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1 - INTRODUCAO

Entre 1971 e 1985 a producdo da industria de transforma
cao brasileira cresceu em média 5,3% ao ano, enquanto o emprego
cresceu apenas 1,1% ao ano. Este movimento, portanto, sugere que
uma das caracteristicas da indUstria & a sua baixa absorcao de
mao-de-obra.

O fenOmeno descrito foi analisado anteriormente, para
periodos e paises distintos, por diversos autores. Bonelli e Sil-
va (1984) chamam a atengao para o fato de que a produtividade da
mao-de-obra na industria brasileira, definida como a diferenca entre
as variacgoes da produgao e do emprego, cresceu substancialmente
entre 1975 e 1983, tanto nos periodos de expansao quanto nos de
recessao. Chahad e Luque (1986), ao analisar o periodo 1971-1981,
mostram que a taxa de absorgao de mao-de-obra na industria bra-
leira, definida como a razao entre as taxas de variacgao do emprego
e da producao, foi substancialmente menor do que a unidade. Por ou
tro lado, Morawetz (1974) demonstra que a existencia de uma baixa
absor¢do de mao-de-obra na indistria é comum entre os paises em

desenvolvimento, pelo menos no que concerne a década de sessenta.

Estas evidéncias indicariam a impossibilidade da indus-
tria ser capaz de absorver parte importante dos trabalhadores que
a cada ano ingressam no mercado de trabalho, bem como de reduzir

o subemprego existente no pais.l O presente artigo procura clari-

lA perspectiva adotada neste trabalho considera apenas os em-
pregos diretamente gerados na indastria de transformagao. Alguns
autores argumentam que este procedimento, ao ignorar os empregos
indiretos gerados pela atividade fabril, subestima o impacto da
industria no processo de criag¢ao de empregos. A este respeito su-
gere-se a leitura de Locatelli (1985), especialmente do capitu-
lo V.



ficar alguns pontos sobre a questao da reduzida absorgao de  mdo-
de-obra na indiistria de transformagao brasileira. Busca-se, em 1l
tima instancia, separar a contribuigao decorrente de economias de

escala daquela que pode ser associada ao progresso técnico.

O artigo esta dividido em sete segbes. A segunda segao
apresenta uma descrigao do comportamento da absorgao de mao-de-
obra na indistria de transformagao brasileira, ao longo do periodo
1971-1985. Na terceira segao sao discutidas as hipOteses necessa-
rias a obtengao de uma fungao de emprego através da inversao da
fungao de produgao. Na quarta segao sao apresentadas as diversas
especificagbes da fungao de emprego, bem como suas estimagoes com
base em dados mensais da Pesquisa Industrial Mensal (PIM) do IBGE.
A fungao de emprego adotada relaciona a evolugao do emprego com a
do produto e da tecnologia, esta Ultima modelada alternativamente
por uma tendéncia linear, uma tendéncia quadratica e uma tendéncia
linear local. Na quinta segao avalia-se a sensibilidade da fungao
de emprego a modificagoes na periodicidade dos dados. A sexta se-
cao tece consideragdes sobre a necessidade de incluir variaveis
"dummies" sazonais na fungao de emprego,‘visto que originalmente
nao faziam parte do modelo basico. Finalmente, na Gltima segao

sao relatadas as principais conclusces do trabalho.



2 - ABSORCAO DE MAO-DE-OBRA NA INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO DO BRA-

SIL: EVIDENCIAS SOBRE O PERIODO 1971-1985

Entre 1971 e 1985 o crescimento médio da produtividade
da méo—de-obra2 empregada na industria de transformagao brasilei-
ra foi de 4,2% ao ano. Ou seja, para uma expansao de 5,3% ao ano

do produto ocorreu um crescimento de apenas 1,1% do emprego.

Esta evidéncia confirmaria a idela de que a industria
caracteriza-se por uma baixa absorgao de mao-de-obra, nao fosse a
sua grande flutuagao ao longo do ciclo econdmico. A tentativa de
simplesmente extrapolar o crescimento de 4,2% ao ano redundaria em
fracasso. O Grafico 2.1 demonstra com clareza este ponto. De fa
to, nota-se uma oscilacao compreendida entre -2,4% (fevsereiro de

1982) e 9,0% (outubro de 1984).
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Define-se , grosseiramente,a variagao da produtividade da mao-
de-obra como sendo a diferenga entre a taxa de variagao do produ-
to e a do emprego.



