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O trabalho humano é, mais do que nunca, uma
mercadoria, a qual ainda por cima teve seu valor venal
desvalorizado pelo “progresso técnico” e assistiu a
capacidade de negociagdo de seus detentores diminuir cada
vez mais diante das empresas ou dos individuos abastados,
suscetiveis de comprar o seu uso. As legislacdes em torno
do emprego do trabalho assalariado, que haviam sido
estabelecidas gragas as grandes lutas sociais e as ameagas
de revolucdo social, voaram pelos ares, e as ideologias
neoliberais se impacientam de que ainda restem alguns
cacos delas.
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RESUMO

A dissertacdo investiga o comportamento do mercado de trabalho industrial brasileiro,
frente as variagdes nos custos dos fatores de producao e produto. Para isso, o primeiro
capitulo traz uma revisdo da literatura contemporinea nacional e internacional,
sobretudo com enfoque neoclassico. O segundo capitulo, por sua vez, aborda a analise
univariada das séries estudadas. Nesta parte, aos dados expostos graficamente sao
empregados trés testes de estacionariedade: Correlograma, Dickey-Fuller Aumentado
e, por ultimo, Phillips-Perron. O capitulo terceiro foi reservado para a descri¢ao do
instrumental econométrico aplicado na estimacdo dos parametros. Em particular, os
procedimentos popularizados por Johansen foram discutidos. A despeito da dissertacdao
ndo originar inovagdo tedrica ou metodoldgica, a principal contribuicdo seria a
utilizacdo empirica dos conceitos de raiz unitiria, modelo de correcdo de erros e co-
integracdo em uma base de dados importante e recente. Todavia, os resultados nio

devem ser observados de forma dogmatica

Palavras-chave: Co-integracdo; Demanda por Mao-de-Obra; Industria; Raiz Unitaria;

Modelo de Correcao de Erros.



ABSTRACT

The dissertation investigates the behavior of the industrial labor market in Brazil,
regarding the cost variations of the production factors and product. For this purpose,
the first chapter makes a revision of both national and international contemporaneous
literature, under a special neoclassic focus. On the other hand, the second chapter
addresses the univariate analysis of the studied series. At this point, to the data
graphically shown are applied three stationarity tests: Correlogram, Augmented
Dickey-Fuller and, finally, Phillips-Perron. The third chapter was reserved for the
description of the econometric instrumental applied in the estimate of the parameters.
In particular, the procedures popularized by Johansen were discussed. Even though
the dissertation does not create a theoretical or methodological innovation, the main
contribution would be the empirical use of the unit root concept, erro-correction
model and co-integration in an important and recent database. However, the results

must not be observed on a dogmatic manner.

Key-Words: Co-integration; Labor Demand; Industry; Unit Root; Error-Correction

Model.
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INTRODUCAO

Objeto de estudo de economistas em varias partes do mundo, a demanda do
trabalho industrial, ao longo das dltimas décadas, tem suscitado uma nova dinamica
nas relagdes entre capital e trabalho. As transformacgdes tecnoldgicas e a integracao
dos mercados, de maneira sinérgica, tém sido, recentemente, o0s principais
responsaveis por uma mudanca paradigméatica no emprego.

Similarmente ao que vem ocorrendo no mundo, no Brasil, o tema vem
sendo tratado com destaque, sobremaneira, por sua importancia politica, social e
econdmica. Indicadores do mercado de trabalho brasileiro, nos anos 90, revelam o
quadro: segundo levantamentos do IBGE, o nivel de emprego industrial foi reduzido
em aproximadamente 35%, entre 1990 e 1997. A nova pedagogia da concorréncia é
instalada e o emprego é menos importante do que a competitividade.

A década de noventa foi pautada por grandes alteracdes na economia
brasileira. O novo modelo econdmico adotado, norteado pela abertura comercial e
financeira, reformulacdo do papel do Estado e desregulamentacdo do mercado de
trabalho, completou dez anos de vigéncia. Neste ambiente é que deve ser situada a
implementagdo, pelos grupos industriais, das oportunidades proporcionadas pelas
novas tecnologias, principalmente pelas metodologias informacionais aplicadas a
producdo industrial. Esta conjuntura favoreceu o argumento da “flexibilizacao” dos
contratos de trabalho. Atualmente, o principio de “lean production” transformou-se
na unica importante forma de interpretacdo do modelo de organizacdo do trabalho
(CHESNALIS, 1996). Vasta producao cientifica indica que este caminho foi inspirado
nas politicas liberalizantes adotadas, desde o inicio dos anos oitenta, pelos governos

Thatcher e Reagan, cuja base tedrica esti em (HAYEK, 1984).



A Demanda por Trabalho no Brasil: uma Anélise do Setor Industrial 1990-2000 — Introducdo 2

Em uma equac¢do na qual todas as empresas buscam ‘“competitividade” a
qualquer custo, os resultados para o emprego podem ser inquietantes. Inovagcdes na
gestdo de pessoas, terceirizacdo, subcontratacdo, substituicdo de insumos nacionais
por importados — com a modificacdo no mix de producao das empresas instaladas no
pais —; tudo isso pode trazer efeitos deletérios ao emprego, ampliando somente
postos de trabalho precarios com ocupagdes informais. No Brasil, por exemplo, na
década de noventa, a cada cinco postos de trabalho criados, somente um referiu-se ao

setor formal, isto é, com carteira assinada.

“A constru¢do simbolica de que o surgimento de uma ‘nova economia’
levaria a modernizacdo tecnoldgica nacional, capaz de garantir ampla geracdo de
empregos novos e de alta qualidade (...) foi mais um grande engano, diante da redugao
dos empregos de qualidade e ampliacio dos postos de trabalho precarios. Hoje
engenheiros, fisicos e analistas de sistemas, entre outros, dirigem tixis ou exercem
atividades subocupadas que quase nada tem a ver com a formagdo profissional que
previamente tiveram.” Esse resultado foi negativo ao emprego, conclui (POCHMANN,
2000, p.51).

A compressdo dos salarios torna-se fator preponderante da competitividade
internacional e artefato de constante deliberagdo empresarial quanto ao deslocar, ou
nao, suas plantas produtivas, em parte ou globalmente. Portanto, segundo esta Gtica,
a elasticidade-preco dos salarios industriais pode ser o mais importante determinante
do nivel de emprego no setor, assim como serve de pardmetro para andlises
macroeconOmicas. Vale sublinhar, esta estimativa pode apontar qual o impacto de
alteracdes salariais nos niveis de emprego e desemprego' na industria. Objetivo

fundamental, alias, desta dissertacao.

A literatura pesquisada analisa a volatilidade da demanda frente variagdes

! Dependendo de sua natureza, o desemprego pode ser classificado em trés categorias. "O desemprego
friccional € caracterizado pelo descompasso entre o ato da dispensa e a obten¢do de um novo posto de
trabalho e advém, sobretudo, de uma falha de coordenacdo entre os agentes. Por outro lado, o
desemprego estrutural ou tecnoldgico € oriundo do progresso tecnoldgico e das modificacdes associadas
no que concerne a quantidade de mao-de-obra demandada e a capacitag@o requerida dos trabalhadores
nos novos processos subjacentes. Por tltimo, o desemprego involuntério € causado por retragdes ciclicas,
oriundas da atividade econdmica, e pela conseqiiente queda da demanda agregada.” (AVELINO, 2001,
p-2).
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de custos de fatores de produgdo e produto. Outros determinantes do emprego, tais
como: flexibilizacdo do mercado de trabalho; precarizacdo dos postos de trabalho;
transformacoes das relacdes sindicais; o papel das expectativas; cooperativismo € o
comércio internacional sdo escopo de outros tantos cientistas. Esta dissertagdo, por
sua vez, tem como objetivo investigar a demanda por trabalho na industria brasileira,
com dados relativos ao periodo 1990 até 2000, com o intento de testar a hipdtese
classica da teoria da demanda por mao-de-obra.

O trabalho parte das explicacdes de que reducdes nos custos da mao-de-
obra seriam capazes, de per si, de ampliar a oferta de emprego, tendo em vista uma
diminuic¢ao de sua participacdo nos custos totais de produgdo sendo, desse modo, um
desestimulo a substituicio de trabalhadores por maquinas. O estudo empirico,
apresentado aqui, busca contribuir para o esclarecimento do caso brasileiro quanto a
capacidade de geracdo efetiva de postos de trabalho, em face da reducdo dos seus
custos. Inclusive com a apresentacdo dos parametros de elasticidade-preco da
demanda por trabalho nos diversos segmentos industriais, por meio do adequado
instrumental econométrico.

Esse estudo torna-se relevante a medida que, mesmo nao sendo possivel
identificar nos anos 90 nenhuma reforma trabalhista que pudesse ser definida como
estritamente neoliberal, o pais registrou diversas agdes governamentais voltadas para
a mudanca das relagdes de trabalho, com o propésito de melhora-las, inclusive
recorrendo a proposta de flexibilizacdo. Nao bastasse isso, o debate politico atual
estd centrado na ampliacdo dos postos de trabalho, com proposta de geracdo de
milhdes de empregos nos proximos anos.

Algumas hipéteses sobre a demanda de trabalho serdo necessarias para a
eficaz construcdo do modelo. No referencial tedrico observado, conjecturas sobre o
comportamento das empresas podem partir, tanto da maximizacao dos lucros, quanto

da minimizagdo de custos. As fun¢des de producdo podem ser, por exemplo, do tipo
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Cobb-Douglas, CES — Constant Elasticity of Substitution.

A dissertacdo tem a seguinte constru¢do: o primeiro capitulo traz uma
revisdo da literatura recente: nacional e internacional. Descreve, ademais, a evolucao
das pesquisas que, com o avan¢o computacional e de recursos da econometria, t€m
oferecido resultados mais robustos. O segundo, por sua vez, detalha a anélise
univariada das séries estudadas, apresenta-as graficamente, relata alguns movimentos
decorrentes, sobretudo, da politica macroecondmica adotada nos ultimos anos e,
além disso, insere os testes de estacionariedade. No terceiro capitulo, sdo
apresentados os procedimentos adotados para a estimag¢dao do modelo, a importancia
de algumas ferramentas econométricas para a realizacdo desta parte, dentre elas o
mecanismo de corre¢do de erros, e a interpretacdo dos resultados. Por fim, as
conclusdes e consideragdes finais encerram a dissertacao.

A contribuicdo principal deste estudo refere-se a base de dados?, bem como
ao periodo analisado, pois cobre toda a década de 90. Ademais, a introducdo de
conceitos relativamente novos, vis-a-vis a outras ciéncias, tais como: co-integracao,
modelo de correcdo de erros e testes de raiz unitaria sdo outros atributos deste
estudo. Servico adicional seria a apresentagdao dos parametros desagregados por ramo
da industria; podendo, deste modo, demonstrar as diferentes formas de reacdao dos

distintos setores.

% Recorrer-se-a ao acervo do IBGE — SIDRA — (Sistema de Recuperacdo de Dados Automatica) e aos registros
da PIM-DG (Pesquisa Industrial Mensal — Dados Gerais) que possui informacgdes desde 1985 até abril de
2001, quando foi substituida pela PIMES (Pesquisa Industrial Mensal de Emprego e Salério). Desde ja,
cabe frisar a disposi¢do que colaboradores do IBGE tém oferecido ao usuario.
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Podem fazer pouco os funcionéarios de qualquer nivel
quando a empresa que os empregava decide sem aviso
mudar o negdcio para outra regido ou iniciar uma nova
rodada de “racionalizacdo” através do enxugamento de
despesas, redugdo da forca de trabalho, corte de gastos
administrativos, venda ou fechamento de unidades ndo
lucrativas. Menos ainda podem fazer os individuos para
evitar a desvalorizagdo de suas qualificagOes
arduamente conquistadas ou para enfrentar o
desaparecimento de suas funcoes.

BELLUZZO



Capitulo I: A Teoria da Demanda por Mao-de-Obra: Revisao da Literatura

Introducao

Este Capitulo é uma revisao da literatura sobre a demanda por mao-de-obra
no Brasil, como também no cenério internacional. Buscando uma apresentacio
sobretudo didatica, esta parte estd subdividida em duas Secdes, quais sejam: a
primeira que trata da Teoria Neocldssica cujos preceitos sdo liberalizantes. A
segunda, que descreve a discussdo tedrica contemporanea, estd desmembrada em
duas outras subsecOes nas quais discutem-se os aspectos da regulamentacio e, por
fim, outra que resenha a abordagem inerente a flexibilizagdo. Dessa forma, levantar-
se-4, em especial, o que a Teoria Econdmica tem produzido mais recentemente sobre
a demanda por mao-de-obra.

A organizagdo do Capitulo é a seguinte: na Secdo I-1 é apresentada a Teoria
Neocléassica da demanda por trabalho; a seguir, a andlise contemporanea (Secao 1-2)
€ relatada em seus preceitos inerentes a regulacdo e a flexibilizagdo nas Secdes 1-2.1
e [-2.2, respectivamente. Por outro lado, as caracteristicas empiricas sdo alvo da
Secdo 1-3, que traz em sua parte 1-3.1 um conjunto de fun¢des de demanda por mao-
de-obra, na Secdo 1.3.2 a mesma demanda, porém de forma agregada € mostrada e a
Secdo 1.3.3 discorre sobre a elasticidade da demanda por mao-de-obra, encerrando o

Capitulo.

I-1: A Teoria Neoclassica da Demanda por Trabalho

A teoria classica da demanda por trabalho e seus modelos-padrao, utilizados

durante geragOes, defendiam que o mercado funcionava bastante bem. Se existia
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ainda algum desemprego era porque os saldrios estavam em um patamar elevado.
Dessa maneira, o receituario era unico: salarios mais baixos. Contudo, teorias tém
implicagdes politicas que alteram as relacdes, por exemplo, de trabalho. (STIGLITZ,
2002).

Esta dissertacdo buscard, a partir de alguns instrumentos da economia da
informagdo — ramo da economia que recorre a matematica e possibilita uma visao
mais clara do desemprego, por meio da utilizacdo de modelos que englobem,
simultaneamente, a anélise de flutuacdes, recessoes e as depressdes — analisar a
relacdo existente entre salarios, nivel de emprego e produto na industria brasileira na
década passada e validar ou ndo os preceitos tedricos a partir da pesquisa empirica.

Dito isso, e para que seja possivel avangar no entendimento do mercado de
trabalho, bem como das respostas do nivel de emprego as variagdes salariais —
elasticidade-preco da demanda por trabalho —, antes de tudo, faz-se necessario
compreender a composicao e os determinantes da demanda por mao-de-obra.

Revisando a literatura neoclassica da demanda pelo insumo trabalho, por
parte das empresas, assume-se que os trabalhadores sejam idénticos (trabalho
homogéneo), em termos produtivos, e possam ser expressos em unidades. O trabalho
ndo varia de intensidade, por exemplo, de acordo com o tempo ou periodo do dia
trabalhado!, assim a hora-homem pode ser descrita como uma unidade.

Essas hipoteses determinam que a firma € livre para, em seu comportamento
maximizador de lucro ou minimizador de custos?, escolher o nimero de homens-hora
que melhor lhe aprouver, embora seja, a curto prazo, incapaz de variar a quantidade
de capital. As regras de decisdo da firma sdo assim resumidas: “It [a firma] looks at
its expected level of profits before employing and additional unit and again after

employing that unit. If it expects profit to increase, then it employs the additional

! Diferentemente, em um estudo sobre a oferta de trabalho, RIBEIRO. “Asymetric Labor Supply”. SBE. XXI.
Encontro Brasileiro de Econometria. Belém. (1999). Vol. II. p. 920:, afirma: “Ao contrario de trabalhos
anteriores baseados em estimadores de média condicional, os resultados indicam que as elasticidades de
oferta de trabalho variam significativamente e que sdo assimétricas ao longo das horas de trabalho.
Enquanto as elasticidades de renda e salario na jornada de trabalho padrdo sdo zero, para aqueles que
trabalham mais horas, as elasticidades s@o negativas”.
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unit and moves on to consider whether it is worthwhile employing further units. It
then carries on in this way until marginal profit is zero.” (FALLON; VERRY, 1988,
p-82). Supde-se, adicionalmente, a firma como tomadora de precos, tanto no
mercado de produtos quanto no de fatores. Dito de outra forma, a empresa nao
influencia na formagdo de precos. Nessa configuragdo, ela estaria diante da seguinte

func¢do de producao:

0=F(K.L) (L.1)

Q representa o produto, K descreve um indice de insumos, exceto trabalho,
e L o fator trabalho. Vale sublinhar, a relacdo especifica entre Q e os fatores de
producdo dependem, especialmente, da tecnologia empregada no processo produtivo.
Derivando a fun¢do acima em relagdo ao trabalho, encontra-se o produto marginal
deste fator; dado por:

00/0L=F,

Tendo em vista os retornos decrescentes dos insumos, uma vez que 0 outro
fator tenha permanecido constante, as primeiras derivadas da fun¢do de producgdo
indicam sinal positivo, ao passo que as segundas derivadas teriam sinais negativos.
Simbolicamente: F, >0; F, >0; F,, <0; F,, <O0.

Em outras palavras, a curva do produto marginal da mao-de-obra pode ser

considerada como a curva da demanda por trabalho de curto prazo. Graficamente:

FIGURA 1.1- DEMANDA POR MAO-DE-OBRA A CURTO PRAZO

W=Saldrio
Wﬂ
Wl
F,P
L, L, L=Absor¢do
Fonte: inspirado no original extraido de: de trabalho

(EHERENBERG; SMITH, 2000, p. 97)

2 Sobre uma discussdo detalhada deste tema, ver: (MAS-COLELL; WHINSTON; GREEN, 1995, p.135-43).
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Analisando a Figura 1.1, fica evidente que a empresa, a qual inicialmente

empregava L, a um dado nivel salarial W,, s6 iria expandir o nivel de emprego ao
ponto L, caso o novo patamar de salarios fosse modificado para W,. A inclinacdo da

curva e, portanto, a elasticidade serd maior, quanto menor for a produtividade
marginal do fator trabalho enquanto este aumenta.

Vale repetir, a curto prazo, a firma € incapaz de variar a quantidade de
capital. Todavia, a longo prazo, os empregadores estdo livres para variarem tanto o
estoque de capital quanto o numero de trabalhadores. Nesta perspectiva, alteracoes
salariais afetam os niveis de emprego de duas formas. Primeiramente, por meio do
efeito escala ou efeito de producdo. O segundo modo, pelo qual modificacdes nas
taxas salariais interferem no emprego, € por incitarem o efeito substituicao.

O efeito escala pode ser notado da seguinte maneira: supde-se que a empresa
esteja em uma posi¢cao de equilibrio e maximizando seus lucros. Uma alteracdo dos
niveis salariais fard com que os custos marginais sejam modificados sem que a
receita marginal acompanhe tal movimento. Por conseguinte, as ultimas unidades de
produ¢do podem — no caso de um aumento na taxa salarial — ficar situadas acima do
novo ponto de lucros maximos. Sob esta hipotese, a empresa decidiria por reduzir
sua producao ao nivel 6timo, dispensando o trabalho agora excedente.

Nio obstante, o efeito substituicdo® é resultado do novo mix entre capital e
trabalho, originado pela mudancga no custo desses fatores. “A substituicio da mao-
de-obra pelo capital continuaria sempre que o custo de acrescentar uma unidade de
producdo mediante 0 uso de mais mao-de-obra superasse o custo de uma unidade
extra de producdo [!] obtida pelo acréscimo de capital.” (EHRENBERG; SMITH, op.
cit., p.88).

3 Recorrentemente, um grande nimero de pesquisadores toma o volume gasto da matriz energética no setor
industrial como indicador de substituicdo da for¢a de trabalho por capital. Ver, a esse respeito,
(INTRILIGATOR, 1978, p. 263 apud MAGNUSSON, 2000, p. 58). Observar, em especial, também
(HAMERMESH, 1993, p.108-9) que agrupa, em uma tabela, 36 trabalhos que incorporam ao mesmo
preceito em suas pesquisas empiricas, para encontrar as devidas elasticidades de substituigao.
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A medida apropriada para avaliar este impacto € a elasticidade de
substitui¢do parcial de Allen. “Allen partial elasticity of substitution which reflects
the effect upon the quantity demanded of one factor of all other factors constant.”
(FALLON; VERRY. op. cit., p. 85).

Os autores lancam mao das equacoes (1.2) e (I.3) para assumir o equilibrio
inicial da firma, além da equacgdo (I.1), quais sejam:

W=FP (1.2)

R=F.P (1.3)

Presume-se, agora, uma mudanca na taxa salarial, W, permanecendo
inalterados os precos das maquinas, R, constantes, mas permitindo alteracdes nas

suas quantidades K e L, em resposta a variacio em W. O deslocamento do

equilibrio, pela mudanca em W, dar-se-ia:

oL 0K

0=F —+F, — 1.4
Low Foaw (L4

P oL 0K
1=F — +P|F, —+F — L5
Low ( 1% LKaWj (.5

P oL 0K
0=F,—+P|F, —+F,, — L6
ow ( K ow KKaWJ (1.6)

Das equagdes (1.4), (I.5) e (I1.6) resultam trés incognitas 0P/0W ; OL/0W e,
por fim, dK/0W . Portanto, se o produto continua constante — representacdo de sua
posicdo de tomadora de precos —, o efeito da alteracio em W dependera,
preponderantemente, da habilidade da firma em substituir um fator pelo outro.

Em um modelo com dois fatores de producdo chega-se a formalizacdao do
conceito de elasticidade de substituicdo. “The elasticity of substitution thus gives us
a measure of how readily factor proportions change in response to changing relative
factor prices. Knowing the value of o, tells us something about the shape of the
isoquants generated by the production function.” (FALLON; VERRY, op. cit.,
p-86).
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A solu¢do das equagdes acima resulta em duas relacdes, formalmente

descritas como:
E, =(v, -1)o,, (1.7)

Ey =v,0x (I.8)

Sendo que v, € a parte do trabalho no custo total, dado por:

F L
y, = —— L (1.9)
F L+F.K

Efetivamente, E,, é, conseqiientemente, a elasticidade-preco da demanda por
trabalho, ao passo que E,, € a elasticidade-preco da demanda por maquinas. Vale
observar, a equacdo (I.8) relata que a curva de demanda por mao-de-obra serd mais
elastica quanto maior for a participacdo do fator trabalho no processo produtivo,
assim como quanto maior for a elasticidade de substitui¢do entre os fatores dada por:

o _ Y%mudangca_emK/L _ d_logK/L _d_logK/L
" Y%mudanca_emF,F, d_logF,/F, d_logW/R’

(1.10)

E vilido acentuar novamente que: dessas derivagdes evidencia-se a relacao
inversa entre salarios e nivel de emprego, como também uma relacdo direta entre o
custo dos outros fatores de producdo e ao produto. Coaduna, portanto, com 0s
resultados de (BLANCHFLOWER; OSWALD, 1994 apud CARD, 1995) que
definem “The wage curve” como a relagdo negativa fundamental entre saldrios e a
taxa de emprego dos mercados de trabalho locais.

A natureza dual de ajustar a demanda por trabalho sugere grande cuidado em
observar as ordens internacionais, ou intertemporais, € em retardar as mudancas
impostas aos custos de contratar ou demitir. Outro fato relevante é que ajustes de
demanda por trabalho sejam influenciados por ‘“‘asymmetric business cycles”.
Resumindo: durante a elevacdo rapida dos niveis de producdo, a rotatividade
voluntaria é fortemente afetada, muito mais do que os niveis de emprego.

(HAMERMESH, 1995).
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Feitas essas observacgdes, nota-se que a elasticidade-preco da demanda por
trabalho é, normalmente, um nimero negativo, seja a curto ou a longo prazo*. A
questdo principal é sobre sua magnitude — qudo sensivel € o emprego as variagdes
salariais —. Quanto maior for o valor absoluto, mais empregos estardo associados a
mudanca nas taxas de salario.

Dito mais especificamente: os determinantes da elasticidade da demanda por
trabalho relacionam-se, nitidamente, com as quatro “Leis” da demanda derivada®;
originalmente dadas pelo economista britinico Alfred Marshall (1920) e
parcialmente modificadas por John Hicks (1932). Essas “Leis” estdo intimamente
ligadas aos efeitos escala e substitui¢do, anteriormente descritos. Em resumo, elas
atestam que, coeteris paribus, a elasticidade da demanda por trabalho serd mais

eléstica, sob as seguintes alternativas:

I.  quando a elasticidade-preco da demanda do produto que estad
sendo elaborado € elevada;

II.  quando outros fatores de producdao podem substituir facilmente
a categoria da mao-de-obra;

III. quando a oferta de outros fatores da producdo € altamente
elastica — ou seja, o emprego de outros fatores de producdo
pode ser aumentado sem que isso seja repassado aos seus
precos —; e

IV.  quando o custo de empregar a categoria mao-de-obra constitui
uma grande parcela dos custos de produgdo totais.

Sinteticamente, que dizer que a demanda por mao-de-obra, por ter as

caracteristicas de uma demanda derivada, ndo é uma funcdo somente de seu préprio

4 Contudo, vale registrar, (MACEDO, 1976, apud MAGNUSON, 2000, p. 35) alerta: “O sinal negativo que ¢é
usualmente encontrado para o coeficiente da varidvel salarios numa ‘funcdo de demanda’ pode estar
refletindo simplesmente uma variacdo na distribuicdo de salarios, € ndo necessariamente uma reacio
derivada das firmas face a variacdes no custo da mao-de-obra”.
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preco, mas também dos precos de outros fatores de producdo e da tecnologia
envolvida. Essa afirmacdo pode ser alicercada nas seguintes observagdes: “The
demand for labor was viewed as derived from consumer's demands for final goods
and services, and as being concerned with the availability of employment. This view
of labor demand is the one I adopt here to delimit the study.” (HAMERMESH, 1993,
p- 3).

Por fim, a longo prazo, a elasticidade da demanda por trabalho &,
comumente, mais elistica do que a curto prazo. Isso decorre da possibilidade de
substituicdo de trabalho por outros fatores, tendo em vista a probabilidade de
ajustamentos que, a curto prazo, seriam invidveis. Algumas restricdes, todavia,
podem tornar a demanda por mdo-de-obra menos eldstica, tais como negociacdes
coletivas ou a legislacdo. Em contrapartida, a “flexibilizacao” teria efeitos opostos,
aumentando a elasticidade da demanda por esse fator de producao.

Algumas outras extensdes sobre os determinantes da demanda por trabalho
podem ser incluidas no modelo. O estudo do comportamento de mercados
monopolistas ou a competi¢ao imperfeita no mercado de produtos; a anélise sobre os
diferentes tipos de trabalho, tais como, subdividir o mercado de trabalho entre mao-
de-obra qualificada e ndo qualificada; distingui-la, ainda, entre experiéncia; sexo;
idade ou qualquer combinac¢do que envolva algumas dessas variaveis € recorrente na
literatura®.

Sem embargo: “The traditional theory of demand for inputs has been
criticised on many different grounds. Some writers have taken offence at what they
believed were the ethical implications of the theory. However, it is unclear that any
particular outcome in terms of factor rewards need have any special normative

significance.” (FALLON; VERRY, op. cit., p.95.)

3 As referidas “Leis” vdo além da proposta empirica, pois as trés primeiras sempre se mantém, porém a quarta,
sobre certas condicdes, ndao se mostra suficientemente robusta. Para maiores detalhes ver
(EHRENBERG; SMITH, op. cit., p.121); ver também (FALLON; VERRY. op. cit., p.92 e seguintes).

® ver, por exemplo, CAVALCANTI; GUIMARAES. “Labor market discrimination: quantile regression
approach. SBE. XXI Encontro Brasileiro de Econometria. Belém. Vol. I, p. 198-218. 1999. Sobre
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Dessa forma, seguindo o proposito desta dissertacdo, iniciar-se-4 a descri¢cdo
sobre como o tema tem sido abordado, recentemente, no Brasil e no mundo. Os
pontos destacados nas Secdes seguintes deixam, momentaneamente, a discussdo

inicial sobre a teoria e avangcam rumo a pesquisa empirica.

I-2: A Discussao Tedrica Contemporanea

Ao longo da década passada, o debate realizado sobre a demanda por
trabalho e a teoria s@o bastante ricos. Andlises tedricas e pesquisas empiricas t€ém
produzido, nos ultimos tempos, numerosos e elucidativos estudos, especialmente
com o avanco computacional que veio facilitar o trabalho econométrico dos
cientistas. O ajustamento da forca de trabalho, por meio da elasticidade-preco da
mao-de-obra € um dos destaques da investigacdo no ramo da Teoria do Trabalho.
Avaliar os impactos das mudancas dos niveis de emprego no Brasil e a respectiva
regulamentacdo — desregulamentacdo — foi um dos destaques dentre os caminhos
escolhidos pelos economistas. Embora o conhecimento de uma série dessas
pesquisas ainda ndo seja muito preciso, sendo as vezes, inclusive ambiguo, é
imprescindivel reunir o que pdde ser encontrado a partir desses estudos.

