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Resumo

O comportamento da economia brasileira entre 2003-2008 pareceu indicar que o
crescimento da indUstria defrontava-se com a dificuldade de contratagdo de mao de
obra especializada, como técnicos e engenheiros. Essa escassez pode representar um
obstaculo ao desenvolvimento do pais, especialmente ao dificultar a expansao de setores
de maior conteldo tecnoldgico. Este artigo analisa os efeitos da escassez de trabalho

¢

Este trabalho integra as pesquisas desenvolvidas no &mbito do projeto “Avaliagdo dos impactos
de politicas industriais sobre o crescimento econémico” apoiado pela Capes (Edital PGPSE,

n. 42/2014).
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especializado na economia brasileira, com especial atencdo aos setores relacionados a
industria. Utiliza-se um modelo de equilibrio geral computavel especialmente capacitado
para as questoes tratadas no artigo. Os resultados das simulacoes indicam o impacto
expressivo da dinamica do investimento na demanda por engenheiros e técnicos; e que
restricdes no crescimento da oferta dessa mao de obra podem afetar principalmente
a industria de bens de capital e de insumos intermediarios, relevantes para um amplo
conjunto de setores da economia.

Palavras-Chave
Emprego. IndUstria. Escassez de mao de obra. Equilibrio geral computavel.

Abstract

The recent behavior of the Brazilian economy between 2003-2008 seems to indicate
that the industry growth runs up against the difficulty of hiring skilled labor, such as
technicians and engineers. This shortage may pose an obstacle to the development
of the country, especially to hinder the expansion of sectors with higher technological
content. This paper analyzes the effects of the shortage of skilled labor in the Brazilian
economy, with special attention to sectors related to the manufacturing. It uses a
computable general equilibrium model specially qualified for the issues addressed in
the paper. The results indicate the significant impact of investment dynamics in the
demand for engineers and technicians, and those restrictions on the growth of labor
supply that may affect mainly the industry of capital goods and intermediate inputs,
relevant to a wide range of sectors economy.

Keywords
Employment. Manufacturing. Labor constraints. Computable general equilibrium.
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1. Introducao

Os processos de globalizacio e abertura comercial, que se intensifi-
caram no inicio da década de 1990, trouxeram mudangas estruturais
nos modos de producio e na composicio da demanda por trabalho
no Brasil. De acordo com Slaughter e Swagel (1997), a mais impor-
tante tendéncia do mercado de trabalho mundial foi 0 aumento da
demanda por trabalho mais especializado em detrimento da deman-
da por trabalho menos especializado. Na tltima década, o ciclo de
crescimento mais acelerado pelo qual passou a economia brasileira
impulsionou a producio e repercutiu no mercado de trabalho, tra-
zendo A tona a discussdo acerca da disponibilidade de mio de obra
especializada para sustentar o crescimento. Em meio a esse debate,
emergem termos como “‘escassez de mio de obra especializada” e
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especula-se a respeito de um possivel “apagao” de pessoal técnico-
cientifico,! em especial, de engenheiros (Nascimento et al., 2010;
Pompermayer et al., 2011; Maciente e Aratjo, 2011).

A possivel escassez de mio de obra especializada ndo é um fendmeno
que atinge apenas o Brasil, mas também paises desenvolvidos que po-
dem apresentar mismatch’ entre habilidades ofertadas e a demanda
por trabalho. Estudos recentes tém apontado para certo descompas-
so, principalmente em periodos de recessdo, entre o recrutamento
de mio de obra especializada e a busca por emprego no mercado de
trabalho norte-americano. Sahin et al. (2011) construiram um indice
para o grau de mismatch na economia dos EUA a partir da dispersio
entre a taxa de desemprego setorial e as vagas de emprego entre
2001 e 2011. Esses autores mostram que o indice cresceu acentua-
damente no periodo da crise financeira, voltando a se estabilizar nos
ultimos anos. Faberman e Mazumder (2012), em estudo utilizando
dados do U.S. Bureau of Labor Statistics® observam um possivel
mismatch para o mesmo pais. Os dados apontam que trabalhadores
em ocupacdes nas quais moderada qualificagdo é requisitada ndo
tém obtido ganhos em termos de emprego, a despeito da demanda
crescente por esse tipo de mio de obra.

O mercado de trabalho brasileiro, por seu turno, revelou certo di-
namismo na tltima década, acompanhando a trajetéria crescente do
nivel de atividade e, assim, expandindo os empregos de maior quali-
ficacdo, a0 mesmo tempo em que reduzia o nivel de informalidade.
De acordo com Nascimento et al. (2010), a evolugio da proporg¢io
de pessoas dispostas a obter emprego cresceu 3,2% a.a. entre 2002
e 2005 e 1,2% no triénio seguinte, e 0 aumento dos niveis de ocupa-
cdo em 3,2% a.a. entre 2002 e 2005 e em 2,0% entre 2006 e 2008
sdo indicadores que corroboram a hipétese de que novos patamares
se delineiam no nivel geral de emprego. Além disso, durante esse
periodo ocorreu uma incorporacido mais intensa de trabalhadores
entre 25 e 59 anos com mais de 11 anos de escolarizacdo ao mercado.
Dessa forma, face a tantas mudangas, e visando cumprir perspectivas
e previsdes de crescimento para a economia brasileira, seria natural
a preocupacio com uma relativa escassez de mao de obra.

! Aratjo et al. (2009) denominam como pessoal técnico-cientifico: pesquisadores, engenhei-

ros, diretores e gerentes de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e profissionais ‘cientificos’.
Um mismatch de qualificagio no mercado de trabalho pode ser entendido como um des-
compasso entre as habilidades dos trabalhadores que estio procurando por empregos e a
qualificagio demandada pelos empregadores (Faberman e Mazumder, 2012).

Para maiores informacdes, ver www.bls.gov.
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Para Teitelbaum (2004) seria razodvel supor que um “apagio” de pes-
soal técnico-cientifico seria sinalizado por ao menos dois indicadores
de mercado: i) forte pressdo para cima nos saldrios reais; e ii) baixas
taxas de desemprego — consideradas em i) e ii) ocupag¢des com nivel
de escolaridade semelhante. Considerando o mecanismo de pregos
da economia, maiores saldrios atrairiam maior interesse dos jovens
por essas profissdes, e o problema da escassez tenderia a se reduzir.
Contudo, no caso dos engenheiros, nio constitui tarefa corriqueira
precisar o grau de competitividade desse mercado, sobretudo por-
que a potencial substituicdo entre profissionais com diferentes ha-
bilitagdes é, em certa medida, limitada, principalmente quando sio
necessarias especialidades de oferta mais restritas, como engenharia
naval, telecomunicagdes e geologia (Pompermayer et al., 2011).

Os receios de potenciais apagdes de mao de obra costumam decor-
rer de projecdes futuras de demanda (Freeman, 2007; Teitelbaum,
2004), ainda que também seja possivel encontrar estudos realizados
para édreas especificas® e pesquisas de campo que procuram retratar
a situacdo atual segundo a visdo do empresariado, como em pesquisas
recentes da Confederagdo Nacional da Indastria (CNI, 2011).

A CNI (2011) empregou uma pesquisa de campo em janeiro de 2011
com 1.616 empresas brasileiras, sendo 931 pequenas, 464 médias
e 221 grandes, a respeito da escassez de trabalho especializado na
inddstria e de seus possiveis impactos. Os resultados dessa pesquisa
de opinido revelaram que, em média, 69% das empresas industriais
consultadas se deparam com dificuldades para encontrar trabalha-
dores especializados, sendo as empresas de pequeno e médio porte
as mais prejudicadas. A 4rea de producdo foi a mais afetada, uma
vez que 94% dessas empresas relataram dificuldades em encontrar
técnicos, 82% em encontrar operadores e 61% evidenciaram a falta
de engenheiros especializados. Em 25 dos 26 setores da inddustria
de transformacio considerados na pesquisa, pelo menos a metade
das empresas enfrenta a falta de trabalhador especializado, sendo os
setores Vestudrio, Outros equipamentos de transporte, Limpeza e
perfumaria e Méveis aqueles em que o problema foi mais comum.
Nesses setores, o percentual de empresas com dificuldades em en-
contrar mio de obra especializada superou o patamar de 80%.

4 Estimativas nesse sentido ja sio realidade na drea de tecnologia da informacio (Villela, 2009)
e para projetos de engenharia para produtos de transporte maritimo (Barros, 2004).

“Eononia Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.46, n.3, p.539-578, jul.-set. 2016



A dindmica do emprego na industria brasileira 543

Por outro lado, entre os estudos que procuraram realizar projecdes
de demanda e oferta futuras por engenheiros para diferentes cena-
rios de crescimento econdmico, como em Nascimento et al. (2010),
Pereira e Aratjo (2011) e Maciente e Aratjo (2011), a visao preva-
lecente, tendo como horizonte o ano de 2022, nos dois primeiros
estudos, e 2020, no ultimo, é que nio se vislumbra uma escassez
generalizada, a ndo ser que o pafs cresga a taxas maiores que 5%.

Contrastando dados de requerimento técnico® por engenheiros com
dados dos egressos dos cursos de engenharia,® no periodo de 2003
a 2008, Nascimento et al. (2010) estimam o estoque total de enge-
nheiros graduados no ano de 2008 para a economia brasileira. Os
autores ressaltam que, para um crescimento real acumulado do PIB
de 26,5%, o requerimento técnico por engenheiros, arquitetos e pro-
fissionais correlatos no Brasil aumentou em 51,6%’ entre 2003 e
2008, sendo um possivel indicativo de que se trata de uma categoria
profissional fortemente demandada em periodos de maior cresci-
mento econdmico. O niimero® de egressos dos cursos de engenharia
também apresentou forte expansio no periodo, apresentando cresci-
mento acumulado de 106%. O estoque total estimado de engenhei-
ros graduados para o ano de 2008 foi de 750 mil profissionais, frente
a um requerimento observado total de 211.713 profissionais.