De acordo com o Grafico 2.2, pode-se perceber que a va-
riagao da produtividade da mao-de-obra esteve diretamente relacio
nada com a variagao do produto. Em primeiro lugar, porque gquando
o produto industrial cresce mais rapidamente maior & a poupanc¢a

relativa de mao-de-obra associada a economias de escala. Em se-

gundo lugar, porque nos periodos de crescimento acelerado os seto
res mais dinamicos - bens de consumo duraveis e bens de capital -
sao justamente aqueles cue empregam relativamente menos trabalha-
dores. Assim sendo, extrapolar o crescimento da produtividade da
mao-de-obra industrial, independentemente da taxa de variacao do
produto, seria frustrante, na medida em que a elasticidade produ

to do emprego nao & unitaria.
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Em suma, entre 1971 e 1985 a absorcao de mao-de-obra na
industria de transformagéo brasileira foi baixa. E, ainda, variou

consideravelmente ao longo do tempo.

Na proxima segao sao apresentadas e discutidas as hipd-
teses necessarias para que se obtenha uma funcao de emprego atra-

vés da inversao da fungao de produgao.



3 - FUNCAO EMPREGO: UMA FORMULACAO ECONOMETRICA

3.1 - Motivagao

Em estudos empiricos de demanda por trabalho & conve-

niente supor que a fungao de producao & da forma:
Y =al (3.1.1)

onde Y denota a quantidade produzida de um dado bem e L represen-
ta a quantidade de trabalho empregada. A expressao (3.1.1) pode

ser reescrita de duas formas:

In(Y) = 1ln(a) + b 1n(L) (3.1.2)
ou entao, invertendo-se esta expressSo,

ln(L) = -(1/b) 1ln(a) + (1/b) 1ln(y) (3.1.3)

De posse de informagoes sobre o nivel de produgao, Y,
e do emprego, L, & possivel considerar duas abordagens simplistas

para a estimagao do parametro b:

(i) estimar a fungao de produgao (3.1.2), isto &, regre

dir 1ln(Y) em 1ln(L);

(ii) estimar a fungao de emprego (3.1.3), isto &, regre

dir 1n(L) em 1ln(Y).

Denote por bl o coeficiente de 1n(L) na primeira regres

sao e por b, o de 1n(Y) na segunda. Tem-se, entao:

bl = cov(ln(Y), 1n(L)/var(ln(L))



enquanto que

b2 = cov(ln(Y), 1ln(L)/var(ln(y))

e conseqglientemente

b, b, = [corr(In(y), 1n(L))] *

Portanto se bl = b (parametro verdadeiro) entao

1/b, = b/[corr(In(¥), In@)H] > > b

Isto significa que se o primeiro & correto entao o se-
gundo tende a superestimar o verdadeiro valor do parametro b. Por

outro lado, se o segundo & correto entao o primeiro subestima b.

Esta ilustragao procura mostrar que a escolha entre es-

timar uma fungao de produgao ou de emprego nao & irrelevante. Em

-

particular, nada garante que os resultados obtidos pelas duas ana

lises sejam compativeis. A questao fundamental & de exogeneidade,

isto e, se

ln(Yt) a+b ln(Lt) + e

t

entao qual & a variavel [ln(Lt) ou ln(Yt)] que nao é correlacio-

nada com et?

Em geral ambas sao enddgenas, portanto, estimar tanto
a equagao (3.1.2) quanto (3.1.3), por minimos quadrados ordina-
rios, leva a obtengéo de estimadores inconsistentes. Necessita-se,
assim, de pelo menos um instrumento para que se possa estimar con

sistentemente b.