Conforme ja sublinhado, a teoria subjacente a investigacdo dos parametros
de elasticidade-preco da demanda por mdo-de-obra sugere a existéncia uma relagao
direta entre o produto e a demanda por trabalho, mas quanto aos salarios reais a
relacdo seria inversa. Assume-se, por conveniéncia, que a elasticidade de
substituicdo da funcdo de producdo como constante e podendo ser expressa como

uma funcdo logaritmica linear, com retornos constantes de escala’.

“Thus, employment, measured in term of total employment of hours

trabalho qualificado, ver MENEZES-FILHO; FERNANDES; PICCHETTI, “The distribuition of male
wages in Brazil: some stylised facts”. (Idem, Vol. II, p. 813-32.).

"Para justificar a adocdo de retornos constantes de escala: “The problem is that if we do not impose constant
returns, then marginal cost and hence the product price will vary with the scale of output. We would
therefore have to take this explicitly into account in our analysis. In the textual discussion no such
problem arcs as output was taken as fixed. A convenient mathematical property of constant returns is

that of Euler’s theorem: Q = F, L + F,, K .” Notam: (FALLON; VERRY. op.cit. p. 104).



A Demanda por Trabalho no Brasil: uma Anélise do Setor Industrial 1990-2000 — Capitulo I 15

worked, is regressed on a number of variables including real wages, output and
time. These are known as employment equations and are only demand equations
when employment lies on the demand curve. However, the terms ‘employment

equation’ and ‘demand for labour’ are often used interchangeably.” (LEWIS, 1998,

p-2).
A mudanga tecnolégica® assumida pode ser do tipo Harrod-Neutra, Hicks-

Neutra ou Solow-Neutra o que, na pratica, recomenda que a demanda por trabalho
pode ser igual ao nivel de emprego. Segundo esta metodologia, a funcdo tradicional

da demanda por trabalho pode ser escrita, como segue:

logL, =a, +a, log(zj +a,logQ, +a,a,L,_ tu, I.11)
pPJ,

O lado direito da equagcdo acima traz a especificacio dos termos do
mecanismo de ajustamento parcial. A velocidade de acomoda¢do do emprego pode
ser deduzida a partir do coeficiente de defasagem do termo. Valores elevados podem
implicar em ajustamento relativamente lento.

Cabe notar que: as primeiras pesquisas centradas na problematica da
elasticidade da demanda por trabalho — no caso australiano — foram realizados no
inicio dos anos 70 e como resultados desses estudos: “The conclusion from such
studies [varios] was that the coefficient on real wages was either insignificant [!]
greater importance in explaining employment.” (LEWIS, op. cit, p.3)

Por outro lado, amparado na literatura produzida na década de noventa:

“Duas conclusdes comuns dos trabalhos (...) foram: os custos de ajustamento do
emprego e das horas sdo elevados e influenciam a decisdo das firmas em contratar ou
ndo mais mao-de-obra ou em variar a jornada média das horas trabalhadas; as

elasticidades custo-trabalho sdo baixas, o que representa baixa sensibilidade dos
empresarios as variagdes de custo do fator trabalho. Portanto, politicas de estimulo a

8 A literatura, freqiientemente, traz a tecnologia como poupadora de mao-de-obra. Todavia, isso também nao é
consenso. Para (HAMERMESH, 1993, p. 347), por exemplo, a explosdo no nimero de trabalhadores
empregados nos Estados Unidos e em outros paises, desde a Revolucdo Industrial, € uma resposta dbvia
de que a proposicdo de que, de per si, tecnologia reduz a demanda por trabalho esta incorreta.
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geracdo de empregos na industria através da reducio dos encargos sobre o trabalho tém
efeitos limitados.”, relata (MAGNUSSON, 2000, p.52).

Outrossim, reformas trabalhistas, mudancas na politica econdmica e saltos
tecnologicos alteram as relagdes entre emprego e saldrio real, assim como entre
emprego e produto. A despeito da reorganizagdo da producao, que provocou extingao
de empregos no setor industrial, (ESTEVAO, 1991 apud MAGNUSSON, op. cit.)
sugere uma nova especificacdo da equacgdo de ajuste do fator trabalho no curtissimo
prazo, incorporando, em seu modelo, a estima¢cdo de Hildreth-Lu (H-L), pois os
residuos sdo correlacionados com as varidveis explicativas no modelo. Supondo que
as variaveis seguissem o ajustamento parcial, a equacao do fator trabalho seria:

m([{l[j =ct y[ Lj +alln(PLH )r ta, ln(PLH )1—1 +b, ln(Pc )t +Db, 1n(Pc )t—l *e 1n(Y)r *e, ln(Y)t—l *u, (112)

H

Onde:
P, = custo salarial horario,
P. =  custo do combustivel,

u =residuo, tal que E(u,)=0 e E(u,u,_,)=0para todo s>0, o que equivale
dizer tratar-se de um ruido branco®,

y[Lj =velocidade de ajustamento da razdo entre emprego e horas
H

trabalhadas,
u, = u, _ptl/lt_l
Numa anéilise sobre a estimacao de elasticidades no mercado de trabalho no
Chile, concluiram (MELLER; LABAN, 1988), no exame dos fatores determinantes
da demanda de mao-de-obra, que: em economias fechadas, os resultados neoclassico
e keynesiano sao distintos. O primeiro, destaca que o aumento do nivel de emprego é

alcancgado por redugdes reais de salario. De outro modo, ainda segundo os autores, no

% “The essential building block for the models to be discussed in this chapter [ 18] is the noise time series (...).
Each element in the series is a random draw from a population with zero mean and constant variance. It
is occasionally assumed that the draws are independent or normally distributed, although for most of our
analysis, neither assumption will be essential.”, justifica (GREENE, 2000, p.749).
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caso keynesiano seria o aumento do saldrio real o responsavel pela diminui¢do do
desemprego, por ocasido do aumento da demanda efetiva.

Cabe observar, ademais, que tanto o modelo neocldssico quanto o
keynesiano sdo equivalentes quando tratam de economias abertas que sofrem de

severas restrigoes externas. Nesses casos ha convergéncia de que:

“Em sintese, para aumentar o nivel de emprego em uma economia aberta, na qual a
restri¢do externa é dominante, a0 menos a curto prazo, € necessiria uma redugdo dos
salarios reais (...) Em conseqiiéncia, em dois modelos distintos para uma economia
fechada, a reducdo do desemprego — ou aumento do nivel de emprego — di-se através
de: a) uma reducio do salario real, no modelo neoclassico; e b) um aumento do salario
real, no modelo keynesiano. (...) estes dois enfoques com um unico modelo em que
distintas condi¢cdes podem gerar um desemprego neocléssico (por excesso de salarios
reais) ou um desemprego keynesiano (por insuficiéncia de demanda
agregada).”. (MELLER; LABAN, op. cit., p. 533).

Recorre-se, portanto, a0 modelo que relaciona o nivel de emprego a uma

constante, ao produto e aos salarios, mais uma vez por meio de Log-Lin, conforme

abaixo:
InE, =f, + B, InY, +B; Inw, (1.13)
Onde:
w= custo real do trabalho;
Y = produto (ou demanda);
t= indicador de progresso técnico;
E. = quantidade de trabalho demandada.

Outra contribuicdo importante, proporcionada por (MELLER; LABAN, op.
cit.) é a introducdo do mecanismo do Filtro de Kalman (FK)'? incorporando-o aos
resultados obtidos por meio dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) nos seis

setores analisados.

10«0 método do Filtro de Kalman (FK) permite a estimacdo econométrica de modelos que possuem
‘coeficientes varidveis’. A caracteristica central desse método é que o vetor de parimetros, ,, que é

potencialmente diferente em cada periodo, estd vinculado ao vetor de pardmetros de periodos anteriores
(através de uma matriz de transi¢do que se supde conhecida a priori) e a elementos de inovacdo que
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I-2.1: A Discussao Teodrica Contemporianea - Regulamentacao

A regulamentacdo do mercado de trabalho € invariavelmente imposta com,
ao menos, dois objetivos. Primeiro, melhorar o bem-estar da forca de trabalho, tendo
como custo a introducdo de algum grau de ineficiéncia econdmica. Segundo, corrigir
alguma inconveniéncia nas relacdes quando fatores externos e/ou outras
imperfeicoes no mercado de trabalho estdo presentes. (BARROS; CORSEUIL;
BAHIA, 1999).

A estimativa dos resultados da implementacao das novas Leis estabelecidas
pela nova Constituigdo de 1988 (conforme QUADRO 1), conseqiiéncia do processo
de redemocratizacdo do pais, € apresentada por (BARROS; CORSEUIL;
GONZAGA, 1999). Os autores indicam as seguintes hipOteses para avaliar os
movimentos causados ao emprego pela ampliagdo do peso da folha, em particular,
dos aumentos de custos de admissdo ou demissao, quais sejam:

Cada firma i, em cada tempo ¢, escolhe o nivel de emprego n, (t),

maximizando o valor presente dos lucros esperados. Isto é, a firma opta por

n, (r)buscando maximizar:
E{ipf[ze(n,. (14 7). (14 )6+ ) (1)
r=0

=3t +r)w, (e + ), (t+7) - C(an, (+ (e +7) T (1.14)

Onde R € a func¢do receita e C denota a funcdo de ajustamento de custos. Os
argumentos da funcdo R podem ser desagrupados em trés estagios: i) nivel de
emprego, n,(t); ii) preo de todas as outras varidveis relativas aos insumos, p, (t); e
iii) todos os fatores determinantes do estado tecnolégico, sendo que este tltimo pode
ainda ser dividido em dois grupos: a) valor de parametros definindo estagios

tecnologicos em cada ponto do tempo, €, , comum a todas as firmas, e b) uma firma

e determinada inovagio tecnolégica num tempo especifico, ,(t).

permitem captar a histéria estocéastica da economia.” (MELLER; LABAN, op. cit., p. 535.), ver também:
(CHAHAD, et. all. 2002, p. 104).
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O segundo termo da equagdo acima retrata o custo direto do fator trabalho.

Nesta férmula, w,(f) é o salario real — obtido pela divisio do saldrio nominal pelo
preco do produto — pago pela firma i no tempo ¢ e J(t)é a taxa entre a variavel custo
do trabalho e a taxa salarial. Finalmente, o custo de ajustamento é assumido pela
funcio correspondente ao conjunto de alteracdes no emprego, An,(t)=n.(t)-n.(t-1),
e o parAmetro 7(t). Dessa forma, esse indice captura mudancas no ambiente
econdmico e, além disso, na legislacdo trabalhista, porém € comum a todas as firmas,
sinalizando que tém o mesmo custo de acomodacdo. (BARROS; CORSEUIL;
GONZAGA, op. cit.). Assume-se, adicionalmente, que todas as empresas do mesmo

setor tenham os mesmos precos dos insumos, resultando em:

6(p, (f)ﬁz(f)):écb,(t)lis (115

Onde:

I, =firma ipertence ao setor s.

Presume-se, ademais, que, se a tecnologia, precos, saldrios e a legislacdo
trabalhista permanecerem constantes a equagdo abaixo representard a convergéncia
do nivel de emprego a longo prazo:

= [0+ 30,601, ~0lbu )] an

Sendo J(r) =o pardmetro que reflete a variacio dos custos e taxas de salario e
o aumento dele resultaria, conseqiientemente, em declinio do emprego, tanto a longo
quanto a curto prazo. Ao final do trabalho, em conformidade com a expectativa
tedrica, os resultados apresentados foram: “The short and long-run wage elasticities
are around —0.2 and —0.4, respectively. The estimated speed of adjustment is,
however, much faster than traditionally estimated from time series data. In fact, the
coefficient on lag employment is close to 0.5 in our monthly model. Typical estimates
from time series would indicate figures closer to 0.8 or even 0.9.” (BARROS;

CORSEUIL; GONZAGA, op.cit., p. 514).
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QUADRO 1 - Alteracoes Introduzidas pela Nova Constituicao, Promulgada em
Outubro de 1988

Direitos Individuais

Pré-Constituigcdo

Pés-Constituicdo

1- Limite de horas semanais trabalhadas = 48 horas

1- Limite de horas semanais trabalhadas = 44 horas

extraordinarias = 1,2 sobre o saldrio normal

2- Jornada maxima de trabalho para turnos|2- Jornada maxima de trabalho para turnos
ininterruptos = 8 horas ininterruptos = 6 horas
3- Remuneragdo minima acerca das horas|3- Remuneracio minima acerca das horas

extraordinarias = 1,5 sobre o salario normal

4- Pagamento de férias = o tdltimo salario normal

4- Pagamento de férias = 4/3 do ultimo saldrio

normal

5- Licenca Maternidade = 3 meses (sendo 1 antes e 2

apods o nascimento do bebg)

5- Licenga Maternidade = 120 dias

6- Aviso Prévio = 1 més

6- Aviso Prévio = proporcional ao tempo de servigo

(a ser regulamentado por Lei futura)

7- Multa por demissdo sem justa causa = 10% sobre o

saldo do (FGTS)

7- Multa por demissao sem justa causa = 40% sobre o

saldo do (FGTS)

8- Criacdo da Licenga Paternidade = 5 dias

9- Participagdo nos lucros (regulamentado por Lei em

1996/97).

Fonte: (BARROS; CORSEUIL; BAHIA, op. cit., p.4)

De maneira complementar, estimar o impacto do valor das multas pagas aos

trabalhadores demitidos na dura¢do do emprego, por ocasido das alteracdoes impostas

pela Constituicdo de 1988, foi o proposito de outro trabalho promovido pelo IPEA.

Em uma combinacdo de dados

de fluxo e de estoque, por meio dos

apontamentos da Rais e Caged!! os autores analisam as relacdes de trabalho das seis

regides metropolitanas brasileiras. A populacdo pesquisada € dividida em dois

grupos sendo que um € denominado de controle (supostamente ndo afetado pela

regulacdo) e o outro de tratamento. De tal modo, a evolucao dos dois grupos é tida

como a estimativa do impacto da regulacdo. Depois de alguns supostos, o impacto da

1A Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) € um arquivo que registra as relagdes do setor formal. Por
outro lado, o Cadastro Geral de Emprego e Desemprego (CAGED) possibilita identificar a duragcdo da

relag@o de emprego.
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mudanca constitucional sobre o grupo de tratamento pdde ser estimado por D,

conforme segue:

D=(y -vy)-(re-¥) (1.17)
Dado que Y, e Y,"s@o os indicadores de duragdo do emprego, para o grupo

de tratamento, antes e apds a alteracao na Constituicdo, respectivamente, some-se a

isso, Yy e Y° que correspondem a duracdo do emprego para o grupo de controle

antes e depois 0 novo texto constitucional. “Overall, the evidence is consistent with
the hypothesis that an increase in firing cost tends to reduce separation rates and so
to increase the duration of employment spells. However, the large macroeconomic
changes that occurred in Brazil at the end of the 1980s and beginning of the 1990s
make it difficult to isolate the impact of the 1988 constitutional change”, frisam
(BARROS; CORSEUIL; BAHIA, op. cit., p. 26).

Também estudou (CHAMON, 1998 apud MAGNUSSON, op. cit.) a
relacdo entre aumento dos salédrios, na década de noventa, o declinio dos postos de
trabalho e a maior protecdo social dada pela nova Constituicio. Amparado na
estimacdo de equacdes de demanda condicional de fatores de producio, a partir da
funcdo custo Leontief Generalizada (GL), o autor enumera dois fatores que
contribuiram para o processo de substitui¢do de trabalho por capital, sejam:

o A abertura comercial do inicio da década de noventa;

o Ampliagdo dos beneficios por ocasido da Constituicdo de 1998,
corroborando, portanto, com (BARROS; CORSEUIL; GONZAGA,
op.cit.).

Formalmente, a equacdo de custo seria:

ny, n

C= Y{Z Sa, . e e ) } (L18)

Onde:

a, ,d

=a
2 ny nyom 2
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n,n, =L K,M,

M = matéria-prima.

O pesquisador recorreu a introdu¢do de uma variavel dummy em marco de
1990 para captar o efeito do Plano Collor, além de inserir uma varidvel dependente
defasada para suscitar a dindmica de ajustamento entre emprego e produto. Por fim,
aplicando o Lema de Shephard — seguindo idéntica metodologia a de (CARDENAS;
BERNAL, 2001) — chega a seguinte equacdo de demanda condicional de trabalho:

1 1
L P, )2 P, \?
?:lzaLL+aLK(P—IZ] +aLM(P—AZj (1.19)

Apés analisar os resultados econométricos, conclui: “The suggestive
evidence it provides points in the direction of substitution of labor by capital as the
main responsible for the decrease in employment.” (CHAMON 1998 apud
MAGNUSSON op. cit., p.48).

Entender as implicagdes da regulamentacdo do mercado de trabalho €
preocupacdo de parte do meio cientifico. Estimular a desregulamentac¢do das relagdes
de trabalho, com seus impactos no emprego tem sido um processo comumente
adotado mundo afora.

Os mercados de trabalho e de bens regulados tém sido freqiientemente
responsabilizados pelos pifios desempenhos do continente Europeu, por exemplo,
nos ultimos 30 anos. Remover, em ao menos alguns pontos, essa regulamentacao —
deixando o mercado livre para agir — é um argumento ainda recursivo. O desemprego
cairia e o produto seria ampliado, a despeito do encerramento das atividades de
empresas menos competitivas.

Na tentativa de investigar ou “shed light” o suposto acima, (BLANCHARD;
GIAVAZZI, 2000) compararam economias européias com maior € menor grau de
regulamentacdo. Um dos focos € o conflito distributivo entre os trabalhadores e as
empresas. O outro aspecto observado trata da regulamentacdo do mercado de

trabalho como sendo determinada pelo poder de barganha exercido pelos
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trabalhadores. O mercado de produtos, por sua vez, € definido pelo nivel de
competicdo das firmas, bem como pela composi¢do dos custos.

Partindo de um modelo simples de equilibrio geral em uma economia com
mercados de produto e trabalho regulados; CES — Constant Elasticity of Substitution;
uma func¢do de utilidade cOncava; progresso tecnoldgico Harrod-Neutro e um padrao
de barganha de Nash'*; no qual, juntos, a firma i e os trabalhadores, escolhem o
salario e o nivel de emprego maximizando o (log) da média geométrica. Os autores

(BLANCHARD; GIAVAZZI, op. cit.) propdem a seguinte equacao para o modelo:

Blog(W, = Pfu))N, )+ (1= B)log((P, W, )N,) (1.20)
Sendo que o primeiro termo reflete excedente dos trabalhadores na firma i;

o segundo termo demonstra o lucro da firma i e o pardmetro £ sinaliza o relativo

poder de barganha dos trabalhadores, bem como o nivel de regulagdo no mercado de
trabalho.
“This assumption is known as (privately) “efficient bargaining”. Why assume efficient
bargaining? First, it seems like a natural assumption in this context. But also, we want
to capture the possibility that firms may not be operating on their demand for labor. In
more in formal terms, we want to allow for the fact that, when there are rents, stronger

workers (a higher [) may be able to obtain a higher wage without suffering a

decrease in employment, at least in the short run.” (BLANCHARD; GIAVAZZI, op.
cit., p.9).

Para os autores, um decréscimo em [, portanto, seria a interpretacdo da
desregulamentacdo do mercado de trabalho. Dito de outro modo: quanto maior S -
em termos absolutos — maior o poder negociacdo dos trabalhadores. Como registro: a
investigacdo empirica (na Alemanha, Franca, Itilia e Espanha) mostrou uma
tendéncia declinante deste parametro iniciada em meados dos anos 80 na Europa.

O modelo desenvolvido descreve que, a longo prazo, os trabalhadores

ganhariam — com a desregulamentacdo — pelo aumento nas taxas de emprego, mesmo

12 Neste tipo de barganha um jogador escolhe a melhor alternativa, dada a estratégia do outro. Em determinado
periodo, por exemplo, cada firma barganha com L/m trabalhadores. Esses, por outro lado, podem optar
por trabalhar nesta empresa ou, de outro modo, permanecerem desempregados neste periodo. Para uma
maior discussio, ver: (NASH, 1950).
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que isso, a curto prazo, custasse-lhes menores salarios em decorréncia do menor
poder de permuta. A dindmica da desregulamentacdo obedeceria ao seguinte
encadeamento: a) redugdo inicial dos saldrios; b) os trabalhadores perderiam
participacdo na renda em beneficio de melhores lucros — maior markup — para as
empresas; ¢) isso ampliaria a concorréncia das firmas, atraindo novas empresas; d)
por meio do aumento no nimero de empresas, concomitantemente, seriam ampliados
os postos de trabalho e, por fim; e) os salarios voltariam ao nivel inicial, todavia com
um patamar de empregos superior ao inicial.

Em sintese: o cerne da desregulamentacdo seria a existéncia de um trade-off

entre os efeitos de curto e de longo prazos.

I-2.2: A Discussao Teorica Contemporanea - Flexibilizacao

A politica econdmica adotada na ultima década, a despeito das relacdes
trabalhistas, pode ser definida — no Brasil — como 0 rompimento com os preceitos da
chamada Era Vargas. Em especial, dissipar as relagdes de trabalho estabelecidas a
partir da Revolucao de 30 € o nicleo das politicas neoliberais que pressupdem, além
disso, a desconstitucionalizacdo dos direitos trabalhistas. Some-se a 1isso, 0
esvaziamento do cddigo do trabalho, por ocasido da introdu¢do de uma série de
medidas flexibilizadoras das relacdes de trabalho (POCHMANN, op. cit.).

A flexibiliza¢do da CLT — Consolida¢do das Leis Trabalhistas — € um dos
focos das discussdes no ambiente nacional, sobretudo por tratar do futuro das
relagcdes entre capital e trabalho. Segundo a corrente favoravel a sua aprovacao: caso
os trabalhadores ndo aceitem determinado acordo, nio ha o que discutir, pois a lei
continua.

Neste sentido é que vai a declaracdo do professor Hélio Zylberstajn. Para
ele: “Para quem discordar, a lei permanece vigendo. E as modificagdes s6 ocorrem se
aceitas pela maioria dos trabalhadores. Os acordos tém prazo para acontecer e,
decorrido o periodo, a situacdo volta a forma original (...) a principal alteragcao é a de

que o negociado prevalece sobre o legislado.”. Ainda nesta mesma linha de
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pensamento o professor José Pastore acredita que a flexibiliza¢do podera até ajudar
na incorporacdo de trabalhadores ao mercado de trabalho formal. Diferentemente,
entre aqueles que se opdem a proposta, 0 maior temor seria a quase certeza de que os
acordos firmados se transformariam em “leis” a serem exigidas por empregadores,
em troca de emprego. Exemplificando isso, o secretario-geral do Sindicato dos
Metalurgicos do ABC, José Lopez Feij6, menciona os problemas causados pela
extincdo da estabilidade do emprego substituida pelo FGTS, durante o regime
militar: “No primeiro momento foi opcional — diz ele — mas logo tal adesdo passou a
ser obrigatdria, levando o trabalhador a escolher entre ela e o emprego”. (Jornal da
USP, 10/02/2002).

Nao somente na economia do trabalho, mas também em outros aspectos a
flexibilizacdo ou a regulamenta¢do, mesmo que aparentemente bem-intencionadas,
por vezes, tétm culminado em resultados opostos aos inicialmente planejados. Os
beneficios, geralmente apregoados, ndo sdo transportados do campo das promessas
para o das realizacdes.

Na América Latina este quadro € evidente. Conforme a Tabela 1.1 evidencia,
quase todos os paises listados sofreram ampliacdo nos seus niveis de desemprego
apOs a realizacdo de reformas, quase sempre de cunho liberalizante, nos seus
mercados de trabalho.

TABELA 1.1 - TAXAS DE DESEMPREGO URBANO EM PAISES DA AMERICA LATINA
POS-REFORMAS NO MERCADO DE TRABALHO

- Média Média
Pais 1980 1985 1990 "0 oor oo

Argentina 26 6,1 7,5 10,4 15,4
Bolivia 58 7,3 4,7 4,1
Chile 11,7 172 9,2 7,3 7,3
Colémbia 10 13,9 10,5 9,3 13,5
Peru 71 10,1 83 8,4 8,6
Brasil 6,3 53 43 5,1 6,2
México 45 44 27 3,8 53
Venezuela 6,6 14,3 11 8,6 12

Fonte: Conjuntura Econdmica. Mar, 2000. vol.5, n°3.
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Em verdade, se, por um lado, as reformas parecem ter malogrado em
reduzir o desemprego, por outro lado, € incerto o sucesso delas em garantir empregos
de melhor qualidade. Legitimando isso: “Foi grande a decepcdo causada pela
descoberta de que a vitéria contra a inflagdo e as reformas pro-mercado ndo
produzem necessariamente mais empregos [!], melhores condi¢cdes de vida e um
futuro melhor para os filhos”, segundo (BELLUZZO, 2002, p. 40).

Com o objetivo de destacar os determinantes da demanda por trabalho na
economia colombiana, cuja taxa de desemprego em setembro de 2000 atingiu 20,5%
— a mais alta da historia moderna do pais — (CARDENAS; BERNAL, op. cit.)
produziram uma pesquisa empirica. Nela sdo analisadas as implicagdes das reformas
trabalhistas introduzidas nos anos 90. Em suma: essas alteracdes no mercado de
trabalho foram centradas em contratos mais flexiveis, embora essas mudancas
acabassem aumentando os custos demissionais, além de incluir reducdo de algumas
provisdes, bem como a eliminacdo do monopolio relativo a seguridade social.

Coerentemente com essa idéia e com o propdsito de analisar o pacote
liberalizante na economia colombiana, por ocasido da reforma no mercado de
trabalho — no setor urbano em sete regides metropolitanas —, introduzidas nos anos
90, os autores tomam como partida a estima¢do da demanda por mado-de-obra com
dados de séries temporais. Enfatizam, além disso, a mensuracdo da elasticidade-
preco e a elasticidade de substituicdo entre os diferentes fatores produtivos e testam,
a luz dos dados, esses valores com os anteriores a politica liberal adotada.
Completam: “The main conclusion of paper is that labor demand elasticities in
Colombia are around —0.5%, a value that is not low (in absolute terms) by
international standards. Coeteris paribus, the increase in labor costs has resulted in
a significant reduction in labor demand.” (CARDENAS; BERNAL, op. cit., p.4).

Para validar este argumento, os autores recorreram a observacao de todas as
reformas introduzidas na legislacao trabalhista e seus custos relacionados. Assumem

que os empregadores transferem, ao menos parcialmente, o aumento dos custos do
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trabalho para os funcionarios na forma de menores salarios. Propdem, nio obstante, a

seguinte equagdo para testar esta hipdtese:
Inw, =G, + Z,Bipers + B.dumss+ Bimw+ B,dumss* mw+ Z,BI sect Z,Bicity +g (L21)

Sendo que pers € o vetor de caracteristicas pessoais que inclui média de anos
de escolaridade, género e experiéncia; dumss € a varidvel dummy com o valor de
unitirio quando o individuo é registrado no seguro social; mw € a variavel dummy de
que controla os ganhos relativos ao salario minimo — taxas adicionais impostas as
empresas ndo podem ser transferidas ao salario minimo fixado —; sec é o vetor
dummy para os 9 setores da economia e city é o vetor dummy para cada uma das sete
cidades analisadas, ao passo que £¢€ o termo de erro.

Ao estimar a equagdo acima e avaliar os resultados, atestam:

“The adjustment of the regression is high (R-square are around 0.55) given the total
number of observations (approximately 25.000 depending on the year). The personal
characteristics variables appear with the correct sing and are statistically significant.
In particular, returns to the education are positive (but low) and the coefficient is
highly significant. The positive coefficient of the dummy variable for gender indicates
that given other personal characteristics, labor income is relatively higher for men. In
turn, experience has a positive but decreasing impact on waves. The dummy variables

that account for the economic sectors and the city of location also come out
significant.” (CARDENAS; BERNAL, op. cit., p.12).

Coadunando com o método escolhido por (CHAMON, 1998 apud
MAGNUSSON, op.cit.), as alteracdes na elasticidade de substitui¢do sdo apuradas
por meio da fungdo (GL)" Generalized Leontief. A derivada proveniente pode ser

estabelecida por:

. 2
’;— =Yb, (ﬁJ ray +yt (1.22)
t J it

Onde x,equivale a quantidade do fator iutilizado no periodo 7, y, € o
produto no mesmo espago temporal, p,, por sua vez, € o pre¢o do insumo i no

momento 7. Da equacdo (I.22), e por razdo de mudangas na taxa insumo-produto,

5 Uma aplicacdo empirica desta funcdo pode ser encontrada em (BERNEDT, 1996, p. 460 e seguintes).
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resultam os seguintes pontos: 1) alteragdes no preco relativo entre os fatores; ii)
perturbagcdes na escala de producdo — nos casos cuja funcdo de produgdo nao seja
homotética —; e iii) varia¢do na tecnologia.