Os autores chamam a atencdo para um aspecto importante do mer-
cado de trabalho dos engenheiros: nem todos os diplomados em
engenharia vém a ocupar no mercado de trabalho funcdes tipicas
da profissio. Para cada dois graduados em engenharia trabalhando
atualmente com carteira assinada em ocupagdes tipicas de sua for-
macio, hd outros cinco em uma das seguintes situagdes: exercem
outras ocupagdes; estao desempregados; exercem atividades como
profissionais ndo assalariados; emigraram para outros paises; ou es-
tdo simplesmente fora do mercado de trabalho (Nascimento et al.,
2010). Portanto, enfatizam que sempre haverd um estoque maior de
engenheiros formados do que o de trabalhadores cuja ocupacio seja

Nascimento et al. (2010) interpretam “requerimento técnico” como a quantidade de profis-
sionais com esta competéncia profissional requerida tecnicamente para atender a um deter-
minado nivel de produgido. Difere, pois, do conceito de demanda, que se refere a quantidade
de profissionais que seriam empregados a um determinado nivel de sal4rios.

O Censo da Educacio Superior define como Engenharia as 4reas de formagao pertencentes
ao grupo Engenharia, Producio e Construgio (INEP, 2011).

O dado de emprego foi obtido a partir da Relagdo Anual de Informagdes Sociais fornecida
pelo Ministério do Trabalho e Emprego (Rais/TEM, 1986-2009).

Dados do Censo da Educacio Superior.
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tipica de engenheiro para atender as demandas em outros segmentos
da estrutura de emprego.

Considerando essa restricdo, Nascimento et al. (2010) ainda realiza-
ram projecdes sobre a oferta e demanda por engenheiros até o ano
de 2020 em trés cenérios distintos de crescimento econdmico, com
taxas de crescimento de 3%, 5% e 7% a.a., respectivamente. Os re-
sultados apontam que, se a proporcao atual de engenheiros que nao
trabalham na drea fosse mantida, haveria escassez desses profissio-
nais em todos os cenérios. No entanto, com a elevacio dos salarios,
os engenheiros que estivessem fora do mercado ou em outras fun-
¢oes seriam atraidos e, portanto, ndo se poderia falar em escassez,
considerando a taxa de crescimento intermedidria. Ou seja, os novos
egressos em engenharia adicionados ao estoque atual de profissionais
deste grupo seriam suficientes para sustentar a demanda por esse
tipo de qualificagio.

Por sua vez, Pereira e Aratjo (2011) realizaram projecdes para a
oferta futura de engenheiros e profissionais afins até o ano de 2020,
considerando diferentes ritmos de expansio no nimero de concluin-
tes em cursos de ensino superior nestas dreas. Os resultados apon-
tam que o mercado de trabalho brasileiro poder4 contar, em 2020,
com um estoque entre 1,5 e 1,8 milhdo de pessoas formadas em
engenharias — por institui¢des brasileiras de ensino superior — aptas
a atuar em ocupacdes tipicas da drea. Os autores ressaltam algumas
limitacdes de seu estudo, principalmente relacionadas as alteragoes
no regime previdencidrio ndo consideradas no trabalho.

Realizando proje¢des para a demanda por esse tipo de profissional,
também para 2020, Maciente e Aratjo (2011) desagregam sua anélise
para os setores econdmicos. Os resultados mostram situacdo mais
critica em relacdo a uma relativa escassez de engenheiros para os
setores de extragdo mineral (incluindo petréleo e gés), construgio e
infraestrutura. Portanto, salientam a relevancia das anilises setoriais
quando se pensa em escassez de mao de obra. Essa é uma premissa
importante na anélise do impacto de restricoes da oferta de trabalho
especializado, pois a utilizacdo dessa mio de obra varia consideravel-
mente entre setores da inddstria, devido a caracteristicas tecnoldgi-
cas de producio distintas.
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Parece haver um consenso entre os estudos de que a hipétese de es-
cassez de engenheiros e de um possivel “apagio” deve ser vista com
cuidado; no entanto, deve-se ter um olhar atento para o ritmo de
formagio destes profissionais na economia brasileira. Nesse sentido,
os trabalhos ressaltam a necessidade de se melhorar a educacio ba-
sica, para que os alunos desenvolvam maiores habilidades em relagio
as disciplinas exigidas em um curso de engenharia e sintam-se mais
atraidos pela profissdo. Outra preocupacio é a melhoria da qualidade
das Universidades, pois a criacio de um ntimero maior de vagas sem
o respectivo cuidado com a qualidade dos cursos nio resolveria o
problema de escassez.

A partir dos elementos acima, pode-se argumentar que o cresci-
mento do emprego e do nivel de atividade no Brasil pode esbarrar
na recente dificuldade de contratacio de mio de obra especializada,
como relatam diversos setores industriais e empresas. Essa relativa
escassez de trabalho pode representar um obstéculo ao desenvolvi-
mento econdmico do pafs, e minorar os impactos benéficos de con-
junturas favoréaveis de crescimento e oportunidades de investimento.
Nesse sentido, tornam-se relevantes estudos que procurem avaliar os
possiveis impactos que uma limitacio de mao de obra especializada
impoe a economia brasileira.

Entre os estudos que tratam do tema para a economia nacional, ne-
nhum deles teve como foco as inter-relacdes do sistema econémico,
isto é, os possiveis efeitos sistémicos encadeados por uma restricao
na oferta de mio de obra qualificada, neste caso técnicos e engenhei-
ros, perante um cendrio de crescimento econémico. Projecdes desse
tipo sdo importantes na medida em que, ao considerar o sistema
econdmico como um todo, apontam como se daria a transmissao dos
efeitos, permitindo acessar, além do impacto total sobre a economia,
impactos especificos sobre as trajetdrias dos agregados econdmicos e
setores, especialmente os da inddstria. Tais informagdes sdo passiveis
de serem analisadas a partir do emprego de um modelo de equilibrio
geral computdvel (EGC). Esses modelos tomam explicitamente a
estrutura de interdependéncia entre os setores, permitindo proje-
tar impactos de mudancas nos precos relativos, além de determi-
nar o equilibrio entre demanda e oferta mediante precos flexiveis

(Domingues, 2002; Haddad, 2004).
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Entre as limitagdes comumente atribuidas aos modelos EGC, desta-
cam-se aquelas relacionadas as hipéteses e formulacées do modelo,
como existéncia de concorréncia perfeita, mobilidade perfeita de
fatores, auséncia de mercado monetério, racionamentos quantitativos
e incertezas (Fochezatto, 2005). Especificamente sobre o mercado
de trabalho, a premissa de auséncia de substituicdo entre diferentes
habilidades é a critica mais comum. Contudo, o método é bastante
apropriado as andlises que objetivam captar os efeitos de transmissao
entre os diferentes mercados integrados. Por exemplo, anilises dos
efeitos encadeados por uma possivel restri¢do na oferta de pessoal
especializado no mercado de trabalho sobre os diferentes setores
produtivos seriam provavelmente insuficientes em uma abordagem
de equilibrio parcial.

Até recentemente o mercado de trabalho nio configurava um dos
principais focos de atengio na literatura de EGC (Boeters e Savard,
2013). Todavia, a tentativa de aprimorar sua modelagem, no intuito
de flexibilizar as hipéteses adotadas, vem se popularizando na lite-
ratura internacional. Boeters e Savard (2013) destacam dois tipos de
abordagem: i) estudos cujo foco recai sobre choques especificamente
direcionados ao mercado de trabalho, que sdo predominantemente
sobre estruturas tributdrias, como em Sorensen (1997), Bohringer
et al. (2005), Aaberg et al. (2004), Boeter (2010), Dixon et al.
(2011); e ii) estudos que analisam politicas ou choques macroeco-
ndmicos ndo direcionados especificamente ao mercado de trabalho,
mas que exercem impactos sobre emprego e sua distribuicédo, e que
dependem, portanto, de suas especificacées. Sdo exemplos desse
segundo grupo os trabalhos de Melo e Tarr (1992), Hérault (2007),
Bourguignon e Savard (2008), Fraser e Waschik (2010), Robilliard et
al. (2008). Em ambos os grupos, os autores buscam aprimoramentos
na modelagem como a incorporagio de heterogeneidade no mercado
de trabalho, informalidade e integracio com microssimulacio.

Na literatura nacional de modelos EGC, o desenvolvimento da mo-
delagem do mercado de trabalho é menos presente. As aplicagoes de
modelos EGC, independente do foco ou ndo no mercado de fatores,
usualmente desagregam o trabalho pelo nivel educacional ou salarial,
permitindo captar heterogeneidades entre mio de obra qualifica-
da e ndo qualificada. Sio exemplos os estudos de Ferreira Filho e
Horridge (2006) e Cury e Leme (2007). Recentemente, trabalhos
como o de Bitencourt e Teixeira (2008), Souza e Domingues (2014),
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Souza, Cardoso e Domingues (2016) e Souza (2015) realizaram ané-
lises especificas a partir de modelos EGC sobre o mercado de traba-
lho brasileiro. Bitencourt e Teixeira (2008) avaliaram os efeitos de
redugdes dos encargos sociais sobre os indicadores macroeconémicos
considerando a divisdo usual entre trabalho qualificado e ndo quali-
ficado. Em Souza, Cardoso e Domingues (2016) o foco recai sobre
a andlise dos efeitos da politica de desoneragio da folha de salédrios
proposta pelo Governo Dilma Rousseff em seu primeiro mandato.
Ja Souza e Domingues (2014) e Souza (2015) inovam no estudo de
questdes do mercado de trabalho brasileiro. O primeiro avalia os
impactos do ganho salarial do trabalho doméstico e, o segundo, sobre
discriminagao de género.

Esses trabalhos, entretanto, nio contam com uma desagregacio por
nivel ocupacional que permita anélises especificas da dindmica do
mercado quanto 2 trajetéria da oferta de pessoal especializado, nos
moldes de como esse fendmeno vem sendo discutido no atual cendrio
econdmico. Com vistas a preencher essa lacuna, este artigo empre-
ga o BRIDGE (Brazilian Recursive Dynamic General Equilibrium
Model), ® modelo EGC especialmente configurado para analisar efei-
tos da escassez de trabalho especializado, especificamente engenhei-
ros e técnicos, nas trajetérias de crescimento da economia brasileira
e dos setores industriais. O fator trabalho neste modelo estd desagre-
gado em cinco ocupacdes: engenheiros, técnicos, gerentes, diretores
e demais ocupacdes. E importante ressaltar, ainda, que elementos de
dindmica recursiva sio incorporados ao mercado de trabalho, tendo
em vista que 0 mesmo apresenta certa inércia no comportamento
dos salérios e do emprego.

O artigo estd organizado em mais trés secoes, além desta introducio.
A secido 2 apresenta o modelo e a base de dados utilizada na anilise
do problema em tela. A se¢io 3 discute as simulacées e os resultados
obtidos. A secdo 4 tece as consideragdes finais.