Neste trabalho deseja-se estimar uma fungao emprego,
portanto, & fundamental enunciar as hipoteses que garantam a exo-

geneidade do produto.
3.2 - Hipotese acerca da Exogeneidade do Produto
+ 3.2.1 - Introdugao

Para se discutir a exogeneidade do produto & necessa-
rio, primeiro, comentar a natureza do componente nao observado,
gue aparece na relagéo entre produto e emprego. Este componente
pode ser proveniente de varias fontes: erros de medida, erros de

otimizagéo, insumos omitidos, etc..

Embora seja muito provavel que estejam presentes simul-
taneamente todas as fontes, por simplicidade assumiremos que e,
é resultado apenas da existéncia de insumos omitidos.

A questao de exogeneidade do produto pode, entao, ser

colocada da seguinte forma: sob que condigoes o produto nao esta

correlacionado com os insumos omitidos?

Em primeiro lugar, deve-se considerar o caso dos insu-
mos exdgenos, como, por exemplo, indices pluviométricos ou talvez
O progresso teécnico. Variagoes nestes insumos causam variagoes no
produto e, portanto, fazem com que este seja enddgeno. Mas, se
automaticamente ocorrerem nos niveis de utilizagao de traba-
lho ou de outros insumos, de tal forma a manter constante o nivel

de produgao, a exogeneidade do produto & garantida.

Em segundo lugar estao os insumos variaveis, como, por

exemplo, materiais (chapas de ago, produtos plasticos, etc.) ou



energia, cujo consumo varia de acordo com as flutuagoes do produ-
to. Observe que se estes insumos forem consumidos em proporgoes
fixas, entao, apesar de variaveis, eles nao afetam o requerimento
de trabalho necessario a manutengao de um dado nivel de produgao.
Neste caso, o0s insumos varidveis nao aparecem na fungao de empre-
go, e o fato de estarem correlacionados com o nivel de produgao
nao torna este nivel enddgeno, ao menos com respeito a fungao de

emprego.

Portanto, heuristicamente, pode-se afirmar que a exoge-

neidade do produto & garantida quando se supOe que:

(i) guando os insumos exdgenos variam a firma ajusta sua
utilizagao do fator trabalho de forma a manter constante o nivel

da produgao;

(ii) os insumos variaveis sao consumidos em proporgoes

fixas.
A seguir formalizaremos as duas condigoes apresentadas.

3.3 - Formalizagao

Considere um bem que para ser produzido necessita de
trabalho, Lt, e de outros insumos, Et,l’ ""Et,n e Vt,l’ ey
Vt,m'

Suponha que o nivel de utilizagao dos insumos Et Lreeee

’
E. o e determinado fora do controle da firma.
14

A fungao de produgao & dada por:

Y. = H (Et,l, ey Et,n) mln[G(Et,l, ceer By L) F(,Et,l, cee
Ep o vt,l poeeer Ve )] (3.3.1)



Assim, como o fator trabalho nao possui um custo nulo,

qualquer firma racional devera satisfazer a seguinte relacao:

Y =H(Et

N E ) G(E E , L) (3.3.2)

L1777 Teyn t, 17 "°°" Tg,n

Suponha que a fungao G(.) & separavel em relagao a
{Et 17 veer By n} e L,. Sem perda de generalidade a fungao G(.)
’ ’

pode ser reescrita da seguinte forma:

cees E ' Lt) = g(Et,l’ oo, E )L (3.3.3)

Substituindo-se (3.3.3) em (3.3.2) e invertendo-se a

expressao resultante obtem-se a seguinte fungao de emprego:

In(L,) = - (1/b) ln[H(Et,l poeeer Byol) 9(EL 0 eee Et’n)]

+ (1/b) 1n(Y,) (3.3.4)

t

Entao, (3.3.4) pode ser reescrita da seguinte forma:

ln(Lt) = A + (1/b) ln(Yt) el (3.3.5)
onde ,
A = (1/b) EL-In[H(E_ 1, +..y By ) 9(BE_ 4y ...y Eg 01 (3.3.6)
e
e, = -(1/b) ln[H(Et’l y eeey Et,n) g(E_t,1 y e Et’n)]-A (3.3.7)
Portanto, para que Y, seja exdgeno & suficiente que Y,
e (Et,l ;e Et,n) sejam independentes.
Ja foi assumido que o nivel de utilizacao dos insumos
Et,l r ee ey Et,n esta fora do controle da firma. Assuma, adi-

10



cionalmente, que o nivel de produgao também & determinado fora da
firma. Neste caso, uma vez estabelecidos os valores para (Et 1
Fi

) e Y a firma contrata trabalho de acordo com a expres

LR

Et,n t’

sao (3.3.5).
Note, entretanto, que o fato de (Et,l y e sy Et,n) e Yt
estarem fora do controle da firma nao garante a exogeneidade de

Y, . E necessario supor que (E, . , ...,

) e Y. sao determina
t,1 t =

Et,n
dos externamente a firma, e de forma independente.