Em realidade, a Hicks-Allen que, de acordo com a observacao de (FALLON;
VERRY. op. cit.), mede a elasticidade parcial de substituicdo entre os fatores ie

j(aij :Jﬁ) pode, por fim, ser calculada. Fazendo alguns ajustes chega-se a

elasticidade do insumo i com o respectivo produto:

2

g =1+9Y (1.23)

i xi

Acrescente-se, todavia, que ao passo em que a tecnologia exibe retornos
constantes de escala, paralelamente, a elasticidade do produto € igual a 1.
Convencionalmente, apés algumas derivacdes (CARDENAS; BERNAL, op. cit., p.

18) chegam a estimacdo dindmica da demanda por trabalho™, conforme abaixo:

n,=c+a,y +a,y_ +p5, [Wt + nwt] + 5 [wt_1 + ”WH] tyn_ +u, (1.24)

Tendo em vista n designar o emprego, y € autorregressivo e prognostica a
producdo, w € autorregressivo e preve a base salarial, nm sdo os custos trabalhistas
nao-salariais que nao refletem no ajustamento do emprego e u é o termo de erro.

Em dltima instancia, notam, os autores, que nao ha evidéncias de que os
efeitos das reformas estruturais — inclusive a abertura comercial — sejam relevantes as
elasticidades da demanda por trabalho. Para eles, as implicagdes reformistas estariam
restritas as mudancas dos precos relativos e, esses sim, influenciaram a demanda por

mao-de-obra.

" A demanda por trabalho tratada de maneira dindmica quer dizer que o tempo € primordial para as
conclusoes. Por exemplo, sabe-se que os insumos mao-de-obra e energia sao substitutos. Porém, isso ndo
quer dizer que: imediatamente apds um aumento no preco da energia a demanda por trabalho seja
ampliada. Ha, por certo, um determinado lapso temporal para o ajustamento. Dai a relevancia do estudo
embasado em séries de tempo.
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I-3: Aspectos Empiricos da Demanda por Mao-de-Obra

O estudo da economia do trabalho €, em verdade, uma pesquisa sobre 0s
interesses entre empregadores e empregados ou, noutras palavras, entre oferta e
demanda — foco desta dissertacdo. Esta Secdo ilustra os condicionantes da demanda
por mdo-de-obra e seus aspectos empiricos.

Como oportunamente foi frisado, na pagina 12: a demanda por mao-de-
obra é uma demanda derivada. Isto é, o empresario contrata trabalhadores ndo pela
satisfacdo direta em fazé-lo, mas sim pela provavel contribui¢io que este novo
trabalhador pode trazer ao processo produtivo. Examinar o comportamento real da
procura por mao-de-obra torna-se relevante ao passo que, dentro da industria, sua

caracteristica também provém desta peculiaridade.

I-3.1: Algumas Funcoes de Demanda por Mao-de-obra

E importante reconhecer, de inicio, que a escolha da especificacio da
funcdo de demanda reflete, essencialmente, quais os objetivos serdao almejados.
Conforme a pesquisa bibliogrifica evidencia, de fato, muitas metodologias t€m sido
utilizadas. Uma grande gama de suposicoes relativas, por exemplo, a tecnologia, a
forma matematica da funcao de producdo tem sido freqiiente. Nao somente quanto a
1sso, destaque-se, hipoteses relacionadas também ao numero de varidveis incluidas
nas fun¢des de demanda sdo, de certo modo, heterogéneas. Dada a impossibilidade
de relatar toda a literatura — modelo por modelo — registrar-se-a, genericamente, o
que ha de recorrente.

Em primeiro lugar, pode-se sublinhar a fun¢do de demanda que advém do
conceito de maximiza¢do dos lucros. A firma busca empregar um dado nivel L,
cujos salarios € dado por W, e o conjunto de m outros fatores que compdem o

processo de producdo, com os precos dados por, B, P,, ..., P, € k Insumos com
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quantidades, Z,, Z,,...,Z,. Matematicamente, a funcdo de demanda por mao-de-obra

pode ser escrita como:

L=L(K,5,...,i,zl,...,zkj (1.25)

P P P

Sendo que P € o preco do produto. Esta fungdo traz como informagdo, por
exemplo, quais as mudangas na taxa salarial — mantidos constantes os precos de
outros insumos e suas quantidades — seriam capazes de alterar os niveis de emprego e
em que magnitude isso ocorreria. Quando o ajuste imperfeito € levado em conta, este
modo é apropriado para analisar o impacto nas mudancas ocorridas nas varidveis
relativas a demanda por trabalho, em seus mais diversos periodos (FALLON;
VERRY, op. cit.).

Embasado em (SARGENTE, 1978), (HAMERMESH, 1995) assevera que
a firma maximiza o fluxo de lucro esperado e dispde da seguinte equagdo para
justificar tal proposicao:

T=E, i R (@, +a,,. )L —05a,12,, ~w,,.L,., ~0.5C,, ] (1.26)

Onde ;:20 remonta a maximizacdo, C trata dos custos, L denota o nivel de
emprego, w € a taxa de salario, R<1 € o fator de desconto, € a sdo os parametros

da func¢do de producdo, com a, tendo média zero e varidncia positiva.

0,1+

Requerendo, adicionalmente, que, tanto a funcdo de producdo como o ajustamento
dos custos, tenham a forma quadrética.

Algumas consideragdes, contudo, podem ser feitas acerca da hipétese de
maximizagdo dos lucros. Cabe chamar a atencdo para o fato de que a empresa pode

ter outros objetivos que vao além da maximizacao do lucro.

“Baumol (1958) has argued that firms wish to maximise sales or sales revenue subject
to profit constraint, while Willimson (1966) and Marris (1964) see the firm as
attempting to maximise its rate of growth subject to constraints placed upon the value
of its equity by the wishes of its shareholders. Other writers such as Cyert and March
(1963) have gone even further and have argued that even if profit is the main objective
of the firm, then it still may not be legitimate to regard the firm as a maximiser but
rather as a ‘satisficer’, i.e. an institution achieving a satisfactory level for each of its
goals and for those of its various departments.” (FALLON; VERRY, op. cit. p.95).
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Feitas as ressalvas, uma segunda abordagem, por exemplo, remete a
decisdo de minimizagdo dos custos, na qual todos os insumos sdo varidveis. Para
minimizar custos, sublinhe-se, a firma deve observar se o dispéndio de realizar uma
unidade adicional de producdo acrescentando apenas mao-de-obra € igual ao gasto de
se produzir essa mesma unidade extra, utilizando apenas capital adicional. Por esses
valores serem distintos, a empresa poderia reduzir seus custos expandindo o emprego
do fator mais em conta, simplesmente diminuindo a aplica¢io do outro.

Economicamente, ou seja, a l6gica por trds da premissa da minimizacao,

tem-se a Taxa Marginal de Substitui¢ao Técnica, dada por:
-AK/NQ _ PM L

AL/AQ — PM K
Em que AK ¢ a variacdo de capital, AL é a diferenca da mao-de-obra, AQ

T™ ST = (1.27)
€ a altera¢do na produgdo, PM L é€, por sua vez, a produtividade marginal da méao-
de-obra e, por fim, PM K ¢ a produtividade marginal do capital.

Para ilustrar na figura abaixo, supde-se que o nivel de producado
maximizador do lucro seja dado por Q°. Dentro desta perspectiva, a firma devera
buscar a curva de isocusto que tangencie a curva de producdo Q°, da forma menos
dispendiosa, neste caso, é a isocusto representada por BB (definindo 150 horas de
mao-de-obra e 75 unidades fisicas de capital). Uma vez que, a despeito da isocusto
AA representar 100 horas de mio-de-obra, juntamente com 50 unidades fisicas de
capital, ela ndo tangencia a curva de produ¢do maximizadora do lucro em nenhum de
seus pontos. Outrossim, o caso da isocusto DD — que representa a utilizacdo de 200
hora de mado-de-obra, bem como de 100 unidades fisicas de capital — que cruza a
isoquanta em Q°, ndo é a solu¢do Otima ja que utiliza uma quantidade maior de
fatores de producio e, dessa forma, ndo minimiza os custos.

Seguindo a exposi¢ao grafica dada por (EHRENBERG; SMITH, op. cit., p.

112), pode-se ver:
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Figura 1.2- Minimizacao de custos na producao

Capital?
unidades fisicas

100

75
50

L. 100 150 200

mao-de-obra (horas)

A titulo de ilustracao, se se supuser, adicionalmente, que o custo de salario
seja de $ 10 por hora e o preco de uma unidade de capital seja de $ 20, entdo em DD
os custos seriam de $ 2.000; em BB seriam de $ 1.500 — porém, tangenciando a
produgdo maximizadora de lucros — e em AA os custos seriam $ 1.000, no entanto,
abaixo da curva Q°, demonstrando a impossibilidade de maximizar lucros e
minimizar custos a0 mesmo tempo neste nivel. Formalmente, o problema seria:

minimizar C =WN + RK

sujeitoa Q= f(K,L)

conseqlientemente, com as condi¢des de primeira-ordem, tem-se

W:Aa—Q como também R:Aa—Q.

oL 0K

Sendo que A denotaria o custo marginal. Podendo ser estabelecida a

proporcionalidade entre saldrios e produtos marginais. Dada por:

1= K W (1.28)

©00/0K  9Q/dL
Relatadas as duas diferentes maneiras de comportamento pelo lado da

firma, € importante questionar: se a maximizacdo de lucros é o oposto da
minimizagdo de custos, entdo por que utilizar um ao invés do outro?

Primeiramente, a minimizacdo de custo s6 recorre ao lado da oferta do
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mercado de bens, assim ndo se pode, de per si, afirmar qual serd o nivel de producao.
Ja a maximizagdo de lucro, por outro lado, exige que sejam consideradas a oferta e a
procura simultaneamente. Desta forma, o custo marginal é comparado a receita
marginal. Isso resolve, por fim, as quantidades absolutas de cada um dos fatores que
devem ser inseridas no processo produtivo.

Analisado o comportamento da empresa, é chegado o momento de se

inquirir sobre a conduta conjunta em relacdo a procura por mao-de-obra.

I-3.2: A Demanda Agregada por Mao-de-obra

Ao investigar-se a demanda agregada por mao-de-obra o pesquisador esta,
sobretudo, tratando das respostas que o nivel de emprego da as variacOes em seus
determinantes, em especial, em relagao ao curto e médio prazos".

“By the short run we mean the more or less immediate impact of a change
in, for example, the wage rate, such as over a one-year period, while by the medium
run (e.g. three years) we refer to the final response by employers given a fixed
capital stock.” (FALLON; VERRY, op. cit. p. 122-3).

Tal qual acontece na Teoria do Consumidor, a procura agregada por
trabalho é a representacdo da soma de mao-de-obra requerida por todas as empresas
em um mercado especifico a cada nivel de salario real. O cerne desta proposi¢ao é
que, tendo em vista que a curvas de demanda do mercado derivam diretamente da
soma de curvas das firmas, elas também sdo inclinadas negativamente, como fun¢ao
do salario real. Em outras palavras: quando o salario real é reduzido (ampliado), as
firmas desejam contratar um nimero maior (menor) de trabalhadores. Além disso, o
salario real mais baixo pode ser um grande atrativo as novas empresas ingressantes

no mercado. (EHRENBERG; SMITH, op. cit.).

15 p . ~ . . L.
Cabe notar que a longo prazo é o periodo temporal, ndo necessariamente relacionado com o calendario, no
qual o empresario pode variar todos os insumos de produgdo, inclusive capital.
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Assumindo, mais uma vez, a condicdo de maximiza¢ao dos lucros, bem
como uma empresa tomadora de precos, cuja taxa de salario seja dada por W, sabe-
se que esta taxa deve ser comparada a produtividade marginal do fator trabalho.
Propdem, dentro deste contexto, (LAYARD; NICKELL, apud FALLON; VERRY.
op. cit. p. 124) a seguinte formulagdo para a funcdo de demanda agregada por
trabalho:

logN, =a,+alogN,_ +a,logN,_, +a, log(%j

+a,A +(1-a,—a,)logk, t (1.29)

Onde N, denota o nivel de emprego, (W/P), descreve a taxa de saldrio real,
A, mede o nivel tecnologico atual e, por fim, K, trata do estoque de capital. As
defasagens do modelo sdo relatadas da seguinte maneira: “uma fun¢do agregada de
demanda por trabalho, corretamente especificada [para o Reino Unido], incluird a
variavel de resposta defasada em dois periodos, como uma varidvel de controle
adicional.” "’

O uso de logaritmos, por sua vez, é justificado como sendo uma
formulagdo consistente com a funcdo de produgcdo Cobb-Douglas. Ademais, a
restricdo ao coeficiente K, remete a suposicdo de retornos constantes de escala. Em
uma andlise sobre a demanda agregada por trabalho na economia britanica e
alicercado nos instrumentos econométricos acima descritos, ao menos trés resultados

sao salientados; sejam eles:

“The first is that there is a significant negative relationship between the aggregate
demand for labour in UK and the real product wage. (...) A second conclusion is that,
in manufacturing at least, labour demand is negatively related to the real product price
of raw materials. The positive substitution effects that one would anticipate in favour of

16 Realcar a inclusdo de varidveis dependentes defasadas na equagdo — servindo, dessa forma, como
explicativas — para determinacdo do nivel de emprego atual é essencial, pois também serd o recurso
econométrico desta dissertagdo, tal qual pode ser encontrado em um grande nimero de outros trabalhos
com propositos semelhantes. Vide, por exemplo, (CARDENAS; BERNAL, op. cit., p. 18), ver também
(CHAHAD.; et. all. op. cit., p. 121).

17 Para observar outras aplicagdes empiricas sobre métodos de estimacdo agregada para Reino Unido, EUA e
outros dez paises, inclusive com a variavel explicada defasada inserida como explicativa, ver (CARD, op.
cit.). Tradugio livre.
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employment if material prices increased are thus apparently outweighed by the
negative output effects. (...) The last conclusion is that the success reported by Layard
and Nickell in finding a direct positive relationship between aggregate demand
variables and labour demand, indicates that aggregate demand shocks have a direct
influence on unemployment over and above their impact on prices.” (FALLON;
VERRY, op. cit., p. 125).

Por vezes, os pesquisadores empiricos evocam alguns subterfugios para
levar adiante seus projetos. Invariavelmente, uma ou outra arbitragem € recorrente.
Nas conclusdes apresentadas acima, por exemplo, a especificacdo da pesquisa foi
tratada em dois periodos. Em um primeiro instante, para legitimar esse recurso
afirmou-se que havia dois diferentes tipos de trabalho agregado sendo que cada um
deles esta sujeito a um procedimento diferente de ajustamento parcial, portanto dois
coeficientes distintos.

Outra pesquisa empirica langou mao da mesma taxonomia para observar o
comportamento do mercado de trabalho britanico. (BLANCHFLOWER; OSWALD,
1994) subdividiram em duas partes o periodo que vai de 1973 até 1990. Os
resultados encontrados, em termos de elasticidade da curva salarial, foram — 0.07
entre 1973 e 1980 e de — 0.09 para o periodo entre 1981e 1990.

Note-se, este tipo de metodologia também foi utilizado para o mercado de
trabalho brasileiro nos anos 90, cujo principal objetivo era identificar as alteragdes
fundamentais que ocorreram no periodo 1990/94 (até junho) e 1994 (a partir de
julho) ao ano de 1998. Conseqiientemente, tendo como marco divisério o Plano
Real” e cuja conclusdo foi a de que os rendimentos reais e o custo do trabalho
aumentaram em todos os setores (NERI; CAMARGO; REIS, 2000).

A investigacdo, a que se destina esta dissertacdo, tem como finalidade,
dentre outras, notar qual € a resposta do nivel de emprego as variagdes dos

componentes que determinam a demanda por mao-de-obra na industria. Para que seja

possivel avancar neste intento, far-se-a necessario, antes de tudo, esbocar o conceito

18 Sobre o Plano Real ver, em especial, (MERCADANTE, 1998).
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de elasticidade. Conforme ocorre na proxima Secao.

I-3.3: A Elasticidade da Demanda por Mao-de-Obra

Deu-se, ao inicio do Capitulo, indiretamente, uma discussdo preambular
sobre a elasticidade da demanda por mao-de-obra. Nesta Secdo, o propdsito € tratar
minuciosamente sobre o tema, visto sua essencialidade nesta pesquisa empirica.

O conceito de elasticidade esta intrinsecamente relacionado com as “Leis”
da demanda derivada de Marshall e de Hicks. Agora, conceituar-se-a a elasticidade-
preco da demanda. Nas palavras de (SANDRONI. 2002, p. 199): “Elasticidade
[preco da demanda] € a relacdo entre as diferentes quantidades de oferta e procura de
certas mercadorias, em funcdo das alteracdes verificadas em seus precos”. Ja
segundo (PINDYCK; RUBINFELD, 1999, p. 32): “A elasticidade [preco da
demanda] é uma medida da sensibilidade de uma varidvel em rela¢do a outra. Mais
especificamente, trata-se de um nimero que nos informa a variacdo percentual que
ocorrerd em uma varidvel como reag¢do a uma varia¢do de 1% em outra varidvel”.
(grifos no original).

Esse conceito, em especial, também € aplicado ao mercado de trabalho e o
serd nesta dissertacdo. A elasticidade pode ser relacionada, por exemplo: ao trabalho
heterogéneo'®, ou homogéneo; a grupos laboriosos; a substitui¢ao entre trabalho e
capital; a andlise de nimero de trabalhadores ou horas trabalhadas e a tecnologia.

Detalhadamente, algumas constatacdes sugerem que: quanto maior o nivel
de qualificacdes incorporadas a um grupo de trabalhadores, menor serd a
elasticidade-preco do proprio salario, bem como menor a elasticidade de substitui¢do
de mao-de-obra desse grupo por capital. Neste sentido, (HAMERMESH, 1993, p.

110 e 114) traz duas tabelas (3.7 e 3.8) nas quais ficam evidentes que o capital e os

19 Diferentes idades, sexo, raca, grau de especializacdo ou aos efeitos da migragao.



A Demanda por Trabalho no Brasil: uma Anélise do Setor Industrial 1990-2000 — Capitulo I 37

trabalhadores qualificados constituem complementos da producdo. Em verdade, as
estimativas de elasticidade da demanda do préprio salario na inddstria tendem a
variar amplamente. Geralmente, porém, sdo inelasticas®. Isso decorre do fato de que
a elasticidade da demanda de produtos por uma empresa pode ser elevada, mas, ao

nivel industrial, provavelmente serd muito menor.

“...grupos que sdo complementos na producdo sdo sempre complementos brutos (eles
tém elasticidades cruzadas negativas de demanda). Entretanto, para que os grupos que
sdo substitutos na producdo sejam substitutos brutos (que tém elasticidades cruzadas
positivas) depende das magnitudes relativas dos efeitos escala e substitui¢do [discutidos
na pagina 9]; o efeito substituicdo deve ser maior para que os grupos sejam substitutos
brutos.” (EHRENBERG; SMITH, op. cit., p. 129).

De acordo com (HAMERMESH, 1993), que balizou este Capitulo: ainda
ha muito que se pesquisar sobre o tema. Algumas coisas ji sdo conhecidas,
entretanto tantas outras ainda permanecem sem respostas convincentes. Assim,
objetivando langar luz aos dados relativos a industria nacional e com o escopo mais
especifico — que é o de relacionar o nivel de emprego, salarios reais, produto,
consumo de energia e nivel de atividade de 1990 até 2000 — é que se introduz a

andlise univariada das séries de tempo no Capitulo seguinte.

2% Em um levantamento bibliografico da produc¢do brasileira sobre trabalhos relativos a analise de elasticidade,

(CHAHAD, et. all. op. cit.) registram um grande nimero de estimativas relativas a industria nacional, em
um procedimento bastante similar ao de (HAMERMESH, 1993).
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Todos os modelos sdo errados, mas alguns sao uteis.
PICHETTI

Of course, the model is only a simplification of
reality.

GREENE



Capitulo II: Analise Univariada: Descricao das Séries Utilizadas

Introducao

Regredir uma varidvel de série temporal sobre outra da mesma espécie
indica, invariavelmente, um alto R*, conseqiiéncia de uma presumivel regressio
espuria, muito embora possa ndo existir uma relagdo intuitiva significativa entre
elas. Isso, muito provavelmente, pode ocorrer, pois comumente essas varidveis
apresentam um componente de tendéncia, quer seja ele um movimento ascendente
ou descendente continuado.

Normalmente, a econometria de séries temporais estd preocupada com a
estimacdo de equacdes em diferencas que contenham séries com componentes
estocésticos. O avango inerente a literatura contemporanea, ademais, presta especial
atencdo ao fato de que algumas destas séries serem estaciondrias e outras tantas
serem ndo-estaciondrias. Os trabalhos empiricos, baseados em séries de tempo,
como esta dissertagdo, supdem que as varidveis pesquisadas, para resultados
robustos, tenham um comportamento estacionirio; isto €, nao apresentem raizes
unitarias. Neste Capitulo, porém, a investigacdo dar-se-a a partir da analise visual
dos dados, pois, somente no prOximo, os testes formais de averiguacdo de
estacionariedade, bem como de co-integracio serdo oferecidos.

Dentro do propésito de investigar as relacdes existentes entre as variaveis
de séries temporais, que fazem parte desse trabalho, este Capitulo esta arquitetado da
seguinte maneira: na Secdo II-1 é feita a descricao dos dados utilizados
relacionando-os com a periodicidade. Dando seqiiéncia, na Secdo II-2 alguns fatos

estilizados, em econometria de séries temporais, sdo relatados. Indispensaveis ao
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andamento da pesquisa, conceitos e defini¢cdes sdo observados na Secdo II-2.1. Mais
detalhadamente, a analise univariada das séries é tratada na Secao II-3, assim como
a apresentacdo grafica das varidveis em nivel e em primeira diferenca de todas as
séries utilizadas na disserta¢do. Por fim, a andlise de Estacionariedade (Secao 11-4)
do Correlograma (Secdo II-4.1) e os testes para deteccao da presenca de raiz unitaria

ADF (Secao 11-4.2) e PP (Secdo 11.4.3) encerram o Capitulo.

I1-1: Descricao dos Dados Utilizados

A funcdo de demanda por trabalho na industria nacional, a ser estimada,
esta relacionada com um grupo de outras séries. Contudo, obter todas as possiveis
variaveis de controle ao modelo seria pouco provavel. Isso decorre do fato de que:
nem tudo aquilo que influencia, direta ou indiretamente, na determinagao do nivel de
emprego industrial é ou pode ser mensurado. A taxa de juros, por exemplo, poderia
ser uma das varidveis introduzidas nesta pesquisa. Porém, tendo em vista este ter
sido um periodo de um grande nimero de planos econdmicos' — portanto de
profundas mudancas na economia — poder-se-ia incluir uma variavel muito volatil e
que talvez ndo explicasse mais do que as escolhidas. A esse respeito, um grupo
importante de pesquisadores aplicados pondera: € sempre prudente pautar pela
parcimOnia, principalmente em modelos econométricos (simplicity, simplicity,
simplicity!).

Nesta dissertacdo, os dados utilizados sdo mensais e o periodo analisado
vai de janeiro de 1990 até dezembro de 2000%. A despeito de haver a disponibilidade
de dados em um espaco temporal de maior abrangéncia, restringir o periodo

amostral faz parte das escolhas que se tem que fazer em econometria aplicada. E

! Neste periodo o pais teve dez ministros da fazenda, por exemplo.
2 Exceto as séries relativas a producio fisica industrial nos setores (Madeira), (Mobiliario) e, por fim, (Couros
e Peles) que tém inicio a partir de janeiro de1991.
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relatado, por tanto, neste trabalho, a fase relativa ao final do governo Sarney, toda a
administragdo Collor de Mello, a completa gestdo Itamar Franco, bem como o
primeiro governo Fernando Henrique e os dois primeiros anos do segundo mandato.

Na seqiiéncia os dados utilizados na dissertacao sao esmiucados. Registre-
se, as séries foram coletadas nas homepages das instituicdes mencionadas. Para os
dados relativos ao custo do trabalho, consideram-se como proxy as informagdes
fornecidas pelo IBGE sobre a Folha de pagamento real — indice base média de 1985,
tal como ao pessoal ocupado na producdo que segue a mesma base de dados.
Adicionalmente, a produgdo fisica, também medida pelo IBGE, tem como referéncia
o indice base com ajuste sazonal, cuja média é de 1991°.

O consumo de energia elétrica, conforme a literatura, é complementar ao
uso dos bens de capital, os dltimos, por sua vez, sao substitutos de trabalho. Dessa
forma, o parametro que pode servir de proxy’ a elasticidade de substituicdo de mao-
de-obra por capital, é informado pelo BACEN, com registros da Eletrobrais.
Outrossim, resolveu-se aplicar um indicador do nivel de atividade — fornecido pelo
BACEN, mas mensurado pela FIESP — na composi¢do dos resultados. O objetivo,

principalmente, € notar qual € a influéncia deste no nivel de emprego.

11-2: Fatos Estilizados

O uso de elementos de séries temporais em econometria tornou-se bastante
freqliente na pesquisa empirica, de forma que os econometristas tém dispensado,
cada vez mais, grande atencdo a tais dados. Dentro desta perspectiva, e com 0
recorrente uso, alguns comportamentos comecaram a ser referendados.

Assim, destacando as propriedades das informagdes de séries de tempo e

3 Para as séries relativas aos setores (Editorial e Grafica) e (Diversas) ndo ha registro dos dados pelo IBGE.

4 Freqiientemente, a teoria econdmica € desenvolvida por meio de conceitos abstratos e as observagdes nio
corroboram para o entendimento tedrico. Embora a teoria possa ser refinada, os dados escolhidos podem
ndo ilustra-la. Por essa razdo, € bastante licito o uso de proxies (JOHANSEN, 1996).
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frisando o cuidado que se deve ter em inferéncias a partir do exame visual:

“Casual inspection [das mais importantes varidveis encontradas na andlise
macroecondomica] does have its perils and formal testing is necessary to substantiate
any first impressions. However, the strong visual pattern is that these séries are not
stationary; the sample means do not appear to be constant and/or the is the strong
appearance of heteroskedasticity. We can characterize the key features of the various
séries with these ‘stylized facts’.” Afirma (ENDERS, 1995, p. 135-9).

Sado relevantes, ainda segundo o autor, e caracteristicos de um grande

grupo de séries de tempo em economia, 0s seguintes eventos:

1. Muitas séries de tempo contém uma tendéncia clara. O Produto
Nacional Bruto apresenta uma tendéncia nitidamente positiva ao longo do
tempo. Para algumas outras séries (taxas de juros e de inflacio), por exemplo, a
tendéncia positiva € interrompida quando hi declinio na Renda. Trazem,
sobremaneira, um comportamento nao-estacionario;

2. Algumas das séries parecem “vagar”. A taxa de cambio libra/ddlar se
mostra com tendéncia particular ora em alta, ora em baixa. Oscilam entre
periodos de apreciacdo e depreciacdo sem tendéncia a reversdao média a longo
prazo. Este tipo de “passeio aleatério” € um comportamento tipico de séries nao-
estacionarias;

3. Alguns choques ocorridos nas séries sdo altamente persistentes. O
autor exemplifica, dizendo que o aumento ‘“violento” nas taxas de juros do
Federal Funds em 1973 fez com que o nivel continuasse elevado por cerca de
dois anos;

4. A volatilidade de algumas séries ndo é constante todo o tempo.
Durante os anos 70, os precos dos produtos nos EUA flutuam freneticamente se
comparados aos anos 60 e 80. Frisa o autor, que essas sé€ries sdo chamadas de

“condicionalmente heterocedasticas™ se, a longo prazo, a varidncia for

> Acerca de heterocedasticidade, ver (WHITE, 1980, p- 817-38)
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constante, mas em determinados periodos ela se apresentar bastante alta; e

5. Algumas séries se movem junto a outras. Pode-se esperar, ainda

segundo (ENDERS, op. cit.), que for¢cas econdmicas que interferem na inddstria

americana também possam afetar a industria internacional, por exemplo.

Com proposito similar (HENDRY, 1995; apud MARCAL, 1998, p. 52),

por sua vez, enumera outros sete fatos estilizados, sejam eles:

1.

Em Economia, muitas séries de tempo apresentam evolugdo suave

quando se observa o grafico em nivel;

2.

Por outro lado, o grifico da primeira diferenca traz um padrdo muito

mais erratico;

3.
4.
5.
6.