9 O modelo BRIDGE (Domingues et al., 2014) foi desenvolvido como parte das atividades do
Nucleo de Estudos em Modelagem Econdmica Aplicada (NEMEA) do CEDEPLAR/UFMG.
O grupo conta com a participagio de professores e alunos da pés-graduagao no CEDEPLAR,
sob a coordenagio do Prof. Dr. Edson Paulo Domingues.
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2. Modelo e base de dados

A Tabela 1 resume a utilizacdo de trabalhadores por ocupagio em
trés setores econdmicos amplos para uma anilise comparativa. Os
dados referem-se a 2010 e foram obtidos a partir das informacdes da
Relagido Anual de Informacdes Sociais (RAIS). Os ntimeros revelam
a concentracdo da utilizagio de engenheiros na inddstria (62%) e de
Técnicos no setor de servigos (61%). O setor de servicos também
concentra a utilizagdo de Diretores e Gerentes, embora a participa-
cdo destes no uso de trabalho seja inferior a 6% dos pagamentos do
setor. Por seu turno, a remuneracido de Técnicos representa 10,7%
dos pagamentos de trabalho da indistria, e a de Engenheiros, cerca

de 4%.

Tabela 1 - Distribui¢do das Ocupagdes por Setor de Atividade, Brasil, 2010

Grandes setores Engenheiros  Técnicos Diretores  Gerentes  Outros  Total
Remuneragdes do trabalho (R$ bilhdes)
Agropecuéria 0,3 1,1 0,2 1,4 422 45
Industria 9,5 22,8 3,7 14,6 161,6 212
Servigos 54 37,0 9,2 29,3 5180 599
Total 15,2 60,9 13,1 453 7218 856
Distribugao (%) por setor
Agropecuéria 0,7 2,4 0,5 3,2 93,2 100
IndUstria 45 10,7 1,7 6,9 76,2 100
Servicos 0,9 6,2 15 49 86,5 100
Total 1,8 71 1,5 53 84,3 100
Distribuicdo (%) por ocupagéo
Agropecuéria 2,1 1,8 1,6 3,2 59 53
Industria 62,4 37,4 28,3 32,2 22,4 25
Servicos 35,6 60,8 70,1 64,7 71,8 70
Total 100 100 100 100 100 100

Fonte: Nicleo de dados do Modelo com base nos dados da RAIS (2010).

A Tabela 2 apresenta a composi¢io das remuneracdes pagas por tipo
de ocupacio em cada setor industrial, bem como fornece as partici-
pagdes do trabalho e capital no valor adicionado (VA) de tais ativi-
dades industriais. As informagdes contidas para cada setor permitem
caracteriza-los, ou seja, indicar se os mesmos sdo mais intensivos em
capital ou trabalho e quais tipos de ocupacdes sio predominantes nas
estruturas de custos. Setores como Petréleo e gds natural, Minério
de ferro, Refino de petréleo e coque, Alcool, Fabricacio de resina e
elastdmeros, Cimento, Fabricacao de aco e derivados e Eletricidade,
gds, dgua, esgoto, limpeza podem ser considerados como os mais
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intensivos em capital. Desses setores citados, apenas Refino de pe-
tréleo e coque apresenta uma participagdo maior de engenheiros na
remuneracio total de trabalho (30,3%) quando comparado com a de
técnicos. Assim, apesar da possibilidade de substituicido imperfeita
entre capital e trabalho, espera-se que esse setor venha a enfrentar
uma queda no seu nivel de producdo em virtude da restrigdo de
oferta de engenheiros no mercado de trabalho, desencadeando efei-
tos negativos sobre a demanda no mercado de insumos no sistema
produtivo brasileiro, assim como na elevagio dos custos de produgio.
Com a diminuicdo do nivel de producio, o setor passaria a requisitar
menos capital e trabalho no seu processo produtivo, o que levaria a
queda na rentabilidade do capital, nas taxas de retorno e nos inves-
timentos neste setor.

Esses mecanismos e principais relacées causais subjacentes a restri-
¢do de oferta de engenheiros seriam semelhantes para uma similar
restricdo ao mercado de técnicos. Entretanto, haveria um efeito mais
amplo oriundo da restri¢do de técnico. Na maioria dos setores mais in-
tensivos em capital, como ja supracitados, hd uma maior participacao
de técnicos em relacdo aos engenheiros dentro do valor total de tra-
balho, o que acentuaria a queda da atividade econdmica na economia
brasileira, gerando maiores perdas de competitividade dos produtos
domésticos perante a elevacdo generalizada dos custos e, portanto,
afetando de forma mais intensa o volume exportado do pafs. Setores
industriais como Petrdleo e Gas e Mineiro de Ferro apresentam uma
significativa participacdo na pauta exportadora (acima de 3,2%).

Por outro lado, de acordo com a Tabela 2, os setores mais intensivos
em trabalho seriam a atividades de Couro e calgados, Mdquinas e
equipamentos, Escritério e informética, Material eletrdnico e co-
municacdes, Caminhdes e 6nibus, Pecas e acessérios para veiculos e
Outros equipamentos de transporte (participagio acima de 65% no
VA). Em todas essas atividades industriais, hd4 uma predominancia
de técnicos dentro da remuneragdo do trabalho, quando também
comparados com a participacio de engenheiros. Portanto, os efeitos
adversos da restricdo de técnicos sobre o sistema produtivo brasi-
leiro seriam mais intensos e transmitidos por um nimero maior de
canais, pois tanto os setores intensivos em trabalho como em capital
revelam, em geral, uma maior participacio de técnicos. Cabe ressal-
tar que os técnicos sio mais demandados na inddstria de produtos
farmacéuticos e na extragio de Petréleo e Gas Natural, cuja partici-
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pagdo no total de remuneragdes pagas chega a 21,37 e 10,94%, res-
pectivamente. Para diretores e gerentes hd maior homogeneidade na
distribuicdo de remuneragdes entre os setores, mas possuem partici-
pacdo acima da média em atividades como Produtos Farmacéuticos,
Produtos e Preparos de Quimicos Diversos e Defensivos Agricolas,
entre outras.

Tabela 2 - Participacées selecionadas na estrutura de custos industriais (2005)

ComposicAo (%) nas remuneragdes trabalhistas  Part. (%) no VA™
Engenheiros Tecnicos Diretores Gerentes Outros Trabalho Capital

Setores indUstriais

Petrdleo e gas natural 15,3 21,7 1.2 5,6 56,3 234 755
Minério de ferro 9,5 18,3 44 132 546 124 859
Outros da industria extrativa 44 10,0 1,6 6,3 77,7 40,1 52,7
Alimentos e Bebidas 0,8 59 1,5 6,9 84,8 49,2 43,4
Produtos do fumo 0,4 16,1 2,4 199 612 50,0 458
Téxteis 0,4 6,1 1,4 53 86,7 39,7 451

Vestuario e acessorios 0,1 2,7 0,3 43 92,7 51,3 6,0

Couro e calgados 0,1 3,0 0,3 3,0 93,6 774 15,0
Produtos de madeira (exceto moveis) 0,6 3,2 0,9 52 90,0 48,1 41,8
Celulose e produtos de papel 2,2 11,3 2,7 9,9 73,9 50,0 46,5
Jornais, revistas, discos 0,3 7,7 2,8 78 81,3 42,9 48,9
Refino de petréleo e coque 30,3 14,5 0,3 1,0 54,0 244 71,2
Alcool 1,9 5,1 1,2 34 884 227 759
Produtos quimicos 7,0 14,9 3,7 155 589 435 524
Fabricacdo de resina e elastdmeros 7,2 19,4 38 125 57,0 30,8 66,1

Produtos farmacéuticos 1,4 30,6 51 18,3 447 417 56,1

Defensivos agricolas 6,9 18,8 4,5 18,6 51,1 453 50,6
Perfumaria, higiene e limpeza 1,3 10,6 29 121 732 380 587
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1,8 17,1 3,6 134 64,1 56,8 39,8
Quimicos diversos 3,4 14,4 51 184 588 58,2 37,0
Artigos de borracha e plastico 1,4 10,5 1,7 71 79,2 60,0 352
Cimento 4.4 18,3 3,1 135 608 296 679
Outros minerais nao-metalicos 1,2 54 11 55 86,7 57,8 36,5
Fabricacdo de aco e derivados 6,0 17,8 2,5 8,4 65,2 29,6 67,7
Metalurgia de metais nao-ferrosos 3,5 11,4 1,8 6,3 77,0 34,9 62,4
Produtos de metal 1,7 8,4 1,0 47 84,2 40,3 50,4
Maquinas e equipamentos 43 12,4 1,9 7.8 73,6 68,8 26,2
Eletrodomésticos 3,9 11,8 1,8 5,9 76,5 63,0 33,2
Escritdrio e informatica 4.1 14,8 3,6 12,9 64,7 66,7 28,8
Equipamentos e materiais elétricos 6,9 12,1 2,6 12 672 51,8 445
Material eletronico e comunicacdes 6,9 15,5 2,7 105 64,5 775 16,8
Material hospitalar; medida e 6ptico 4.4 14,8 3,1 10,8 66,9 345 562
Automéveis, camionetas e utilitarios 9,9 9,8 2,4 6,5 71,4 234 58,9
Caminhdes e 6nibus 55 18,2 1,9 52 69,2 87,3 58

Pegas e acessdrios para veiculos 38 11,7 2,2 6,3 76,0 65,1 30,8
Outros equipamentos de transporte 12,1 13,5 1,9 6,4 66,1 70,7 24,6
Mbveis e indUstrias diversas 0,3 42 0,8 5,6 89,1 39,7 42,9
Eletricidade, gas, 4gua, esgoto, limpeza 10,8 15,5 1,6 46 67,5 20,9 77,6
Construgéo civil 49 6,9 0,5 2,5 85,1 316 443
Total da industria 45 10,7 1,7 6,9 76,2 393 515

Fonte: Nucleo de dados do Modelo com base nos dados da RAIS (2010).
(1) Valor Adicionado.
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Estes dados reafirmam a necessidade de uma andlise setorial no es-
tudo da demanda por trabalho especializado, pois existem carac-
teristicas tecnolégicas distintas entre os setores industriais que se
refletem no uso das ocupacdes. Além disso, os setores ndo podem
ser tomados de forma isolada, pois repercussdes de escassez de tra-
balho especializado se difundem pelas cadeias produtivas e afetam
todos os setores da economia. Assim, uma anilise em equilibrio geral
torna-se particularmente adequada, pois a inter-relacdo setorial é
tomada explicitamente, além das caracteristicas diferenciadas do
uso de trabalho pelos setores.

