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1. INTRODUÇÃO

Desde o trabalho pioneiro de Johansen na década de 1960, os modelos de equilíbrio geral computável (EGC) passaram 

por uma grande evolução teórica, e têm sido extensivamente utilizados em análises de políticas econômicas. Sua aplicação 

tem se dado em praticamente todos os campos de análise da economia, abrangendo desde modelos com grande nível 

de agregação até modelos de microssimulação, em áreas tão diversas quanto as de finanças e as de análise de políticas 

comerciais, ambientais ou de mudança no uso do solo.

O elevado nível de consistência interna requerido por este tipo de modelos exige a descrição detalhada, em sua estrutura, 

de todos os mercados da economia em análise, com grau de detalhamento que depende do interesse do estudo em 

questão. A descrição dos mercados de trabalho em modelos EGC, em particular, possui uma elevada gama de variações, 

que estão em geral ligadas a fatores diversos, como a disponibilidade de dados, mas também aos objetivos do estudo 

para o qual o modelo é utilizado. Conforme notado por Boeters e Savard (2012), esta é provavelmente a área da literatura 

de modelos EGC em que existe menos consenso, ou formulação dominante. Isto é determinado, em grande parte, pela 

diversidade de teorias aplicadas aos fenômenos associados aos mercados de trabalho, em muitos casos específicos a 

países ou situações particulares.

Entre as crescentes possibilidades de aplicações dos modelos EGC, tem surgido mais recentemente a sua utilização em 

projeções de demanda por trabalho, e por tipos de trabalho (qualificações ou ocupações distintas). Esta forma de aplicação 

é particularmente interessante quando se consideram as características peculiares dos modelos EGC. Dada a sua estrutura 

de funcionamento, estes modelos não são apropriados para previsões no sentido econométrico do termo, uma vez que, 

sendo modelos calibrados, e não estimados, não geram intervalos de confiança para suas estimativas. A despeito deste 

fato, a grande possibilidade de desagregação do fator trabalho em tipos diversos, por setor de atividade e região (ou até 

em nível infrarregional), tem tornado este tipo de modelo atrativo para as análises de projeções de demanda por trabalho. 

Some-se a isso ainda que a estrutura de equilíbrio geral permite incorporar um grande número de fatos estilizados e 

estruturais das economias em estudo, e que podem interferir nas projeções de demanda.

O objetivo deste capítulo é analisar as possibilidades de aplicações dos modelos EGC no campo das projeções de demanda 

por trabalho. Para isso serão apresentadas inicialmente as formulações mais relevantes para o mercado de trabalho mais 

utilizadas em modelos EGC, bem como discutir algumas aplicações da literatura internacional e nacional, neste último caso 

bastante mais restrita. O foco da análise é uma apresentação dos aspectos gerais que guiam as diversas possibilidades 

de modelagem dos mercados de trabalho, com especial atenção às características operacionais almejadas com cada 

formulação específica. Espera-se, com esta apresentação, dar uma visão geral de como estes importantes mercados são 

tratados nas principais correntes de modelagem utilizadas presentemente, bem como das principais limitações e vantagens 

da utilização de cada uma destas formulações.

Deve-se notar, na evolução desta discussão, que os modelos EGC têm aplicações múltiplas, e que nem sempre requerem 

formulações detalhadas dos mercados de trabalho, dependendo do interesse do estudo em análise. Um maior nível de 

detalhe neste mercado específico é requerido, em geral, para estudos que têm como foco principal análises distributivas, 

ou seja, para as quais os detalhes relativos a este mercado são fundamentalmente relevantes para o resultado final do 

estudo. Este aspecto do problema também será discutido adiante.
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Este capítulo está estruturado como se segue. Inicialmente, discorre-se brevemente a respeito da estrutura de um modelo 

EGC, suas características principais, modo de operação e funcionamento. Isso é importante para se compreender o 

grau de dificuldade existente em representações sucessivamente mais detalhadas dos mercados de trabalho. A seguir, 

discutem-se formulações alternativas destes mercados, iniciando-se por formulações mais simples, cujo modelo contém 

um agente representativo e uma família, e evoluindo então para caracterizações mais complexas, que apresentam mais de 

um agente representativo e mais de uma família, mas ainda no contexto de agentes representativos. Na sequência, são 

apresentadas formulações que envolvem microssimulações, quando o conceito de agente representativo é substituído, ou 

complementado, com um grande número de agentes representados por observações individuais.

Por fim, serão discutidas algumas experiências internacionais com a utilização dos modelos EGC aplicados às projeções 

de demanda por trabalho. Serão evitadas, na exposição que se segue, as discussões relativas a problemas numéricos que 

podem surgir associados a cada tipo de formulação, e que estão associados à calibração de formas funcionais específicas.



REDE DE PESQUISA
FORMAÇÃO E MERCADO DE TRABALHO
COLETÂNEA DE PESQUISAS

192
Qualificação Profissional: 

Demandas e Estratégias das Firmas
VOLUME II

2. OS MODELOS DE EQUILÍBRIO GERAL COMPUTÁVEL1

Os modelos de equilíbrio geral computável são o avanço mais recente na área de modelos aplicados de planejamento 

multissetorial. Seu funcionamento se dá por meio da simulação das interações, em cada mercado, de agentes econômicos 

com comportamento otimizador. O modelo apresenta características estruturais, e exige uma especificação completa tanto 

do lado da oferta quanto da demanda em todos os mercados.

De acordo com Ginsburg e Robinson (1984), um modelo de EGC pode ser descrito sinteticamente em termos dos seguintes 

componentes:

• a especificação dos agentes econômicos cujo comportamento será analisado, como as famílias, o governo, os 

trabalhadores, as empresas;

• as regras de comportamento destes agentes, que refletem sua motivação – aqui se têm, por exemplo, as 

hipóteses de maximização de lucro e de utilidade;

• os sinais observados pelos agentes para a sua tomada de decisão, como os preços e as rendas; e

• a especificação das “regras do jogo” com as quais os agentes interagem, que são as especificações de formas 

funcionais e restrições do problema.