Em nivel, parece existir uma tendéncia linear;
Esta tendéncia, analogamente, ¢ menos intensa em diferenca;
As séries econdmicas tendem a exprimir alta correlacio entre si;

As séries sao menos suaves em diferencas simples do que em lugar de

diferencas multiplas nos dados; e

7.

Demonstram um comportamento mais erratico quanto maior o nimero

de diferencas for tomado.

A fim de propiciar uma andlise visual dos dados utilizados nesta

dissertacdo, tal como verificada na maior partes dos trabalhos econométricos, a

seguir serdo apresentados os graficos que trazem os dados de indicadores do nivel de

atividade e de consumo de energia na industria geral. Ainda neste Capitulo, todas as

outras variiveis estardo organizadas para o devido exame do leitor. E importante

lembrar: “A critical first step [!] in any econometric analysis is to visually inspect

the data.” (ENDERS, op. cit., p.235).
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Figura II.1 — Exemplos de Variaveis Econdomicas
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Figura II.1.a mostra a evolu¢do do logaritmo do indicador do nivel de
atividade da industria, tratado pela Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo
(FIESP), em nivel e em sua primeira diferenca. A primeira diferenca € nitidamente
estaciondria, fator ndo possivel de verificacdo visual quando se observa a série em
nivel, além disso, pode-se notar que ha uma grande volatilidade na série, bem como
algum componente sazonal.

Com o mesmo intuito, a Figura II.1.b traz o comportamento do consumo
de energia elétrica, no pais, por parte da industria geral (em logaritmo natural),
medido pela Eletrobras, em nivel e em sua primeira diferenca. Quanto a sua primeira
diferenca, evidencia-se um comportamento tipico de séries I(1), ao passo que em
nivel a varidvel demonstra uma tendéncia crescente ao longo do tempo. Com efeito,
corroborando com o que sugere a literatura: o desempenho do consumo de energia
elétrica é, prima facie, inverso ao do nivel de pessoal ocupado na producdo na
industria geral (Figura I1.2.a), aventando substituicdo de mao-de-obra por capital.

Conforme pode ser notado, o comportamento dessas varidveis econdmicas,
que serdo utilizadas nessa dissertacdo, acompanha aquilo que foi relatado por
(ENDERS, op. cit.), como também o descrito por (HENDRY, op. cit. apud
MARCAL, op. cit.). Como detalhado adiante, as varidveis que compdem este

trabalho ndo sdao excec¢Oes, mesmo tratando-se de um periodo composto por

intensificacdo da abertura econOmica e financeira, bem como de grande
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instabilidade macroecondmica, significativa apreciacdo cambial e mudanga nos
coeficientes de importagdo e exportacdo, fatores esses que ampliam a volatilidade
das séries, vis-a-vis as economias maduras.

Ao mesmo tempo, um bom modelo que vise descrever o processo que
gerou os dados [DGP] deve ser capaz de replicar as caracteristicas listadas na pagina

42, desta dissertacdo, (HENDRY, 1995 apud MARCAL, op. cit., p. 53).

I1-2.1: Definicoes e Conceitos®

Inicialmente, saliente-se a notacdo que serd utilizada neste Capitulo, assim
como certos conceitos Uteis que serdo retomados adiante. Neste sentido:

Seja z, D0"um vetor de variaveis aleatorias observaveis para ¢ =1,2,...,T .
Além disso, Z| a matriz (¢ x n):

Z'=(z,.2,02,) (IL1)

que simula as observacdes até o tempo 7, e seja Z, a matriz das condi¢des iniciais.
Quanto a informacdo disponivel no periodo ¢, € dada por:

z.=%) (11.2)

Z

De modo geral, ao assumir-se que o processo gerador das T observagdes
seja continuo com relagdo a certa métrica e que, destarte, seja representado pela
funcdo de densidade conjunta D(Z}|ZO,6’), onde 40O é um vetor de parimetros
desconhecidos.

Nio obstante, o vetor z, pode ser decomposto da seguinte maneira:

z,=(2) » oo x, 00¢ ptqg=n (11.3)
A decomposicdo acima leva as particdes das matrizes abaixo:
z,=rx,)  z'={r'x)) z=(rx) (IL4)

A fatoracdo da densidade conjunta € o resultado do objetivo inicial em se

® Essa Secdo segue, basicamente, a apresentacdo dada por (NAKANE, 1994).
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buscar o0 modelo que advém das observacOes z, obtidas a partir dos seus valores
passados. Formalmente, t€ém-se:
T

(z}|z,.6)=n Dlz|Z,..6) (IL5)

Especificamente falando, a funcdo de densidade condicional de interesse é
dada por D(z,|Z,_1,9t). Por essa razdo, supde-se que tais fungdes tenham forma
funcional comum e um espago paramétrico definido por ® e de dimensao finita.
Assim, faz-se necessario assumir duas hipéteses adicionais: a primeira trata da
normalidade e a segunda, por sua vez, considera a linearidade.

Hipotese 1 (Normalidade): Condicionalmente em Z,_, z, € normalmente

-1
distribuida com média ¢, e matriz de covariancia Q constante, tal que:

z|Z,, ~ N($,.Q) (IL6)

Hipotese 2 (Linearidade): A esperanca condicional ¢, € uma funcdo linear
de Z,_, . Portanto,

¢, = Z iz, (IL.7)
onde{r(i)} e Ql:;éo fungdes do vetor de pardmetros desconhecidos 600.

Usualmente, a teoria econdmica sugere que exista um conjunto de g < n

relacdes comportamentais, de forma com que:

Bg, +Y Cli)z, =0 (IL8)
sendo que B ei:{lC(i)} sdo matrizes (g x n) de maneira que sejam funcdes de 6 € com
posto B =g. A partir de (3.7) e (3.8), temos que, para todo 1O, assim:

Br(i)+C(i)=0 (I11.9)

Merece consideracdo o fato de que apenas um grupo de parametros
pertencentes a © € relevante para inferéncia, em verdade, somente um subconjunto
desses parametros € necessario ou importante, mas todos devem estar na exposi¢cao
tedrica.

Definicdo 1 (Estatistica Ancilar): uma estatistica ancilar € aquela que nao

possui informacao alguma relevante para inferéncia sobre um parametro.
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Considerar @[91;62], entdo &, denotaria o subconjunto de parametros de
interesse, ao passo que &, seria o subconjunto que traz os parametros de incomodo
(nuisance) se, e somente se, 8, for uma estatistica ancilar a g,. Por ultimo, se x'
for ancilar para 6, (parametros de interesse) em um MRL (Modelo de Regressao

Linear), entdo x' é dito fracamente exogeno’ para 6,.

II-3: Analise Univariada das Séries

Esta Secao busca descrever cada uma das séries utilizadas — em logaritmo
natural —, como também iniciar a investigagdo sobre ordem de integracdo delas,
ainda que de maneira pouco formal. A finalidade é o de robustecer os resultados,
uma vez que, mesmo com um modelo gerador distinto em cada série, a ordem de
integracdo pode ser a mesma®. Para isso, serdo apresentados os graficos das séries
em nivel e em primeira diferenca. Todavia, os resultados dos testes de
estacionariedade dar-se-ao no Capitulo 3.

O fil6sofo Walter Benjamim celebrizou a metafora da histéria como um
anjo que avanca com o rosto virado para trds. Ou seja, o futuro serd sempre
condicionado pelo passado, eis a importancia do sucedido. No Limite, a andlise
univariada de séries temporais € a apresentacao de um modelo que busca descrever o
comportamento de certa varidavel, por meio de seus valores defasados (seu passado).

A Figura I1.2, a seguir, permite a andlise visual das séries relativas ao
Pessoal Ocupado, Producao Fisica, bem como a Folha de Pagamento Real das 24

categorias industriais pesquisadas.

" Sobre exogeneidade, ver (NAKANE, op. cit.), (MARCAL, op. cit.) e ver também (JOHANSEN, op. cit.).
% Este conceito terd, no capitulo seguinte, importancia particular para o propésito desta dissertacdo e sera
pormenorizado.
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Os trés primeiros graficos da Figura II.2 sdo relativos a Industria Geral.
Em sua parte (a), destaca o Pessoal Ocupado na Producdo. A série em nivel €
claramente ndo-estaciondria, tem um componente decrescente e continuo por todo o
periodo. Outrossim, em sua primeira diferenga, a despeito de um comportamento
mais erritico, ndo se pode assegurar a estacionariedade da série apenas por uma
observacdo visual. Em sua parte (b) traz a Producdo Fisica Industrial. O grafico
mostra que, em nivel, seu comportamento € nao-estacionario, adicionalmente,
observa-se que em meados de 94 a série tem sua maior variacdo, coincidindo com os
efeitos iniciais do Plano Real. Porém, em primeira diferenca é nitido um padrao
erratico. Em sua parte (c), por seu turno, demonstra a Folha de Pagamento Real.
Nesta série ndo ha, em nivel, uma tendéncia clara quanto ao tempo. Observa-se que
os niveis do inicio da década de 90, portanto anteriores a abertura econdomica mais
intensa, ndo mais foram alcangados, mesmo no periodo relativo aos ganhos salariais
provenientes do Plano Real entre 95 e 97. Por outro lado, ao analisar a série em
primeira diferenga nota-se um comportamento inerente as séries (/).

Industria Extrativa Mineral estd no segundo conjunto de grificos. Em sua
parte (a) destaca-se o Pessoal Ocupado na Produgdo. A série em nivel tem uma
tendéncia decrescente ao longo do tempo, mas em sua primeira diferenca demonstra
um comportamento mais erratico — conduta tipica de séries estacionarias — e um

aumento da volatilidade da série entre 93 e 95. Em sua parte (b), que trata da
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Producdo Fisica, por sua vez, em primeira diferenca € claramente estaciondria.
Porém, em nivel isto ndo pode ser visualmente afirmado, existindo inclusive um
ponto fora do padrdao no inicio de 95. Adicionalmente, o grafico (c) denota que a
série em nivel ja apresenta um padrdo erratico, mas nao suficiente para defini-la
como estacionaria. Ndo obstante, a série em primeira diferenca é, por certo,
estaciondria. Este setor industrial teve mantida sua competitividade, pois apresenta
elevada escala de producgdo, baixo valor agregado e € intensivo em recursos naturais.

A Indistria de Transformagdo tem suas varidveis descritas no terceiro
conjunto de graficos. Em sua parte (a) pde-se em relevo o Pessoal Ocupado na
Producdo. Novamente, a série em nivel tem uma tendéncia linear decrescente ao
longo do tempo. Porém, em sua primeira diferenca, demonstra um comportamento
que ndo permite assegurar visualmente sua estacionariedade.O grafico (b), por seu
turno, trata da Produgdo Fisica, contudo, em primeira diferenca € claramente
estaciondria. Mas, em nivel isto ndo se verifica, existindo maior volatilidade a partir
de 94. Igualmente, o grifico (c) denota que a série em nivel € ndo-estaciondria,
demonstrando, inclusive uma provavel melhora salarial originada pelo Plano Real,
ao menos em seus primeiros anos de vigéncia. Sem embargo, a série em primeira
diferenca € estaciondria. Neste macrosetor, que engloba complexos mais
sofisticados, com maior dinamismo tecnolégico, houve uma espécie de
especializagdo regressiva do ponto de vista industrial no periodo pos-estabilizagdao
(COUTINHO in MERCADANTE, 1998).

A Indistria de Transformacdo de Minerais Nao-Metilicos tem suas
variaveis relatadas no quarto conjunto de graficos. No grafico (a) traca-se a evolucao
do Pessoal Ocupado na Produgdo. De maneira semelhante, a série em nivel tem uma
tendéncia decrescente ao longo do tempo, mas em sua primeira diferenca remete a
uma série I(1). A parte (b) do conjunto trata da Producao Fisica, sendo que esta, em

primeira diferenga, é notadamente estacionéria. Entretanto, em nivel apresenta uma
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tendéncia crescente ao longo do tempo, sobretudo acentuada a partir de 92. Quanto a
parte (c), que trata da Folha de pagamento real do setor, esta demonstra que a série
em nivel, também desta vez, ja apresenta um padrdo erratico, mas insuficiente para
defini-la como estacionéria. Entretanto, a série em primeira diferenca €, em verdade,
estaciondria.

A Indistria Metaldrgica tem suas varidveis investigadas no quinto
conjunto de gréificos. O gréfico (a) denota o Pessoal Ocupado na Producdo. De
maneira idéntica, a série em nivel tem uma tendéncia decrescente ao longo do tempo
e em primeira diferenca traz um comportamento mais erriatico. Mas, ainda assim
com alguma volatilidade. O grafico (b) que trata da Produ¢do Fisica e, em primeira
diferenca, é declaradamente estaciondria. Porém, em nivel apresenta-se bastante
volatil e ndo-estaciondria. Existindo, inclusive, um grande salto em resposta ao
inicio do Plano Real. No tocante a parte (c), cuja andlise é sobre a Folha de
Pagamento Real, ela mostra, como em outros setores, que o Plano trouxe algum
aumento nos salérios, eliminado a partir de 97, em um exame da série em nivel. Nao
obstante, em sua primeira diferencga a série € estacionaria. Como especificidade, este
segmento teve um grande impulso com a estabilizacdo, por meio da expansdo do
crédito ao consumidor, pois no periodo 93/96: as vendas domésticas “explodiram”.
Por exemplo, refrigeradores e automdveis aumentaram suas vendas em 147,06% e
41,98%, respectivamente (COUTINHO, op. cit.).

O sexto conjunto de graficos descreve as varidveis relativas a Industria
Mecéanica. A porcao (a) enfatiza o Pessoal Ocupado na Produ¢do. Mais uma vez, a
série em nivel tem uma tendéncia decrescente ao longo do tempo. Vale dizer: mais
desemprego no setor ao passar dos anos. E, em primeira diferenga, ainda assim
apresenta alguma volatilidade. Todavia, mais erratico. O grafico (b) descreve a
Produc¢do Fisica e em primeira diferenca e €, como tem sido, claramente

estaciondria. Contudo, em nivel apresenta-se bastante volatil e ndo-estacioniria.
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Existindo, desta vez, uma resposta interessante ao processo de abertura econdmica.
Em sua parte (c), a qual analisa a Folha de pagamento real, o grifico mostra,
novamente, que o Plano Real trouxe algum aumento nos salarios, eliminado a partir
do inicio de 98, verificado na série em nivel. Outrossim, a série € I(/). Neste ramo
da industria ocorreu, no periodo pds-Real, uma perda de espaco da oferta doméstica
pela ocupacdo de produtos importados. Com efeito, parcela significativa das
maquinas e equipamentos foi suprida via importacoes.

A sétima industria analisada é a de Material Elétrico e de Comunicagdo. O
Grafico (a) trata do Pessoal Ocupado na Producdo, em nivel tem uma tendéncia
decrescente ao longo do tempo. Em primeira diferencga, por outro lado, apresenta-se
mais erritica, mas nota-se também a presenca de algum componente sazonal.

Ademais, a parte (b) do conjunto, que da Producdo Fisica, em primeira
diferenca € estaciondria, visualmente. Porém, em nivel apresenta-se bastante volatil
e ndo-estaciondria, o salto ocorrido em 96 deveu-se, especialmente, a area de
telefonia. Denota-se, além do mais, um aumento na produ¢do decorrente do Plano
Real. J4 em sua parte (c), que analisa a Folha de Pagamento Real, o grafico exibe,
novamente, que o Plano Real trouxe algum aumento na despesa com a folha,
reduzido, neste setor, desde 97. Igualmente, a série € I(/). Segundo, (CHAHAD et.
all. op. cit., p. 133): alguns setores como, por exemplo, Material Elétrico e Téxtil,
foram fortemente afetados pelo processo de abertura, o que poderia explicar a
sensibilidade do emprego diante das variagdes na produgao.

No que tange a Industria de Material de Transporte, o conjunto de graficos
demonstra, em sua parte (a), o comportamento da varidvel Pessoal Ocupado na
Produ¢do. Em nivel tem uma tendéncia decrescente ao longo do tempo, com uma
aparente reversao de tendéncia a partir de meados de 99. Em primeira diferenca, por
outro lado, apresenta-se mais errdtica, mas ndo €& possivel assegurar sua

estacionariedade com o exame apegas do grafico. A parte (b) do conjunto exprime a
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evolugdo da Produgdo Fisica que é, primeira diferenca, estacionaria. No entanto, em
nivel apresenta-se volatil e aparentemente ao redor de uma tendéncia. Vé-se, alias,
um aumento na producdo proveniente de esquemas especiais de prote¢do. Ja em sua
parte (c) que analisa a Folha de Pagamento Real lembra, outra vez, que o Plano Real
ocasionou, segundo a observacdo visual, algum aumento na despesa com a folha,
cujo cerne fora 95. Outra vez, a série é I(1).

A Industria de Madeira € analisada no nono conjunto de graficos. Em sua
parte (a) estd o desempenho da série relativa ao Pessoal Ocupado na Produgdo.
Como vem sendo notada, a varidvel, em nivel, tem uma tendéncia determinista ao
longo do tempo e em primeira diferenca sublinha um comportamento mais erratico.
Mas, com alguma volatilidade.o grafico (b) trata da Produgdo Fisica e esta, em
primeira diferenca, é nitidamente estacionaria. Todavia, em nivel apresenta-se
volatil e ndo-estaciondria. No tocante a parte (c), cuja andlise € sobre a Folha de
Pagamento Real, ha evidencias, como em outros setores, de que o Plano Real tenha
proporcionado aumento efetivo nos salérios, eliminado a partir de 98, em um exame
da série em nivel. Ndo obstante, em sua primeira diferenca a série € estaciondria.
Este segmento € excecdo, pois ndo apresentou deterioracao na balanga comercial no
periodo 93/96, onde outros 19 setores industriais perderam participacdo na geracao
de saldo comercial.

O décimo conjunto de graficos destaca a Induistria de Mobilidrio. Em sua
parte (a), o grifico salienta o Pessoal Ocupado na Producdo. De maneira semelhante,
a série em nivel tem uma tendéncia decrescente ao longo do tempo, aparentemente
revertendo sua tendéncia depois de meados de 99. Mas, em sua primeira diferenca,
alude uma série I(1). Na parte (b) trata-se da producido fisica. Em primeira diferenca
¢ estacionaria. Mas, em nivel, apresenta um comportamento volatil, com um grande
salto ao final de 94. Quanto a parcela (c), esta relata a Folha de Pagamento Real do

setor. A série, em nivel, oscila muito no periodo analisado, em especial, os menores
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valores estdo entre 92 e 93 talvez reflexo do baixo dinamismo do setor. Contudo, a
série em primeira diferenca €, a principio, estacionaria.

A Industria de Papel e Papeldao tem suas varidveis descritas no décimo
primeiro conjunto de graficos. O gréafico (a) destaca o Pessoal Ocupado na
Produ¢do. Como aparente padrdo, a série em nivel tem uma tendéncia decrescente
ao longo do tempo, mas em sua primeira diferenca remete a uma série /(/). Em sua
parte (b) que trata da Produgdo Fisica, em primeira diferenca € notadamente
estaciondria. Entretanto, em nivel apresenta uma tendéncia crescente ao longo do
tempo, sobretudo acentuada a partir de 94. Ja no item (c), que trata da Folha de
Pagamento Real do segmento, o grafico expde que a série em nivel, desta vez, ja
apresenta um padrdo erritico, mas ndo suficiente para defini-la como estaciondria.
Entretanto, a série em primeira diferenga é, por certo, estacionaria. Este setor foi
fortemente modificado pelo processo de fusdes e aquisi¢Oes, recrudescido pela
fragilidade financeira e/ou redefinicdo da area de atuagdo de algumas empresas.

A Industria de Borracha consta do décimo segundo conjunto. No grafico
(a) a série averiguada é o Pessoal Ocupado na Producdo. Novamente, a série em
nivel tem uma tendéncia decrescente ao longo do tempo, mas em sua primeira
diferenca é mais erritica. Em sua parte (b) que trata da Produgdo Fisica, esta é, em
primeira diferenga, estacionéria. Entretanto, em nivel apresenta-se sem tendéncia ao
longo do tempo. Quanto item (c), que trata da Folha de Pagamento Real do agregado
industrial, o grafico mostra que a série em nivel € bastante volatil, mas sugere que os
salarios tenham sido maiores entre 94 ¢ 97, sendo reduzidos logo apés. Porém, a
série em primeira diferenca €, também, estacionaria. Parcela crescente da demanda
deste setor foi suprida por meio da importacdo de produtos. Vale destacar que o
saldo comercial que em 93 era de US$ 174 milhdes, passou a ser um déficit de US$
111 milhdes em 96 (COUTINHO, op. cit.).

A Inddstria de Couros e Peles consta do décimo terceiro conjunto de
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graficos. Em seu item (a) destaca que a série em nivel tem uma tendéncia
decrescente ao longo do tempo, mas em sua primeira diferenca € mais erratica. Em
sua parte (b) que trata da producgdo fisica, em primeira diferenca € estacioniria.
Entretanto, em nivel apresenta-se com tendéncia decrescente ao longo do tempo,
ampliada a partir de 94. Quanto item (c) o grafico exibe que a série em nivel é
bastante volatil, mas indica que os saldrios tenham sido maiores entre 93 e 97, sendo
reduzidos logo apds. Nao obstante, a série em primeira diferenca €, também,
estacionaria. Mesmo em industrias tradicionais em bens ndo-durdveis de consumo a
deficiéncia competitiva ficou evidente com a sobrevaloriza¢do cambial.

A industria Quimica, por seu turno, cuja analise estd no décimo quarto
conjunto de graficos, tem, em seu item (a), o desempenho do Pessoal Ocupado na
Producgdo. A série em nivel tem uma tendéncia decrescente ao longo do tempo, mas
em sua primeira diferenca € estacionaria. Em sua parte (b) — Produgdo Fisica — em
primeira diferenca € estacionaria. Entretanto, em nivel traz um comportamento
irregular, com queda abrupta em meados de 95. Quanto item (c) — Folha de
Pagamento Real — o grifico manifesta que a série em nivel é bastante volatil, mas
sugere que folha tenha sido maior entre 94 e 97, sendo reduzida logo apds. Porém, a
série em primeira diferenca €, igualmente, estacionaria. A Indudstria Quimica, foco
de fusdes e aquisi¢des, variou seu saldo na balan¢a comercial em US$ -2.124
milhdes no periodo 93/96, evidenciando a fragilidade comercial do setor, cuja
demanda foi suprida pelo exterior.

A Industria Farmacéutica, por sua vez, em seu grafico (a) — Pessoal
Ocupado na Produgdo — mostra que a série em nivel tem uma tendéncia decrescente
ao longo do tempo. Mas, em sua primeira diferenga, é estacionéria. Na parte (b) que
analisada a varidvel Pessoal Ocupado na Produgdo, mostra que, em primeira
diferenca, esta é estaciondria. Entretanto, em nivel traz um comportamento irregular,

cujos resultados foram melhores a partir de 97. No item (c), o grafico indica que a
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série — Folha de Pagamento Real — em nivel tem uma tendéncia crescente ao longo
do tempo, diferentemente de todos os outros setores analisados até aqui. Porém, a
série em primeira diferenca é, do mesmo modo, estaciondria. O saldo comercial
deste setor variou negativamente em US$ 530 milhdes entre 93 e 96, evidenciando o
“viés antiprodugdo no pais (e pré-importacdo) da politica econdmica decorrente do
programa de estabilizagdo (COUTINHO, op. cit., p. 229).”

O décimo sexto conjunto de graficos contempla a Induastria Perfumaria,
Sabdes e Velas. O grafico (a) mostra que a série — Pessoal Ocupado na Produgdo —
em nivel ndo tem um comportamento definido até 95, entretanto a partir de entdo ha
uma tendéncia decrescente ao longo do tempo. Outrossim, em primeira diferencga é
estaciondria. Em sua parte (b) — Producao Fisica — quanto a primeira diferenca é
estaciondria, mas, em nivel ha a partir de 95, do mesmo modo, uma nitida elevacao
da producdo. Vale dizer: mais producdo com menos mdo-de-obra. No item (c), por
seu turno, o grafico sugere que a série — Folha de Pagamento Real, em nivel, é
bastante volatil, no entanto aponta que folha tenha sido maior desde o inicio de
1994, mantendo essa performance. Ndo obstante, a série, em primeira diferenca, €,
novamente, estacionaria. Comparativamente, em 93 o saldo era de US$ 37 milhdes e
em 96 passou a ser um déficit de US$ 54 milhoes (reversdao de 295%). A inddstria
nacional foi colocada em condi¢des desiguais de competi¢do, para (COUTINHO,
op. cit.).

A Industria de Produtos de Matérias Plasticas é o destaque do décimo
sétimo conjunto de graficos. O grafico (a) exibe que a série — Pessoal Ocupado na
Produgdo —, em nivel, tem uma tendéncia decrescente ao longo do tempo, mas em
sua primeira diferenca €, por outro lado, estacionaria. Em sua parte (b) — cuja série
observada € a Producdo Fisica — em primeira diferenga € estaciondria. Entretanto,
em nivel traz um comportamento aleatério, com queda abrupta em meados de 95 e

recuperacdo apos 96. Quanto item (c) o grafico mostra que a varidvel — Folha de
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Pagamento Real — em nivel € bastante volatil, mas sugere que folha tenha sido maior
entre 95 e 97, voltando aos padrdes anteriores logo apds. No entanto, a série em
primeira diferenca €, novamente, estaciondria. O periodo 93/96 foi marcado pela
substitui¢cdo da produ¢do nacional por importagdes, ainda que a escala do mercado
interno permitisse produgao eficiente. Resultado: o saldo comercial que era de US$
53 milhdes passou para (-US$ 956 milhdes), variacdo de pouco mais de (-US$ 1
bilhao).

No que tange a Industria Téxtil, a analise visual das séries consta do
décimo oitavo conjunto de graficos. O seu item (a) — Pessoal Ocupado na Producao
— manifesta que a série em nivel tem uma tendéncia decrescente ao longo do tempo,
mas em sua primeira diferenca o comportamento € mais erratico. Na parte (b) —
Producdo Fisica — em primeira diferenga €, como noutros setores, estacionaria. Mas,
em nivel traz um comportamento irregular, com queda abrupta em meados de 95.
Quanto item (c), cuja variavel é a Folha de Pagamento Real, o grafico expde que a
série em nivel, a partir de 95 tem uma tendéncia decrescente ao longo do tempo.
Porém, a série em primeira diferenca € estaciondria. Embora ndo seja possivel
atribuir exclusivamente a apreciagdo cambial a responsabilidade pela baixa
competitividade estrutural de industrias tradicionais, como a Téxtil,
indubitavelmente ela ndo contribui para supera-la (COUTINHO, op. cit.).

A Industria de Vestuarios, Calcados e Artefatos de Tecidos é exposta no
décimo nono conjunto de graficos. Em sua parte (a) — que trata da varidvel Pessoal
Ocupado na Producdo — o grafico mostra que a série em nivel tem uma tendéncia
decrescente ao longo do tempo, mas em sua primeira diferenca seu comportamento €
mais errdtico, ndo servindo para assegurar estacionariedade. Na secdao (b) —
Producdo Fisica — esta €, em primeira diferenca, estacionaria. Entretanto, em nivel €
irregular, com queda abrupta em meados de 94. Quanto item (c) o grafico indica que

a série em nivel tem uma tendéncia decrescente, porém menos acentuada do que a
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de pessoal ocupado. Porém, a série em primeira diferenca é, também, estacionaria.
Grande parcela da demanda por bens oriundos deste setor, apos 94, foi suprida via
importacoes.

O vigésimo conjunto de gréificos relata as variaveis: Pessoal Ocupado na
Produc¢do, Produgdo Fisica e Folha de Pagamento Reais, da Industria de Produtos
Alimentares, respectivamente. O item (a) mostra que a série em nivel tem uma
evolugdo de certo modo suave, se comparada com a série em sua primeira diferenca,
que ¢é estaciondria. Em sua parte (b) em primeira diferenca € estaciondria.
Entretanto, em nivel traz um comportamento irregular e ascendente. Quanto item (c)
o grafico demonstra que a série em nivel € bastante volatil, mas sugere que folha
tenha sido maior entre 95 e 98, sendo reduzidos logo apds. Porém, a série em
primeira diferenga €, novamente, estacionria.

Em realidade, com o forte efeito redistributivo, — ganho real médio de 25%
no rendimento real da base da piramide social — proveniente da estabilizac¢do, saltou
o consumo da maior parte de produtos da cesta basica, muito provavelmente o
grande responsavel pelo aumento da producdo deste segmento.

