor ou igual a 2, mas rejeitam a hipétese do niUmero de vetores ser

4 A escolha do nimero de defasagens se baseou no critério de Schwarz e na andlise da
auséncia de correlagdo seria dos residuos, o que resultou em 1 defasagem para o produto, 1
para 0 emprego e 3 para 0 sdario. Foram incluidas como componentes deterministicos a
constante, a tendéncia e dummies sazonais.
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menor ou igua a 1. Estes valores sdo extraidos de um modelo VAR que inclui duas
defasagens para cada varidvel, além da constante irrestrita e dummies sazonais.®> A escolha da
especificagdo com a constante incluida de maneira irrestrita significa que a constante possuli
um componente fora e outro dentro do vetor de cointegragdo. Este fato implica na presenca
de umatendéncialinear no modelo, quando descrito com as variaveis em nivel.

Esta implicacéo também é compartilhada pela especificacéo que inclui uma tendéncia
restrita ao vetor de cointegracdo, além da constante irrestrita. No entanto, um teste de raz&o
de verossimilhanca nos fez optar pela primeira &epecifica&;é\o.6 As demais especificagOes -
constante restrita sem tendéncia, e constante e tendéncia irrestrita - ndo foram testadas por
apresentarem implicacfes que ndo nos parecem apropriadas para as séries aqui analisadas.
Enguanto a primeira resulta num modelo sem tendéncia linear, quando representado em niveis,
a segunda implica na presenca de uma tendéncia quadratica.

Os vetores resultantes da analise do modelo selecionado estéo expostos na Tabela 5.
Cabe ressaltar que no caso de dois vetores de cointegragédo, perde-se o significado de relagéo
de longo prazo compartilhada pelas varidvels, como se interpreta no caso de apenas um vetor
de cointegragdo. O motivo € que, na verdade, o que é estimado € o sub-espaco de
cointegragdo. No caso de dois vetores, diferentemente do caso de um vetor, os vetores que
representam o sub-espaco em questdo podem ser modificados (n&o apenas no comprimento)

através de uma transformagdo linear.

Tabela 5: Vetores de Cointegragdo

Emprego Produto Salério

5> A escolha do nimero de defasagens se baseou no critério de Schwarz e na andlise da
auséncia de correlacdo serial dos residuos.

6 A estatistica de teste obedece a distribuicdo qui-quadrado com 1 grau de liberdade (nimero
de restri¢bes). O valor da estatistica é 3,46 enquanto o valor critico € 3,84. Portanto, ndo
podemos rejeitar a hipotese nula de que a restricdo de tirar a tendéncia do vetor de

cointegracdo é o procedimento correto.
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1 -1,934 1,176
1 0,364 0,777

Em compensagdo, € possivel testar (via testes de razdo de verossimilhanga) se algum
vetor de cointegragdo sugerido pela literatura faz parte do sub-espaco agui estimado. O
problema é que a teoria SO nos informa a respeito dos sinais, mas nada sobre a magnitude dos
coeficientes. Em relacdo as estimativas reportadas por outros autores, ha uma grande variagéo
ndo sO entre os valores, como nas técnicas e tipo de dados empregados. Além disso, estas
estimativas em geral se referem aos dados de paises desenvolvidos.

O procedimento aqui adotado, portanto, foi o0 de testar algumas combinagdes de
valores extremos, extraidas de trabalhos que mais se assemelham ao nosso. Os valores para 0
coeficiente do produto variam entre 0,92 e 0,28 nestes trabalhos, enquanto para o saario
variam entre -2,50 e -0,21. As cinco primeiras linhas da Tabela 6 mostram que todas essas
combinagdes sdo rejeitadas, inclusive quando se toma a média desses valores (como ilustra a
quinta linha da tabela). A sexta linha da tabela se refere aos coeficientes de longo prazo

estimados pelo método de variaveis instrumentai s apresentados na se¢do anterior.

Tabela 6; Teste para vetores sugeridos’

Produto Slario Estat.teste Chi”2(1) p-value
0.28 -2.50 12.888 [0.0003] **
0.92 -2.50 13.779 [0.0002] **
0.92 -0.21 18.726 [0.0000] **
0.28 -0.21 16.538 [0.0000] **
0.60 -1.35 6.1597 [0.0131] *
0.95 -0.62 14.776 [0.0001] **
1.00 -0.50 17.834 [0.0000] **
1.00 -1.00 0.027249 [0.8689]

7 Os coeficientes de produto e salério estdo indicados nas duas primeiras colunas. O

coeficiente para emprego foi normalizado em -1.
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Duas restri¢des ad-hoc com interessantes implicagdes préticas também foram testadas.
A primeiradelas, (1; 0; 0), testa se 0 salario e o produto ndo tem influéncia alguma no nivel de
emprego no longo prazo. A rejeicdo desta hipotese vale como uma evidéncia a favor do fato
de tratarmos a série de emprego como 1(1). Dizer que a combinacdo linear em questdo néo
representa um vetor de cointegracdo € equivaente a dizer que nédo é 1(0), o que neste caso
significa dizer que a série de emprego ndo é 1(0). A outra restricdo testada, (-1; 1; -1),
investiga se o0 nivel de emprego varia numa propor¢éo de um para um com produto e salério,
no mesmo sentido no caso do produto e em sentido oposto no caso do salario. A tabela 6
mostra que esta € a Unica restricdo que ndo pode ser rejeitada.