O modelo EGC utilizado neste trabalho estd calibrado para o ano
de 2005, utilizando as informag¢des das matrizes de insumo-pro-
duto disponibilizadas pelo IBGE. Para este trabalho, o modelo foi
configurado para 60 setores, 117 produtos, cinco componentes da
demanda final (consumo das familias, consumo do governo, investi-
mento, exportacdes e estoques), dois elementos de fatores primdrios
(capital e trabalho, este dltimo subdividido em cinco ocupacdes) e
dois setores de margens (comércio e transportes). Algumas caracte-
risticas do modelo sdo importantes para sua utilizacdo na temdtica do
uso de trabalho especializado. O fator trabalho foi desagregado em
cinco ocupagdes: engenheiros, técnicos, gerentes, diretores e demais
ocupagé‘)es.lo

A especificacdo do modelo BRIGE baseia-se na tradi¢ao australia-
na em modelos EGC, principalmente nos modelos ORANI (Dixon
et al., 1982) e MONASH (Dixon e Rimmer, 2002). Especialmente
importantes sio os elementos de dindmica recursiva presentes no
modelo,!! tanto no mecanismo de acumulacio do estoque de capital
como no ajuste do mercado de trabalho, que apresenta certa inércia
no comportamento dos saldrios e do emprego.'? Neste trabalho, é
de particular interesse a especificacao da funcio de producio dos
setores e o uso do trabalho por ocupacio.

10 Além disso, cinco tipos de tributos (IPI, ICMS, COFINS, INSS e FGTS) estio especificados
individualmente, incidindo sobre fluxos de compras (IPI, ICMS), remuneragio do trabalho
(INSS e FGTS) e produgio (COFINS). Esta especificacio da base de dados e da estrutura
teérica do modelo permite projetar politicas de desoneragdo de impostos por tributo, setor
e tipo de trabalho por ocupacio.

1 Modelos EGC com dindmica recursiva nio sio novos na literatura brasileira. Ver, por exem-
plo, Domingues et al. (2014), Hasegawa (2003), Haddad e Domingues (2001) e Fochezatto
e Souza (2000).

2.0 Anexo I detalha o funcionamento do mercado de trabalho.
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A Figura 1 apresenta a estrutura da funcdo de produgio dos setores.
Os setores produtivos minimizam custos de produgio sujeitos a uma
tecnologia de retornos constantes de escala, em que a combinacio de
insumos intermedidrios e fator primério (agregado) sio determinados
por coeficientes fixos (Leontief). Na composi¢cdo dos insumos ha
substituigdo via pregos entre produto doméstico e importado, por
meio de fungdes de elasticidade de substituigdo constante (CES).

Na composicdo dos fatores primdrios também h4 substituicio via
preco entre capital e trabalho (agregado) por funcdes CES. O fa-
tor trabalho é uma composicdo dos cinco tipos de ocupagido, em
proporgdes fixas (Leontief). Assim, ndo ocorre substituicio entre
tipos de ocupacao via precos; o uso de qualquer ocupacio varia pro-
porcionalmente a utilizacdo do fator trabalho. Esta especificagio se
justifica, pois ndo hd na literatura informacées sobre a possibilidade
de substituicdo entre engenheiros e técnicos no processo produtivo.
Além disso, o mais natural é que esta composicio seja mantida fixa
mesmo com altera¢des de preco relativo do trabalho, ou alteracées
no nivel de atividade do setor.

Nivel de
Legenda: Atividade
Insumo ou
Produto

Fun¢io

Fatores Primarios

Insumos Intermediarios

e

[ Engenheiros Técnicos Diretores ] Gerentes ][ Outros Doméstico }[ Importado Doméstico ][ Importado

i

Figura 1 - Estrutura hierdrquica da fungio de produgio setorial

As familias, por sua vez, estdo desagregadas de acordo com decis de
renda obtidos a partir dos dados da Pesquisa de Orcamento Familiar

(POF) referente a 2002/2003 do IBGE (IBGE, 2004).
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Deles obtém-se a classificagdo das familias por faixa de renda men-
sal,i = 1,2,...,10, mensurada por unidade de consumo. Em seguida,
foram criadas as fracoes de renda consumida para cada item da ma-
triz, para as dez familias representativas por decil de renda. A Tabela
3 retrata as principais caracteristicas dos decis de renda pela POF

2002-2003.

A demanda das familias é especificada a partir de uma funcio de
utilidade ndo homotética de Stone-Geary (Peter et al., 1996). Essa
especificacio divide o consumo dos bens e servicos em parcelas de
“luxo” e “subsisténcia”, reservando uma parcela fixa do gasto em
subsisténcia e uma parcela residual em “gasto de luxo”, o que per-
mite que modificagdes na renda causem modificacoes diferencia-
das no consumo dos produtos, dai seu cardter nao homotético. Na
composicao do consumo do produto entre doméstico e importado,
utilizam-se fungdes de elasticidade de substitui¢do constante (CES).

Tabela 3 - Caracteristicas dos decis de renda no Brasil pela POF 2002-2003.

Deci Numero de Populagéo Renda Desvio Minimo Méximo
observagdes  correpondente Média (R$) Padréo (R$) (R$) (R9)

1 6.730 4.877.783 210,71 68,96 4,00 305,00
2 6.158 4.836.322 379,11 43,59 306,00 453,00
3 5.606 4.869.806 523,81 40,63 454,00 596,00
4 5.190 4.846.089 674,80 4717 597,00 758,00
5 4.921 4.843.652 859,31 60,67 759,00 970,00
6 4.390 4.861.636 1103,00 80,07 971,00 1246,00
7 4.225 4.847.143 1431,09 115,03 1247,00 1652,00
8 3.972 4.845.858 1954,89 195,15 1653,00 2341,00
9 3.687 4.853.007 3000,83 441,40 2342,00  3878,00
10 3.689 4.853.342 8000,76 6617,35 3881,00 385250,00

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados da POF 2002/2003 (IBGE, 2012).

As exportagdes setoriais respondem a curvas de demanda negativa-
mente associadas aos custos domésticos de producio e positivamente
afetadas pela expansio exégena da renda internacional, adotando-se
a hipétese de pais pequeno no comércio internacional. O consumo
do governo é tipicamente exdgeno, podendo estar associado ou ndo
ao consumo das familias ou a arrecadacio de impostos. Os estoques
se acumulam de acordo com a variacio da producio.
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O investimento e o estoque de capital seguem mecanismos de des-
locamento intersetorial e de acumulagio a partir de regras preesta-
belecidas, associadas a taxas esperadas de retorno e de depreciacio
do estoque de capital. Assim, setores com elevacdo na taxa esperada
de retorno, calculada endogenamente, atraem investimento. Este
investimento realizado no periodo f gera o estoque de capital no
periodo t+1 por meio de uma regra padrio de acumulagio, a partir
do estoque de capital inicial descontado da depreciacao.

O mercado de trabalho também apresenta um elemento de ajuste
intertemporal, que envolve as varidveis como o salério real, emprego
atual e emprego tendencial por ocupacdo. Nesse mecanismo, o sa-
lario real se eleva relativamente ao cendrio tendencial, sendo a taxa
proporcional ao desvio entre o crescimento da oferta de trabalho e
do emprego. O ajuste do saldrio real a esse gap entre oferta e de-
manda de trabalho é controlado por um pardmetro de ajustamento.
No presente modelo este pardmetro foi calibrado de forma que o
desvio do emprego decorrente de choque na economia é eliminado
em aproximadamente 10 anos. Na préxima sessdo, sio apresentadas
as simulacées com o modelo.

3. Simulagdes e resultados

Os mecanismos de dinidmica recursiva permitem a utilizacio ex-
plicitamente temporal do modelo EGC, em que as varidveis endé-
genas se ajustam ao longo do periodo de anilise ap6s um choque
inicial, como uma restricdo de oferta de trabalho para uma ocupagio
especifica. No caso deste trabalho, sio apresentadas trés simula-
¢oes. A primeira é um cendrio macroecondmico observado de 2006
a 2010; a segunda um cenério de restricio na oferta de trabalho de
Engenheiros; e a terceira uma restricdo na expansao da oferta de
trabalho de Técnicos. Os objetivos dessas simulacdes sdo projetar
o comportamento de uso do fator trabalho no cenério econémico
recente (2006-2010) e como as restricdes de oferta de trabalho em
ocupacdes especializadas (Técnicos e Engenheiros) impactam na eco-
nomia brasileira, em especial nos setores industriais, em um cendrio
2011-2020. As demais ocupagdes utilizadas no modelo (diretores e
gerentes) nao serdo foco de anélise neste trabalho por representarem
especialidades mais heterogéneas e relativamente menos utilizadas
pelos setores industriais.
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Nas simulacées de restrigio de oferta de trabalho especializado, os
resultados representam um desvio em relagdo ao cenario de refe-
réncia para o periodo 2011-2020. Esse cendario estabelece uma taxa
de crescimento de 4,5% para a economia brasileira, homogénea para
todos os setores de atividade e varidveis reais da economia, inclusive
na oferta de todos os tipos de trabalho. Assim, nio h4 deslocamento
relativo da produgio entre setores, nem alteracées de precos relati-
vos. Com a inclusdo dos choques de restricdo de oferta de trabalho,
o modelo pode calcular o impacto desse fendmeno nos setores e nos
agregados macroecondmicos. Todas as simulacées foram realizadas
no software RunDynam.'> O Quadro 1 resume as simulacdes reali-
zadas com o modelo.

Na operacionalizacio de modelos EGC, uma questao relevante sio
suas hipdteses de simulagdo, ou o conjunto de varidveis exdgenas
e endégenas, problema conhecido como “fechamento” do modelo.
Com a especificacio de dinidmica recursiva, dois problemas usuais
de fechamento, oferta de trabalho e de capital sdo resolvidos pelas
especificacdes de ajuste no mercado de trabalho e de acumulacao
de capital.