Um exemplo no qual o produto & exogenamente determinado
pode ser encontrado em Brechling(l1969), que considera um mercado
suprido por um monopolista cujo prego & exogenamente estabelecido
pelo governo, a um nivel intermediario entre o custo marginal de
produgao e o prego de monopdlio. Supondo-se, ainda, que Et,l e
o nivel tecnoldgico reinante na economia, tem-se que a exogeneida
de do nivel de produgao sO & garantida se o critério utilizado pe

lo governo para estabelecer o prego e a curva de demanda do mono-

polista nao estiverem relacionados com o nivel tecnoldgico.

A seguir apresentaremos as hipoteses adotadas na modela

gem do progresso técnico.

11
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4 - PROGRESSO TECNICO: MODELAGEM ECONOMETRICA

4.1 - Introdugao

Na analise que se seqgue identifica-se os insumos exdge-
nos com o nivel tecnoldgico reinante na economia que sera denota-

do por T e definido por:

tl

E ) (4.1.1)

Dado que tanto (Et,l ) e ey Et,n) como Tt nao sao obser

vados, a expressao (4.1.1) pode ser interpretada como a definigao

de T .. O fato de associar-se T, ao nivel tecnoldégico & convenien

te, porém destituido de maior significado. De qualquer forma, te
mos que (3.3.6) pode ser reescrita, usando-se a definigao(4.1.1),

da seguinte forma:
A = -(1/b) E[In(T,)] (4.1.2)
A funcao de emprego (3.3.5) toma a forma:

In(L,) = -(1/b) E{ln(T )] + (1/b) In(y,) + e (4.1.3)

t t

Como a informagao sobre o par (Y L,) & derivada de sé

t’ Tt

ries temporais, o processo estocastico gerador de T, &, em geral,

t
nao estacionario. Portanto, sua média nao & independente do tem-
po, devendo-se reconhecer que E[ln(Tt)]varia com 0 tempo e que A
deve ser denotado por At.

A seguir sao apresentados alguns comentarios sobre a i-
dentificagao da variabilidade do parametro A .
4.2 - Idenficagao do Progresso Técnico

Considere a fungao de emprego (4.1.3) com o progresso

técnico variando com o tempo, isto e:



ln(Lt) = At + (1/b) ln(Yt) + ey (4.2.1)

onde A = -(1/b) E|ln(T

)

Observe que a priori pouco se sabe sobre a tendéncia do

rogresso técnico, A,, entao, & possivel fazer:
t

e = 0, para todo t,
e

1/b =0
entao

At = ln(Lt), para todo t.

Deste modo, a identificagao de b depende do conhecimen-
to a priori da evolugao temporal de At.
O modelo (4.2.1) sera chamado de modelo basico, mas a

evidéncia empirica sugere que ao modelo basico sejam adicionadas

variaveis dummies sazonais. Assim, este passa a ser descrito
por:
k-1
= + o 0
ln(Lt) At (1/b) ln(Yt) + .E si di,t + e, (4.2.1)
i=1
onde di £ i=l, ..., k-1, formam um conjunto de variaveis dumies
, —a
sazonais% definido por:
f
1 t =i (mod k)
=4 - =
dl,t 1 t £ 0 (mod k)
0 caso contrario
\
Para uma descrigcao da utilizagao destas dummies, ver Pereira

(1984).