O vigésimo primeiro conjunto de graficos explica as varidveis da Industria
de Bebidas. O grafico (a) mostra que a série — Pessoal Ocupado — em nivel parece
haver uma tendéncia linear, mas em sua primeira diferenca € estaciondria, assim
como na parte (b) — Producdo Fisica. Porém, em nivel traz um comportamento
irregular, com um aparente novo padrao apds 95. Quanto item (c) — Folha de
Pagamento Real, o grafico apresenta a série, bastante volatil, em nivel.
Concomitantemente, indica que folha tenha sido maior entre 95 e 98. Porém, a série
em primeira diferenca €, do mesmo modo, estaciondaria. Este setor, em especial, foi
foco de Investimentos Diretos Estrangeiros — fusdes e aquisi¢cdes —, pois cerca de
6,5% do IDE, cujo total foi de US$ 14,8 bilhdes entre 94/98, tiveram como destino

os segmentos de alimentos e bebidas.
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A Industria de Fumo consta do vigésimo segundo conjunto de graficos. Em
seu item (a) — Pessoal Ocupado na Produgdo — o grafico mostra que a série em nivel
tem uma tendéncia decrescente ao longo do tempo, mas um comportamento
altamente sazonal. Em sua primeira diferenca, por outro lado, € estacionaria. A
parcela (b) do grafico — Produgdo Fisica —, em primeira diferenca, visualmente ¢
ndo-estacionaria. Porém, em nivel traz uma conduta deveras irregular. O grafico (c)
aponta que a série — Folha de Pagamento — em nivel € bastante volatil, mas sugere
que folha tenha sido maior nos dois primeiros anos da década de 90. Contudo, a
série em primeira diferenca é, outra vez, estacioniria. Comparativamente, este
segmento industrial ampliou substancialmente seu saldo entre 93/96, evoluindo em
US$ 274 milhdes. Excecdo, conseguida somente por outros dois setores: Madeira,
bem como o de Couros e Peles (semi-extrativos).

A industria Editorial e Gréfica tem suas varidveis expostas no vigésimo
terceiro conjunto de graficos. O grafico (a) mostra que a série — Pessoal Ocupado na
Produ¢do — em nivel tem uma tendéncia decrescente suave ao longo do tempo, mas
em sua primeira diferenca € estacionéria. A série Folha de Pagamento Real, item (b),
em primeira diferenca € estaciondria. Entretanto, em nivel traz um comportamento
irregular, com mudanca de patamar a partir de final de 94. Uma explica¢do oferecida
por (NERI; CAMARGO; REIS, op. cit.) parece bastante razodvel para este
fendmeno. Segundo os autores: incapaz de aumentar seus precos, dada a
concorréncia internacional, a inddstria ndo pode conter a pressdo dos trabalhadores
por reajustes salariais. Outrossim, a despeito de ndo haver informagdo quanto a
producdo fisica, para este setor, sabe-se que a variagdo do saldo comercial entre
93/96 foi de (- US$ 339 milhdes).

O ultimo conjunto de graficos traz as variaveis: Pessoal Ocupado na
Producdo e Folha de Pagamento Real, respectivamente, da Industria Editorial e

Grafica. A representacdo (a) demonstra que a série em nivel, outra vez, tem uma
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tendéncia linear suave e decrescente ao longo do tempo. Mas, em sua primeira
diferenca, € estaciondria. Analogamente, em sua parte (b) em primeira diferenca é
estaciondria. Entretanto, em nivel traz um comportamento irregular com seu pico no
final de 94. Em termos quantitativos, neste segmento, a variacao do saldo comercial
foi de (-US$ 1.373 milhdes), entre 94 e 98.

A ripida ampliagdo da exposi¢do da industria nacional a concorréncia
estrangeira foi um importante instrumento para que o plano de estabiliza¢do, mais
importante da histéria recente, pudesse conter a inflacdo. Com base nisso, pode-se
supor que a estrutura produtiva tenha sofrido transformagdes importantes. Nao
obstante, as varidveis investigadas graficamente, nesta dissertacdo, refletem os
resultados desta importante fase da dinAmica industrial recente.

Resumindo: o nimero de pessoas ocupadas na produgdo industrial,
genericamente, foi sendo reduzido no decorrer do periodo pesquisado. A producdo
fisica sofreu forte influéncia da nova configuracio dos macroprecos — taxa de juros,
diferencial de juros, taxa de cambio, relagdo cambio salarios — e da rapidez das
decisOes empresariais aos programas de estabilizagdo econdmica, sobretudo ao Real.
Parte destas evidéncias estao refletidas nas modificagdes verificadas nos coeficientes
de importacdo e exportacdo, especialmente em complexos industriais mais
sofisticados e com elevado grau de agregacdo de valor.

Conseqiiéncia: grande volatilidade das séries investigadas. Sobretudo, por
conta da abertura tarifaria iniciada em 90, e intensificada a partir do segundo
semestre de 93. No tocante aos custos com Folha de pagamento real, como
comportamento geral, nota-se que os primeiros anos posteriores ao Plano Real
incrementaram esses gastos'®. Vale salientar, os trabalhadores dos setores analisados

tiveram acréscimos salariais que a partir do final de 97 foram sendo eliminados,

10 (NERI; CAMARGQO; REIS, op. cit., p. 15), afirmam: “Entre meados de 1994 e o final de 1997, o custo real
do trabalho na industria cresceu 30 pontos de percentagem.”
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voltando aos niveis pré-Real — o que pode ser visto pelo comportamento triangular
deste varidvel nos graficos —, todavia com uma reducdo substancial nos postos de
trabalho, marcando uma espécie de efeito colateral da politica de estabilizacgao.
Referendando, grosso modo, a curva de Phillips.

Finalmente, cabe salientar que o exame visual das séries univariadas, a
despeito de ser uma importante ferramenta de diagnostico, ndo é suficientemente
vigoroso. Dito isso, a Secdo seguinte faz-se bastante apropriada, pois nela, dar-se-a a

analise formal dos testes de estacionariedade.

II-4: Testes de Estacionariedade

De maneira geral, as séries econdmicas sdo ndo-estaciondarias. Dessa
forma, quando se regride um grupo de séries temporais e ndo ha a preocupacdo de
examinar cuidadosamente se as varidveis em estudo sdo ou ndo estaciondrias, pode-
se incorrer em resultados sem nenhum sentido econdmico, mesmo que 0s nimeros
apresentados sejam considerados superficialmente bons; todavia, por isso mesmo,
duvidosos. Tem-se , portanto, o problema da regressdo espuria.

Comumente, a regressio espuria é caracterizada por: alto R*, maior do que
a estatistica DW, os residuos exibem um elevado grau de autocorrelacdo e
estatistica ¢ é aparentemente significativa. Isto ocorre, pois o resultado da regressao
por minimos quadrados ordinarios, neste caso, ndo é consistente''.

Exemplos ilustrativos das implicagdes da regressao esptria sdo dados por
(ENDERS, op. cit.) e (CAMPBELL; PERRON, 1991). Vale sublinhar, em todos
estes trabalhos a pesquisa de (GRANGER; NEWBOLD, 1974) € referendada. Neste
sentido, (GUJARATI, 2000, p. 740), também fazendo menc¢do ao trabalho de 74,

sugere: “um R’*> DW € uma boa regra pritica para suspeitar que a regressao

' Sobre autocorrelacdo e corre¢do de seus residuos ver (MIZON, 1995, p. 267-88).
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estimada sofre de regressao espuria’.

Em resumo, a regressdo esptiria em séries econdmicas € trivial porque,
conforme observadas anteriormente, algumas das caracteristicas em varidveis
econdmicas sdo as de que elas apresentam, além de uma tendéncia clara positiva ou
negativa em relacdo ao tempo, alta correlacdo entre si. Nota-se que o pesquisador
deve, antes de tudo, averiguar se as séries em analise sdo ou ndo estaciondrias, para
evitar os problemas acima descritos.

Os econometristas devem, atenciosamente, examinar quatro possiveis
casos, ao trabalhar com séries de tempo, segundo (ENDERS, op. cit.):

Caso 1: Ambas as séries {y,} e {z,} sdo estacionarias. Assim, quando tanto
uma quanto outra série forem estacionérias, o modelo de regressao linear classico é
apropriado;

Caso 2: {y,} e {z} sdo integradas de diferentes ordens. Regredi-las nio faz
sentido econdmico;

Caso 4: As séries {y,} e {2}, ndo-estacionarias, sdo integradas de mesma
ordem e o residuo contém uma tendéncia estocastica. Neste caso a regressdo €
espuria, os resultados ndo tém significado e todos os erros sdo permanentes. Aqui,
ainda segundo o autor, é freqiientemente recomendado que a equagdo de regressdo
seja estimada pela primeira diferenca;

Caso 4: as séries {y,} e {z,} sdo ndo-estacionarias, integradas de mesma
ordem e o residuo é estacionario. Nestas circunstancias, {y} e {z} sdo co-
integradas. Formalmente tem-se que {y,} e {z,}possuem raizes unitdrias, porém
y, —z, =€, — €, € estaciondrio.

Portanto, a investigacdo sobre a presenca de raiz unitiria em varidveis
econdOmicas tem implicacdes importantes. Se uma variavel estrutural, por exemplo,
o produto real, é, em verdade, I(/), entdo choques terdo efeitos permanentes € nao

efémeros. Como corolério, o argumento de que mudancas na politica monetaria



A Demanda por Trabalho no Brasil: uma Anélise do Setor Industrial 1990-2000 — Capitulo II 68

poderdo ter efeitos transitorios no produto real desaparece. Contudo, a literatura ndo
esta livre dos céticos, pois, embora os testes usuais possam rejeitar a hipétese de que
y =1 (exista raiz unitaria), podem, a0 mesmo tempo, nao rejeita-la aos valores de
y=0.95, assim o assunto todo fica discutivel (GREENE, op. cit.).

Destacado, assim, o mérito da analise de estacionariedade ou, em outras
palavras, da auséncia de raiz unitaria, em séries de tempo, faz-se premente descrever

suas formas de averiguacao.

I1-4.1: Teste de Estacionariedade: Correlograma

Segundo a literatura de séries de tempo, existem alguns testes para
averiguar se um processo estocdstico € estacionirio. A rigor, um processo
estocéstico é estacionario se, e somente se, suas médias e varidncia permanecerem
constantes ao longo do tempo e o valor da covariancia entre dois periodos de tempo
depender apenas da distancia ou defasagem entre os dois intervalos, e ndo do

periodo de tempo efetivo em que a covaridncia € calculada (GUJARATI, op. cit.).

Formalmente, a média, a variancia e a covariancia sao dadas por:

E(Y,)=u (IL.10)
var(Y)= E(Y, - u)’ = o (L11)
Ve = E|(Y, = p)(¥,.. ~ ) (IL12)

Feitas esses observacdes, cabe notar que: ao afirmar-se que uma série
temporal € estaciondria quer-se dizer, em outras palavras, que ela ndo apresenta raiz
unitaria. Portanto, um teste alternativo para detectar estacionariedade é o de raiz
unitaria (assunto das duas proximas Secoes).

O teste de estacionariedade fundamentado no correlograma baseia-se,
sobretudo, na chamada fun¢do de autocorrelagdo (FAC). A FAC na defasagem k&,

dada por p,, é definida como:
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.13
p, =tx {L13)

Y . A )
0 Em que y, € a covaridncia na defasagem k e y, é a

variancia. Desta maneira, caso, graficamente, representar-se o, contra k ter-se-a o
correlograma da populacdo. Exemplificando, abaixo estd representado o
correlograma da série relativa ao Pessoal Ocupado na Producao da Industria Geral,
que constam da Figura II.2.a.

Figura IL.3 — Correlograma do Pessoal Ocupado na Indistria Geral —
em nivel e em primeira diferenca
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Analisando a figura acima, pode-se verificar que em sua parte (a), que trata
dos dados em nivel, o comportamento do correlograma € aquele tipico de séries de
tempo ndo-estacionarias. Embora, com o aumento do nimero de defasagens a
estatistica de autocorrelacdo esteja sendo reduzida, isso ocorre muito lentamente.
Dito de outra forma, a estatistica Q:ni p,f , desenvolvida por Box e Pierce®, é

k=1
altamente significativa e demonstra que nem todos p, da série em estudo sdo iguais
a zero. Resumindo: com base no correlograma, entdo, a conclusao é a de que a série
temporal Pessoal Ocupado na Industria Geral (em nivel) € ndo-estacionéria.

Nao obstante, ao examinar a parte (b) da Figura I1.3, a (FAC) tem um
comportamento bastante distinto. Ha, por certo, uma grande queda ji no inicio das

defasagens. Além disso, todas as autocorrelagdes ndo sdo significativamente

diferentes de zero aos niveis de significancia usuais. Em suma, a série em primeira

12 Sobre esta estatistica, ver (GREENE, op. cit., p.762).
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diferenca tem o caminho caracteristico de séries estacionarias.

A andlise de estacionariedade ndo estd encerrada pelo exame visual do
correlograma. A despeito de ser mais um importante ferramental para a constatacio
de estacionariedade ou ndo, ainda assim € um teste pouco preciso. Em nivel formal,
a estacionariedade pode ser verificada por meio da anélise de raiz unitaria. Os testes

Dickey-Fuller Aumentado e de Phillips-Perron, tratados a seguir, tém este propdsito.

I1-4.2: Teste de Estacionariedade: Dickey-Fuller Aumentado (ADF)

Tendo como hipétese nula a presenca de raiz unitidria e como hipotese
alternativa a estacionariedade (DICKEY; FULLER, 1981 apud MARCAL, op. cit.)"
propdem a estimagdo, por minimos quadrados ordinarios, da seguinte regressao para

detectar a presenca, ou ndo, de raiz unitéria, sendo que y, € a variavel em analise:

P
Ay, =a, + )y, + Z BAy, ., & (I1.14)

i=2

Onde y= —(1 - iaij
) i=1
Bi=2.4q
j=i

O coeficiente de interesse € y, na equagdo acima. Se y =0, a equacdo em
primeira diferenca apresenta raiz unitaria. Pode-se averiguar, invariavelmente, a
presenca de raiz unitiria recorrendo a alguma das estatisticas desenvolvidas por
Dickey-Fuller, dependendo do uso de componentes deterministicos incluidos na
regressao. Destaca-se que: sem intercepto ou tendéncia, deve-se utilizar a estatistica

T ; ausente apenas o intercepto, a estatistica 7, € a mais apropriada; e, por fim, na

130 teste KPSS — iniciais de Kwitkowski, Phillips, Schmidt e Shin — parte da hipdtese de estacionariedade
como nula. Sobre este teste ver (MAGNUSSON, op. cit. p. 84 e seguintes). Sobre o teste KPSS,
(MADDALA; KIM, 2002, p. 49) advertem: “We do not recommend its use [!] - it has the same low
power problems as the ADF and PP tests. It is discussed here because it is often referred to - as useful
for confirmatory analysis in conjunction with the ADF and PP tests. But we feel such confirmatory is an
illusion (with two tests that lack power)”. Por essa razao, sua apresentagdo sera remetida a referéncia.
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presenca de ambos — intercepto e tendéncia — a estatistica adequada € a 7,. Com
efeito, o teste proposto assume que os erros sejam independentes e tenham uma
variancia constante.'

Quando o pesquisador desconhece o verdadeiro “data-generating
process”, (ENDERS, op. cit.) detecta quatro problemas que podem implicar na
aplicagdo do teste Dickey-Fuller. Sejam eles: i) o verdadeiro DGP pode conter, além
de um processo auto-regressivo, um componente de média movel; ii) o verdadeiro
processo auto-regressivo € usualmente desconhecido, assim a dificuldade ¢é
selecionar a defasagem apropriada; III) outro entrave € o de o teste considerar
apenas uma unica raiz unitaria. Todavia, um auto-regressivo de ordem p tem p raizes
caracteristicas, assim caso ocorram m< p raizes unitirias, a série precisa ser
diferenciada em m vezes para tornar-se estacionaria; e, em fim, iv) pode ser
desconhecido, também, o fato de haver tendéncia ou intercepto.

Trabalhos relacionando testes de raiz unitaria, taxas de cambio e paridade
do poder de compra (PPC) tém sido recorrentes na literatura. Exemplos dessas
aplicagdes podem ser vistas em (NAKANE, op. cit.), (MARCAL, op. cit.),
(GREENE, op. cit.) e, por fim, (ENDERS, op. cit.). Por outro lado, sem retirar
qualquer mérito do teste, vale notar seu reduzido poder, sobretudo quando as raizes
fecham proximas a unidade em valores absolutos. Em outras palavras: o pesquisador

pode vir a cometer um erro do Tipo I.

“Vale ressaltar o baixo poder dos testes ADF para rejeitar a hipdtese de raiz unitéria
quando a hipétese verdadeira é um processo auto-regressivo com raizes muito
proximas do circulo unitario. Pastore et alii (1997), utilizando um novo teste de raiz
unitaria proposta por Perron, consegue rejeitar a hipétese de raiz unitiria para a série
de PPC absoluta construida a partir da evolugdo dos bens internacionais. E um ponto
aberto na literatura brasileira, se as séries de cAmbio real possuem uma raiz unitaria, ou
se a ndo rejeicdo desta hipdtese deve-se ao baixo poder dos testes econométricos
disponiveis.” (MARCAL, op. cit. p.120).

14 Para verificar um exemplo de teste de raiz unitaria, ver (GREENE, op. cit., p.784-5)
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Nesta perspectiva, outro teste para averiguar a presenca de raiz unitiria
vem sendo utilizado, em paralelo ao descrito anteriormente, e serd examinado na

Sec¢do seguinte.

11-4.3: Teste de Estacionariedade: Phillips-Perron

Como observado, o teste de Dickey-Fuller estd associado aos termos de
erros nao-correlacionados e de variancia constante. (PHILLIPS; PERRON, 1988
apud ENDERS, op. cit. p. 239) desenvolveram uma generalizacio do teste ADF que
permite relaxar a hip6tese sobre a distribuicdo dos erros. Heuristicamente, o
procedimento pode ser descrito por meio das seguintes regressoes:

yt:a:+afyt—1+:uz (1115)
y, =d, +a,y,  +a,(t-T/2)+u, (IL.16)

Onde, T € o numero de observacdes e 1, € tal que Ex, =0, porém isso ndo
requer que o termo de distirbio seja ndo-correlacionado ou homogéneo.
Recapitulando, em poucas palavras: ao passo que o teste ADF assume que 0S erros
sejam independentes e homogéneos, o teste PP permite que os distirbios sejam
fracamente dependentes e heterogeneamente distribuidos.

A base do teste € a de que a distribui¢do e a estatistica derivada podem ser
utilizadas para examinar a proposi¢cdo sobre os coeficientes a; e d, dentro da
hipotese nula de que o verdadeiro DGP seria dado pela equagao:

Y=Y tH, (I1.17)
Ademais, sobre o nimero de observacdes em anilise, com o intuito de

separar o viés de ndo rejeicdo da hipétese nula de raiz unitaria, (CAMPBELL;

PERRON, 1991, p.14) destacam:

“It turns out that for tests of the unit root hypothesis versus stationary alternatives the
power depends very little on the number of observations per se but is rather influenced
apud an important way by the span of the data. For a given number of observations,
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the power is largest when the span is longest. For a given span, additional
observations obtained using data sampled more frequently lead only to a marginal
increase apud power, the increase becoming negligible as the sampling interval is
decreased [...] apud most applications of interest, a data set containing fewer annual
data over a long time period will lead to test having higher power than if use was
made of a data set containing more observations over a short time period.”

Os valores criticos das estatisticas para o teste Phillips-Perron sao
modificacdes dos assumidos no teste Dickey-Fuller, no entanto de maneira menos
restritiva a natureza do processo de erros. Exemplificando: os valores criticos para
Z (taf ) e Z (tdl ) sdo aqueles dados nas tabelas 7, e 7,, respectivamente.
Adicionalmente, os valores criticos de Z(g ), para Dickey-Fuller, estio presentes na
estatistica de teste ¢ . Assim, o procedimento do PP pode ser aplicado em uma
combinacgio ao teste ADF e esta aplicacdo € exemplificada em (ENDERS, op. cit, p.
240-4) e assim sera feito nesta dissertacao.

As diretrizes para realizar os testes objetivando verificar a presenca, ou
ndo, de raizes unitérias, sobretudo quando o verdadeiro Processo Gerador de Dados
ndo é conhecido, foram dadas por (DOLDADO; JENKINSON; SOSVILLA-
RIVERO, 1990, apud ENDERS, op. cit., p. 256-7) e podem ser organizadas,
conforme o esquema descrito na Figura 11.4.

Merece registro, adverténcia lancada por (CAMPBELL; PERRON, op.
cit., p. 16): “This suggestes [varias referéncias] that the Philips-Perron tests may be
less reliable than the Dickey-Fuller methodology where a parametric correction is
applied.”

Por fim, vale salientar alguns problemas relativos aos testes anteriormente
explicitados. O primeiro seria relativo ao poder deles. Formalmente, o poder de um
teste é igual a probabilidade de rejeitar a falsa hipdtese nula. Isto é, 1 menos a
probabilidade de ocorrer um erro Tipo II.

Em verdade, segundo a literatura de séries de tempo, simulacdes de Monte
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Carlo"” demonstram que o poder dos testes ADF e PP sdo baixos, pois ndo tém
capacidade para diferenciar entre um processo com raiz unitiria € outro com raiz
proxima da unidade.

Figura I1.4 — Esquema para testar a hipotese de raiz unitaria'®

Estimar: Ay, =a, + )y, +a,tD)_ By, +¢,

— Nao im: inexi
y=0? . Flm |ngx[sFe
raiz unitaria

Y

wn

im:testar a presenca de tendéncia.

N3o Usando distribuigdo N3o
a, =0? » normal, y=0?

Sim Existe raiz £, }
unitaria

Sim

Estimar: . Fim: inexiste
Ay, =a, W +ZﬁAyt—1 +& | Nao — raiz unitaria
y =07 Y

Sim:testar a presenca de drift.

N3o Usando distribuicdo N3o

a, =0? > normal, y=02? . :
X Sim,_ Existe raiz
unitéria b
Sim
— N3o Inexiste
B Estimar: 0> raiz unitérial’
Ayt _Wt—l-‘-zﬁiAyf‘l-FE’ ; i i
et | Sim , Existeraiz b}
: unitéria -

Fonte: (ENDERS, op. cit, p. 257).

Nao obstante, o nimero de observacOes € altamente relevante para a
consisténcia dos resultados do pesquisador. Ademais, é importante alertar sobre as

implicacdes e os limites da analise sobre raiz unitaria:

“The implications of unit roots apud macroeconomic data are, at least potentially,
profound. If a structural variable, such as real output, is truly 1(1), then shocks to it
will have permanent effects. If confirmed, then this observation would mandate some
rather serious reconsideration of the analysis of macroeconomic policy. For example,

15“The Monte Carlo results are based on 10,000 replications of 100 observations of independent random
walks, with 4 lagged residual changes included in the test.” (CAMPBELL; SHILLER 1986, p. 15).
16 Neste caso, a0 pesquisador aplicado, é recomendada a leitura deste “guia” no original.
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the argument that a change apud monetary policy could have a transitory effect on
real output would vanish. The literature is not without its skeptics, however. This result
rests on a razor’s edge. Although the literature is thick with tests that have failed to
reject the hypothesis that y=1, many have also not rejected the hypothesis that y —
0.95, and at 0.95 (or even at 0.99), the entire issue becomes moot.” (GREENE, op.
cit., p. 781).

Tabela II.1 — Testes de raiz unitaria: ADF e PP em nivel e em
primeira diferenca nas variaveis comuns a todos os setores industriais

VARIAVEIS COMUNS A TODAS AS EQUACOES
TESTES DE RAiZ UNITARIA AUGMENTED DICKEY-FULLER PHILLIPS-PERRON

N . EM PRIMEIRA . EM PRIMEIRA
(12 Lag's) EM NIVEL DIFERENCA EM NIVEL DIFERENCA
INDICADOR DO NIiVEL DE ATIVIDADE (FIESP)  1,132262 -4,41803** 0,105110 -17,80527**
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - INDUSTRIA 3,077412 -3,161652** 1,500500 -18,913**
*MacKinnon valores criticos para a rejeicéo das hipéteses de uma raiz unitéria,

1% Valor critico*™ -2,5830
5% Valor critico* -1,9426
10% Valor critico -1,6171

Obs: Um asterisco indica que a hipétese nula € rejeitada a 5%; dois asteriscos indicam que a hipétese nula é
rejeitada a 1%.

Diante do exposto, os dois teste foram realizados em cada uma das
varidveis utilizadas nesta dissertacdo e os resultados estdo organizados nas tabelas
das paginas 75, 76 e 77, as quais t€ém constante e tendéncia em seu calculo.
Procedeu-se, com as séries, conforme o esquema descrito na Figura I1.4. Por
exemplo, a inspecdo grafica das séries relativas a Industria Geral (Pessoal Ocupado);
(Producgdo Fisica) e (Folha de Pagamento Real) sugere que elas sejam, em nivel, ndo
estaciondrias. Portanto, apresentem raizes unitarias.

Os testes ADF e PP confirmam isso, pois para esta verificacdo o que
importa € a estatistica 7 das variaveis. Nota-se que a hipdtese nula € a de que 6 =0,
ou equivalente, p=1, isto é, ha a presenca de raiz unitaria. Os valores desta
estatistica, conforme calculadas por MacKinnon, sdo -2.5840; -1.9426 e -1.6171,
respectivamente.

Sem embargo, os valores encontrados foram -1.6142; 1.4204 e 0.0999,
indicando que nao € possivel rejeitar a hipotese nula de raiz unitiria para nenhuma
das trés séries aos niveis usuais de significancia, que € outro modo de dizer que elas
sd0o ndo-estaciondrias. Contrariamente, a analise das mesmas séries temporais, sO

que desta vez em primeira diferenca, indica que todas sdo estacionarias.
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Tabela I1.2 — Testes de raiz unitaria: ADF e PP em nivel e em
primeira diferenca nas variaveis relativas a producao fisica de cada uma das
indudstrias

PRODUCAO FISICA - INDUSTRIA

i A AUGMENTED DICKEY-FULLER PHILLIPS-PERRON
TESTES ?1E2 ?:\gs;mnmm CwniveL M PRIVEIRA EW EM PRIMEIRA
DIFERENCA NIVEL DIFERENCA
GERAL 1,420344 -3,384244* 0,555262 -17,10137*
EXTRATIVA MINERAL 2,406216 -1,813220 2,188186 -27,97201*
DE TRANSFORMAGAO 1,149302 -3,631057* 0,335623 -17,43861*
TRANS DE PROD MINERAIS NAO-METALICOS 1,403601 -4,723251** 0,117052 -12,38022**
METALURGICA 1,325244 -3,552129** 0,170231 -12,65569**
MECANICA 0,534931 -2,878333* -0,004349 -13,876**
MATERIAL ELETRICO E DE COMUNICACAO 0,873134 -2,991563** 0,109272 -16,84103**
MATERIAL DE TRANSPORTE 0,963047 -2,002024** 0,637924 -24,03911*
MADEIRA 0,517509 -3,795999** 0,939075 -15,38215*
MOBILIARIO 1,263415 -4,747204* 0,775443 -12,41773*
PAPEL E PAPELAO 2,203452 -4,473821* 0,763766 -14,41309*
BORRACHA 0,990403 -4,198914** -0,106246 -22,8521**
COUROS E PELES -1,072869 -2,628724* -1,455869 -14,28455*
QUIMICA 1,100258 -4,607696** 0,621031 -31,70511**
FARMACEUTICA 0,517161 -4,683929** 0,081172 -17,47576™
PERFUMARIA, SABOES E VELAS 2,839558 -4,514898** 0,961345 -29,34756**
PRODUTOS DE MATERIAS PLASTICAS 0,244014 -4,574413* -0,149850 -14,99377*
TEXTIL -0,497766 -3,729648 -0,720701 -12,66127*
VESTUARIOS, CALCADOS ARTEF DE TECIDOS -0,758898 -3,918551** -1,154951 -13,72875**
PRODUTOS ALIMENTARES 1,698635 -4,315646** 0,792931 -14,3201*
BEBIDAS 0,847792 -3,748755* 0,579151 -20,39284*
FUMO -0,628354 -4,773983** -0,286834 -16,03111*
*MacKinnon valores criticos para a rejeicao das hipéteses de uma raiz unitaria,

1% Valor critico™ -2,5830

5% Valor critico* -1,9426

10% Valor critico -1,6171

Obs: Um asterisco indica que a hipétese nula € rejeitada a 5%; dois asteriscos indicam que a hipétese nula é
rejeitada a 1%.