Adicionalmente, devem-se definir ainda as condições de equilíbrio, que são restrições a serem satisfeitas, mas que não são 

levadas explicitamente em conta pelos agentes quando de sua tomada de decisão. Um equilíbrio pode ser formalmente 

definido como um conjunto de sinais tais que o resultado das decisões isoladas dos agentes satisfaçam em conjunto as 

restrições do sistema. Assim, por exemplo, o equilíbrio de mercado no modelo competitivo é definido como um conjunto 

de preços e quantidades associadas tais que o excesso de demanda em todos os mercados seja igual a zero.

1 Esta seção está baseada em Ferreira Filho (2011).
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FIGURA 1 

Representação esquemática do fluxo circular da renda em uma economia

Adaptado de Campanario (2002).

Um modelo EGC, desta forma, deve representar o fluxo circular da renda em dada economia, discriminando completamente 

aquele fluxo. A figura 1 ilustra, de maneira esquemática, os fluxos de circulação da renda na economia, e coloca em 

perspectiva o papel a ser desempenhado pelas famílias em um modelo EGC. Como se pode notar, elas desempenham dois 

tipos de papel fundamentais: são demandantes de bens, e fornecedores de trabalho para o sistema. Como proprietárias 

dos fatores de produção domésticos da economia, as famílias ofertam trabalho e recebem dos demandantes deste fator 

(as atividades produtivas) o valor da renda do trabalho, que será despendido com o consumo de bens e serviços, ou 

poupado. Todos os modelos EGC devem discriminar estes dois lados das famílias – oferta de fatores e demanda de bens 

–, mas a maneira como a questão é tratada pode diferir substancialmente nos diversos modelos, dependendo de diversos 

fatores.

A especificação do mercado de trabalho, portanto, deve cumprir as quatro condições gerais descritas anteriormente. Em 

particular, a primeira e a última são as que comportam mais variações, uma vez que se referem à definição do agente 

econômico – se o trabalhador é modelado como um agente representativo ou como múltiplos agentes, diferenciados por 

sua ocupação, escolaridade, gênero etc. – e às formas funcionais específicas a serem inseridas nos modelos, que em geral 

estão relacionadas às funções de oferta de trabalho.  Estes aspectos serão discutidos em mais detalhes a seguir.
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3. A CARACTERIZAÇÃO DA OFERTA DE TRABALHO EM MODELOS 

EGC: O AGENTE REPRESENTATIVO E SUAS VARIAÇÕES2

Nesta seção serão apresentadas separadamente as características principais dos agentes em modelos EGC, do ponto 

de vista da oferta de trabalho e da demanda por trabalho. Esta esquematização tem o objetivo de tornar mais clara a 

exposição das diversas combinações possíveis daquelas formulações. 

Nos modelos EGC, enquanto a oferta de trabalho origina-se diretamente dos domicílios (ou famílias), a demanda por 

trabalho é derivada a partir de funções de produção setoriais, frequentemente modeladas por meio de árvores de decisões 

que envolvem funções de elasticidade de substituição constante (CES) aninhadas. A figura 2 mostra, esquematicamente, 

uma típica árvore de decisão com funções aninhadas. No caso exemplificado na figura, há três níveis de decisão na 

produção. No nível mais elevado da árvore de decisão (nível 1), a demanda por bens compostos (domésticos + importados) 

e pelo fator primário composto (terra + trabalho + capital) é determinada por uma função Leontief (coeficientes fixos) do 

nível de atividade de cada setor produtivo. No nível de decisão seguinte (nível 2), acontece a diferenciação da demanda 

por bens compostos entre os seus componentes doméstico e importado; bem como a decisão entre terra, trabalho e 

capital, que são os componentes do fator primário composto. Estas decisões são intermediadas por funções CES, guiadas 

por elasticidades de substituição particulares e pelos preços relativos dos bens e dos fatores produtivos.

Por fim, no último nível da árvore de decisão (nível 3), o fator trabalho, que é um composto entre os diversos tipos de 

trabalho possíveis, é desagregado nos seus componentes, ou seja, nos tipos específicos de trabalho, através de outra 

função CES, com base na elasticidade de substituição entre os diferentes tipos de trabalho, e preços relativos dos tipos 

de trabalho, ou seja, os salários relativos. A demanda por trabalho, desta forma, é originada desta estrutura complexa, e 

depende dos diversos parâmetros de substituição dos modelos.

2 Este capítulo segue a estrutura lógica proposta por Boeters e Savard (2011) para a sistematização das diversas opções de modelagem dos mercados de trabalho em 
modelos CEG.
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Figura 2 

Árvore de decisão na produção (função de produção) em um modelo EGC
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Elaboração do autor.

Naturalmente, o grau de desagregação do fator trabalho na demanda tem um limite superior que é dado pelas condições 

de oferta, ou seja, pela maneira como foram definidos os diferentes tipos de trabalho ofertados pelas famílias. É possível, 

contudo, que esses diferentes tipos de trabalho sejam tratados como agregados do ponto de vista de demanda, sob a 

hipótese de variações relativas constantes nos salários dos diversos tipos de trabalho. 

3.1 A oferta e demanda de trabalho no caso de um agente representativo único

O agente representativo único é talvez a formulação mais comumente encontrada, do lado da oferta de trabalho, em 

modelos EGC. Esta foi, naturalmente, a primeira forma de representação no desenvolvimento histórico destes modelos, 

e representa a maneira mais geral de formulação nos modelos aplicados. Este é o caso, por exemplo, da formulação 

empregada em Dervis, Melo e Robinson (1982), um dos estudos pioneiros na área de modelos EGC. 