13



A seguir sao apresnetados alguns modelos alternativos
para At.
4.3 - Progresso Técnico como uma Tendéncia Polinomial

Como At € um processo estocastico nao estacionario, uma

forma de modelar este processo € assumir que A pode ser aproxima

t

do por um polindmio de grau d no tempo, isto é:

Uma outra alternativa €& assumir que A, pode ser modela-

t
do por uma tendéncia linear local, isto é:
Be = %
= + +
“t T %A1 Be-1 * Yyt
= +
B o
onde a, € o nivel da tendéncia, Bt € a taxa de crescimento da
tendéncia e Uy ¢ €& u, o sao erros independentes com média zero e
nao correlacionados. Este modelo & uma representacao possivel pa

ra um processo nao estacionario de segunda ordem.

4.3.1 - Funcgao de Emprego com o Tempo cOmo Proxy do Pro

gresso Técnico: Resultados Empiricos
As informagoes referentes a produgao industrial conside
ram a producao fisica a foram obtidas da PIM-PF (PIM-Producao Fi-
sica), enquanto os dados de emprego dizem respeito ao pessoal o-
cupado na producao e foram obtidos da PIM-DG (PIM-Dados Gerais) .O

periodo considerado vai de 1971 a 1985.

14



O modelo (4.2.1), para um polindémio de 19 grau, foi es-

timado por minimos quadradosordinarios obtendo-se o seguinte re-

sultado:
In(L,) = 0,97 - 0,0025t + 0,849 In(vy.) + 0,059 d, _
(10,76)  (-28,08)  (39,00) (17,25) %
+ 0,093 4. + 0,019 d. ., + 0,064 d,
(11,02)%r¢ (2,39) St (7,74) 4+t
+ 0,007d4. - 0,014d. . - 0,048 d
(0,890) 2+t  (-1,64) ©O¢t (5,93 7:F
- 0,069d. . - 0,042 d. . - 0,079 d,.
(-8,46) S+t (-5,10) 't (-9,60) Vst
- 0,021 a4y, |
-2 -2
R® = 0,9001 s = 0,105 * 10 D.W. = 0,816

A estatistica D.W. indica autocorrelacao dos residuos,
mas nenhuma correlacao foi tentada, dado que, pela exogeneidade

do produto, as estimativas dos parametros sao consistentes.

Segundo as estatisticas t (entre parénteses na estimati
va da funcao emprego) calculadas, todos os coeficientes, exceto
de uma das dummies, sao significativamente diferentes de zero. Es
ta evidéncia, entretanto, deve ser tomada com extrema cautela, na
medida em que a existéncia de autocorrelacao dos residuos faz com
que os valores calculados para a estatistica t tendam a superesti

mar o nivel de significancia dos parametros.

A elasticidade-produto do emprego para a indistria de
transformacao foi de 0,849, o que significa dizer que ha econo-

mias de escala.

15



O coeficiente do tempo, que indica a intensidade do pro
gresso técnico, mostrou uma taxa anual de crescimento da produti-

vidade do trabalho de 3,0%.

Um exercicio que pode ser feito com esta especificagao
consiste em obter a variagao percentual do produto necessaria pa-
ra que o emprego mantenha-se constante ou cresca a 3%. Constata-
se que o produto deve crescer 3,6% ao ano para que O emprego per-
manegca no mesmo patamar, ou entao, que deve crescer 7,2% ao ano
para que O emprego cresga anualmente 3%.

4.3.2 - Fungao de Emprego com o Tempo como Proxy do Pro

gresso Técnico: Consideragoes Adicionais

Considere os modelos

ln(Lt) = a, + al t +b ln(Yt) + et (4.3.2.1)
e
= a% * *
ln(Lt) a* + b ln(Yt) + et (4.3.2.2)

As elasticidades-~produto do emprego nos dois modelos,

b e b*, estao relacionadas da seguinte forma:

b* = b + h a (4.3.2.3)

1

onde h € o coeficiente da regresséo de t em 1ln(Y,). Assim, en-

t

quanto 1/b e ay podem ser interpretados, respectivamente, como o
nivel das economias de escala e a taxa de progresso técnico, a e-

lasticidade-produto do emprego obtida no modelo (4.3.2.2), b*, é

uma combinagao destes dois parametros.