Tabela I1.3 — Testes de raiz unitaria: ADF e PP em nivel e em
primeira diferenca nas variaveis relativas ao pessoal ocupado em cada um dos
setores industrias

PESSOAL OCUPADO NA PRODUGAO - INDUSTRIA

TESTES DE RAiZ UNITARIA AUGMENTED DICKEY-FULLER PHILLIPS-PERRON
(12 Lag's) EM NiVEL EM PRIMEIRA EM NIiVEL EM PRIMEIRA
DIFERENCA DIFERENCA
GERAL -1,613286 -2,721538** -4,179625** -4,195946**
EXTRATIVA MINERAL -2,222735* -2,566347* -4,767896** -8,300056**
DE TRANSFORMAGAO -1,594210 -2,710824** -4,140431** -4,22382**
TRANS DE PROD MINERAIS NAO-METALICOS -2,954865"* -3,668259** -3,570003** -6,561291**
METALURGICA -2,019264* -2,857** -3,346241** -6,078533**
MECANICA -1,399372 -2,339163" -3,022334** -8,184101**
MATERIAL ELETRICO E DE COMUNICAGAO -1,897793 -4,199923** -2,851018** -6,787068**
MATERIAL DE TRANSPORTE -1,156734 -2,790293** -2,102177* -6,025441**
MADEIRA -1,774746 -3,454537** -2,806918** -6,598911**
MOBILIARIO -0,757008 -3,021236** -0,990950 -7,021195**
PAPEL E PAPELAO -0,612650 -2,893707** -4,280833** -7,757984**
BORRACHA -0,848814 -1,698544 -1,866906 -6,300771**
COUROS E PELES -2,224107* -2,728039** -3,206234** -8,057457**
QuiMICA -2,246561* -2,224022* -4,592214** -6,5353"**
FARMACEUTICA -1,389983 -2,701923** -1,677020 -8,665391**
PERFUMARIA, SABOES E VELAS -0,218110 -3,118913** -0,338977 -8,309482**
PRODUTOS DE MATERIAS PLASTICAS -1,098237 -2,703552** -2,578838* -9,334394**
TEXTIL -1,865890 -1,900706 -3,753744** -4,862154**
VESTUARIOS, CALGADOS ARTEF DE TECIDOS -1,431089 -2,216442* -3,901491** -5,942174**
PRODUTOS ALIMENTARES -1,254846 -6,291339** -2,67587** -6,844352**
BEBIDAS -1,846780 -1,748521 -2,67587** -5,872888**
FUMO -1,412180 -2,645355** -3,029135** -4,456204**
EDITORIAL E GRAFICA -1,908452 -1,734012 -3,429121** -9,845784**
DIVERSAS -1,878915 -5,353026** -2,824567** -6,368105**
*MacKinnon valores criticos para a rejeicao das hipéteses de uma raiz unitaria.
1% Valor critico* -2,5830
5% Valor critico* -1,9426
10% Valor critico -1,6171

Obs: Um asterisco indica que a hipétese nula € rejeitada a 5%; dois asteriscos indicam que a hipétese nula é
rejeitada a 1%.
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Sendo os valores criticos da estatistica 7 o0s mesmos listados
anteriormente, observa-se que, desta feita e em modulo, todos eles sdo superiores.
Tem-se, portanto, -2.7215; -4.4842 e -4.2824, nesta ordem. Ou seja, os dados
relativos a Industria Geral s@o todos estacionarios, em primeira diferenca, e
apresentam raizes unitarias, em nivel. Assim, se uma série temporal for diferenciada
uma vez e a série diferenciada for estacionaria, diz-se que a série original — com
caminho aleatério — ¢é integrada de ordem 1". Pode-se, portanto, induzir
estacionariedade tomando a primeira diferenca de séries que apresentem raiz
unitaria. Mas, ao resolver o problema de ndo-estacionariedade desta forma, o
estudioso poderia deixar de lado a relagdo de longo prazo entre as varidveis.
Parafraseando (GUJARATI, op. cit.): seria jogar o bebé junto com a 4gua do banho!

Tabela I1.4 — Testes de raiz unitaria: ADF e PP em nivel e em

primeira diferenca nas variaveis relativas a Folha de Pagamento Real em cada
um dos setores industrias

FOLHA DE PAGAMENTO REAL - INDUSTRIA

TESTES DE RAiZ UNITARIA AUGMENTED DICKEY-FULLER PHILLIPS-PERRON
(12 Lag's) EM NIiVEL EM PRIMEIRA EM NiVEL EM PRIMEIRA
DIFERENCA DIFERENCA
GERAL 0,099901 -4,282386"* -0,258731 -18,85834**
EXTRATIVA MINERAL -0,362482 -3,765152** -0,835560 -20,3868"*
DE TRANSFORMAGAO 0,119242 -4,227065** -0,244527 -18,79805**
TRANS DE PROD MINERAIS NAO-METALICOS 0,575827 -5,099131** 0,048447 -20,05631**
METALURGICA -0,250014 -4,315428** -0,478387 -20,05713**
MECANICA 0,222349 -3,857668** -0,253565 -18,82636**
MATERIAL ELETRICO E DE COMUNICAGAO -0,281622 -3,589618** -0,388198 -18,9748**
MATERIAL DE TRANSPORTE 0,191348 -3,11657** 0,010867 -19,4763**
MADEIRA 0,117419 -4,193877** -0,194822 -20,89167**
MOBILIARIO 0,581227 -3,133514** 0,257994 -20,33616**
PAPEL E PAPELAO 0,407639 -4,473904** -0,008198 -18,5555*
BORRACHA -0,277834 -3,957233** -0,055681 -20,02442**
COUROS E PELES -0,238589 -3,702221** -0,128992 -24,80809**
QUIMICA -0,320576 -4,023107** -0,418153 -18,52815**
FARMACEUTICA 4,281540 -2,91829** 1,617736 -17,92511**
PERFUMARIA, SABOES E VELAS 1,947560 -3,39722** 1,047127 -17,82298**
PRODUTOS DE MATERIAS PLASTICAS -0,327343 -4,229355** -0,556359 -18,25171**
TEXTIL -1,363979 -2,932473** -1,116807 -19,11972**
VESTUARIOS, CALGADOS ARTEF DE TECIDOS -1,046175 -2,676791** -0,964470 -19,31487**
PRODUTOS ALIMENTARES 0,302532 -4,051986** 0,059983 -17,82351**
BEBIDAS -0,071815 -3,251783** -0,164826 -17,26801**
FUMO -0,211638 -2,844419** -0,558803 -17,17005**
EDITORIAL E GRAFICA 0,689093 -3,167984** 0,143138 -17,3777**
DIVERSAS 0,162076 -3,908257** 0,077522 -19,85133**
*MacKinnon valores criticos para a rejeigdo das hipéteses de uma raiz unitéria.

1% Valor critico** -2,5830

5% Valor critico® -1,9426

10% Valor critico -1,6171

Obs: Um asterisco indica que a hipétese nula € rejeitada a 5%; dois asteriscos indicam que a hipétese nula é
rejeitada a 1%.

7 Em um trabalho aplicado, (MAGNUSSON, op. cit.) recorre ao teste de integracdo de (Dickey; Pantula),
muito parecido com o teste ADF, mas que serve para verificagdo de possiveis varidveis integradas de
ordens superiores.
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Entretanto, qual seria a relacdo entre os conceitos de raizes unitarias e de
co-integracao? Estuda-los por qué? Para responder isso, vale recorrer, vez mais a

(CAMPBELL; PERRON, op. cit., p. 26):

“Before turning to the detail of cointegrated systems it is useful to provide some
motivation for studying them. At first sight the idea of cointegration among variables
may seem to be an unlikely special case. It one has a set of integrated variables; it may
seem highly restrictive to assume that some linear combination of them is stationary|!].
In fact, however, the idea of cointegration has become extremely popular in
macroeconomic models with unit root driving processes.”

Neste contexto, ja que se pode supor que as variaveis em estudo sejam elas
integradas de primeira ordem, pois aos niveis de significincia convencionais, €
possivel aceitar a hipdtese alternativa de estacionariedade quando da primeira
diferenca das séries, no proximo Capitulo, dar-se-4 a investigacdo da existéncia de
algum (a0 menos um) vetor co-integrante. Isto €, verificar-se-4, ou ndo, uma relagdao
de “equilibrio” entre as séries. Por certo, se isso ocorrer, existe a condi¢ao necessaria
e suficiente para uma representacdo do tipo mecanismo de corre¢do de erros para o
modelo econométrico, além de descrever as relacdes de longo prazo entre as séries

em estudo.'®

18 Ver, por exemplo, (NAKANE, op. cit., p. 49).
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Todos sabemos que a utilizagdo de técnicas
econométricas € sempre praguejada de problemas
metodoldgicos, mas, mesmo assim, € sempre mais util e
melhor utiliza-las em lugar do puro “achismo”, que € a praga
que assalta alguns analistas .

DELFIN NETTO



Capitulo III: Descri¢ao do Instrumental Econométrico Empregado

Introducao

A justificativa em aprofundar a investigacdo sobre a andlise estatistica
pode ser encontrada na observacdao de (JOHANSEN, op. cit., p. 6), que diz, grosso
modo: “modelos estatisticos oferecem uma rica base para discussdo entre a teoria
econdmica e a realidade econdmica.”’

Tem sido recorrente, na literatura econométrica, a andlise de co-integracao
para estudar as relagdes de longo prazo entre varidveis macroeconOmicas. Serdao
listados, a seguir, alguns trabalhos que foram embasados neste tipo recurso. A
andlise de co-integracdo e o mecanismo de correcdo de erros MCE sao fundamentais
a investigacao do modelo apropriado para descrever a demanda por mao-de-obra dos
setores industriais referidos. O conceito de co-integracdo depende do entendimento
de outros importantes progressos da econometria, como a estacionariedade que foi
um dos assuntos do Capitulo anterior.

Para embasar os resultados empiricos, a apresentacao tedrica formal terd a
seguinte dindmica: como o conceito de co-integragdo assume papel fundamental
nesta dissertacdo, a Secdo III-1 trata da andlise multivariada e dos testes
popularizados por Johansen. Adicionalmente, o nimero de vetores co-integrantes
esta discutido na Secdo III-2. Além disso, a conexao entre co-integracdo e modelos
de correcdo de erros esta realcada na Secdo III-3. Ademais, as equacdes dos setores
industriais que, de acordo com os testes do traco e do maximo autovalor, t€m, ou

ndo, relacdes de longo prazo, serdao alvo da Sec¢do III-4, que encerra o Capitulo.

! Traducdo livre.
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III-1: Analise Multivariada: testes de co-integracao propostos por
Johansen

Existe a seguinte diferenca entre testes para raizes unitarias e testes para
co-integracao: os primeiros sao efetuados em série temporal univariada — isto €, uma
Unica série em estudo e a tendéncia estocastica podem ser removidas por meio da
diferenciacdo. A partir disso, com a série estaciondria, € valido estimar o modelo
usando técnicas univariadas do tipo Box-Jenkins. Em contraste, a andlise de co-
integracdo trata das relagdes entre um grupo de varidveis (multivariada), onde cada
uma apresenta a sua prOpria raiz unitiria. As discussdoes sobre co-integragdo,
registre-se, foram introduzidas por (ENGLE; GRANGER, 1987 apud GREENE, op.
cit. p. 790).

A idéia de co-integracgio advém dos modelos macroecondmicos
multivariados. Em sintese, o conceito central é o de que em um dado conjunto de
séries nao-estaciondrias — isto €, onde cada uma delas possui raiz unitaria — podem
existir combinagdes lineares destas varidveis que sejam estacionérias.

Genericamente, se duas séries sdo integradas de diferentes ordens, entdo a
combinacdo linear podera ser de ordem mais elevada. Por outro lado, se elas forem
integradas de mesma ordem, por exemplo, /(/), ambas terdo uma combinacao linear
1(0); ou seja, estacionaria. Portanto, duas séries que satisfacam esta condicdo sdo
ditas co-integradas, e o vetor [1—,6’] € o vetor co-integrante. (ENDERS, op. cit. p.
457) sinaliza: “Equilibrium theories involving nonstationary variables require the
existence of a combination of the variables that is stationary.”

Iniciar a andlise estatistica de uma classe especial de sistemas
multivariados, relativa as séries de tempo nao-estaciondrias, usando os conceitos de
co-integracdo e tendéncias comuns como alicerce aos modelos autorregressivos,

com erros gaussianos?, foi a metodologia utilizada por (JOHANSEN, op. cit.) para

20 poder do teste proposto por Johansen ¢ bastante afetado, caso os residuos ndo sejam gaussianos.
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investigar vetores co-integrantes. Ter-se-4, nesta Secdo, esta obra como fonte

principal sobre o tema.

“An economic theory is often formulated as a set of behavioural relations or structural
equations between the levels of the variables, possibly allowing for lags as well. If the
variables are I(1), that is, non-stationary with stationary differences, it is convenient to
reformulate them apud terms of levels and differences, such that if a structural relation
is modelled by a stationary relation then we are led to considering stationary relations
between levels, that is, cointegrating relations.” (JOHANSEN, op. cit. p.5).

Virios estudos sobre a demanda sao tratados pela literatura e relacionados
ao conceito de co-integracdo, sobretudo a demanda por moeda. Outros exemplos
podem ser destacados, quanto a aplicabilidade da andlise de co-integracdo enquanto
ferramental para estudos empiricos, pois sdo recorrentes na literatura
macroecondmica. Sejam eles: teoria da funcdo consumo, teorias sobre titulos em
mercados futuros, arbitragens no mercado de commodities e estudos sobre o poder
de paridade de compra.

Partindo de um vetor de varidveis y,, das quais cada uma pode ter a

representacdo dada por:
y, =TD, +Z,3 A(L)Z, =B,(L)e,, (i=1.....,n) (I11.1)

sendo que 7D, € o componente deterministico da varidvel, Z denota o ruido
modelado do processo ARMA e a inovagdo € dada por e, cuja caracteristica €
N (O, Jf). Assume-se, adicionalmente, que y, contém raiz unitiria € auto-regressivo
e as raizes estdo estritamente fora do circulo unitirio. Com o respaldo dessas
suposicoes, pode-se chegar a seguinte defini¢ao de co-integracao:

Definicdo 1: O vetor de variaveis definido por (II.1) € dito co-integrado se
ao menos um elemento n do vetor B, tal que By, apresente tendéncia estaciondria.
Dessa maneira, S8, € denominado vetor co-integrante. Assim, se existir r vetores
linearmente independentes, B.(i=1...,r) diz-se que {y,} é co-integrada com o rank’

de co-integracdo r. Define-se, entdo, a matriz (n x r) cujos vetores co-integrantes

3 Rank é o mesmo que posto da matriz, tratado em especial no capitulo 12 de JOHANSEN, op. cit.).
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sio dados por B=(B,...B,). Além disso, os r elementos do vetor By, tém
tendéncia estacionaria e [ € chamado de matriz co-integrante (CAMPBELL;
PERRON, op. cit.), sendo que em (JOHANSEN, op. cit.) esta é a defini¢ao IIL.4.

Os testes de co-integracdo, popularizados por (JOHANSEN, 1991 apud
NAKANE, op. cit.), sao, em verdade, testes de razdo de verossimilhanca (LR) e
dizem respeito ao posto da matriz 7 na seguinte equacdo, tomando a notacdo

original:

p—1
Dz, =yD, +72, +) Az, +V, (I11.2)

i=1
onde z, € um vetor de N varidveis, D, congrega todos os componentes
deterministicos e v, € gaussiano com matriz de covariancias Q.

A equacgdo (III.2) apresenta-se como um tradicional modelo VAR* em
diferencas. A matriz n é o cerne da andlise, portanto, pois pode ser interpretada
como a matriz de resposta de longo prazo — ou equilibrio — da qual é imprescindivel
analisar-se o posto para obter-se informacgdes sobre a ordem de integracdo’ de z,.
Com efeito, encontrar o rank desta matriz € a taxonomia utilizada para verificar o

nimero de vetores co-integrantes (assunto da proxima Secao).

I11-2: Nimero de vetores co-integrantes
Note-se a seguinte representacdo VAR irrestrita de determinado modelo:
A(L)z, =y, +v, (I11.3)
sendo que v, ~ IN(0,Q), z, contém as N varidveis de interesse do modelo e D, traz

todos os componentes deterministas. Se se supuser que os valores iniciais sejam

dados e que a matriz polinomial A(L) tenha ordem p, com p finito, tal que A(0)=1

4 Modelos auto-regressivos ndo sdo, necessariamente, sempre a descricdo dos dados; porém, sdo uma
importante e flexivel ferramenta estatistica. Freqiientemente, se um modelo VAR n@o se ajustar bem aos
dados, isto € por causa do conjunto de informagdes. A escolha das varidveis deve ser reconsiderada,
entdo.

5 Outra aplicacdo prética dos conceitos de integracdo e co-integracdo estd em (CHEUNG; CHINN, 1997).
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— em outras palavras: o VAR acima é de forma reduzida e ndo estrutural — ou seja,
em cada equacdo do sistema apenas uma varidvel é corrente, pois as outras sao
termos defasados (NAKANE, op. cit.).

Todavia, conforme mencionadas, variaveis econdémicas sao, comumente,
ndo-estaciondrias. Dessa maneira, ndo € correto inferir a partir de (II1.3), mas sim

por meio desta em sua primeira diferenga, resultando em outra expressao, tal que:

-1

Nz, =) 1wz, +7E, +YD, +v, (11L.4)

t

S

)
JLLN

onde:

T = Zp:Aj e ﬂ=—([+iAj] =-AQ1)

jeI j7l

Toda esta apresentacdo € relevante, ao passo que os testes apresentados
oportunamente demonstram que as relacdes de demanda por trabalho nos setores
industriais, a despeito de alguns desvios do equilibrio, podem ser observadas pelo
prisma do longo prazo.

A equacdo (I11.4), tal qual (IIL.2), € tida como um modelo VAR tradicional,

em diferencgas. A matriz 7, relacionada ao termo z,_, pode ser interpretada como a

matriz de respostas de longo prazo. Desta maneira, identificar o rank de 7 é crucial

para que se possa perceber a ordem de integracdo de z,. Em outras palavras, o posto

desta matriz fornece o nimero de vetores co-integrantes. Sobre a relevancia do
posto da matriz de co-integracdo, vale salientar a analise disposta em (ENDERS op.

cit. p. 390):

“Again, the key feature to note [...] is the rank of the matrix 71, the rank of 7 is equal
to the number of independent cointegrating vectors. Clearly, if rank (7T)=0, the
matrix is null and [...] is the usual VAR model apud first differences. Instead, if 71 is
of rank n, the vector process is stationary. apud intermediate cases, if rank (IT) =1,
there is single cointegrating vector and the expression Tx,_, is the error-correction
factor. For other cases apud which 1< rank(lT) <n, there are multiple cointegrating
vectors.”

Corroborando com a exposi¢io acima, dado que o rank de (m)=k, o
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pesquisador pode deparar-se com resultados distintos, segundo o procedimento
apresentado por (JOHANSEN, 1988 apud NAKANE, op. cit.). Os argumentos
destacados podem ser formalizados, por meio das trés seguintes situacoes:

a) k=N, ouseja, 71 tem posto completo; neste caso, nenhuma das raizes
de detA(L“):O, indicando que as N varidveis de z, sdo I(0), entdo
A(L) pode ser invertida para se obter uma representacio MA infinita
para z,;

b) k=0, isto é, a matriz 1 € nula, tal que as raizes de det A(L‘l):Oséo
unitarias; desta feita, as N varidveis de z, sdo I (1) e, portanto, Az, é
estaciondrio e (II1.21) seria um VAR habitual em primeira diferenca; e

c) 0<k<N, configurando a existéncia de k combinagdes lineares co-
integradas em z,, ou, alternativamente, que existem N —k raizes em
detA(L")=0.

Em (c), as matrizes a — coeficientes da velocidade de ajustamento —e S —
coeficientes das relagdes de longo prazo — de tamanho N x k, com posto &, de tal
forma que 77=-af . Portanto, S é a matriz que contém os vetores co-integrantes e
Bz, é estacionério, mesmo que z, ndo o seja. Nesta situagdo, a equacdo (IIL.12)
podera ser interpretada como um modelo de correcdo de erros — assunto tratado na
proxima Secdo — (NAKANE, op. cit.)’.

O procedimento sugerido por (JOHANSEN; JUSELIUS, 1992 e
JOHANSEN, 1996 apud MARCAL, op. cit), para estimar a matriz 71 por
verossimilhanga, pode ser transcrito da seguinte forma: denominando-se
Z, =(AX,,....AX, ,.,.D,), regride-se AX, e X, contra Z,. Sendo que R, e R,

serdo os residuos respectivos dessas regressoes. Some-se a isso, a matriz que reune

T
as covaridncias destes residuos dada por S, =77 R,R,.i, j=0,1. Portanto, regredir

t=1
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R, contra R, , € equivalente a maximizar a seguinte funcdo de verossimilhanca:

1t »

I

L=—~(T/2)n|Q|- (1/2)i (R, +aBR,) Q7' (R, +aBR,)  (IIL5)

t=1
Segundo a obra consultada, os autores demonstram que, impondo a
seguinte normalizacdo p'S,,f=1, os autovetores fornecem as estimativas de
maxima verossimilhanca de S:
2811 = 81800 S| =0 (I11.6)
Todavia, para os casos em que o S € sabido, a pode ser estimado a partir

da seguinte regressao:

a(B)=5,8(8s,8)" (1L.7)
Ou, em decorréncia da normalizacdo sugerida, t€ém-se:
a(B)=S$,8 (I11.8)

Por fim, o valor da funcédo (LR) no ponto de maximo é dado por :
k A

L;;T = |Soo| I_l (1 _/1;‘) (II1.9)
i=1

Cujo termo /Tl. representa os autovalores de (III.8) ordenados de forma
decrescente, ao passo que v, denota os respectivos autovetores.

Desta maneira, com base na fun¢do de verossimilhanca e apds tediosas
manipulacdes matriciais € um grande nimero de provas, (JOHANSEN, 1996, p. 90 e
seguintes) oferece duas estatisticas da razdo verossimilhanca para testar a hipGtese
de existéncia de vetores co-integrantes ¢ o nimero de vetores existente’. Quando

k=N, tem-se o modelo irrestrito. Assim, a razio L_ (k)/L_ (N) fornece a

estatistica do teste de verossimilhanga para testar a hipdtese de existéncia de no

maximo k vetores co-integrantes contra a alternativa de no minimo N vetores co-

6 Os procedimentos adotados por (JOHANSEN; JUSELIUS, op. cit.), para obter o estimador de maxima
verossimilhanga de 71, estdao detalhados em (NAKANE, op. cit.).
7 O desenvolvimento destas estatisticas — sem as provas — pode ser observado também em (NAKANE op.
cit.).
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integrantes e € dada por:

n(k)=-1 iln(l—fll) k=N-1,..,1 (I11.10)

i=k+1

Diferentemente, a razio L (k-1)/L_ (k) da a estatistica do teste de
verossimilhanga para testar a hipotese de existéncia de exatamente k vetores co-
integrantes, sendo:

Z(k-1)=-Tw(1-4,) k=N.N-1..1 (IIL11)

Por meio de derivacOes das distribuicOes assintdticas das estatisticas de
testes (II1.10) e (III.11), cuja primeira converge para o tragco — por isso popularizada

como estatistica do traco A__— e a segunda para o autovalor maximo da matriz —

trace

conhecida como estatistica do autovalor mdximo A___ — o autor fornece os valores
criticos para trés casos distintos. Primeiro, quando ¢ em (II1.4) é nulo, o segundo
caso é quando D, contém apenas a constante, e, por fim, no tempo em que D,

ea A

trace max

incluir apenas uma tendéncia determinista. Em resumo: a estatistica A
podem ser usadas para auxiliar na determinacdo do ndmero de vetores co-
integrantes®. Vale registrar, um teste alternativo para o posto da matriz de co-
integracdo € proposto por (STOCK; WATSON, 1988 apud CAMPBELL; PERRON,
op. cit. p. 43).

Destaque-se, portanto, que a andlise prévia com relacdo ao posto da matriz
71, com o auxilio dos valores criticos listados pelas estatisticas acima, é fundamental
para determinar quantos termos do tipo correcdo de erros estdo presentes no VAR e,
conseqlientemente, no modelo econométrico obtido pela simplificacao deste. Como
a idéia € verificar o nimero de combinacdes lineares no modelo, o teste para
verificacdo de co-integracdo serve, ademais, para analisar a presenga de termos de

mecanismo de correcdo de erros em mais de uma equacdo do sistema. Desta feita,

8 . L. .. ~ PR I
Cabe aqui um comentario adicional, estes testes sdo sensiveis a presenca de regressores deterministicos,
inclusive do vetor(s) co-integrante(s) e podem, inclusive, conflitar (ENDERS, op. cit.).
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um caminho alternativo para representar as relacdes entre variaveis co-integradas € o

de Modelos de Correcdo de Erros (MCE). Tema versado na préxima Secao.
I1I-3: Co-integraciao e Mecanismo de Correcao de Erros

Uma das caracteristicas inerentes as variaveis co-integradas € a de que, ao
longo do tempo, elas vao sendo influenciadas a partir de um equilibrio de longo
prazo. Essa discussdo implica em Modelos de Corre¢dao de Erros que €, justamente,
uma forma de reconciliar a conduta de curto prazo de uma variavel econdmica, com
seu comportamento de longo prazo.

Com efeito, antes de qualquer formalizacdo, o ponto essencial € notar que
as variaveis sejam co-integradas de ordem CI(1,1), o que garante a existéncia de um

MCE.

“O MCE consiste em estimar uma equacdo de longo prazo, com as variaveis em nivel.
. ~ 2 ~ ,
i u u idu
Normalmente esta estimacdo apresenta um alto R e autocorrelacdo dos residuos de

primeiro grau. Esta combinagdo de fatores pode indicar a presenca de correlacio
espuria. Segundo o Teorema de Engle-Granger, para provar que a relacdo das varidveis
ndo seja espuria sdo condicdes suficientes que as séries sejam integradas de ordem um
e que exista alguma combinagdo linear entre elas que seja integrada de ordem zero.”
(CAMPOS; CAMPOS, 2003, p. 8).
Um exemplo bastante simplificado de um modelo de correcdo de erros
pode ser introduzido a partir de:

Ny, =a,+az, +a,i,_ +€, (I11.12)

Em que A, mais uma vez, indica a primeira diferenca #,_, € o valor
defasado em um periodo do residuo de uma regressdo com as mesmas séries em
nivel, isto €, a estimativa empirica do termo de erro de equilibrio; £ € o termo de
erro, da nova regressdo, com as propriedades usuais; a, € uma constante e q,esta
relacionado a varidvel explicativa. E relevante notar que Az, , de forma que o termo
de correcdo de erro #,_, traz o ajustamento para o equilibrio a longo prazo — uma

espécie de atrator —, captura perturbacdes de curto prazo. Se a, for estatisticamente
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significativo, informara qual a proporcao do desequilibrio em y,, em um periodo, é
corrigida no instante imediatamente posterior.

A partir da assertiva de que: “Another way of modelling cointegrating
variables is through the error correction models”, outro exemplo de forma reduzida
de um modelo de corre¢ao de erros é dado por JOHANSEN, op. cit. p. 49):

AX, =afX,_ +u+e, t=1..T (1I1.13)

Com o valor inicial X,, onde a e £ s3o matrizes (p x r). A motivacdo do
modelo seria considerar BX,=E(8X,)=c como a definicio das relacdes
econdmicas, assumindo-se, adicionalmente, que os agentes reajam ao desequilibrio
do erro BX,, —c , por meio do coeficiente de ajustamento @ que quanto maior,
mais rapido seré esta acomodacio, trazendo as variaveis a regido correta.

Em linhas gerais, a mecanica que descreve o modelo de correcao de erros é
a seguinte: as perturbacdes ocorridas em a’DZizl g empurram as variaveis
econdmicas ao redor do espaco marcado por [, o conjunto atrator — com efeito
ortogonal. Os agentes reagem a estas forcas e criam varidveis econdmicas que se
movem acerca de tendéncias comuns seguindo “leis” ou relagdes estruturais
descritas por BX, = E(8X,). Neste sentido, as varidveis reagem aos desequilibrios
LX, —E(,B’X,) e por meio do coeficiente de ajustamento a sdo levadas a retornar
para o conjunto atrator (JOHANSEN, op. cit.). Graficamente, isso pode ser
representado pela Figura I11.1°.

Em resumo: um modelo de correcdo de erros se ajusta bastante bem aos
dados nos casos em que as varidveis sejam I(/), bem como co-integrem. A
importancia desse resultado € que a no¢do de co-integracdo e a dos modelos de
correcdo de erro sdo equivalentes. Assim, os processos que sejam satisfeitos pelos
modelos de correcdo de erros sdo, analogamente, processos resolvidos por meio da

andlise de co-integracao.

-\ constru¢do matemadtica pode ser observada em (JOHANSEN, op. cit., p.40).
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Figura III.1 - Processo de atracao da variavel pelo coeficiente de
ajustamento

X,s

\ Sp(ﬂ D)

ﬂ'Xz \

e
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Fonte: (JOHANSEN, op. cit., p. 41).