No caso do agente representativo único, há no modelo apenas uma família (ou domicílio), que oferta no mercado apenas 

um tipo de trabalho. Neste caso, admite-se a existência de apenas um mercado de trabalho, que determina apenas um 

salário de equilíbrio, e que deve representar um índice de todos os salários da economia. Em termos da figura 2, não 

existiria o terceiro nível da árvore de decisão e, neste caso, as atividades produtivas deveriam decidir apenas entre a 

substituição de trabalho por terra e capital. 

Esta formulação implica, naturalmente, a hipótese de que todos os salários da economia devem variar exatamente da 

mesma maneira frente a um choque de política, ou seja, a distribuição dos salários não se altera. Evita-se, neste caso, toda 

a complexidade associada aos mercados específicos, bem como às possibilidades de substituição entre diferentes tipos de 
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trabalho, uma vez que o terceiro nível de decisão necessitaria destes valores de substituição. A composição ocupacional 

do emprego em todos os setores da economia – ou seja, a participação relativa do emprego em cada setor –, portanto, 

também deve ser considerado como constante neste caso.

De acordo com Boeters e Savard (2012), a questão empírica central com esta formulação simplificada resume-se à sua 

calibração de forma consistente com elasticidades estimadas empiricamente.3 Mas quando se pretende uma análise mais 

detalhada dos fenômenos econômicos que se originam ao nível dos mercados de trabalho, esta formulação é claramente 

restritiva, pelas hipóteses implicadas. Não é possível se abordar com esta formulação, por exemplo, as questões associadas 

à oferta de trabalho que se processam na margem intensiva (aumento do número de horas ofertado por cada trabalhador) 

ou extensiva (entrada de novos trabalhadores nos mercados, ou a decisão de participar do mercado).

Deve-se notar, contudo, que é possível no contexto do agente representativo único a oferta de mais de um tipo de 

trabalho. Neste caso, o agente ofertante (a família ou domicílio únicos) pode ofertar mais de um tipo de trabalho, sendo a 

decisão determinada por uma função de transformação de um tipo de trabalho em outro. Isso é geralmente modelado por 

meio de uma função do tipo elasticidade de transformação constante (CET), que determina, através de preços relativos no 

mercado de trabalho (salários), a composição do emprego a ser ofertado. 

Desta forma, a questão relevante a ser levantada, quanto à utilização deste tipo de agente econômico em um modelo 

EGC, é se é razoável, para o estudo a ser realizado, admitir que os salários relativos dos diferentes tipos de trabalho variam 

todos nas mesmas proporções. Apenas no caso de a resposta a esta pergunta ser negativa é que seriam requeridas outras 

formulações em termos dos agentes representativos no modelo.

3.2 A oferta e demanda de trabalho com diversos agentes 

(domicílios ou famílias) representativos

A formulação do agente representativo único pode ser ampliada para múltiplos agentes (famílias ou domicílios) 

representativos. A maneira de discriminar estas diferentes famílias vai depender do tipo de estudo em foco, ou do problema 

em análise. Uma formulação freqüente é a separação das famílias em dois tipos básicos, ofertando, por exemplo, trabalho 

qualificado ou não qualificado. Análises distributivas, por outro lado, exigirão a separação das famílias de acordo com 

suas classes de renda, enquanto análises relativas a gênero irão exigir a diferenciação das famílias de acordo com a sua 

composição (homens e mulheres). A definição dos tipos possíveis de famílias pode ser orientada por diversos tipos de 

critérios, dos quais os mais comuns são discutidos a seguir. 

A análise dos agentes representativos em múltiplos tipos de trabalho, representando qualificação profissional, é talvez a 

formulação mais comum nesta literatura. De acordo com Boeters e Savard (2011), esta decisão está fundamentada na 

ampla literatura empírica que dá suporte aos diferenciais de salários entre qualificações distintas. Conceitualmente, é 

possível se fazer distinção entre grande número de qualificações, dependendo da disponibilidade de dados. Quanto maior 

3 Os modelos EGC são modelos calibrados, ou seja, suas equações devem replicar o equilíbrio observado na economia em dado ano base. Desta forma, há um número 
muito grande de parâmetros em formas funcionais que devem ser calibrados a partir dos dados, ou de outros estudos da literatura. Para uma discussão mais detalhada 
sobre o método da calibração em modelos EGC, ver Ferreira Filho (2011).
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a desagregação das qualificações, contudo, mais difícil se torna o problema de tratar das relações de substituição entre 

as qualificações nos mercados de trabalho. Ou seja, torna-se mais complexa a modelagem da demanda pelo fator que, no 

exemplo da figura 2, aconteceria no terceiro nível da árvore de decisão das firmas. Além disso, em modelos globais, que 

envolvem mais de um país, surge a questão da comparabilidade entre os diversos tipos de qualificações. 

Uma forma similar de classificação dos agentes do ponto de vista da oferta de trabalho é a classificação por ocupação. 

Esta é uma classificação funcionalmente similar à anterior, mas, neste caso, ao invés de se ter classes de qualificação 

(trabalho qualificado, semiqualificado, ou sem qualificação etc.), tem-se a classificação por tipo de ocupação (engenheiros, 

advogados, operários etc.). Este tipo de qualificação pode ser utilizado com maior facilidade, caso haja dados de emprego 

setorial para a classificação ocupacional adotada. Seu uso evita a necessidade do estabelecimento de critérios para 

separar trabalho qualificado de semiqualificado ou não qualificado, por exemplo, o que deve ser definido pelo pesquisador.