Explorando a capacidade recursiva do modelo, a anilise é efetuada
a partir de dois fechamentos: base e de politica. O fechamento base
estabelece um conjunto de choques e uma escolha de varidveis endé-
genas de forma a reproduzir um cenério de referéncia para a anélise.
Neste caso, as varidveis do PIB, Investimento, Consumo das Familias,
Gastos do Governo, Emprego Tendencial, Nimero de Familias,
Demanda por Exportacées (por produto) e Preco das Importacoes
(por cada produto) sdo colocadas como exégenas, e seus valores se-
guem as variacOes percentuais reais observadas (2006-11) ou proje-
tadas (2012-20). Assim, entre 2006 a 2011, essas varidveis tomam
os valores observados no periodo, retirados das Contas Nacionais
(IBGE,2004). Como o modelo é dindmico, esses choques sio aplica-
dos anualmente. Os dados de exportacdes e precos das importacoes
sdo retirados do sistema ALICEWEB do Secex e compatibilizados
com os setores do modelo.

13 O RunDynam é um aplicativo customizado do Gempack 10.0 (Harrison e Pearson, 2002)
para simulagdes de dinidmica recursiva e modelos intertemporais. Maiores detalhes em
https://www.vu.edu.au/centre-of-policy-studies-cops. Na versao utilizada neste trabalho, o
modelo condensado utilizado aqui possui 3430 equagdes e 8775 varidveis.
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Quadro 1 - Resumo das simulag¢des, fechamento e instrumentos de politica

Simulagdes Fechamento Choques Periodo

Agregados observados: PIB, Consumo das

Cenério 2006-2010 Base P - .
Familias, Exportages e Investimento.

2006-2010
Cenario homogéneo: PIB, Consumo das

Cenério 2011-2020 Base Familias, Investimento e Importagdes cres- 2011-2020
cem4,5% a.a..

Queda na oferta de engenheiros de 0,5% a.a.

- L 2011-2020
em relagdo ao cenario base.

Restricao em Engenheiros Politica

Queda na oferta de técnicos de 0,5% a.a. em

x . 2011-2020
relacdo ao cenério base.

Restricdo em Técnicos Politica

Fonte: Elaboragdo prépria.

A partir de 2012, todos esses indicadores crescem a 4,5% ao ano,
exceto o preco das importacdes, que aumenta em 2% ao ano. Além
dessas varidveis, sio consideradas exdgenas as mudangas tecnoldgicas,
tais como a produtividade dos fatores primarios (trabalho e capital),
assim como a preferéncia das familias, a taxa de retorno normal e a
razdo do investimento pelo capital. As demais varidveis foram defi-
nidas enddgenas.

O fechamento de politica estabelece diferentes status para varidveis
enddgenas e exdgenas relativas ao cendrio bésico da economia, além
dos choques da politica (no caso, a restri¢do de oferta de trabalho
especializado). Estes choques causam desvios nas varidveis enddgenas
tanto no ano inicial como posteriormente, efeito desencadeado pelas
alteracdes de precos relativos e quantidades reais no ano inicial e aos
mecanismos recursivos (acumulacgio de capital e ajuste no mercado
de trabalho). Especificamente, o choque de politica simulado é na
varidvel de emprego de técnicos e engenheiros, que representa o
choque de restrigdo na oferta dessas ocupacdes.

3.1. Simulagoes do cenario 2006-2010

O primeiro conjunto de simulacées refere-se ao quadro macroecond-
mico observado entre 2006 e 2010. Aproveitando as caracteristicas
de dinidmica recursiva do modelo, foi estabelecido um fechamento
de cendrio que permite decompor, para todas as varidveis econdmicas
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do modelo, as repercussdes do cendrio macroecondmico observado.
O foco sdo os resultados setoriais para a industria e a utilizacdo de
trabalho por ocupacio. Este exercicio de simulacdo procura utilizar
a estrutura do modelo EGC para explicitar como os condicionantes
macroecondmicos repercutem na dindmica da utilizacdo dos dife-
rentes tipos de trabalho na economia e nos setores industriais. Este
exercicio difere de estudos econométricos, pois toma explicitamen-
te a relagdo intersetorial e os condicionantes macroecondmicos. Por
outro lado, a aderéncia estatistica das simulagdes nio esta garantida,
uma vez que se trata de um modelo deterministico.

Assim, os nimeros da Tabela 4 representam tanto os aspectos do
cendrio macroecondmico observado no periodo como o vetor de cho-
ques em varidveis exégenas do modelo EGC no fechamento base.
Para cada varidvel exdgena, uma variavel endégena é escolhida, de
forma que o cenirio possa ser efetivamente simulado no modelo.
Diante dos indicadores observados entre 2006 e 2010, nota-se que
a crise financeira desencadeada a partir do segundo semestre de
2008 significou uma inflexdo da trajetdria de crescimento da eco-
nomia brasileira, que entre 2006 e 2008 cresceu a uma taxa média
anual de cerca de 5%. O crescimento do PIB em 2009 foi negativo,
-0,19%, com forte retracdo dos investimentos (-17,51%). Os name-
ros mostram que o consumo das familias' e do governo foram os
componentes menos afetados pela crise, com taxas de crescimento
de 4,05% e 3,69%, respectivamente, embora a base de comparacio
para estes componentes seja menor, dado que apresentam um cresci-
mento menos dindmico frente ao periodo de 2006 a 2008. Em 2010,
a economia se recuperou, com expansio de 7,5% do PIB, impactado
expressivamente pela expansio do investimento (21,8%).

O comportamento dos componentes do PIB, ao longo do periodo
2006-2010, impacta de forma diferenciada no nivel de atividade
setorial, condicionado pela composicio da demanda setorial, pelas
cadeias produtivas, modificagdes de precos relativos e intensidade no
uso de fatores produtivos.

14 No modelo, nio hd uma conexio explicita entre remuneracio dos fatores e o consumo das
familias (renda). Essa ligagdo € resolvida pelo fechamento do modelo, pois o consumo das
familias se move endogenamente para equilibrar as variacdes do PIB do lado da renda (remu-
neragdes de capital e trabalho) e do lado do dispéndio (ver Horridge (2006)). Dessa forma,
modificacées na composicio dos trabalhadores afetam a renda agregada, que por sua vez
afeta igualmente o consumo das familias de forma proporcional a suas rendas iniciais.
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Tabela 4 - Indicadores macroeconémicos, Brasil 2006-2010 (var % real a.a.)

Varigveis 2006 2007 2008 2009 2010
PIB 3,96 6,09 5,14 -0,19 7,51

Consumo das Familias 5,20 6,30 5,38 4,05 7,00

Investimento 10,41 13,96 16,96 -17,51 21,80
Consumo do Governo 2,58 473 5,64 3,69 3,30
Exportacdes 3,31 5,50 -2,46 -10,79 11,50
Importagdes 6,87 8,24 22,01 -10,54 36,20

Fonte: IBGE, IPEA e FUNCEX.

A vantagem do uso de um modelo EGC é que estes aspectos sio
tomados explicitamente, na base de dados e na especificacio do
modelo, para o resultado do impacto do cendrio sobre a atividade
econdmica setorial, e, por conseguinte, no uso dos fatores produti-
vos, como a mao de obra de Engenheiros e Técnicos. Assim, o en-
tendimento das projecdes do uso destes tipos de trabalho no cenério
2006-2010 deve partir da analise dos resultados setoriais, em termos
de quais setores foram mais (e menos) dindmicos no periodo.

O cendrio macroecondmico, seu impacto setorial, e as relacdes nas
cadeias produtivas determinam o resultado do cendrio sobre o uso
de trabalho por ocupacdes, apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Expansio do PIB e proje¢des de emprego por ocupagio (var % a.a.)

Variaveis 2006 2007 2008 2009 2010
PIB 3,80 6,00 5,10 -0,20 7,50
Emprego Técnicos 6,50 7,40 5,80 -1,40 8,40
Emprego Engenheiros 7,90 8,90 6,30 -8,30 11,60
Emprego Diretores 5,70 6,70 5,30 1,00 6,80
Emprego Gerentes 6,20 7,30 5,30 -1,30 8,70
Emprego Outros 6,10 7,00 6,70 0,40 6,80
Emprego Total 6,10 7,10 6,50 0,10 7,10

Fonte: Resultados das simulagées.

“Eononia Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.46, n.3, p.539-578, jul.-set. 2016



A dindmica do emprego na industria brasileira 559

Em geral, o uso de Engenheiros cresceria acima da média das demais
ocupacdes, principalmente em 2010 (11,6%). A composigio do inves-
timento e seu crescimento mais acelerado nestes anos explicam este
resultado: setores intensivos na composi¢ido do investimento e que
utilizam mais engenheiros em sua producéo (tais como construcio
civil e bens de capital) apresentariam um aumento maior no nivel de
atividade. Logo, o aquecimento no nivel de atividade destes setores
implicaria maior crescimento projetado de emprego para esta ocu-
pacdo. O ano de 2009, como esperado, destoa dos demais em razio
da crise econdmica, verificando-se uma queda expressiva do uso de
engenheiros no ano (-8,3%), também condicionado pela retracdo do
investimento.

Na utilizacdo de todas as ocupacgdes, as oscilacdes no cenario de
emprego (Tabela 4) se devem ao comportamento do PIB, definido
exogenamente no cenario base com dados observados da economia,
além da participacdo das ocupagdes nos setores do modelo. Dessa
forma, entende-se que o aumento no uso de técnicos na economia
¢ mais intenso porque os setores que apresentam a maior participa-
cdo relativa dessa ocupagio crescem de forma mais acentuada. Em
geral, na folha de pagamento do setor industrial existe uma predo-
minéncia de técnicos (conforme a Tabela 2, uma média de 10,7%).
Essa maior dispersdo do uso de técnicos tende a suavizar o impacto
do ciclo econdmico na utilizacdo desse tipo de trabalho, o que nao
ocorre com Engenheiros, muito concentrado em alguns setores que
sdo influenciados pela dindmica do investimento. Pode-se notar isso
de forma mais evidente, no resultado para o ano da crise econdmica
de 2009, onde houve uma retracdo da economia, com uma reducio
mais significativa no investimento. Nesse ano, a economia brasileira
registrou uma queda no nivel de atividade (capturado pelos choques
do cendrio bdsico) e, por consequéncia, uma retragio maior na utili-
zagio de engenheiros.