Finalmente, as elasticidades de curto prazo foram obtidas com base na estimacdo do
modelo Vetor de Corregdo de Erro (VEC), o qual inclui os vetores de cointegracdo estimados
previamente. Os coeficientes do VECM estéo expostos na Tabela 7 abaixo.

A éasticidade produto do emprego de curto prazo foi estimada em 0,03, o que
significa que o efeito sobre o emprego de um aumento de 10% do produto seja de apenas
0,3% no més seguinte. A elasticidade custo salarial do emprego de curto prazo, por outro
lado, foi estimada em -0,008. No entanto, ndo se pode rejeitar a hipotese de que tal coeficiente
€ nulo. Note que estes coeficientes sGo menores do que os gerados pela estimagdo do modelo

de gjustamento parcial do emprego por varidvels instrumentais descrito na segdo anterior.
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Tabela 7: Modelo Vetor de Corregédo de Erro (VECM)

Variavel Coeficiente Estatistica t
Produto-1* 0.030251 2541
Emprego-1* 0.77519 12.645

Salério-1* -0.0084714 -0.800
VC1 -0.00079238 -0.075
VC2 -0.011763 -2.533

Constante 0.11338 2.288

Sazonal 0.027565 7.781

Sazonal_1 0.0049969 0.866

Sazonal_2 0.0084695 2.316

Sazonal_3 0.0081662 2311

Sazonal_4 0.014443 4.445

Sazona_5 0.0054621 1.585

Sazonal_6 0.0093084 2.825

Sazona _7 0.0088610 2.674

Sazonal_8 0.011965 3.501

Sazonal_9 0.0095966 2.955

Sazonal_10 0.0045611 1.418

* Estas varidvels entraram naforma de primeiras diferencas

7. Conclusdes
O objetivo principal deste artigo foi o de estudar a capacidade do setor industria

Através da aplicacdo econométrica deste modelo aos dados de emprego, produto e
custo sadaria da Pesquisa Industriad Mensal (PIM) do IBGE, obtivemos estimativas dos

evolucdo do emprego em diversos paises.
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brasileiro de gerar empregos nos proximos anos. De forma a entender o processo de
determinagdo do emprego industrial no Brasil, fez-se uso do model o dinéamico (de gjustamento

parcial) de demanda por trabalho, que tem sido tradicionalmente aplicado ao estudo da

parémetros fundamentais para a andlise da evolugdo do emprego industrial no Brasil no curto

prazo. Estes par@metros sdo: o coeficiente de gjuste do emprego, indicando quéo réapido se da




0 guste do nivel de emprego em direcdo ao nivel desgjado; a elasticidade do emprego em
relagdo ao produto; e a elasticidade do emprego em relagdo ao custo salarial real, no curto e
longo prazos. O modelo foi estimado por varidveis instrumentais com as séries em nivel, e,
alternativamente, através de uma andlise de cointegracdo e de vetor de correcdo de erros mais
adequada no caso da presenca de raizes unitarias.

As estimativas da elasticidade produto do emprego no curto prazo se Situam entre
0,030 e 0,057. Ja no longo prazo, a andlise de variavels instrumentais indica um valor de 0,95,
enquanto a andlise de cointegracdo ndo rejeita uma elasticidade de 1 (restringindo, neste caso,
aelasticidade do salario aser igud a-1).

As estimativas da elasticidade custo salarial do emprego no curto prazo se sSituam entre
-0,008 (ndo significativamente diferente de zero) e -0,037. Ja no longo prazo, a andise de
variaveis instrumentais indica um valor de -0,62, enquanto a andlise de cointegracdo ndo
regjeita uma elasticidade de -1 (restringindo, neste caso, a elasticidade do produto a ser igua a
1).
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Apéndice: Descricdo dos Dados
Neste apéndice, apresentamos um resumo da metodologia da Pesquisa Industrial

Mensal (PIM), afonte dos dados utilizados neste trabalho.8

As séries apresentadas foram criadas a partir de varidaveis contidas na Pesquisa
Industrial Mensal (PIM) do IBGE. As variaveis da PIM utilizadas foram: indice de Producéo
Fisica (IPF), Vaor da Folha de Pagamento (VFP), e Total de Pessoas Ocupadas na Producéo
(POP). A série de custo salaria médio foi criada dividindo-se o total da folha de pagamentos
(acrescida da aliguota de encargos sociais que incidem sobre a folha de pagamentos) pelo total
de pessoas ocupadas na producéo:

- Custo Salarial Médio: VFP* (1+t)/POP;

A aliquota de contribuicdo socia (t) agrega os seguintes encargos.