Outra forma similar de classificação dos agentes múltiplos é mediante sua classificação setorial. Este tipo de classificação 

é feito em geral quando se admite que há baixa mobilidade intersetorial do trabalho. Enquadram-se nesta categoria os 

modelos que trazem a segmentação do mercado de trabalho entre os setores rural/urbano, por exemplo.4 

Note-se que não é necessário, no caso de agentes múltiplos, que haja uma relação biunívoca entre cada família e cada tipo 

de trabalho. De fato, são possíveis formulações em que cada família oferte diversos tipos de trabalho, como nos estudos 

de Ferreira Filho e Horridge (2009, 2010, 2014). Para que essa formulação seja possível, é necessário que os modelos 

levem em conta o mapeamento entre cada ocupação e cada família. Isto permite recompor adequadamente a renda 

familiar após choques de política que alterem a distribuição do emprego entre as diversas categorias ocupacionais ou de 

qualificação. A disponibilidade de dados que permitam este mapeamento entre ocupações e famílias é crucial.5 Observe-

se que a classificação por qualificações ou ocupações diferentes implica, também, classificações distintas em termos 

de renda, caso haja apenas um agente por domicílio. Isto não acontece de forma direta nos casos em que domicílios 

distintos ofertam diferentes tipos de trabalho, uma vez que, nesses casos, a classe de renda de cada domicílio não tem 

correspondência direta com um tipo de trabalho, mas com uma dada composição de diversos tipos.

O caso extremo de múltiplos agentes, do ponto de vista da oferta de trabalho nos modelos, é o caso de microssimulação. 

Neste caso, os agentes não são representados no modelo como um agregado, segundo algum critério, mas tratados 

individualmente a partir de microdados. A maior motivação para este tipo de classificação é, geralmente, a de realizar 

análises distributivas, quando os choques de políticas afetam os domicílios de maneira diferente, dependendo da sua faixa 

de renda, por exemplo, ou tipo de composição ocupacional dos seus ocupantes. Evitam-se, com isso, critérios arbitrários de 

classificação e agregação, o que confere maior flexibilidade à análise, mas ao custo de outro conjunto de problemas técnicos 

e conceituais que envolvem a resolução destes modelos, bem como a escolha de parâmetros nas funções individuais. Por 

exemplo, múltiplos agentes requerem estruturas múltiplas de demanda das famílias. Embora estas informações possam 

estar disponíveis em nível individual nos microdados de pesquisas de orçamentos familiares, o custo computacional de 

4 Note-se que outras formas de classificação, baseadas em critérios de renda ou salário são também possíveis. Ver Boeters e Savard (2011) para um tratamento mais 
detalhado do assunto.
5 No Brasil, os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílios (PNAD) permitem este mapeamento.
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tratá-las de forma desagregada pode não ser compensador, se aquela estrutura de demanda não diferir substancialmente 

na amostra (Boeters e van Leuween, 2010). 

Embora a incorporação de modelos de microssimulação aos modelos EGC seja extremamente importante para análises 

distributivas, não é utilizada para as análises de prospecção de demanda de trabalho, pelo que não será considerada em 

mais detalhes aqui. 
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4. REVISÃO DE LITERATURA: ESTUDOS SOBRE PROSPECÇÃO DO 

MERCADO DE TRABALHO UTILIZANDO MODELOS EGC

Embora os modelos EGC sejam hoje muito difundidos em várias áreas de pesquisa, sua utilização em estudos sobre 

projeções de demanda por trabalho é ainda algo limitada, como uma busca na literatura internacional indica. Isso, contudo, 

não deve ser atribuído às suas qualidades para este tipo de estudo, mas antes ao grau de dificuldade técnica envolvida 

nestas análises. Conforme discutido anteriormente, o grau de consistência interna requerida por estes modelos torna a 

sua resolução, quando utilizados com desagregação muito elevada tanto em termos de setores quanto de regiões ou 

qualificações profissionais, mais difícil, por razões operacionais e de disponibilidade de dados. Desta forma, estes modelos 

frequentemente têm sido utilizados em conjunto com outros modelos, que tomam suas previsões em nível mesoeconômico 

(dados por indústria e por região, por exemplo) e estendem a análise ao nível de qualificações ou ocupações, e até mesmo 

ao nível de características pessoais, como gênero ou raça. Esta seção busca apresentar os principais estudos disponíveis 

na literatura que têm como objetivo principal as projeções nos mercados de trabalho, e que se utilizam de modelos EGC 

no processo. Não serão incluídos, portanto, estudos que utilizem outros tipos de metodologias, bastante mais comuns na 

literatura.

Os primeiros estudos sistemáticos utilizando modelos EGC para análises prospectivas sobre o mercado de trabalho parecem 

ter origem na Austrália, principalmente com a utilização do modelo MONASH. Este é o caso do estudo realizado por 

Meagher, Adams e Horridge (2000), sobre projeções do mercado de trabalho para a Austrália. Neste estudo específico, o 

modelo MONASH, que é um modelo EGC dinâmico, é utilizado em conjunto com outro modelo específico para o mercado 

de trabalho. Desta forma, o modelo MONASH gera as projeções das variáveis macroeconômicas relevantes, inclusive 

aquelas relativas ao mercado de trabalho, como é o caso do emprego agregado da economia. A partir daí, a demanda 

por ocupações específicas é realizada através de um método top-down, ou seja, partindo-se dos resultados agregados, 

desagregam-se os resultados para as ocupações e regiões específicas utilizando-se parcelas de cada tipo de ocupação no 

agregado, em conjunto com outras hipóteses. 

Desta forma, neste estudo as projeções acontecem em cinco etapas sucessivas: as projeções macroeconômicas a partir dos 

cenários (estágio 1), que são convertidas em projeções sobre crescimento da produção e emprego por indústria (estágio 

2) em nível nacional. A seguir, as projeções nacionais são convertidas em projeções regionais (estágio 3), que são então 

convertidas em projeções a partir da indústria para uma base de ocupações (estágio 4). Finalmente, as projeções de 

emprego por ocupação em termos de pessoas são utilizadas para se calcular as projeções de emprego por trabalhadores, 

identificados por características como idade, sexo, qualificações etc. (estágio 5).