16



Deve-se esperar que o sinal de a, seja negativo, na me

1

dida em gue tipicamente o progresso técnico poupa mao-de-obra. Por

tanto, caso o produto apresente uma tendénica de crescimento no

periodo analisado, h sera positivo e, consegﬂentemente, b* tende
L]

ra a subestimar b. Os resultados obtidos para a indiastria de

transformagéo no periodo 1971-1985, ilustram com clareza este pon

to (ver quadro 4.3.2).

E interessante perceber, por outro lado, que as implica
¢oes do modelo (4.3.2.1) e (4.3.2.2) na estimagao do crescimento
do produto necessario a geragao de determinado crescimento do em-
prego sao consideravelmente distintas. Considerando-se bl(y) e
bz(y) como sendo as taxas anualisadas de crescimento do produtone
cessarias para o crescimento de Y% do emprego, derivadas, respec

tivamente, dos modelos (4.3.2.1) e (4.3.2.2), tem—-se que:

Y-~
b.(y) = ;al (4.3.2.4)
1 5 3.2
Y Y
b2(Y) = To* = o + a.h (4.3.2.5)

1

Nota-se, por conseguinte, que ha uma tendéncia de bl(y)
ser menor (maior) do que bz(Y) para altos(baixos) valores de Y.

Mais especificamente,

b*

e vice-versa.

Os valores para b*/h, b, (3%) estimados indicam que um

1

crescimento de 3% do emprego obtido através do modelo(4.3.2.2)for

17



nece um quadro mais pessimista, a respeito da taxa de crescimento
do produto requerida, do que o modelo (4.3.2.1), conforme pode-se

observar no Quadro 4.3.2.

QUADRO 4.3.2

ESTIMATIVAS DOS PARAMETROS DOS MODELOS

(4.3.2.1) e (4.3.2.2)

ELASTICIDADE- PROGRESSO VAR.PERCENTUAL
PRODUTO DO TECNICO h b* / h DO PRODUTO PA-

EMPREGO (lZal) RA O EMPREGO

CRESCER 3%

* o 3

b b bl(3o) b2(3o)

0,33 0,85 -3,0 0,17 1,9 7,1 9,1
4.3.3 - Tendéncia Quadratica como Proxy do Progresso

Técnico

Outra forma de modelar o progresso técnico & aproxima-

lo por uma tendéncia quadratica. Assim, tem-se o modelo:

k-1

2
ln(Lt) = a, + ay t + a, t" + b ln(Yt) iil s, d. . + et (4.3.3.1)

Este modelo foi estimado por minimos quadrados ordina-

rios e foram obtidos os seguintes resultados:

18



) = 2,056 + 0,0012 t - 0,000015 t2 + 0,567 1n(Y,)

In(L t
(16,45) (3,42) (-10,49) (17,83)

+ 0,036 d, + 0,060 d + 0,014 4

(5,40) 1rF  (g,33) 2t (2,23 3+t
L e
ST O e O s
) (95?23)d10't ) (9é?ii)dll,t

rS

-
0,9397 s =0,634 *10 “ D.W. = 0,608

ol
I

Ha uma redugao de 60% no desvio padrao da regressao, im
plicando numa melhora no ajuste. Mas, a estatistica D.W. apresen
ta os mesmosproblemas do caso anterior (seg¢ao 4.3.1), gquando se

utilizou o tempo como proxy para O progresso técnico.

A elasticidade-produto do emprego foi 0,567, o que indi
ca a existéncia de economias de escala. Comparando-se esta elas-
ticidade com a obtida para o caso de tendéncia linear, observa-se

que ha uma redugao de 50%, ou seja, ha um substancial aumento das

economias de escala.

O coeficiente do tempo quadrado, asy € negativo e signi

ficante. Por outro lado, o coeficiente do tempo, aj . € positivo
e tambem significante. Pode-se perceber, portanto, que no inicio
do periodo amostral (até o final de 1973) ha "desprogresso" técni
co, enquanto que passada esta fase o progresso técnico tende a a-

celerar.
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A estimativa da intensidade do progresso técnico impli-
ca em uma taxa anual média de crescimento da produtividade do tra
balho de 1,8%. Por outro lado, para que O emprego mantenha-se
constante ou cres¢a anualmente 3%, o produto deve crescer, respec

tivamente, 3,2 ou 8,5% ao ano.