A fim de sintetizar os resultados acima, foram calculadas “elastici-
dades implicitas” de cada ocupacio, isto é, a relacdo entre a variagio
do emprego e a variagio do PIB (Tabela 6).!> Em geral, as elasticida-
des sdo superiores a 1. Os resultados indicam ainda que em média

150 termo elasticidade nesta abordagem refere-se ao quadro de equilibrio geral. Classicamen-
te, uma elasticidade captura uma relagdo entre duas varidveis, tudo o mais constante. Neste
caso, é possivel observar as relagdes entre duas varidveis em que todos os demais componen-
tes enddgenos do sistema econdmico se ajustam. A informacio fornecida ¢ dtil, pois indica
que a relagdo entre atividade econdmica e emprego ndo deve ser tomada como est4tica.
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a variagdo de pessoal empregado para a ocupagio de engenheiros é
maior do que a expansido do PIB e, principalmente, mais expressiva
se comparado as demais ocupacdes (1,6 contra 1,3 e 1,2). A tabela
nio apresenta o ano de 2009, pois parece que este cilculo nio é
apropriado: a elasticidade de engenheiros seria préxima a 40 nesse
ano. Os resultados sugerem que uma associacdo simples entre PIB e
demanda por trabalho especializado é inadequada em anos atipicos,
e que se deve observar com cuidado a composi¢iao do crescimento
do PIB nessa relacio com o uso de trabalho.

Tabela 6 - Elasticidades implicitas do emprego por ocupag¢io em relagio ao PIB

Varigveis 2006 2007 2008 2010 Média
Emprego Técnicos 1,70 1,20 1,10 1,10 1,30
Emprego Engenheiros 2,10 1,50 1,20 1,50 1,60
Emprego Diretores 1,50 1,10 1,00 0,90 1,10
Emprego Gerentes 1,60 1,20 1,00 1,20 1,30
Emprego Outros 1,60 1,20 1,30 0,90 1,20
Emprego Total 1,60 1,20 1,30 0,90 1,30

Fonte: Resultados das simulagées.

Nota: as elasticidades sdo obtidas pela razdo: variagdo (%) do emprego/ variagdo ( %) do PIB.

Os resultados setoriais do cendrio para a inddstria, exibidos na
Tabela 7, ajudam o entendimento do impacto observado no uso de
trabalho especializado. Foram selecionados os 10 setores com maior
impacto do cendrio e os 10 setores com menor impacto. Os seto-
res relacionados mais diretamente ao investimento da economia sdo
os que mais flutuam ao longo dos anos (Maquinas, Construgio e
Cimento).
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Tabela 7 - Impactos sobre o nivel de produgio setorial da inddstria entre 2006 e 2010
(variagdo % real ao ano)

Atividades industriais 2006 2007 2008 2009 2010 Média
Maiores impactos

Construgéo 9,30 1270 1530 ~-1500 19,20 8,30
Escritdrio e Informatica 990 12,10 13,30 -14,50 18,70 7,90
Cimento 8,00 10,20 11,80 -11,00 16,00 7,00
Petréleo e gas 7,30 5,80 3,20 2,20 7,70 5,30
Produtos farmacéuticos 450 6,20 4,30 3,40 7,80 5,30
Minério de ferro 290 11,00 490 -380 11,10 520
Material eletronico e comunicagoes 6,60 8,40 9,80 -1480 1590 5,20
Industrias diversas 480 6,80 6,10 -1,90 9,90 510
Outros minerais nao-metalicos 6,70 7,50 8,00 -11,00 14550 5,10
Automéveis, camionetas e utilitarios 220 1770 950 -1520 10,70 5,00

Menores impactos

Equipamentos e materiais elétricos 2,60 480 410 -9,50 10,30 2,40
Couro e calgados 480 1,80 -230 -1,80 7,50 2,00
Fabricacdo de aco e derivados 0,80 6,00 3,50 -11,80 10,40 1,80
Fabricacéo de resinas e elastbmeros 050 340 -160 -0,70 6,80 1,70
Artigos de borracha e plastico 1,90 410 -0,80 -390 7,30 1,70
Quimicos diversos 1,90 2,40 -2,70 -2,90 7,30 1,20
Maquinas e equipamentos 0,80 300 -1,30 -820 960 0,80
Téxteis 1,20 1,10  -450 430 330 0,60
Metalurgia de metais ndo ferrosos -0,70 4,60 020 -1720 960 -0,70
Produtos de madeira (exceto moveis) 0,20 410 -5,50 14,80 12,40 -0,70

Fonte: Resultados das simulacées.

Nota-se também que os setores intensivos no uso de técnicos tém
comportamento favoravel ao longo do cenério, como Automéveis,
Fabricagdo de Ago e Farmacéuticos. Alguns setores industriais, me-
nos intensivos em trabalho de técnicos e engenheiros (couro e cal-
cado, borracha e pléstico e produtos da madeira) acompanham de
perto o comportamento da trajetéria do PIB. A excegdo ocorre no
ano de 2008, periodo que mostra um grande efeito negativo sobre
a atividade de tais setores, o que se explica pelo significativo cres-
cimento das importagdes (22%) no mesmo periodo, aumentando a
competi¢do no mercado interno para esses setores industriais.
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3.2. Simulagées de restri¢do na oferta de trabalho especializado

As projecoes anteriores evidenciaram os desdobramentos econdmicos
do cendrio basico da economia brasileira sobre a demanda de traba-
lho especializado. Nesse ambiente econdmico nao houve a suposicio
da restricdo de oferta de trabalho em todas as ocupagdes. Entretanto,
essa hipétese pode ser tratada em um cendrio de politica, que sé di-
fere do cendrio basico por considerar choques de valores em alguns
instrumentos de politica, como a restri¢do de oferta de trabalho
em alguns tipos de ocupagdes (Técnicos e Engenheiros). A distingio
entre o cendrio de politica e o cenério base pode ser interpretada
como os efeitos econdmicos dessas restricdes de oferta de trabalho.'®
Esses efeitos econdmicos, avaliados tanto em termos macroecon6-
micos como setoriais, permitem, portanto, evidenciar o papel que a
propria restricdo de oferta de trabalho (“apagio de engenheiros”) te-
ria sobre a trajetéria futura de crescimento da economia brasileira.!”

No cenério de politica deste estudo, a oferta de trabalho para enge-
nheiros ou técnicos é tratada como exdgena, de forma que o preco
desse fator apresenta um desvio endégeno relativamente ao custo
dos demais tipos de trabalho. Ou melhor, neste ambiente econdmico
h4d uma troca entre a varidvel de oferta de trabalho e a varidvel de
deslocamento de saldrio para engenheiros e técnicos. Assim, uma
vez exdgena a varidvel de oferta de ambas as ocupacées, é possivel
definir os seus valores de choques. Basicamente, esses valores sio
iguais, porém separados por ocupacio na estratégia de simulacdo
deste estudo. A primeira etapa consiste em simular uma restricdo
de oferta de Técnicos de 0,5% a.a. a partir de 2011, resultando em
desvio acumulado de -5,0% até 2020. Por sua vez, na segunda etapa
de simulagdo a mesma restricio é imposta, mas sobre a oferta de
Engenheiros. Cabe ainda salientar que essa restri¢io é colocada sobre
um cenério de crescimento homogéneo de 4,5% a.a., de 2011 a 2020.
O cendrio de 2011-2020 parte do estado da economia em 2010, re-
tratado pela base de dados do modelo atualizada a partir da Gltima
simulagdo (2010) da se¢do anterior.

16 Também chamados de instrumentos de politica.

17 Cabe salientar que essa restricio é colocada sobre um cenério de crescimento homogéneo de
4,5% a.a., de 2011 a 2020. O cendrio de 2011-2020 parte do estado da economia em 2010,
retratado pela base de dados do modelo atualizada a partir da dltima simulagio (2010) da
secdo anterior. Cabe ressaltar que a taxa de crescimento considerada é apenas ilustrativa.
Como sido relevantes para a andlise apenas os desvios causados pelas restricdes na oferta de
trabalho, e o cendrio base ¢ homogéneo em todos os setores, o valor desta taxa nio é relevante.
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Embora esses valores de choque sejam arbitrarios no cenério de po-
litica, tais instrumentos devem repercutir de forma diferenciada nos
indicadores macroeconémicos e no nivel de atividade dos setores
industriais, uma vez que as simulagdes realizadas englobam trans-
missdes e intensidades distintas, tanto em virtude das assimetrias
na estrutura de custos e demanda de cada atividade industrial, como
dos diferentes valores calibrados para os pardmetros estruturais do
modelo. Por essas razdes, os choques homogéneos podem fornecer
respostas distintas e desproporcionais, o que favorece para uma ana-
lise comparativa e qualitativa dentro da economia brasileira (e.g.,
setores mais e menos afetados, deslocamentos intersetoriais mais afe-
tados de capital e trabalho e componentes agregados mais sensiveis).

Um conjunto importante de resultados é o efeito setorial das simu-
lacoes de restricao de oferta de engenheiros e técnicos. A Tabela 8
expde os resultados projetados da restrigcido de oferta de profissionais
de engenharia e técnicos sobre o nivel de atividade e os custos de
producio dos setores industriais. Tanto na simulagio de restrigdo na
oferta de engenheiros quanto a restri¢cdo de técnicos, como nio exis-
te a possibilidade de substituicdo entre as diversas ocupagdes, ocorre
um aumento no preco da mio de obra, resultando em elevacio de
custos de trabalho para os setores. Aqueles setores mais intensivos
em trabalho e que possuem grande participacido de engenheiros e
técnicos na remuneragio total do trabalho sofreriam restricdes e difi-
culdades de maior intensidade, se avaliadas pelo aumento dos custos
desse fator primério e pelo nivel de atividade (Tabela 8).