O modelo MONASH tem sido reconhecido como uma das mais sofisticadas metodologias para a projeção de demanda por 

trabalho, como pode ser visto no trabalho de Richardson e Tan (2007), que efetuaram um estudo sobre as possibilidades 

de previsões para o Vocational Education and Training (VET) System da Austrália. Os autores, contudo, enfatizam que as 

tendências de longo prazo das previsões tendem a ser mais consistentes do que as flutuações de curto prazo, bem como 

enfatizam a dificuldade da tarefa de efetuar previsões para alguns setores, em relação aos quais as previsões efetuadas 

falharam marcadamente. Nas suas conclusões, sugerem que os modelos de previsão devem ser usados para efetuar as 
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projeções em nível agregado, conjugando estas previsões com outras fontes. Além disso, recomendam que o horizonte 

temporal para as projeções seja de cinco anos.6

Projeções detalhadas da demanda por trabalho para a Nova Zelândia foram realizadas por Nana et al. (2009). O estudo 

utiliza um modelo EGC para realizar as projeções da demanda por emprego, a partir das projeções da evolução da 

economia do país, identificando os setores dinâmicos em relação à demanda por emprego. A demanda por emprego nas 

indústrias é decomposta na demanda por ocupações, em projeções realizadas para o ano de 2026. O estudo considera 

as cinco indústrias do país consideradas dinâmicas para o período, com o objetivo de orientar o sistema de treinamento 

vocacional do país.

O mesmo modelo descrito acima (e que é mantido por uma empresa de consultoria privada na Nova Zelândia, a BERL)7 

foi utilizada pelo Department of Labour da Nova Zelândia (New Zealand Government, 2011), em um relatório sobre os 

desafios colocados pela demanda por qualificações profissionais no país, em uma análise prospectiva para o ano de 

2019. O estudo faz distinção entre qualificações e ocupações, gerando um quadro detalhado da situação do mercado de 

trabalho na Nova Zelândia. Este estudo traz como um aspecto interessante a incorporação à análise dos fluxos migratórios 

da Nova Zelândia para a Austrália, país que exerce forte atração sobre o mercado de trabalho local. 

A metodologia de análise descrita em Meagher, Adams e Horridge (2000) também foi utilizada por Ahokas, Honkatuki e 

Marttila (2010), em um estudo sobre a demanda prospectiva de trabalho na Finlândia. Neste estudo, os autores fazem uma 

análise histórica detalhada, utilizando o mesmo processo mencionado anteriormente, incluindo a modelo EGC utilizado, 

o modelo MONASH, adaptado para a Finlandia, e que recebeu o nome de VATTAGE.8 O cenário prospectivo foi analisado 

até o ano de 2025, incluindo as projeções locais para crescimento populacional. 

Giesecke et al. (2011) utilizaram um modelo EGC para analisar uma decomposição das tendências do emprego no Vietnam 

até 2020, o modelo VNET. A projeção do emprego é realizada por indústria, ocupação e qualificação. Este estudo resultou 

da parceria com um instituto de pesquisas público do Vietnam, o Institute of Labor Science and Social Affairs, e tem a 

preocupação de decompor, no mercado de trabalho, o efeito de tendências projetadas nos componentes exógenos da 

economia, como aspectos estruturais, políticas públicas e o ambiente do setor externo. O modelo VNET é baseado em 

outro modelo da tradição australiana de modelagem, o ORANIG-G (Dixon et al., 1982; Horridge, 2003). O VNET, contudo, 

possui extensões que não estão presentes no modelo original, e que se prestam às análises detalhadas sobre o mercado 

de trabalho. Em particular, este modelo possui equações que detalham o processo de substituição entre ocupações na 

oferta, guiado por preços relativos e elasticidades específicas. 

O objetivo desse estudo foi gerar informação para o planejamento do sistema educacional do governo do Vietnam, uma 

vez que havia um diagnóstico de que o sistema de educação e treinamento do passado não havia sido bem alinhado 

com as exigências futuras dos mercados de trabalho, resultando em diferenças importantes entre a oferta e a demanda 

por trabalho para certas ocupações e qualificações. Por intermédio da decomposição das tendências nos seus fatores 

6 Para avaliações relativas a previsões feitas por meio do modelo MONASH, ver as discussões em Hoeckel et al. (2008), Lewis (2008), Burns e Sanahan (2000), e 
Meagher e Pang (2011).
7 Para mais detalhes, ver <http://berl.co.nz>.
8 É tradicional na área de pesquisas que utiliza modelos EGC a atribuição de nomes a tais modelos.
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causais, os autores conseguem discutir as tendências do emprego com base nos fatores que determinam os agregados 

macroeconômicos, como é o caso das tendências de acumulação de poupança no país. A apreciação cambial resultante 

prejudicaria os setores expostos ao comércio exterior, com o decorrente impacto sobre as ocupações e qualificações mais 

expostas ao setor externo da economia.

Para a economia brasileira, o único estudo a utilizar esta metodologia é o de Domingues e Souza (2013), que fazem uma 

análise prospectiva da demanda por engenheiros no Brasil. Neste trabalho, é utilizado um modelo EGC inter-regional com 

detalhamento em nível de microrregiões, com um agente representativo e um tipo de trabalho. A evolução da demanda de 

trabalho por indústria e setor de atividade é então decomposta em termos das ocupações (tipos de engenheiros), através 

de parcelas obtidas das informações da Relação Anual de Informações do Ministério do Trabalho e Emprego (Rais/MTE), 

sob a hipótese de que não há substituição entre os diversos tipos de engenheiros considerados. Desta forma, ao contrário 

do trabalho de Giesecke et al. (2011), neste estudo a demanda por cada tipo de engenheiro é sempre a coeficientes fixos. 