4.3.4 - Tendéncia Linear Local como Proxy para o Pro-
gresso Teécnico
Nesta segao o progresso técnico & aproximado por uma
tendéncia estocastica. Este tipo de modelagem tem a vantagem de
permitir que o progresso técnico varie ao longo do tempo. Vale
lembrar que o modelo usado na segao (4.3.1) para representar o
progresso técnico estimava uma relagao média para todo o periodo
amostral. O procedimento que sera apresentado a seguir permite
que tanto o nivel quanto a taxa de crescimento da tendéncia li-

near (progresso técnico) evoluam ao longo do tempo.

A fungao de emprego adotada, portanto, & dada por:

k-1
ln(Lt) = at/T + b ln(Yt) + iil S, di,t + e,
onde at/T € o componente suavizado da tendéncia [para uma descri
¢ao de como especificar e estimar estes componentes, ver Migon e
Pereira (1987)]. O modelo gerador da tendéncia & dado por:
O T opop T Brar YU
B, = B + u
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onde a € o nivel da tendéncia, Bt é a taxa de crescimento da
tendéncia e u; e u, sao ruidos brancos com média zero e vari-
’ 4
ancias 02 e 02
1 2

O modelo foi estimado pelo Filtro de Kalman obtendo-se

os seguintes resultados:

In(L.) = o, .. + 0,026 1n(Q,) - 0,00452 4
E C/AL (3,0078) € (-3,287) 1+t
+ 0,000931 d + 0,00620 d + 0,00763 d
(0,603) 2+t (4,686) -t (5,478) <1t
+0,00651 d, , + 0,00290 d, _ - 0,00189 d. .
(5,386) > (2,580) °¢ (-1,473) '’
0,00418 d - 0,00431 d - 0,00260 d.
- ’ ’ qQ ’
(=2,941) &t (-3,163) ¢ (<1,774) 0.t
- 0,00145 d..
(-1,208) 1i-t
R% = 0,998 sé = .281 * 107° si = 0.0 sg - .908 * 107°
(4.86) (5,401)
Q(4) = =,771 H(59,59) = 1,305 n, = 2,142
onde sé € a soma dos quadrados dos residuos, si € a variancia do
2

nivel, S5 €& a variancia da taxa de crescimento, Q(P) & a estatis-
tica de Box-Pierce para testar autocorrelagao dos residuos e tem
uma distribuigao qui-quadrado com P graus de liberdade, H(n,m)tes
ta a variadncia constante nos residuos e tem distribuig¢ao F(n,m) e

Ny € o teste de normalidade dos residuos e tem uma distribuicgao

qui-quadrada com 2 graus de liberdade.

As estatisticas apresentadas indicam que o modelo nao

apresenta problemas de especificagao, isto &, nao se pode rejei-
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tar a hipdotese de que os residuos sao normais com variadncia cons-

tante e que sao independentes.

O Grafico 4.3.4.1 apresenta o coeficiente suavizado do
progresso técnico flexivel, representado pelo nivel da tendéncia
local, assim como o valor observado para o0 emprego. Pode-se no-
tar que a tendéncia local em vez de captar os movimentos tenden-
ciais da produtividade, captou a tendéncia do emprego. Isto jus-

tifica o coeficiente obtido para a elasticidade-emprego do produ-

to, que caiu para 0,026.

GRAFICO 4.3.4.1

EMPREGO E PROGRESSO TECNICO - TENDENCIA FLFXIVEL
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Portanto, ao flexibilizar-se a tendéncia como proxy pa-
ra o progresso técnico os movimentos tendenciais da produtividade,
que deveriam ser captados pela tendéncia flexivel, acompanham o}
do nivel de emprego. Deste modo, o modelo com tendéncia estocas-
tica, que a priori, parecia ser melhor do que com tendéncia deter

ministica apresenta problemas de identificacgao.