Os impactos da restricio de engenheiros ou técnicos tendem a
atuar em duas frentes distintas em relacdo aos custos de produgio.
Primeiro, para os setores com elevada participagio dessas qualifi-
cacdes na mio de obra empregada, hd um aumento dos custos em
razdo da menor capacidade de substitui¢io como forma de ajuste aos
novos precos relativos dos fatores primarios, especialmente do fator
trabalho. Segundo, a queda na producio dessas atividades represen-
ta menores requerimentos de insumos na economia, pressionando
para uma queda dos precos em outros mercados, uma vez que as
transmissdes desses efeitos sdo sistémicas. Entretanto, a intensidade
dos efeitos sobre os custos de producdo dos setores é heterogénea e
dependeri da tecnologia de producio, da composigio entre os fatores
primdrios e elasticidades de substituicdo capital/trabalho.
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Tabela 8 - Efeitos da restri¢ao de oferta de trabalho de Engenheiros na indastria
(desvio % acumulado no nivel de atividade em 2020)

Simulagao de restri¢ao de:
Engenheiros Técnicos

Setor Nivel de Custos de Nivelde Custos de
atividade producdo atividade producéo

Agricultura 0,1 -0,4 17 -4,3
Pecuaria 0,2 -1,3 1,3 -6,5
Petréleo e gas natural -1,8 3,2 2,7 5.1

Minério de ferro -0,8 1,1 -1,2 1,5
Outros da indUstria extrativa -0,9 0,9 -0,9 0,7
Alimentos e Bebidas 0,2 -0,7 1,0 -3,8
Produtos do fumo 0,2 -0,6 0,2 -1,2
Téxteis 0,2 -0,5 04 2,4
Artigos do vestuario e acessorios 0,2 -1,2 0,7 -5,1
Artefatos de couro e calgados 0,3 -1,3 1,8 -6,0
Produtos de madeira - exclusive méveis 0,0 11 2,2 -7,0
Celulose e produtos de papel -0,1 0,0 -1,2 0,7
Jornais, revistas, discos -0,1 -1,2 -1,2 -1,2
Refino de petréleo e coque -0,9 2,8 -1,2 2,6
Alcool -0,6 -0,4 -0,2 -4,1
Produtos quimicos -0,6 11 -1,0 1,6
Fabricacéo de resina e elastbmeros -0,7 1,1 -1,9 2,2
Produtos farmacéuticos 0,0 -0,4 -5,3 11,8
Defensivos agricolas 0,0 0,8 0,3 2,3
Perfumaria, higiene e limpeza -0,1 -0,2 -1,6 0,0
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas -0,6 0,1 -1,8 3,7
Produtos e preparados quimicos diversos -0,4 0,4 2,1 2,3
Artigos de borracha e plastico -0,4 0,0 1,7 1,3
Cimento -11 0,9 -1,6 3,4
Outros produtos de minerais ndo-metalicos -0,6 -0,2 -0,7 -2,5
Fabricacdo de aco e derivados -0,9 0,9 2,0 2,5
Metalurgia de metais nao-ferrosos -1,0 0,6 -1,8 0,9
Prod. de metal-exclusive maquinas e equipamentos -0,8 0,0 -1,6 0,11

Maquinas e equip., inclusive manutencao e reparos -1,2 0,9 2,6 2,7
Eletrodomésticos -0,7 0,7 2,7 2,1

Maquinas para escritério e equipamentos de informatica -1,0 0,3 1,7 1,4
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos -11 1,4 2,0 1,7
Material eletronico e equipamentos de comunicagdes 11 0,8 2,1 1,9
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico  -0,9 0,7 -3,3 3,2
Automéveis, camionetas e utilitarios -0,6 0,4 -1,3 0,5
Caminhdes e 6nibus -0,8 0,6 -1,8 2,7
Pecas e acessorios para veiculos automotores -0,4 0,6 -1,4 2,0
Outros equipamentos de transporte 2,6 3,0 2,6 2,6
Méveis e produtos das indUstrias diversas 0,0 -1,0 0,7 -4,3
Eletricidade e gés, agua, esgoto e limpeza urbana -1,5 2,5 2,9 2,8
Servicos (agregado) -0,2 -0,9 -0,7 -3,1

Fonte: Resultados das simulacées.
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E possivel observar que 30 das 40 atividades industriais sofreriam
uma retracio na producdo com a restricdo de engenheiros. Os
setores mais afetados nessa simulacio seriam Outros Equipamentos
de Transporte, Petréleo e G4s, Miquinas e Equipamentos de
Manutengio e Refino de Petréleo. Conforme a Tabela 2, estes setores
exibem uma elevada participacdo de engenheiros na composi¢io de
seus custos de trabalho (no setor de Refino chega a 30%). Vale no-
tar que o setor de Outros Equipamentos de Transporte é um dos
que mais apresentaram empresas que reportaram dificuldades
em encontrar trabalho especializado, segundo pesquisa recente da
Confederagio Nacional das Indastrias (CNI, 2011).

Alguns setores, por outro lado, foram pouco afetados ou apresenta-
ram elevacdo do nivel de atividade nas simulacdes. Este efeito se ex-
plica ou por serem setores mais intensivos em capital e/ou apresen-
tarem relativamente baixa composicdo destes tipos de trabalho em
sua mao de obra total. Setores tipicos de bens de consumo (Téxteis,
Calcados e Vestuério) e Alimentos, neste caso, sio pouco afetados
pela restricao de oferta de engenheiros e técnicos, apresentando in-
clusive elevagio do nivel de atividade. Nestes casos, os setores sio
pouco dependentes desse tipo de mao de obra e, portanto, tem maior
capacidade de substituicdo capital/trabalho como forma de ajuste aos
novos precos relativos dos fatores primérios.

Fabricacdo de Produtos Farmacéuticos, por sua vez, exibe padroes
diferenciados nas simula¢des. Na restricdo de engenheiros, o setor
nio é afetado dado a menor composicio deste tipo de trabalho nos
custos de produgéo do setor. Contudo, é o setor mais negativamen-
te afetado quando a restricdo sobre oferta de técnicos é imposta,
influenciado pela grande participacdo destes profissionais no setor.
Em seguida, aparecem os setores de Eletricidade e gis, Mdquinas
e Equipamentos, Petréleo e Gés, Aparelhos médicos hospitalares,
Eletrodomésticos e Qutros equipamentos de transporte. Destacam-
se também os impactos sobre setores de insumos intermediérios
(Refino, Quimicos e Resinas) e exportadores, como Minério de
Ferro.

Os resultados macroecondmicos das simulacdes de restricao de ofer-
ta de trabalho sdo ilustrados na Figura 2. Os graficos apresentam o
impacto anual sobre o Produto Interno Bruto (PIB), investimento,
consumo das familias, exportagdes e emprego, em termos de desvio
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acumulado relativo ao cendrio 2011-2020. Observa-se que essa res-
tricdo leva a uma contracio dos principais indicadores macroecond-
micos ao longo do tempo, com quedas do PIB e do emprego, entre
0,2% a 0,7% em 2020 (Tabela 8). Ou seja, uma restricdo de 5% no
crescimento da oferta de engenheiros, por exemplo, implicaria uma
queda de -0,3% do PIB e -0,2% do emprego, relativamente a um
cenério no qual essa restricdo ndo ocorresse.

O investimento (-1,2%) é o componente mais afetado pela restrigcdo
de oferta de engenheiros na economia. A contracdo do investimento
agregado reflete o fato de que setores trabalho-intensivos registram
quedas importantes no investimento. Isso ocorre devido a capacidade
de substituicdo entre capital e trabalho e a intensidade no uso des-
ses fatores, diferenciadas por setor. A restricio da mao de obra de
engenheiros encarece esse fator especifico e, como as atividades que
utilizam esta ocupagdo em maior proporcado sdo capital-intensivas,
ocorre um incentivo a substituicdo entre capital e trabalho. A maior
demanda por capital pressiona seu preco, isto é, induz um aumento
de sua rentabilidade, o que incentiva os investimentos e a acumula-
¢do de capital dessas atividades (e.g., Refino de Petréleo, Automdveis
e utilitdrios, Outros Equipamentos de transporte, Petréleo e gis).'®
Por outro lado, nos setores trabalho-intensivos, em que a ocupagio
de engenheiros detém menor participagio na forca de trabalho total,
a substituicdo ocorre na direcdo da absorcdo da mio de obra liberada
nos setores supracitados, havendo substituigio entre capital e traba-
lho, de modo que a rentabilidade do capital e, consequentemente, os
investimentos, sofrem quedas significativas (e.g., Artigos do vestué-
rio, Couro e calcado, Produtos da madeira, Satide mercantil).

As exportacdes, por sua vez, apresentam um comportamento pecu-
liar, com um ligeiro aumento nos primeiros anos e queda progressiva
até 2020. Esta trajetéria é explicada pelo comportamento setorial
bastante heterogéneo nas simulacdes. No modelo, as exportagoes
setoriais respondem a curvas de demanda negativamente associadas
aos custos domésticos de producio,'” mostrados na Tabela 8. Assim,
verifica-se um aumento das exportagdes principalmente de produtos

18 A taxa de retorno é definida pela diferenca entre o preco (rentabilidade) do capital e o
preco do investimento. Assim, o investimento em determinado setor se eleva enquanto o
diferencial entre esses dois pregos é positivo. Contudo, conforme o investimento aumenta e
o estoque de capital se acumula, a rentabilidade desse fator tende a cair, reduzindo também
o prego do investimento.

19 Hipétese de pafs pequeno no comércio internacional.
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agropecudrios e da inddstria leve (alimentos e bebidas, artigos téxteis
e de vestudrio, calgados), que acabam por repercutir em aumento das
exportacdes agregadas nos primeiros anos. Contudo, a medida que a
restricdo de engenheiros se torna mais custosa para os demais setores
ao longo dos anos, o aumento das exportagdes daqueles produtos ja
ndo consegue compensar a diminuigdo das exportagdes da inddstria
extrativa e da inddstria intermedidria e pesada.

B N .
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04 15
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-04 0
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08 .
-1
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—=—PB Emprego ) nreso
4 Consumo das familias == Investimento
=4=Consumo das familias == Investimento N
Exportagdes
Exportagdes
(a) Simulagdo de restricio de Engenheiros (b) Simulagio de restri¢ao de Técnicos

Figura 2 - Efeitos da restri¢ao de oferta de Engenheiros e Técnicos sobre os prin-
cipais agregados macroeconémicos (desvio % acumulado em relagio
ao cenario de referéncia)

Fonte: Resultados das simulacées.

Na simulagio de restricdo na oferta de técnicos, por seu turno, o PIB
brasileiro sofreria uma retragio de -0,7% em 2020, superior ao efeito
da restricdo de engenheiros. Os resultados projetados indicam que a
queda mais proeminente do PIB se d4 pela reduciao mais intensa do
investimento (-1,4%) e do consumo das familias (-1,7%) no acumu-
lado em 2020, explicado pela importincia e preponderancia desta
categoria para a maioria dos setores. O recuo no emprego total, por
exemplo, chega a -0,7%, com impacto direto sobre o consumo das
familias.