Isto é, a demanda por engenheiros de cada especialidade varia sempre na mesma proporção do emprego total de cada 

setor.
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5. UM EXEMPLO DE PROSPECÇÃO UTILIZANDO O MODELO TERM-BR

Os modelos EGC têm sido utilizados em projeções de mercado de trabalho devido à sua grande capacidade de incorporar 

variáveis microeconômicas que têm influência sobre ele. Entre elas estão variáveis que descrevem mudanças em políticas 

públicas, no comércio exterior, bem como alterações estruturais na economia (Giesecke et al., 2011). Como estas projeções 

geralmente buscam descrever evoluções temporais nos mercados de trabalho, são geralmente utilizados modelos dinâmicos 

para esta finalidade (por exemplo, Giesecke et al., 2011; New Zealand Government, 2011).

A utilização de um modelo dinâmico geralmente exige algumas etapas mais ou menos complexas, mas em linhas gerais 

o procedimento é como se segue. Conforme descrito por Giesecke et al. (2011), um modelo EGC pode ser descrito 

implicitamente como , onde  é um vetor de  funções diferenciáveis e  um vetor com  variáveis. Como 

normalmente o número de funções é menor que o número de variáveis, isto é, , um número equivalente a 

 variáveis deve ser determinado exogenamente. O vetor  inclui variáveis como preços, quantidades, emprego, 

rendas, salários, assim como alíquotas de impostos, coeficientes técnicos de produção e parâmetros de preferências dos 

consumidores. 

As  equações de  representam a estrutura teórica do modelo, que é calibrado para reproduzir a solução inicial de 

um ano base. Nas projeções, calculam-se os desvios em relação à solução inicial para as m variáveis endógenas do modelo, 

dados os valores atribuídos pelo modelador às  variáveis exógenas.9 À escolha dos diversos conjuntos possíveis de 

 variáveis dá-se o nome de fechamento do modelo, uma escolha que tem papel central para os resultados obtidos, 

uma vez que é através desta escolha que se confere o caráter teórico particular ao modelo.10 Entre os possíveis conjuntos 

de variáveis, escolhas típicas para a projeção do modelo seriam os agregados macroeconômicos, como o produto interno 

bruto (PIB), o investimento e as exportações agregadas, por exemplo. 

A fim de tornar o exemplo mais claro, vamos tomar o caso do PIB. Esta variável é tipicamente uma variável endógena 

em um modelo EGC, ou seja, é determinada pelas equações do modelo, a partir de outras variáveis exógenas. Em uma 

simulação que tenha objetivo prospectivo, como ocorre com as análises que projetam a evolução do mercado de trabalho, 

contudo, o que se faz é fornecer ao modelo informações sobre a evolução da economia, ou seja, projeções do PIB, que 

tipicamente são elaboradas por entidades especializadas, como os bancos centrais ou o Fundo Monetário Internacional 

(FMI). Para impor ao modelo estas trajetórias projetadas do PIB, é necessário se modificar o fechamento, tornando exógena 

esta variável que seria naturalmente endógena. 

Para que isso possa ser feito mantendo o número de variáveis endógenas igual ao número de equações (o que torna a 

solução do modelo viável), é necessário que outra variável, anteriormente exógena, seja agora tornada endógena, ou seja, 

com o status trocado em relação ao PIB. Entre as várias opções possíveis está uma variável que represente a produtividade 

agregada dos fatores primários. Esta variável, portanto, assumirá o valor necessário para ratificar o valor do PIB imposto 

9 Outros procedimentos mais complexos, como simulações históricas e de decomposição, são geralmente utilizadas, mas não serão aqui abordadas por delimitação do 
escopo deste capítulo. Maiores detalhes a este respeito podem ser encontrados em Giesecke et al. (2011) e Dixon e Rimmer (2009).
10 Para uma discussão mais detalhada a respeito da escolha do fechamento em modelos EGC ver Ferreira Filho (2011).
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exogenamente ao modelo. O mesmo pode ser feito, mutatis mutandis, com as exportações agregadas, por exemplo, 

quando então a variável que se ajustaria endogenamente seria a posição das curvas de demanda por exportações.

Desta forma, ao se projetar uma trajetória para a economia no futuro, as equações do modelo projetarão, através das 

funções de produção setoriais, a demanda por trabalho em cada setor, desagregadas da forma discutida anteriormente. 

Percebe-se, assim, que as projeções da demanda por trabalho serão tanto melhores quanto mais informados forem os 

cenários projetados para as economias. Projetar estes cenários, contudo, é uma tarefa complexa, que requer um grande 

esforço de análise de dados passados, de forma a se calcular consistentemente os padrões de evolução das principais 

variáveis.

A seguir, será apresentado um exemplo de aplicação para a economia brasileira. Este exemplo é ilustrativo, embora tenha 

sido elaborado a partir de um modelo EGC completo da economia brasileira, o TERM-BR. Este modelo tem sido utilizado 

em diversos estudos para o Brasil (Ferreira Filho e Horridge, 2009, 2010, 2014), e possui as seguintes características 

particulares:

•	 é um modelo EGC dinâmico e inter-regional da economia brasileira, que distingue 27 regiões distintas; 

•	 o modelo possui 110 atividades produtivas e 110 produtos; e

•	 no modelo há dez tipos diferentes de famílias, classificadas por faixas de renda, e que ofertam dez tipos 

diferentes de trabalho, classificados por faixa de salário, como proxy, para qualificação profissional.

O modelo é calibrado com dados da economia brasileira para o ano de 2005. Para as simulações prospectivas realiza-

se inicialmente uma simulação histórica,11 na qual se impõem ao modelo os valores observados para os agregados 

macroeconômicos até o ano de 2012, e a partir daí são realizadas simulações prospectivas até o ano de 2020. 