Com os resultados obtidos nas segoes 4.3.1 a 4.3.4 po-

de-se chegar as seguintes conclusoces:

(i) o modelo com tendéncia deterministica aproximada
por um polindmio & mais adequado para representar o progresso téc

nico do que o modelo com tendéncia estocastica;

(ii) no modelo com tendéncia deterministica as estimati-
vas da elasticidade-produto do emprego estarao subestimadas se o

grau do polindmio adotado for menor do que o grau verdadeiro;

(iii) no modelo com tendéncia estoCastica nao & possivel

identificar o progresso técnico.

Na proxima segao consideraremos a qguestao de periodici-
dade dos dados guando o progresso técnico & modelado por um poli-

nomio do primeiro grau.
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5 - A QUESTAO DA PERIODICIDADE DOS DADOS

A funcado de produgdo &, por definigao, uma relagao en-
tre fluxos, na medida em que relaciona o fluxo de producao com a
intensidade do uso dos diversos insumos. Como a fungao de empre
go nada mais & do que uma funcao de produgao invertida, torna-se
conveniente estimad-la com base em informacoes tao desagregadas tem
poralmente quanto possivel. Ao longo deste artigo, portanto, fo-
ram utilizados dados mensais. Nesta segao, contudo, analisa-se a
sensibilidade do modelo basico (4.2.1), com tendéncia linear de-

terministica, a diferentes formas de agregagao temporal dos dados.

O Quadro 5.1 apresenta os resultados da estimagao do
modelo basico com tendéncia linear deterministica, tomando-se as
informagaes da PIM agregadas mensal, trimestral, semestral e a-

nualmente.

Os resultados mostram gque o aumento da agregagao tempo
ral dos dados, de mensal para anual, eleva a elasticidade-produto
do emprego. Este movimento faz com que a elasticidade-produto fi
gue proxima da unidade. Reduz-se, assim, a evidéncia de que ha
economias de escala. Por outro lado, observa-se que uma maior a-
gregagao dos dados faz com que O progresso técnico seja mais ele-

vado.
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cientes das dummies apresentam valores para as estatisticas t
superiores a unidade. Em segundo, porque a elasticidade-produto
do emprego com respeito a variagOes sazonais do produto & negati-

va, embora nao seja significativamente diferente de zero.

E importante ressaltar que, a partir dos indices sazo-

nais apresentados no Quadro 6.1, o coeficiente negativo de YSf
era esperado. Os indices indicam que durante o periodo de pico
do emprego (mar¢go a julho) o produto encontra-se abaixo de sua

tendéncia para metade do periodo e acima para a outra metade.Por
outro lado, durante o periodo de pico do produto (julho a outu-
bro) o emprego encontra-se abaixo de sua tendéncia. A obtengaode
explicagoes satisfatOrias para este fendmeno & um dos objetivos fu

turos desta pesquisa.
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7 - CONCLUSOES

Neste artigo toram apresentados os principais resulta-
dos de uma pesquisa mais ampla sobre absorcdao de mao-de-obra na
indGstria de transformacao brasileira. As principais conclusoes

desta etapa sao as seguintes:

(i) E importante incorporar a fungao de emprego varia-
veis que captem nao apenas o efeito das economias de escala, mas
também o progresso técnico (entendido da forma abrangente que foi

definida na segao 4);

(ii) Ha evidéncias de fortes economias de escala, visto

que os coeficientes da elasticidade-produto do emprego variam en-

tre 0,6 e 0,9;

(iii} HaA evidéncias de que o progresso técnico poupa mao-

de-obra, segundo uma taxa de aproximadamente 3,5% ao ano;

(iv) A taxa anual de crescimento do produto industrial ne
cessaria a geragao de uma expansao anual de 3% do emprego & de

7% ; '

(v) A aproximacao linear do progresso técnico apresen-
tou resultados mais coerentes do que gquando a tendéncia quadrati-

ca fol introduzida;

(vi) A utilizagao de uma forma flexivel para o progresso

técnico apresentou problemas de identificacao;

(vii) AlteracOes na periodicidade de agregagao das infor-
magoes, no modelo especificado com variaveis dummies sazonais,pou

co afetaram os resultados;
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(viii) A utilizagao de variadveis dummies sazonais mostrou-
se fundamental na compatibilizagao da sazonalidade do emprego

com a do produto.
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