> Xl
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Com base na analise da literatura realizada no Capitulo 1, além dos
aspectos empiricos da demanda por mao-de-obra; da observagdo comportamental
das séries, discutida no Capitulo 2, bem como os testes de estacionariedade e do
instrumental econométrico discutidos neste Capitulo; partir-se-4 para sua aplicacao
empirica, bem como para a interpretacao dos resultados obtidos.

Para isso, a Tabela III.1 traz, detalhadamente, os vinte e quatro agregados
industriais e todos os valores das estatisticas do traco e do maximo autovalor,
inclusive ajustados. A Tabela II1.2 designa, em verdade, a matriz S transposta que
demonstra quais os coeficientes devem ser utilizados para a constru¢do dos modelos
de correcdo de erros normalizados a partir do custo da mao-de-obra nas industrias.
Adicionalmente, a matriz de ajustamento estd organizada na Tabela III.3 e, por
ultimo, as equagdes sao apresentadas pela Tabela II1.4. Vale antecipar, contudo, que
somente setores os quais, segundo o aparato econométrico sugerido, evidenciarem
relacdes de longo prazo, serdo referenciados. Porém, para os outros agregados as

equacgdes estdo disponiveis com o autor.
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Tabela I11.1 - Resultados dos testes de Co-integraciao

Continua
Setores Autovalores Ho: A A e V'at'lores A A e V'at'lores Nl'l:‘lefo
posto=p max ajustado criticos a trago ajustado criticos a e
95% 95% defasagens
0,258 p==0 *36,47 26,26 33,5 *70.,43 50,71 68,5
0,143 p<=1 19,38 13,95 27,1 33,96 24,45 47,2
Inddstria Geral 0,079 p<=2 10,38 7,476 21 14,59 10,5 29,7 7
0,026 3,31 2,38 14,1 4,204 3,02 15,4
0,007 0,88 0,63 3.8 0,88 0,63 3.8
0,268 **39,13 28,18 33,5 **95,55 *68,79 68,5
0,204 *28,57 20,57 27 1 **56,41 40,62 47,2
Inddstria Mineral 0,123 16,45 11,85 21 27,84 20,05 29,7 7
0,084 11,09 7,98 14,1 11,39 8,2 15,4
0,002 0,29 0.21 3.8 0,29 0.21 3.8
0,296 **43,95 31,64 33,5 77,13 55,53 68,5
0,142 19,18 13,81 27 1 33,18 23,89 47,2
Inddstria de Transformagao 0,078 10,22 7,35 21 14 10,08 29,7 7
0,028 2,93 2,11 14,1 3,78 2,72 15,4
0,006 0,84 0.6 3.8 0,84 0,6 3.8
0,307 **45,9 33,04 33.5 82,21 59,19 68,5
Inddstria de Transformagdo de Produtos de 0,142 18,2 13,83 27,1 36,32 26,15 47,2
Minerais Ndo-Metalicos 0,072 9,36 6,74 21 17,11 12,32 29,7 7
0,043 5,51 3,97 14,1 7,74 5,58 15,4
0,017 2,23 1,6 3.8 2,23 1,6 3.8
0,334 **50,83 *36,6 33,5 **86,13 62,01 68,5
0,140 18,98 13,67 27,1 35,3 25,42 47,2
Industria Metalurgica 0,090 11,88 8,55 21 16,32 11,75 29,7 7
0,033 4,26 3,07 14,1 4,43 3,19 15,4
0,001 0,17 0,12 3.8 0,17 0,12 3.8
0,242 *34,74 25,01 33,5 *75,11 54,08 68,5
0,180 24,84 17,88 27 1 40,37 29,07 47,2
Indistria Mecdnica 0,086 11,26 8,104 21 15,563 11,18 29,7 7
0,038 4,21 3,03 14,1 4,27 3,08 15,4
0,000 0,05 0,04 3.8 0,05 0,04 3.8
0,202 28,21 20,31 33.5 53,66 38,64 68,5
Indiustria de M aterial Elétrico e 0,089 11,72 8,43 27,1 25,45 18,33 47,2
de Comunicagies 0,064 8,33 6 21 13,74 9,89 29,7 7
0,038 4,92 3,54 14,1 5,39 3,88 15,4
0,008 0,47 0,34 3.8 0,47 0,34 3.8
0,305 **45,62 32,85 33,5 **86,2 62,06 68,5
0,175 24,09 17,35 27,1 40,58 29,22 47,2
Industria de Material de Transportes 0,062 8,092 5,82 21 16,49 11,87 29,7 7
0,048 6,18 4,44 14,1 8,39 6,04 15,4
0,017 2,21 1,59 3.8 2,21 1,59 3.8
0,251 32,68 22,56 33,5 64,44 44,48 68,5
0,140 17,18 11,883 27 1 31,76 21,93 47,2
Indistria da Madeira 0,076 8,97 6,19 21 14,63 10,1 29,7 7
0,044 5,12 3,53 14,1 5,65 3,9 15,4
0,004 0,531 0,36 3.8 0,53 0,36 3.8
0,234 30,25 20,88 33.5 58,54 40,41 68,5
0,130 15,79 10,9 27,1 28,29 19,53 47,2
Inddstria do Mobiliario 0,068 7,96 5,49 21 12,5 8,62 29,7 7
0,033 3,85 2,66 14,1 4,53 3,13 15,4
0,005 0,67 0.46 3.8 0,67 0.46 3.8
0,274 *36,22 25 33,5 **82,53 56,97 68,5
0,206 26,09 18,01 27,1 46,31 31,97 47,2
Industria de Papel e Papelao 0,127 15,42 10,64 21 20,22 13,96 29,7 7
0,033 3,89 2,68 14,1 4,8 3,31 15,4
0,008 p<=4 0,9 0,62 3.8 0.9 0,62 3.8

(**) denota rejeicdo da hip6tese nula ao nivel de significancia 5% (1%)
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Tabela II1.1 - Resultados dos testes de Co-integracao
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Continua
s Ho: 1 A V.a_lores 1 /]lmgn V.a_lores Numero
etores Autovalores posto=p max ajustado criticos a trago ajustado criticos a de
95% 95% defasagens

0,310 p== **42,02 29 33,5 **84,48 58,31 68,5
0,185 p<=1 23,15 15,98 27,1 42,46 29,31 47,2

Industria de Borracha 0,117 p<=2 14,18 9,78 21 19,31 13,33 29,7 7
0,038 p<=3 4,38 3,02 141 5,13 3,54 15,4
0,006 p<=4 0,74 0,51 3.8 0,74 0,51 3.8
0,311 **42,2 29,18 33,5 **99,58 *68,74 68,5
0,211 26,9 18,56 271 **57,38 39,61 47,2

Inddstria de Couro e Peles 0,192 *24,18 16,69 21 *30,49 21,04 29,7 7
0,053 6,21 4,29 14,1 6,3 4,35 15,4
0,000 0,08 0.05 3.8 0.08 0.05 3.8
0,420 **61,68 **42,58 33,5 **104,9 *72,39 68,5
0,154 18,95 13,08 271 43,19 29,81 47,2

Industria Quimica 0,128 15,53 10,72 21 24,24 16,73 29,7 7
0,058 6,81 4,7 141 8,7 6,01 15,4
0,016 1.89 1,3 3.8 1,89 1.3 3.8
0,264 *34,68 23,94 33,5 *75,11 51,85 68,5
0,201 25,44 17,56 27,1 40,44 27,91 47,2

Industria Farmacéutica 0,070 8,264 5,7 21 15 10,35 29,7 7
0,057 6,651 4,59 14,1 6,73 4,64 15,4
0,000 0,08 0,05 3.8 0,08 0,05 3.8
0,333 **45,86 31,65 33,5 **81,22 56,06 68,5
0,140 17,17 11,85 271 35,36 24,41 47,2

Industria de Perfumaria, Sabées e Velas 0,107 12,79 8,83 21 18,19 12,56 29,7 7
0,042 4,94 3,41 14,1 5.4 3,72 15,4
0,004 0.45 0,31 3.8 0.45 0,31 3.8
0,216 27,59 19,04 33,5 63,03 43,51 68,5
0,125 15,12 10,44 27,1 35,44 24,46 47,2

Industria de Produtos de Matérias Plasticas 0,088 10,47 7,23 21 20,32 14,03 29,7 7
0,072 8,54 5,9 141 9,84 6,79 15,4
0,011 1,29 0,89 3.8 1,29 0,89 3.8
0,203 25,77 17,79 33,5 55 37,97 68,5
0,110 13,22 9,12 27,1 29,23 20,18 47,2

Inddstria Téxtil 0,070 8,29 5,72 21 16,01 11,05 29,7 7
0,046 5,33 3,68 14,1 7,7 5,32 15,4
0,020 2,37 1.64 3.8 2,37 1.64 3.8
0,225 28,86 19,92 33,5 66,56 45,94 68,5
P P 0,168 20,86 14,4 271 37,69 26,02 47,2

g]edl'lri[z?/goie Vestuarios, Calgados e Artefatos 0.084 9.93 6.85 21 16.84 11,62 297 7
0,039 4,58 3,16 141 6,9 4,76 15,4
0,020 2,31 1,6 3.8 2,31 1.6 3.8
0,406 **59,02 **40,74 33,5 **104 *71,81 68,5
0,201 25,43 17,55 27,1 45,01 31,07 47,2

Industria de Produtos Alimentares 0,125 15,14 10,45 21 19,58 13,52 29,7 7
0,036 4,18 2,88 141 4,43 3,06 15,4
0,002 0,25 0,17 3.8 0,25 0,17 3.8
0,370 **52,22 *36,05 33,5 **1283,2 **85,01 68,5
0,266 **35,04 24,18 271 **70,94 *48,97 47,2

Inddstria de Bebidas 0,180 *22,44 15,49 21 **35,9 24,78 29,7 7
0,112 13,46 9,28 14,1 13,46 9,29 15,4
0,000 0,00 0.00 3.8 0.00 0.00 3.8
0,217 27,67 19,1 33,5 57,74 39,86 68,5
0,154 18,98 13,1 27,1 30,08 20,76 47,2

Inddstria do Fumo 0,058 6,84 4,72 21 11,09 7,65 29,7 7
0,028 3,3 2,28 141 4,24 2,93 15,4
0,008 0,94 0,65 3,8 0,94 0,65 3,8

(**) denota rejeicdo da hipétese nula ao nivel de significancia 5% (1%)
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Ho A Valores A Valores Numero
Setores Autovalores /]max L criticos a /lm” e criticos a de
posto= ajustado 4 ajustado
95% 95% defasagens
0,163 p==0 20,21 15,2 27,1 44,04 33,18 47,2
. . . . P 0,141 p<=1 17,31 13,02 21 23,83 17,93 29,7
Industria Editorial e Gréafica 0.032 p<=2 3.73 2.81 141 6,52 49 15.4 7
0,024 p<=3 2,78 2,09 3.8 2,78 2,09 3.8
0,143 p==0 17,56 18,21 27 1 33,82 25,44 47,2
. . . 0,086 p<=1 10,21 7,68 21 16,26 12,23 29,7
Indistrias Diversas 0,040 p<=2 4,66 3,5 14,1 6,04 4,55 15,4 7
0,012 p<=3 1,38 1,04 3.8 1,38 1,04 3.8

(**) denota rejeicdao da hipotese nula ao nivel de significancia 5% (1%)
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Os valores criticos das estatisticas do trago e do “autovalor mdximo”, que
testam, respectivamente, a hipdtese de existéncia de no maximo k vetores co-
integrantes contra a alternativa de no maximo N vetores co-integrantes e a hipdtese
de existéncia de no maximo k vetores co-integrantes contra a alternativa de k+1
vetores co-integrantes, sio ambos bastante sensiveis aos componentes presentes no
termo determinista, ¢ importante recordar.

No estudo que se segue, supde-se que um resultado consideravel implica
que o vetor co-integrante apresente os sinais esperados nas relacdes de longo prazo.
Por exemplo, quando o pessoal ocupado na producdo se relacione positivamente
com a producido fisica e com o nivel de atividade industrial. Contrariamente, esta
relacdo deve ser negativa com o custo do trabalho, bem como com o consumo de
energia elétrica agregado.

Dito isso: dos vinte e quatro setores industriais analisados, quinze deles
aceitaram a hipdtese de co-integragdo ao nivel de significancia de 5%. Destes, doze
acolhem a mesma proposicao ao nivel de 1%, tanto na estatistica do traco como na
do méiximo autovalor. Ademais, trés setores apresentam, segundo os testes, ao
menos dois vetores co-integrantes. Sejam eles: a inddstria mineral; a de couros e
peles e a de bebidas. Por outro lado, esses dois tltimos segmentos industriais — pela
estatistica do traco — levam a crer na existéncia de um terceiro vetor de co-
integragao.

A industria geral aceita a hipotese de ao menos um vetor de co-integracao
ao nivel de 5% nas duas estatisticas. A industria de transformacao, por sua vez,
rejeita a hipdtese nula de nenhum vetor de co-integragcao a 1% de significancia, vale
dizer: aceita a hipdtese alternativa que € de — a0 menos — um vetor co-integrante.
Somem-se a esses, os setores de transformacdo de produtos de minerais ndo-
metélicos; a industria metalirgica; a mecanica; de material de transportes; de papel e

papeldo; de borracha; quimica; farmacéutica; de perfumaria, sabdes e velas; e, por
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fim, a de produtos alimentares que também tém, de acordo com as estatisticas, ao
menos um vetor de co-integracao.

Os setores que, aos niveis usuais de significancia, aceitam a hipdtese nula
de auséncia de vetores de co-integragdo sdo: a industria de material elétrico e de
comunicacdes; a de madeira; a de mobiliario; a de produtos de matérias plasticas; a
téxtil; a de vestuario, calcados e artefatos de tecido'’; a do fumo; a editorial e
grafica; e, ao final, as industrias diversas. Cabe observar, porém, que, no caso da
industria de madeira, o valor critico é de 33,5 e a estatistica do maximo autovalor
encontrada é de 32,68. Por essa razdo, este segmento também constard das equacoes
com um MCE.

Os resultados da industria de couros e peles, importante ressalvar, sdo de
dificil interpreta¢do, uma espécie de ambigiiidade. Segundo o teste do autovalor,
aceita-se a 1% de significincia a hipotese do primeiro vetor de co-integracdo,
rejeita-se a presenca do segundo vetor co-integrante e, a 5% aceita-se um terceiro
vetor. Porém, se a estatistica escolhida for a do trago, aceitam-se trés vetores de co-
integracdo, sendo que os dois primeiros a 1% e o terceiro a 5% de significancia.

No caso da industria de bebidas: a estatisticas do traco e a do maximo
autovalor abrigam a hipdtese de trés vetores de co-integracdo, ao nivel de 1% de
significancia.

Sabe-se que, na presenca de um vetor de co-integragdo, os coeficientes
estimados sdo a Unica relacdo de longo prazo que é compartilhada entre as varidveis
do modelo (MAGNUSSON, op. cit.). Seguem-se, na tabela abaixo, os valores dos
vetores de co-integracdo estimados. A resolucdo foi normalizada pelo custo da mao-
de-obra — folha de pagamento — que assumiu o valor igual a 1.

pa

E importante chamar a aten¢cdo para o seguinte ponto: os resultados

10 Neste segmento, a estatistica do traco observada foi de 66,56 e o valor critico a 95% € de 68,5, portanto,
muito proximos.
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apresentados a seguir foram encontrados por meio dos procedimentos sugeridos por
Johansen. Mesmo sendo amplamente utilizada e debatida, esta técnica ainda é fruto
de algumas criticas. Excelente resumo delas pode ser extraido de (MADDALA;
KIN, op. cit., p. 173): “...the major drawbacks of the Johansen procedure are:
extreme sensitivity to departures from the underlying distributions of the error
terms, tendency to find spurious cointegration [!], and high variance and high
probability of producing outliers. By comparison, the least squares methods are

more robust. This is not a new conclusion.”
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Tabela II1.2 - Vetores de Co-integracao (Matriz 3’)
continua continua
Folha de Pessoal Producio Nivel de Consumo de Folha de Pessoal Producéo Nivel de Consumo de
Pagamento Ocupado na Fisica Atividade Energia Elétrica Pagamento Ocupado na Fisica Atividade Energia Elétrica
Producéo Producédo
(Industria Geral) (Industria de Couros e Peles)
1.0000 0.69971 48.004 -35.894 -13.078 1.0000 -3.0792 1.4812 -3.1876 0.53993
2.2215 1.0000 0.75078 -3.9641 3.4611 0.20868 1.0000 -0.098135 -0.98052 1.8503
510665 276266 1.0000 378616 176621 -0.85974 0.14840 1.0000 1.6371 1.0305
-1.7767 -4.7551 3.4204 1.0000 -19.439 -1.1693 1.0378 -0.61777 1.0000 -2.1015
-0.11007 0.41340 0.25954 -0.52838 1.0000 -7.7141  -0.036269 -0.23431 5.3999 1.0000
(Industria Mineral) (Indastria Quimica)
1.0000 0.38443 0.44503 0.19289 0.29474 1.0000 0.80035 3.4857 -1.2122 0.43981
-0.35527 1.0000 0.92692 2.4365 0.81766 0.53671 1.0000 1.8329 -0.82932 0.031958
1.5463 -1.8190 1.0000 -3.8037 -0.030867 2.1104 -2.6407 1.0000 -3.8049 -2.3704
0.27402 -0.42002 1.9914 1.0000 -6.8849 -1.6437 ~1,5472 2.6535 1.0000 -7.5131
~0.10651 0.22596 0.027466 ~0.49877 1.0000 -0.12375 0.35321 -0.015719 -0.47521 1.0000
(Inddstria de Transformacdo) (Industria Farmacéutica)
_ 1.0000 23.523 -6.8478 9.6993 7.7652
1.0090  0.56100 18,608 13,818 4-9830 -0.17140 1.0000  0.55331  0.19450  0.10751
-0.97857 1.1048 1.0000 1.3588 0.52872 ol3552 69736 0139990 1.3232 30608
-1.22 -2.5075 1.8766 1.0000 -10.027 . o ; -
-0.14630 0.41263 0.24579 ~0.49406 1.0000 -0.45208 -1.7198  -0.030217 -0.22988 1.0000
(Inddstria de Transformacdo de Produtos de Minerais Nio-Metalicos) (Indistria de perfumaria, sabbes e velas)
1.0000 52.865 90.703 -8.3129 -102.18
1.0000 1.7543 _1.0576 _—0.78208 2.1929 0.31209 16000 -3.3473 2137 § 4614
2.1576 1.0000 3.2869 0.26758 3.3337
1.9115 _1.0635 1.0000 244057 ~0.26072 -1.0073 0.080595 1.0000 1.9323 -0.98365
. 3 . . 29 0.017712 0.87553 -1.3966 1.0000 2.5198
1.3820 3.3943 2.1903 1.0000 9.1742
0.054633 0.25245 ~0.40662 0.21738 1.0000 -0.50223 -0.076825 0.28498 -0.10080 1.0000
(Industria Metalargica) (Indistria de Produtos de Matérias Pldsticas)
1.0000  0.065216 53.537  -48.677  -10.869 10000 -1.61  ©1.0878  0.82100  -3.2317
574016 1.0000 170200 74958 5. 5477 1.4095 1.0000 0.33607 1.3965 0.016342
s . o . S 0.87929 -3.4397 1.0000 5.0190 -10.731
0.14887 1.5150 1.0000 -1.8842 2.6169 -
1.4280 1.8027 2.8510 1.0000 5.8042
-0.42950 -0.77547 0.52401 1.0000 -3.4142 ~1.9236 ~0.14767 ~2.3333 4.6540 1.0000
-0.69308 0.69874 0.31633 -0.39983 1.0000 . . . . .
(Industria Mecanica) (Indistria Téxtil)
1.0000  -0.23438 0.84660 -3.6145 1.4766 3900 R ey To%0%8 T2:0%e9
2.4409 1.0000 2.0683 3.0407 6.0769
-0.12510 1.0000 -3.0607 4.8078 0.015322 - - -
0.33328 0.26820 1.0000 0.68248 1.2609
0.39191 1.8504 1.0000 -1.1441 4.8956 - -
12.825 4.3138 9.8311 1.0000 40.646
0.23189 -0.46204 -0.28937 1.0000 -1.4434 ~0.21606 0.19663 0.31177 -0.43467 1.0000
-0.051440 0.22532 0.11715 -0.48205 1.0000
continua conclusdo
Folha de Pessoal Producao Nivel de Consumo de Folha de Pessoal Producao Nivel de Consumo de
Pagamento Ocupado na Fisica Atividade Energia Elétrica Pagamento Ocupado na Fisica Atividade Energia Elétrica
P a Producao
(Industria de Material Elétrico e de Comunicacdes) (Industria de vestuarios, Calcados e Artefatos de Tecidos)
1.0000 0.29749 -1.2008 0.21159 2.0998 1.0000 8.9298 -26.284 11.206 1.0720
-0.19329 1.0000 -0.25055 0.90376 1.7227 -0.020912 1.0000 0.82031 0.41301 3.5176
-17.162 -15.679 1.0000 69.978 -72.103 -2.1884 0.84497 .0000 3.6361 -4.1304
-0.49280 -0.11711 0.071408 1.0000 -1.6037 0.22375 -0.59092 0.18289 1.0000 -1.1432
-0.47467 0.37948 -0.058582 -0.078259 1.0000 -0.029706 0.25032 -0.14023 -0.23562 1.0000
(Indiustria de Material de Transporte) (Industria de Produtos Alimentares)
1.0000 2.9867 -4.0731 2.3381 9.5313 1.0000 -1.2599 -3.1091 -1.3601 2.1913
0.23698 1.0000 -0.15556 -2.0537 2.8653 -1.0971 1.0000 0.21170 2.8061 -1.6216
-0.65452 2.4889 1.0000 0.39247 1.5835 1.7849 3.1135 1.0000 0.034898 0.58333
-0.74552 -0.030021 0.35372 1.0000 -1.7672 1.3185 -0.60980 -1.7877 1.0000 1.6856
-0.18940 0.49411 0.079023 -0.31537 1.0000 -0.00043843 0.39146 -0.31399 -0.11386 1.0000
(Industria da Madeira) (Indastria de Bebidas)

1.0000 -4.0748 -16.050 -3.3136 -1.3655 1.0000 -1.3579 -2.9984 1.0695 0.68377
-0.66967 1.0000 -1.2764 0.61261 1.4617 0.40906 1.0000 -0.010019 -3.8451 5.3979
-1.7656 -4.6324 1.0000 7.4452 -9.5636 0.67864 -1.9334 1.0000 -1.4688 -3.2047
-0.65493 -0.30589 0.28645 1.0000 -1.6094 -0.25298 0.84908 0.054941 1.0000 1.8185
-0.42214 0.34005 0.075807 -0.32729 1.0000 1.2380 0.64093 -0.85373 0.11071 1.0000
(Inddstria do Mobilidrio) (Industria do Fumo)

1.0000 -3.7764 -1.6317 3.8796 -4.2428 1.0000 -8.7064 7.2138 -11.314 -6.7501
-1.6252 1.0000 0.64253 1.9689 -0.64485 -5.0788 1.0000 2.8262 -2.0522 -3.4577
-0.68313 -0.82514 1.0000 0.86081 -1.1091 -0.79772 4.9148 1.0000 2.9964 11.027
2.3643 2.0132 -2.9121 1.0000 2.8286 -0.16857 -0.16875 0.14502 1.0000 -0.96133
-0.10466 0.50878 -0.39703 -0.012536 1.0000 -0.32277 0.22849 -0.057199 -0.30062 1.0000

(Industria do Papel e Papeldo) (Indastria Editorial e Grafica)
1.0000 -1.6541 1.8844 -1.0912 -3.5805 1.0000 0.16201 -3.3330 1.7693
1.1069 1.0000 4.1437 -1.0868 -1.4245 -0.21875 1.0000 -0.035487 1.7588
-2.3337 -3.4196 1.0000 5.3171 -12.393 -0.25496 0.43954 1.0000 1.6633
0.72272 0.50862 -0.10334 1.0000 0.59754 -1.0821 -0.46319 -0.25377 1.0000
1.0307 0.45297 -1.6163 -0.64672 1.0000
(Inddstrias Diversas)
(Inddstria de Borracha)
1.0000 1.3923 -1.3897 4.5734
1.0000 -1.1967 3.4022 -2.8730 -2.6252 -2.3756 1.0000 3.1533 -0.54038
-9.8272 1.0000 6.8181 6.4206 -13.004 -0.0066154 -0.26666 1.0000 -1.0722
0.38533 -1.2090 1.0000 -3.1420 -1.5444 -0.26254 0.26739 -0.048232 1.0000
-0.15218 -0.53854 0.059761 1.0000 -1.6002
-0.029649 0.25271 -0.28980 -0.046262 1.0000
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Por ocasido dos vetores de co-integracdo, pode-se estimar os coeficientes
do vetor de correcdo de erros VCE (equacgdo III.12) e obterem-se os pardmetros de
longo prazo da demanda por trabalho. E fundamental que se leve em conta, sem
recorrer a “ignorancia oportunista”, que alguns coeficientes das equacdes foram
omitidos. Essa supressdo ocorreu apds a realizacdo de testes de restricdes sobre os
coeficientes do modelo e posterior comparacdo com os critérios generalizados de
informacao AKAIKE e SCHWARZ dos sistemas restritos e irrestritos. Paralelamente,
por uma questdo de espago, algumas defasagens, utilizadas nos modelos
representativos, também foram preteridas. Complementarmente, a estatistica DW
também norteard a escolha do modelo.

Partiu-se de um procedimento geral para o particular, conforme sugerem
(CAMPBELL; PERRON, op. cit.), que consiste em estimar a equacgao utilizando
uma defasagem relativamente grande e, diante das estatisticas ¢ e/ou por meio de
algum critério de informacao, eliminado-as, uma a uma. A maior vantagem deste
método, talvez seja o fato de que ao extrairem-se defasagens ganham-se graus de
liberdades.