Depois do período histórico – ou seja, quando os valores das variáveis macroeconômicas da economia são conhecidos –, 

o cenário futuro projetado foi bastante simples, e implica uma elevação do PIB real da ordem de 3,5% ao ano (a.a.), até 

o ano de 2020. Não são projetados valores específicos para os agregados macroeconômicos, nem para variáveis setoriais 

específicas, dado o caráter ilustrativo da simulação. Do ponto de vista do mercado de trabalho, as características elencadas 

a seguir são também importantes.

•	 Existe uma função oferta de trabalho em nível nacional, guiada pela evolução do salário real da economia. 

Esta oferta nacional é resultante da agregação das ofertas regionais.

•	 O fator trabalho é móvel entre regiões, guiado pelas variações regionais do salário real. As diferenças inter-

regionais de salários são mantidas nas simulações.

•	 O salário real nacional varia endogenamente.

11 Para mais detalhes a respeito de simulações históricas, bem como outros tipos de simulações, ver Dixon et al. (2009).
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Desta forma, o modelo determina endogenamente as variáveis macroeconômicas resultantes da projeção, cujos resultados 

podem ser vistos na tabela 1.

TABELA 1

Variação em alguns agregados macroeconômicos projetados na linha de base do modelo

(Em %)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Consumo real 4,2 4,0 3,8 3,7 3,6 3,6 3,5 3,5

Investimento real 1,6 2,2 2,7 2,9 3,1 3,1 3,2 3,2

Consumo do governo (real) 4,2 3,9 3,8 3,7 3,6 3,6 3,5 3,5

Exportações (volume) 2,4 2,5 2,6 2,8 2,9 3,1 3,2 3,2

Importações (volume) 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,8

PIB real 3,7 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,5 3,5

Emprego agregado 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

Salário real 2,4 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1

Fonte: resultados do modelo.

O resultado para o emprego agregado é proveniente dos resultados em termos de emprego por indústria,12 que podem 

ser vistos na tabela 2. Estes valores podem ser explicados com base nas equações estruturais, na base de dados inicial e 

nos parâmetros do modelo EGC. 

Tabela 2 

Variação no emprego por indústria resultante da projeção da economia na linha de base

(Em %)

Emprego por indústria 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1 Arroz em casca 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1

2 Milho em grão 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

3 Trigo e outros cereais -2,0 -1,8 -1,5 -1,0 -0,4 0,5 1,4 2,2

4 Cana-de-açúcar 1,9 1,7 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5

5 Soja em grão 0,3 0,3 0,5 0,7 1,0 1,2 1,4 1,5

6 Outros prod. e 

serv, lavoura
0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

7 Mandioca 1,8 1,7 1,6 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4

8 Fumo em folha 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0

9 Algodão herbáceo 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5

12 De fato, este modelo possui ainda a dimensão inter-regional, à qual não se faz menção neste trabalho por uma questão da delimitação dos objetivos.
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Emprego por indústria 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

10 Frutas cítricas 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0

11 Café em grão -1,0 -0,8 -0,5 -0,2 0,2 0,5 0,7 0,9

12 Exploração flor. 

e Silvicultura
1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8

13 Bovinos e 

outros  animais
1,1 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

14 Leite  de vaca e outros 1,4 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1

15 Suínos, aves, 

ovos, pesca
1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1

16 Mineração 0,4 1,0 1,6 2,0 2,2 2,3 2,3 2,2

17 Carnes 0,1 0,3 0,5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6

18 Óleos -0,5 0,2 0,6 0,8 0,9 0,9 0,8 0,7

19 Laticínios -0,4 0,0 0,3 0,6 0,7 0,8 0,8 0,7

20 Arroz beneficiado -1,2 -1,0 -0,7 -0,5 -0,3 -0,2 -0,2 -0,1

21 Açúcar refinado -0,6 0,3 0,8 1,0 1,2 1,1 1,0 0,8

22 Café processado -0,4 -0,3 -0,2 0,0 0,1 0,2 0,2 0,2

23 Outros produtos 

alimentícios
0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8

24 Têxteis, vestuária, 

calçados
1,9 1,7 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3

25 Celulose, 

papel, gráfica
0,5 1,1 1,5 1,7 1,7 1,7 1,6 1,4

26 Gasolina 3,0 4,3 4,3 3,6 2,4 1,0 -0,2 -0,8

27 Gasolina e álcool 7,4 8,1 6,3 3,3 0,4 -1,3 -1,4 -0,5

28 Álcool 0,3 0,8 1,3 1,6 1,7 1,8 1,7 1,5

29 Óleo combust. e gás 4,4 5,1 4,4 2,8 0,9 -0,5 -1,0 -0,8

30 Petroquímica 0,3 2,0 2,7 2,8 2,4 1,7 1,0 0,5

31 Outras manufaturas -0,5 0,4 1,1 1,6 1,9 1,9 1,8 1,7

32 Automóveis, 

caminhões e ônibus
2,4 2,4 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1

33 Metalúrgicos 1,0 1,4 1,6 1,7 1,6 1,5 1,3 1,2
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Emprego por indústria 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

34 Comércio 0,9 1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

35 Transporte 1,9 2,0 2,0 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8

36 Serviços 1,5 1,3 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,1

Fonte: resultados do modelo.

Finalmente, os resultados acima são ainda agregações dos resultados da demanda por trabalho, por tipo de trabalho, 

em cada indústria. Estes resultados podem ser vistos no gráfico 1, no qual é apresentada a evolução da demanda por 

trabalho, por classe de salário, bem como a evolução projetada do PIB no modelo. Segundo a terminologia dos modelos 

EGC dinâmicos, o gráfico ilustra a trajetória das variáveis, para o período prospectivo, na linha de base da economia, ou 

seja, no cenário business as usual, ou tendencial.