De Janeiro de 1985 a Junho de 1989: total = 26,8%. Aliguota bésica de seguridade
social (10%), FUNRURAL (2,4%), fundo para acidentes de trabalho (valor médio de 1,2%),
salé&rio-educacdo (2,5%), contribuicdo para ingtituicbes de ensino técnico e servico socia
(2,5%), INCRA (0,2%) e FGTS (8,0%).

De Julho de 1989 a Janeiro de 1993: total = 35,2%. Aliquota basica da seguridade
social (20%), fundo para acidentes de trabalho (2,0%), salario-educagéo (2,5%), contribuicdo
para institui¢des de ensino técnico e servico socia (2,5%), INCRA (0,2%) e FGTS (8,0%)

Apo6s Janeiro de 1993: total = 35,8%. Aliquota basica da seguridade socia (20%),
fundo para acidentes de trabalho (2,0%), saario-educagdo (2,5%), contribuicdo para
instituicdes de ensino técnico e servico socia (2,5%), INCRA (0,2%), FGTS (8,0%) e
SEBRAE (0,6%).

As variaveis custo salarid médio e valor da producéo foram deflacionadas pelo IPA-
OG Industria (indice de precos por atacado, oferta global, da industria, calculado pela
Fundagdo Getllio Vargas), de forma a obter valores reais. O custo saaria médio redl,
portanto, equivale a uma medida de custo salarial, de acordo com a ética do produtor. A
seguir, apresentamos detal hes referentes aos métodos de col eta de dados utilizados pela PIM.

A PIM é dividida em duas pesquisas, uma que trata exclusivamente do IPF e outra que

€ responsavel pelos dados gerais (todas as outras variaveis).

8 Este apéndice se baseou em: Banco Metadados - Pesquisa Industrial Mensal - Dados Gerais,
IBGE, 1995; e Pesquisa Industrial Mensal - Producgdo Fisica e Emprego, Saéario e Vaor da
Producdo - Notas Metodol dgicas.
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O IPF é eaborado a partir de amostra intencional de um painel de produtos e
informantes representativo de aproximadamente 62% do valor da producdo do censo de 1985.
S80 cobertos 944 produtos e 6.200 empresas, somando cerca de 13.000 dados mensais (a
partir de 1991). O indice é, entdo, calculado com uma férmula adaptada de Laspeyres (base
fixa, em cadeia, com atualizagcdo de pesos).

A pesguisa da PIM-DG (Dados Gerais), por sua vez, contém os dados de Emprego e
Folha de Pagamento. A pesquisa investiga 6.000 estabelecimentos industriais selecionados
através do uso de amostragem probabilistica estratificada sobre o valor da producéo e o
pessoal ocupado do Censo Industrial de 1980. O critério de selecdo da amostra € o de
amostragem aleatoria smples sem reposicdo e produz estimativas para o total do universo de
investigacdo. A unidade de investigacdo é o estabelecimento, sendo este definido como uma
unidade de producdo onde é feito um sO produto (ou produtos conexos) e sdo utilizadas as
mesmas matérias primas e processos de fabricacdo. Cada estabelecimento corresponde, em
geral, a apenas uma Unidade Fisica ou Local e, quando uma mesma unidade elabora mais de
um produto (utilizando mesma méao-de-obra e meios de producdo), ndo se observa a
ocorréncia de mais de um estabelecimento. Ou sgja, um estabelecimento € caracterizado pela
existéncia de uma unidade com pessoal especifico ligado aela

Asvaridveis agui utilizadas so definidas na pesguisa da seguinte forma:

- Pessoal Ocupado na Producdo (POP): total de pessoas que exercam atividades
técnico-produtivas diretamente ligadas a0 processo produtivo, com ou sem vinculo
empregaticio ou contrato de trabalho temporario na empresa, mesmo nagueles ramos de
atividade em que as unidades s6 operam em alguns meses do ano; é pesguisado o total de
pessoas em atividade na producdo (horistas e mensalistas) no Ultimo dia do més de referéncia
da pesquisa;

- Vdor da Folha de Pagamento (VFP): o valor, em moeda corrente, da folha de
pagamento do pessoal ocupado na producdo do estabelecimento no més de referéncia da
pesquisa (incluindo 132 salério, horas extras pagas, abonos, gjuda de custo de representac&o,
educacéo e auxilio funeral, gratificacBes, prémios e participagdo nos lucros distribuidos aos
empregados, adicionais de servigo, salario-familia, salério-maternidade e enfermidade, abono

pecuniario - 10 dias de férias em dobro - e abono de férias, etc.).
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