Teoricamente, os sinais esperados dos coeficientes sdo: positivo para a
elasticidade de producdo fisica, visto que aumentos na produgcdo devem ser
acompanhados de elevacdo de contratacdo de trabalhadores; negativo para a
elasticidade de custo de trabalho, ji que seria mais interessante ao empresario
contratar capital no lugar de mao-de-obra; positivo também para o nivel de atividade
(que fara parte de todas as equacdes, definido por DLNX72); e, por fim, negativo
quanto ao consumo de energia elétrica (demarcado nas equacgdes por DLNX73),
tendo em vista que esta é complementar ao capital, o qual, por sua vez, € substituto

de trabalho. Ao mesmo tempo, uma constante (C) foi introduzida em cada equagao.
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Tabela II1.3 - Matriz de Coeficientes de Ajustamento (Matriz o)

’ continua continua conclusiic
INDUSTRIAGERAL MADEIRA PRCDUTOS DE MATERIAS PLASTICAS
oL -0.0041458  0.037124 0.0094916 0.0042806 -0.021453 09 -0.00083414  -0.011608 -0.00035382  0.15652 -0.022944 a7 0.079986  0.064761  0.02249 -0.016772 -0.0081204
a5 -0.00017372 -0.0041272 -0.0047969 0.00086501 0.00064322 33 -0.00036498 -0.064404 0.0026841  0.018836  0.0070684 T4l 0.059701 -0.0024069 -0.0054808 -0.0022470 0.0036609
149 0.0072146  0.025326 -0.021552 -0.0011024 -0.041444 nG7 0.039965 -0.033008 -0.0013246  0.027952 -0.0069088 65 0.085979 -0.040026  0.015000  0.029016 -0.0040153
72 0.02705  0.038394 -0.025169 0.0012585 -0.0023574 72 0.015758  -0.18826 -0.0049798 -0.022809 -0.026952 K72 0.051024 -0.058560 -0.018490 0.0076902 -0.0090818
73 0.0082293 -0.013207 0.0063171 0.0010078 -0.035024 x73 0.001028 -0.010319 0.0074944 -0.0068564 -0.013340 X3 0.013309 -0.031467 0.0070384 -0.0079766 -0.00097586
INDUSTRIA MINERAL MOBILIARIO TEXTIL
02 -0.61352 -0.057532 -0.014478 -0.041066 0.0051030 a0 0.05472  0.085702  0.094663 -0.0089272  0.0020009
26 -0.031150 0.00075058 0.0050627 0.0011185 0.0085927 a4 0.013367 -0.027070  0.042555 -0.0047806 0.0086617 }&%‘ %8%%3 %8%8435 8'%%? ;,"&%22723 5068,?3‘&
066046 nG8 0.1378 -0.058M42 -0.12261 -0.011513 -0.028672 : : X : o
150 -0.080478 0. 0.032535  -0.082769  -0.026022 s 0. 0 0A7oA  -0CARGr O.0LAG  -0.054908 nX66 0.040020  0.051503  -0.16315 -0.00045303 -0.071792
Inx72 -0.03830  -0.10656  0.013115  0.023624  -0.015428 0. : : : . X2 0.21383 -0.013397  -0.16952-7.0482e-005 -0.0328%
73 -0.054981  0.018228 0.0032327  0.021950 -0.0070573 73 0.00070413 -0.013385 0.0099530 0.0043359 -0.030180 x73 0.083266 0.0037566  0.037487 0.00043045 -0.025892
MELSTRACE . Tl -0.047783 003:.’/:§-E0038741 -0.020600 -0.0010854 FRCS, CALGADCSE ARTEFATCES CF TECIDOS
:llrvrvg; —00&21391 _Oomggg% _8%@ 8%%223 60£%ﬁ§5§ 135 —O.M O.WIB].B —0.(.1)14036 —0.(.X)75522 _0m41279 nx19 -0.0099295 0.043667 0.024129 -0.033491  -0.14218
. . . . . ko 0.061383  -0.10580 —0.0022673 -0.013640 0.0020820 T3 -0.0047135  -0.025789 -0.0038057 -0.010254 0.0022771
:||nX51 -0.022332 0.023308  -0.050861 -0.00095912  -0.048163 172 0.18166 0.061849 -0.0071246 -0.047771 0.0034384 nx67 0.016749 -0.079801 -0.018474 -0.045539 -0.14555
72 -0.090410  0.036649 -0.047297 0.00048557  -0.021637 173 0.10475 -0.015577 0.0037200 0.0015319 -0.0034802 nX72 -0.00015829 -0.028066 -0.055316 -0.0023757 -0.15918
Inx73 -0.021330  -0.012508  0.017350 0.0024645 -0.036049 X733 -0.0026188  -0.015254 0.00039770  0.019226 -0.066054
TRANSFORMAGRO DE PRODUTOS DE MINERAIS NAOMETALIGOS PROCLITCS ALIVENT!
__— 011659 0.02240 -0.015888 -0.00088%2  -0.071876 T2 0.072850  0.036447 -0.027522 -0.049398  -0.21421 AIMENTARES
- 1165 . . . -071871 136 0.018789 0.0073465 0.018082  0.012724  0.023113 120 -0.036933  0.074471  0.018291 -0.011198  -0.025709
}Wg *103742 -0.022093  -0.0031505 *10023659‘ 0-000?-;874 160 -0.19125 -0.0066683  0.002057 -0.020575  -0.18582 a4 -0.043817  0.010867 -0.014112 0.00082998 -0.0059554
1$2 3-10%1‘51 8-%3812 0608§81‘~23352’ 9608418?5]9 49'827%2 72 0.13114 -0.0062841  0.037305 -0.034551  -0.14017 68 0.20080 -0.014124 -0.0082413  0.013644 -0.027473
73 -0.01253 -0.014429 0.0069214 0.0067301 -0.033%40 173 0.026170 -0.00012380  0.0028363 _ 0.021012 -0.060309 }% 3%323% 3:8%8% 5‘_)683357’332 gj%% 38%,35%
. OUROSEPELES
METALURGICA
3 -0.07833 -0.18752 0.062543  0.029392 0.00096962 BERIYS
}%5 -0.0053701 *1013795 0.045269  0.050585 0-00317-;’29 137 0.045791  -0.15491 0.0070441 0.0062343 0.00010165 [Peal -0.08715 -0.067767  0.013950  -0.12903 -0.00031926
] nng 4)0&0317%3; 4)%% g-gg% 8-%%3‘752 8-%55% 161 0.070749  0.054564 -0.12840  0.024891 0.00055939 45 -0.018823 -0.036650 0.0017726 0.0080635 0.00024231
ng2 00088 0.0%50 000U 0.0230 0L  Imgs  0osma 07 000 00010 00001 o O.0%0H 00008  0.0701 0071468 000057
73 -0.0019071 0012026 -0.008609 0.0078308 -0.0069960 ; ; - ; 73 0036334  0.012069 0.053332  0.0036831-3.9543e-006
. QM
MECGANICA
x4 -0.15752  -0.068923 -0.00025369  0.020355  -0.018059 RMO
1nx06 0.019741  0.085886 0.0041285 -0.073033 -0.030674 a8 0.012593 -0.039858 -0.0039257 0.0070034  0.027939 2 -0.030141 0.076728 -0.013647 0.022114  0.013050
4% 0-0?59555 ‘8%?22 g&}gﬁ- ‘883%% %Ogg‘éggi nx62 -0.0306%5  -0.35176  0.050920 -0.035010 -0.016%42 46 -0.0077629 -0.0041944 -0.016208 0.0086023 -0.048905
2 021353 -0.069972 -0.012098 0.0032875 -0.03L139 Ing2 o ok ot Qo e Ing O-0oA0 | Q00700 O Dok S0
: . . . . . . - - . 15139-7. 5570e-005 5 .0174
Inx73 -0.071619 -0.015809 -0.0030252 0.003%534 -0.016244 . 73 0.00043406 -0.0031030 -0.0032761 0.013359  0.010321
. N FARMACEUTICA
MATERIAL ELETRICO E DE GCOMUNICAGTES .
07 005588  -0.021259 -0.00253 011154 001985 a5 -0.019919  0.017768 0.0059199 -0.028938  0.025658 EDITCRIAL E GRAFICA
a1 0.0019226 -0.038522 0.00082026 0.0049716 0.0023926 InG9 ~0-00041235  0.008049 ~ 0.0017289  0.0084856 -0.0028824 ne3 -0.10862  0.035015 -0.042513 -0.0081319
1G5 0.04235  -0.11219 -0.00032452  0.065203 -0.034376 nx63 0.041636  -0.32314 0.0040026  0.024659  0.029335 Tnd7 -0.017875 -0.044045 0.0025639 0.00077237
X2 -0.20083 -0.10850 -0.0015385 -0.011432 -0.0054470 Ing2 o O -0 2 0.037657  -0.19795 -0.033114  0.01268
73 -0.12277  0.0047934 0.00058128  0.017655 -0.0034928 = : : : : Inx73 0.011317 -0.043403 -0.0050113 -0.014557
MATERIAL DE TRANSFORTE PERFUMARIA, SABCES EVELAS DIVERSAS
108 -0.057114  0.13335 0.013672  0.12312  0.03908L a6 -0.0021027 -0.012306  0.18617 -0.029131 -0.021190 In4 0.055686  0.04783 -0.038789  -0.10211
32 -0.0055565 -0.0051311 -0.0087692 0.0093349  0.014436 140 -0.0016335 -0.045064 -0.0070240 0.0042844 -0.0057906 Indg -0.046713  0.010478 -0.0053111  -0.011767
16 0.026640  0.25399 -0.030900 -0.027141  -0.35659 TG4 -0.0020282  0.017955 -0.068964  0.035769 -0.06896L In72 -0.025824  -0.041939  -0.096502  -0.062714
X722 -0.11547  0.061374 -0.0080642 -0.0227%0  -0.11109 X722 -0.0028447  0.01508 -0.080552 -0.026397 -0.022356 Inx73 -0.0064422 -0.018361  0.023303 -0.037003
73 -0.0064016 -0.037786 0.0020204  0.021761 -0.072821 73 0.0015625 -0.022324 -0.017639 -0.0054008 -0.010447
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Essa investigacao, dar-se-4 a partir da Tabela I11.4 que consta da Sec¢ao III-
4 e que traz, junto aos coeficientes estimados, as relacdes de longo prazo (MCE)
definidas por meio de procedimento idéntico ao aventado por Johansen. Outrossim,
a “bondade” do ajuste (R*) e os critérios de selecdo que orientaram nas escolhas das
defasagens e, portanto, as simplificacdes dos modelos, constam na parte inferior dos

resultados.

I11-4: Equacoes dos agregados industriais com relacoes de longo prazo

A partir dos resultados da Tabela IIL.2, cuja primeira linha da (Matriz )
implica uma relagdo de longo prazo, pode-se encontrar o MCE representativo. Por
exemplo, os coeficientes do consumo de energia elétrica, da producao fisica e do
custo da mao-de-obra aparecem com os sinais esperados, mas o inerente ao nivel de
atividade estd contra intuitivo. Em particular, para a Indudstria Geral, o vetor co-
integrante significativo implicaria na seguinte relacdo de longo prazo para a
demanda por mao-de-obra:
MCHIG=LNX01+0.6997 I LNX25+48044* LNX49—-35.894* LNX72-13.078*LNX73 (111.14)

Por outro lado, cada linha da matriz a, ou matriz de ajustamento
organizada na pdgina 99, mostra o conjunto de pesos com que 0s k vetores co-
integrantes individuais aparecem na respectiva equacdo. Assim, a primeira linha de
a traz o conjunto de pesos com que tais vetores co-integrantes comparecem ha
primeira equacdo. Finalmente, cada coluna de a exibe o conjunto de pesos com que
um vetor co-integrante particular aparece nas N equacoes. Ilustrando, a primeira
coluna de a expde o conjunto de pesos com que o primeiro vetor co-integrante

aparece nas N equagdes.
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Tabela I11.4 - Vetores de Correcao de Erros e Coeficientes de Elasticidades

Resultado por Ramo da Indistria
Coeficientes (maior)

significincia* (Estatfstica ¢) Geral Ext.rativa Transformacio Transf.)l\./lin. fi- Metalirgica Mecénica Mat. I,Elét'. Fumo
Mineral Metilicos Comunicacio
Constante 0,013241 0,030764 0,115335 -0,741335 0,130579 0,014769 -0,004967 -0,014603
Produto 0,108037 0,029677 0,059060 0,059932 -0,143196 0,069004 0,058258 0,149037
Custo Mao-de-obra -0,047499 -0,042388 0,054306 -0,104752 0.107124 0,091234 -0,065402 0,236982
Emprego 0,412020 0,325185 0,451577 -0,222553 -0,242128 0,270765 0,338151 -0,328807
Energia 0,054972 0,149733 0,073115 -0,145984 0,105665 0,063379 -0,210909 0,893348
Atividade 0,031964 -0,056961 -0,058559 0,074892 0,115806 0,036014 0,059782 0,149004
MCE1 0,00029 0,025629 -0,003979 0,061471 0,001951 -0,004606 - -
MCE2 - - - -0,028678 - - - -
MCE3 - - - -0,010893 - - - -
R2 (ajustado) 0,77 0,31 0,79 0,53 0,58 0,34 0,44 0,83
DW 2,11 2,00 2,19 1,93 1,85 2,19 2,19 2,00
sign?f‘i)ceﬁtlilcclie;”‘t e(;(sl::;g;)ca t) TT:?::;?L Madeira Mobiliario Papel Papelao Borracha Couros e Peles Quimica 1?;1:2;:::1
Constante 0,516420 -0,469955 -0,000605 -0,393078 -0,502858 -0,547298 -0,323731 -0,003242
Produto 0,231963 -0,056032 0,059422 -0,163045 0,489200 0,264806 -0,285702 -
Custo Mio-de-obra -0,037112 0,167774 0,162105 0,107946 0,129682 0,157049 -0,132263 -0,045348
Emprego -0,173787 -0,158780 0,229120 0,215649 0,318987 -0,465337 -0,387810 0,229256
Energia -0,591983 0,238417 -0,102711 -0,212089 -0,335017 0,218240 0,161946 0,131055
Atividade 0,073102 0,078721 -0,056692 0,065371 0,073635 -0,135344 0,157656 0,046240
MCE1 -0,048278 -0,117339 - 0,066082 -0,144964 -0,161542 -0,061222 -
MCE2 - - - - - 0,093468 - -
MCE3 - - - - - -0,033986 - -
R2 (ajustado) 0,73 0,75 0,52 0,51 0,52 0,78 0,70 0,29
DW 2,04 1,96 1,99 2,18 2,37 1,95 2,02 1,89
. flc.)eflm.entes (ma{or:) Farmacéutica Pet;tumarla, Matérias Plasticas Téxtil Vestuirio, Cz.llgados Alimentares Bebidas Diversas
significAncia* (Estatistica t) Saboes e Velas e Art. Tecidos
Constante -0,027610 -0,365444 -0,002213 -0,004253 -0,004108 -0,103296 -0,015192 -0,000697
Produto 0,240042 0,178672 0,108732 0,070750 0,061731 -0,182726 -0,064177 -
Custo Mio-de-obra -0,045752 0,021195 0,082407 0,076306 -0,099972 0,089575 -0,040534 -0,098600
Emprego -0,841111 0,305550 0,145451 0,073961 0,213743 0,243377 -0,345426 0,351683
Energia -0,251325 0,138546 -0,114755 0,232965 -0,278821 -0,171853 0,186916 -0,331500
Atividade -0,341033 -0,075754 0,051770 0,102515 0,087514 0,064526 -0,123011 0,171055
MCE1 0,039517 -0,001245 - - - -0,051894 -0,025261 -
MCE2 - - - - - - -0,022803 -
MCE3 - - - - - - -0,020573 -
R2 (ajustado) 0,87 0,43 0,33 0,74 0,65 0,66 0,62 0,54

DW 2,05 2,10 1,83 1,99 1,99 1,81 2,02 2,00
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A varidvel explicada nas equacdes € o nivel de emprego (Pessoal Ocupado
Producgdo). Os coeficientes captam as elasticidades de curto prazo de cada um dos
setores — com as defasagens mais significativas. O vetor de corre¢do de erros esti
denotado pela inclusdo de variaveis iniciadas em MCE; os nimeros que seguem esta
denominagdo correspondem quantos vetores co-integrantes foram sugeridos pelo
procedimento popularizado por (JOHANSEN, op. cit.); e as letras finais buscam
referendar o agregado industrial ao qual o modelo de correcao de erros foi aplicado.
A titulo de ilustragdo, a designagcdo MCEI1IG significa que: foi encontrado vetor co-
integrante, apenas 1, no caso da Industria Geral.

Os coeficientes da elasticidade do préprio saldrio tém, na Industria Geral,
os sinais esperados, bem como o da produgdo fisica e o relativo ao nivel de
atividade. Entretanto, os coeficientes inerentes ao consumo de energia elétrica — a
priori negativos — aparecem de maneira contra-intuitiva. O vetor de correcdo de
erros (VCE) contribui bastante para o razoavel ajuste do modelo, pois 0o R*ajustado
foi de 0.77 e a estatistica de Durbin-Watson encontrada atingiu 2.11. Contudo, o
coeficiente do MCE é, basicamente, zero. Por tultimo, a velocidade de ajustamento €
compativel com o termo presente na matriz a.

A Industria Mineral traz os coeficientes da elasticidade do préprio salario,
mais uma vez, com os sinais esperados. Adicionalmente, a producdo fisica e o nivel
de atividade também os tém. Por outro lado, o consumo de energia elétrica —
substituto de trabalho segundo a teoria — mostra um sinal de relagdo direta e ndo
inversa. Quanto aos vetores de correcao de erros, neste caso, o primeiro contribui de
forma mais importante do que o segundo, de acordo com a estatistica ¢. Porém, a
retirada deste dltimo diminui, ainda mais, o reduzido ajuste do modelo, pois o
R’ajustado ficou em 0.34, mesmo com a estatistica de DW em 1.97. Explicagido

provavel seria a de que, conforme lembra (NAKANE, op. cit., p. 95), a presenca de
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mais de um vetor co-integrante poderia indicar que o modelo possua variaveis 1(2).
Diante disso, seu tratamento e investigacdo levariam a pesquisa para além de seu
€scopo.

No caso da Industria de Transformacgao, o coeficiente relativo ao custo de
mao-de-obra ndo estd como o aguardado, inclusive com a estatistica ¢ expressiva.
Em se tratando das outras varidveis, os sinais foram os esperados; inclusive o de
energia elétrica com maior defasagem. O adequacao do modelo foi de 0.79, pela
observacido do R’ajustado, e a estatistica DW estd no entorno de 2. O vetor co-
integrante, destarte, ¢é altamente representativo segundo a estatistica r.
Economicamente, isso pode representar que os agentes buscam corrigir 0os desvios
da relacdo de equilibrio verificados no instante anterior, a cada periodo seguinte.

No que tange a Industria de Transformacdo de produtos de minerais nao-
metélicos, nota-se que os coeficientes relativos ao custo do trabalho, ao nivel de
atividade, ao consumo de energia elétrica e a produgdo fisica estdo em conformidade
com a teoria. Mas, neste caso, o nivel de pessoal mostra, de forma contra-intuitiva,
um sinal negativo e estatisticamente significativo. O ajuste do modelo foi de 0.53,
com a estatistica DW em 1.93, mas com o VCE apresentando uma estatistica ¢
bastante importante, sobretudo sem defasagem.

Com um tnico e, por certo, significativo VCE, a Industria Metaldrgica
ostenta sinais contraditérios, sob o ponto de vista econdmico. A estatistica ¢ do
vetor é de 5.71, maior do que em varios outros setores, porém o ajuste ficou em
0.58, em parte talvez explicado pela estatistica DW em 1.85. Para este ramo da
industria, as acdes governamentais por certo contribuiram para a turbuléncia dos
dados e, dentro do periodo em anéilise, hi que se notar, o Estado promoveu algumas
ingeréncias, como a introducdo do conceito de “carro popular”, por exemplo.

Para a Indistria Mecanica, o R’ajustado ficou relativamente baixo e o0s
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coeficientes, mesmo estatisticamente significativos, foram conflitantes. Por
exemplo, com seis defasagens o custo do trabalho influencia negativamente no nivel
de emprego. Mas, se o nimero de defasagens for de onze, o coeficiente traz sinal
positivo. Quanto ao VCE, ndo estaria presente aos niveis de significancia usuais,
mas sua supressdo diminui, em muito, o R’ajustado .

Com a estatistica 7 em |8.41, fortalecendo a idéia de que os agentes

busquem corrigir os desvios de longo prazo em cada periodo imediatamente
posterior, a Industria de Material de Transporte apresenta os coeficientes com os
sinais esperados. Ademais, o ajuste pode ser medido pelo valor de 0.73 do
R’ajustado , além da estatistica DW estar em 2.04, portanto préxima de seu valor
referéncia.

Nio obstante, o setor da Industria de Madeira apresenta um R’ajustado de
0.75, a estatistica DW também proxima ao valor 2 (1.96) e o VCE, inclusive
defasado, significativo. Complementarmente, os coeficientes de pessoal ocupado na
producdo, producdo fisica e custo da mao-de-obra — em sua mais alta estatistica 7,
tém sinais contrarios aos esperados. O nivel de atividade, por exemplo, com duas
defasagens é positivo — em concordancia com a teoria — mas, se o nimero for de
onze periodos passados, o sinal é negativo e, em ambos 0S casos, exXpressivos aos
niveis usuais. Somente no caso do consumo de energia elétrica, independentemente
da defasagem, o sinal € o aguardado.

Tendo o VCE amplamente significativo, inclusive com uma defasagem, a
Industria de Papel e Papeldo registrou os sinais esperados em relacdo ao consumo de
energia elétrica, como também das séries relativas a producdo fisica e ao nivel de
atividade. Todavia, o custo da mao-de-obra e o proprio pessoal ocupado apresentam
sinais de dificil interpretagdo econdmica. Por outro lado, o R’ajustado ficou em 0.51

e a estatistica DW em 2.18. Nesse setor, as ponderagdes presentes sao superiores as
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defasagens, indicando que as decisdes das firmas sdo tomadas considerando
principalmente as expectativas presentes de produgdo e custo.

Os sinais dos coeficientes do setor de Borracha, a excecdo do custo do
trabalho, estio em conformidade com a teoria e com os niveis de significancia
elevados. O VCE, cuja estatistica 7 estd acima de sete em modulo, demonstra ser
representativo para o ajuste do modelo que, medido pelo R’ajustado ficou em 0.52.
Além disso, a estatistica DW assinalou 2.37.

Note-se que no setor de couros e peles ha trés vetores de correcao de erros
acentuadamente significativos. O R’ajustado , por sua vez, foi de 0.78 e a estatistica
DW de 1.95. Os coeficientes foram conflitantes. Se, por um lado, o consumo de
energia elétrica, pessoal ocupado na producdo e producdo fisica tém os sinais
previstos, por outro, tanto o custo da mao-de-obra quanto o nivel de atividade
apresentam-se de forma contra-intuitiva.

Analisando os resultados da Inddstria Quimica, observa-se que o VCE, vez
mais, € deveras significativo para o modelo. No que tange ao R’ajustado, o valor
encontrado foi de 0.70. A estatistica DW, por seu turno, ficou especialmente
proxima ao seu valor de referéncia. Neste segmento, os coeficientes contradizem os
resultados tedricos, exce¢do ao custo da mao-de-obra que t€m sinal negativo,
indicando que maiores (menores) dispéndios reduzem (ampliam) os postos de
trabalho.

Os resultados da Induistria Farmacéutica foram importantes, pelo lado do
R’ajustado , pois este ficou em 0.87, bem como a estatistica DW em 2.05. O VCE,
segundo a estatistica 7, € altamente significativo. Tendo em vista os coeficientes,
aqueles relativos a producdo fisica e nivel de produtividade, os sinais foram
diferentes aos esperados — a elasticidade emprego-produto apresentou sinal negativo,

0 que € contra-intuitivo economicamente, o que equivale a afirmar: aumento de
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producdo concomitantemente a queda do emprego — mas no caso da energia elétrica
e do custo de trabalho denotaram uma relagdo inversa quanto ao nivel de emprego.
O resultado R’ajustado aponta o poder explicativo das varidveis do modelo — ji
simplificado. Entretanto, o seu valor préximo a unidade também pode ser um
indicador de regressdes espurias, como discutido anteriormente.

O ajuste do setor de Perfumaria, Sabdes e Velas ndo foi dos melhores, em
comparacao com outros segmentos investigados, a despeito da estatistica DW estar
proxima de seu indice de referéncia. O VCE, porém, contribui para a melhora do
ajuste. Outrossim, os sinais dos coeficientes concernentes a energia elétrica, a
producdo fisica e ao custo da mao-de-obra foram os sugeridos pela teoria. No
entanto, aqueles com respeito pessoal ocupado na produgdo e ao nivel de atividade,
contrariamente ao aguardado, tém sinais negativos.

Em referéncia a Induastria de Produtos Alimentares, os coeficientes
inerentes a producgdo fisica e ao custo do trabalho trazem sinais contra-intuitivos.
Diferentemente, as séries: pessoal ocupado e energia elétrica apresentaram 0s sinais
aguardados. O R’ajustado, por sua vez, foi de 0.66 e a estatistica DW de 1.87.
Some-se a isso, 0 VCE, de acordo com a estatistica ¢, denota que, economicamente,
os agentes — também nesse setor — buscam corrigir as relagdes de longo prazo, no
periodo subseqiiente.

Por fim, a Indistria de Bebidas — que também apresenta trés vetores de
corre¢do de erros significativos aos niveis usuais — tem os coeficientes apenas
parcialmente com sinais esperados. Concorrem com sinais negativos, por exemplo, a
producdo fisica e o nivel de atividade, o que é de dificil explicagdo econOmica.
Porém, o consumo de energia elétrica e pessoal ocupado tém sinais amparados pela

teoria. O R’ajustado é de 0.62 e a estatistica DW é de 2.05. Chama a atengdo, neste

segmento, as elevadas defasagens da varidvel consumo de energia elétrica.
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Resumindo: a elasticidade de demanda por trabalho entre os setores varia
muito. Isso leva a crer que as industrias ndo devem reagir uniformemente frente as
alteracdes. Naqueles intensivos em mao-de-obra, por exemplo, Produtos
Alimentares e Bebidas, os aumentos nos custos relativos ao trabalho sao tratados de
maneira pouco sensivel pela induistria. No entanto, em agregados industriais, os
quais sejam considerados capital-intensivos, tais como: o Metalirgico, o de Material
de Transporte, o de Borracha, o Quimico e o Farmacéutico as respostas as variagdes
dos custos com pessoal sdo muito mais rapidas e em magnitude maior.

De modo geral, os resultados revelados nas equacdes de emprego extraidas
do VCE ndo siao plenamente satisfatorios. Apesar de dificil argumentacdo sob o
ponto de vista econdmico, esses também fizeram parte dos obtidos por outros
pesquisadores e podem ser verificados nas obras de referéncia. Sinais negativos das
elasticidades produto do emprego foram alcancados em parte dos agregados
industriais. Concomitantemente, as constantes nas equagdes sugerem a presenca de
tendéncia linear nos niveis das varidveis.

Sinteticamente, este Capitulo procurou apresentar a analise multivariada
das séries, os testes de co-integracao, a analise das matrizes de ajustamento do vetor
de corre¢do de erros (VCE), bem como a forma com que o modelo de corre¢ao de
erros (MCE) auxilia na interpretacdo das relagdes de longo prazo e, por ultimo, sua

aplicagdo empirica em varios agregados industriais brasileiros.
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Consideracoes Finais e Conclusao

Esta dissertacdo teve a preocupacdo de investigar a demanda por mao-de-
obra no setor industrial brasileiro, entre 1990 e 2000. Trabalhos estudando a demanda
por mado-de-obra ndo sio recentes na literatura. Todavia, um numero ainda reduzido
deles tem pautado pela inser¢do de alguns atributos da econometria de séries
temporais, para alicercar os resultados empiricos.

Diante desta constatagcdo, procurou-se apresentar a literatura recorrente que
pesquisa as relagdes de trabalho, alvo do Capitulo 1, com o propédsito de destacar o
cendrio, a evolugdo acerca do tema e 0s avangos econométricos para se obterem 0s
parametros da demanda. A referéncia central, desta parte da dissertacdo, é,
indubitavelmente, o livio de (HAMERMESH, 1993), que estabeleceu o arcabouco
conceitual apropriado para nortear o restante da pesquisa. Desta maneira, fica
clarividente que o estudioso pode, a seu intento, focar seu trabalho a vérios assuntos
relativos a demanda por mao-de-obra. A conclusdao que se pode chegar é a de que
ainda ha muito a ser explorado com referéncia a demanda por trabalho.

A anélise grafica das séries, por sua vez, € realizada no Capitulo 2. Além
disso, por meio do referencial tedrico, foi verificado que, para resultados apropriados,
as séries em estudo devem ser estaciondrias. Por essa razdo, neste Capitulo também
foram estudados os testes recorrentes para averiguar estacionariedade das séries.
Dada a importancia deste conceito para o restante do trabalho, enfatizou-se trés destes
testes. O primeiro: convenientemente chamado de teste do correlograma, o segundo
teste ADF e, por fim, o PP. Pode-se notar, adicionalmente, que as séries em estudo
apresentam o comportamento esperado da maioria das séries econdmicas, conforme

aventa (ENDERS, 1995), base tedrica desta parcela do estudo. Mesmo com relacdo
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ao grupo de testes praticado, vale uma adverténcia: é recomendada cautela em sua
interpretacdo, em decorréncia do baixo poder de alguns deles.

No Capitulo 3, a investigacao foi rumo a parte empirica. Porém, antes disso,
conceituou-se o exame de co-integracdo, sobretudo, conforme fora proposto por
(JOHANSEN, 1996), obra que amparou este ponto da dissertacdo. Tratou-se,
inicialmente, de investigar o fendmeno da co-integracdo quanto a sua ordem e depois
os testes — do trago e do maximo autovalor — que serviram para verificar o nimero de
vetores co-integrantes em cada um dos conjuntos de varidveis. Diante do apurado,
lancou-se mao do vetor de correcdo de erros para a andlise das relacoes de longo
prazo, por ele representado. Nas equagdes propostas, os resultados nao foram
plenamente satisfatorios. Alguns coeficientes, paradoxalmente, trouxeram sinais
contrarios aos que indica a teoria. Parte dos setores, mesmo que diminuta, ndo se
ajustaram adequadamente. Outrossim, em todos eles o modelo de corre¢dao de erros
mostrou-se bastante robusto, sobretudo sob a Otica da estatistica ¢.

Reavaliando as elasticidades apuradas, nota-se que as industrias de maior
sensibilidade ao custo do trabalho sdao aquelas intensivas em capital. Isto €, quando ha
alteracdes no preco da mao-de-obra estes agregados respondem em magnitude maior
e mais rapidamente do que os setores cujo trabalho seja intensivo.

No limite, ndo s6 essa questdo tedrica, mas problemas relacionados a
escolha de métodos econométricos adequados, dificultam a estimagdo dos
parametros. Esse trabalho empenhou-se em superar alguns desses problemas. No
entanto, nem todas as questdes levantadas foram plenamente respondidas, o que
recomenda a necessidade de aprofundamento dos estudos e a obtencdo de varidveis
empiricas mais apropriadas, a fim de que se encontrem resultados estatisticamente
confidveis e economicamente inteligiveis. Alguns dos resultados e testes
estabelecidos sdo ainda tentativas heuristicas. Por essa razdo, o propésito nao é,

sobremaneira, o de apresentar resultados dogmaticos.
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