GRÁFICO 1 

Projeções da demanda por trabalho no Brasil, por faixa de salário (2013-2020)

Elaboração do autor.	

No gráfico 1, são apresentadas apenas cinco das dez classes de salário do modelo, por facilidade de exposição, sendo OCC1 

a classe de salário mais baixa, e OCC10 a mais elevada. Alguns aspectos do gráfico podem ser destacados. Em primeiro 

lugar, verifica-se a importância do período “histórico” da simulação (2005 até 2012), em que a evolução observada do PIB 

foi imposta ao modelo. Como se pode ver, sob as hipóteses utilizadas verifica-se que a demanda por trabalho do tipo OCC1 

(o de menor salário da economia) tem elevada correlação com a variação do PIB. Esta correlação, de fato, é dada pelo 

componente consumo das famílias, cuja evolução não é apresentada no gráfico. O consumo das famílias é concentrado, 
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em termos das categorias do modelo, em produtos alimentícios e serviços, produzidos pelos setores respectivos, e que são 

setores com multiplicadores13 elevados para o tipo de trabalho menos qualificado. 

Após o período histórico, em que o PIB é projetado para crescer a taxas aproximadas de 3,5% a.a., verifica-se que a 

demanda por trabalho pouco qualificado ainda assim cresce mais depressa do que a demanda por trabalho qualificado, 

em grande medida como parte das características estruturais da economia brasileira no ano base. Note-se que, neste 

exemplo simplificado, nenhuma mudança estrutural da economia foi projetada na linha de base, o que seria essencial em 

uma análise mais detalhada.14 

Naturalmente, as projeções dependem fundamentalmente do cenário antevisto para o futuro da economia. Admita-se, 

por exemplo, que o cenário futuro incluísse a hipótese de que a produtividade do trabalho nos setores produtivos da 

agricultura iria crescer acima do estabelecido na linha de base da economia. Isso poderia acontecer, por exemplo, devido 

a políticas de treinamento específicas para o setor, ou ainda devido a um programa de financiamento de bens de capital 

para o setor que elevasse a produtividade do trabalho nas atividades agrícolas. Isso alteraria o resultado para a demanda 

por trabalho, como pode ser visto no gráfico 2. Para a elaboração deste gráfico, incorporou-se aos resultados anteriores 

um crescimento de 1,5% a.a. na produtividade do trabalho nos setores de produção da agropecuária.

GRÁFICO 2 

Desvio da linha de base causada pelo aumento da produtividade do trabalho na agricultura

Elaboração do autor.	

13 O termo “multiplicador” aqui é utilizado apenas como ilustração, e não no sentido usual das análises de insumo-produto, que se referem aos multiplicadores de 
preços fixos. 
14 Para um excelente exemplo de como isso pode ser feito, ver Giesecke et al. (2011).
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As linhas do gráfico 2 representam desvios percentuais em relação aos valores vistos no gráfico 1 causados pela hipótese 

de aumento na produtividade do trabalho nas atividades produtivas da agricultura. Como se pode ver pela leitura do 

gráfico 2, agora, enquanto a demanda pelo trabalho do tipo OCC1 cairia em termos agregados (em relação à linha de 

base mostrada no gráfico 1), as demandas por trabalho dos tipos OCC2 e OCC4 iriam aumentar, sempre em relação 

à linha de base discutida anteriormente. Isso acontece porque os ganhos de produtividade do trabalho na agricultura 

são parcialmente repassados para frente no sistema de comercialização, estimulando setores a jusante que são mais 

intensivos em outros tipos de trabalho, como os classificados como OCC2 e OCC4, que se expandem e geram o resultado 

apresentado.

Os resultados acima são ilustrativos de como funcionam as projeções para o mercado de trabalho em um modelo EGC. O 

interesse nas projeções, contudo, geralmente não se limita às projeções por tipo de emprego por indústria, mas estendem-

se ao nível das qualificações e ocupações. O modelo utilizado por Giesecke et al. (2011), por exemplo, distingue 113 

indústrias, seis tipos de qualificações (Sem qualificação, Qualificação de curta duração, Qualificação de longa duração, 

Ensino profissionalizante, Segundo grau e Ensino universitário), e 26 ocupações (Operadores de máquinas, Trabalhadores 

em vendas etc.). De fato, a dificuldade em se estender os modelos para esta maior desagregação dos mercados de 

trabalho reside mais em se conhecer os parâmetros relativos à evolução da oferta de cada ocupação no tempo do que na 

desagregação dos tipos de trabalho propriamente dita.
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os modelos EGC podem ser muito úteis em análises prospectivas sobre a demanda por trabalho nas economias. Sua 

principal virtude neste campo está no fato de ser necessário, em sua estrutura, explicitar todas as hipóteses a serem 

utilizadas, como é o caso das equações estruturais e formas funcionais dos modelos. Os desenvolvimentos computacionais 

recentes tornam possível a solução de modelos muito grandes, com um nível elevado de desagregação do mercado de 

trabalho, em termos de empregos por setor de atividade, qualificações e ocupações, entre outros atributos.

A utilização deste tipo de modelos, contudo, não é isenta de dificuldades. Os modelos EGC são extremamente demandantes 

em relação aos dados, o que pode eventualmente elevar bastante o custo de sua elaboração e operacionalização, quanto 

ao tempo e à expertise envolvidos. Além disso, quanto maior o grau de detalhamento pretendido, maior será a exigência 

no que concerne aos parâmetros a serem utilizados, como, por exemplo, elasticidades de substituição entre qualificações, 

por indústria, informações que geralmente não estão prontamente disponíveis. Os benefícios decorrentes da sua utilização, 

entretanto, podem compensar grandemente o esforço a ser desenvolvido.
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