Ja o comportamento das exportagdes se assemelha a simulacdo de
restricdo de engenheiros, de leve acréscimo nos primeiros anos.
Contudo, a partir de 2013, hd apenas uma ligeira queda se estabi-
lizando em torno de 0,7% de aumento acumulado até 2020, princi-
palmente em decorréncia da reducdo dos precos internos dado pelo
recuo no nivel de atividade da economia. A Tabela 9 sumariza os
impactos das restri¢des de oferta de engenheiros e técnicos na eco-
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nomia. A restri¢io de técnicos repercute de forma mais forte so-
bre o PIB e o consumo das familias, comparativamente a simulacio
de restri¢cdo a engenheiros. Para o investimento, o efeito das duas
restricdes é semelhante, resultado interessante quando se tem em
mente que a ocupacdo de técnicos detém participagdo mais elevada
na forga de trabalho total. Isso ocorre pelo padrao dos efeitos sobre
o investimento setorial. A restri¢io de engenheiros promove um
“efeito de arrasto” negativo mais amplo, atingindo grande parte
dos setores da industria intermediédria (e.g., Minério de ferro,
Transporte, armazenagem e correios, Quimicos diversos). J4 na res-
tri¢do de técnicos, embora sejam verificados impactos negativos de
maior magnitude no investimento das atividades trabalho-intensivas,
o “efeito de arrasto” negativo é de menor proporg¢io em relacdo ao
investimento. Em relacdo ao empego, apesar de o efeito ser seme-
lhante, a repercussiao indireta da restricio de um tipo sobre outro é
maior para técnicos. O choque de -5% em técnicos diminui o uso de
engenheiros em -6,6%, mais que proporcionalmente. J4 o choque de
-5% em engenheiros reduz o uso de técnicos em -1,2%.

Tabela 9 - Efeitos da restri¢io de oferta de trabalho especializado (desvio %
acumulado em 2020)

Restricao da oferta de trabalho

Variaveis

Engenheiros Técnicos
PIB -0,3 -0,7
Consumo das Familias -0,3 17
Investimento -1,2 -1,4
Exportacdes -0,2 0,7
Emprego Total -0,2 -0,7
Emprego de Diretores -0,2 -1,9
Emprego de Gerentes -0,1 -1,2
Emprego de Técnicos -1,2 -5,0*
Emprego de Engenheiros -5,0* -6,6
Emprego de Outros trabalhadores -0,1 -0,3

Fonte: Resultados das simulagées.

* Choques

Esse “efeito de arrasto” de uma ocupagio sobre outra ocorre tanto
pela especificagdo do modelo (inexiste possibilidade de substituigdo
entre os tipos de mao de obra, e um setor negativamente afetado
pela restricdo de oferta acaba diminuindo o uso de todos os tipos de
trabalho) como pelos efeitos desencadeados nas cadeias produtivas.
Além disso, como a restricio de técnicos afeta diretamente vérios
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setores, inclusive os de servicos, e estes tém parcela significativa na
remuneracdo de trabalho e como insumo de setores industriais, a
repercussio no uso de engenheiros acaba sendo maior.

4. Consideracgoes finais

A conjuntura econdémica favordvel para o Brasil de 2005 a 2011, mes-
mo com a crise financeira de 2008-09, gerou preocupagdes em diver-
sos féruns de discussdo sobre restricdes estruturais ao crescimento
da economia, como a escassez de trabalho especializado, especial-
mente de técnicos e engenheiros. Essa escassez pode ser um entrave
para uma trajetéria de crescimento econdmico mais acelerada no
Brasil. Temores de um possivel “apagio” de pessoal técnico-cienti-
fico, em especial de engenheiros, tém sido levantados por especia-
listas, autoridades e de forma bastante generalizada pela imprensa.
Nesse contexto, questiona-se se existem potenciais riscos de escassez
de trabalho especializado na economia brasileira e quais seriam as
implicacdes desse gargalo, especialmente na industria.

Utilizamos um modelo de equilibrio geral computével na anilise da
dindmica recente e dos efeitos da escassez de trabalho especializado
na economia brasileira. Essa metodologia tem a vantagem de levar em
conta a utilizacdo de mio de obra especializada em todos os setores
produtivos, e também as cadeias produtivas que necessariamente
repercutem o efeito de uma restri¢io de oferta de trabalho para todo
o sistema econdmico. No modelo e nas simulagdes deste artigo, sdo
utilizadas cinco ocupagdes do fator trabalho: engenheiros, técnicos,
gerentes, diretores e demais ocupacdes. Foram realizados trés con-
juntos de simulacdes: i) a primeira é do cendrio macroecondmico
observado de 2006 a 2010; ii) a segunda, um cenério de restricio na
oferta de trabalho de Engenheiros a partir de 2011; e iii) a terceira,
a mesma restricdo de oferta de trabalho, mas relativa a Técnicos.

Os resultados das simulagdes do cenédrio 2006-2010 apontaram para
o crescimento acelerado no uso de engenheiros e técnicos na maioria
dos anos, principalmente devido a expansio dos setores mais in-
fluenciados pela dindmica do investimento. Os resultados apontam
que em periodos de maior crescimento econémico (como em 2010,
7,1%), existiria uma demanda acima da média por engenheiros e

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.46, n.3, p.539-578, jul.-set. 2016 Fgromn



570 Edson, Kénia, Débora, Terciane, Flaviane, Aline e Admir

técnicos (respectivamente 11,6% e 8,4%). As elasticidades médias
implicitas das ocupacdes em relacio ao PIB sugerem que a resposta
no uso de trabalho especializado, notadamente engenheiros (média
de 1,6) ndo é superior a dois, como apontado em alguns estudos.
Entretanto, em periodo de desaceleracio significativa, como em
2009, a resposta (negativa) no uso de técnicos e engenheiros pode
ser muito mais eldstica, pois estd associada ao comportamento do
investimento. O inverso se espera em anos de recuperagio econd-
mica, como 2010.

A escassez de engenheiros e de técnicos gera efeitos adversos sobre
os principais indicadores macroecondmicos e setoriais, principalmen-
te considerando a restricdo sobre a oferta de engenheiros, ja que
esta ocupacio representa menos de 0,5% da forca de trabalho e traz
impactos negativos importantes. Vale ressaltar que esta ocupagio é
bastante relevante em setores de bens de capital e insumos interme-
didrios, o que dissemina o efeito dessa restricdo por toda a econo-
mia. Um exemplo é o elevado impacto no investimento. Nas simu-
lacdes, os setores mais afetados em termos de producio sio aqueles
ligados a bens de capital (Maquinas e Equipamentos de Transportes),
Extracdo Mineral (como Petréleo e G4s), e insumos intermedidrios
(produtos do refino e quimicos), resultados similares aos encontrados
por Maciente e Aratjo (2011). Este é um ponto preocupante dado
que tais setores permeiam diversas cadeias produtivas industriais,
e sdo importantes na estrutura de investimento da economia. Em
virtude da interdependéncia tecnoldgica das ocupagdes na producio,
a restricdo de oferta de um tipo de trabalho especializado pode
levar a redugio relativa das demais ocupacdes (“efeito de arrasto”).
Comparativamente, observou-se que os efeitos negativos da restrigao
de técnicos sobre a demanda das demais ocupagdes sdo mais intensos
e diretos que os efeitos negativos da restricdo de engenheiros, prin-
cipalmente porque a ocupacio de técnicos tem participacdo mais
significativa na forga de trabalho.

Este trabalho pretende contribuir para a discussio de escassez de
mao de obra no Brasil e seus impactos sobre o crescimento econdmi-
co. Os resultados chamam a atencdo para a necessidade de andlises
setoriais integradas no tocante a discussio de escassez de pessoal es-
pecializado, e para a composicao do ciclo econémico que influenciam
essa demanda. A oscilacdo no uso de trabalho especializado pode
ser um problema importante de coordenacio de politicas puablicas:
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num periodo de crise econdmica e redugio dristica do investimento
(2008-09) ocorre queda significativa no uso de trabalho especiali-
zado, que depois se recupera fortemente nos anos seguintes, com a
recuperagio do investimento (como em 2010). Assim, se houver difi-
culdade na recontrata¢io da miao de obra dispensada, a prépria recu-
peracio da crise 2008-09 no longo prazo estaria ameagada. O mesmo
pode ser pensado para o cendrio mais recente (2011-2014) de baixo
crescimento pelo qual passou a economia brasileira. O arrefecimento
da procura por trabalho em geral tenderia a amenizar o problema da
escassez de mio de obra especializada, mas a recuperagio econdmica
poderia estar comprometida caso a economia se defronte com uma
restricdo na oferta desses profissionais.

Como ressaltado por outros estudos, uma importante caracteristica
do mercado de trabalho de engenheiros e afins refere-se ao fato de
uma considerdvel fragdo desses profissionais formados ndo exerce-
rem a profissdo. Os resultados encontrados incorporam esse fator
na medida em que as informagdes utilizadas quanto ao nimero de
engenheiros e outros trabalhadores consideram apenas aqueles que
estdo exercendo suas atividades formalmente registrados como en-
genheiros. Desta forma, se a proporcio de engenheiros formada que
exerce a profissio se mantem relativamente constante ao longo do
tempo, esse fator nio influencia os resultados obtidos. Por outro
lado, é possivel conjecturar que em cendrios de escassez de mio de
obra e elevagdo dos saldrios, mais profissionais formados em enge-
nharia que atuam em outras dreas podem decidir ofertar trabalho
como engenheiros, o que reduziria a pressio dos efeitos do aumento
da demanda. No entanto, com os dados e no modelo utilizado nio é
possivel incorporar esse comportamento.

Outra questao bastante discutida refere-se as deficiéncias de quali-
dade na educacio bésica, sobretudo quanto a baixa proficiéncia em
matemdtica e ciéncias, uma vez que as mesmas impdem obsticulos
importantes ao sucesso desses profissionais. Nesse sentido, faz-se im-
portante pensar em politicas de curto prazo que procurem melhorar
a atratividade dessa mao de obra para ocupagdes tipicas da édrea, no
intuito de atrair aqueles que atuam em outras ocupacdes, além de
novos ingressantes, para os cursos de engenharia. A discussido dos
canais que podem ampliar e melhorar a formacio desses profissionais
no Brasil configura uma importante agenda de pesquisa.
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Anexo I — Ajuste intertemporal no mercado de trabalho

O mercado de trabalho apresenta um elemento de ajuste intertempo-
ral dos salarios reais, envolvendo basicamente duas outras varidveis: o
emprego atual e emprego tendencial. Assume-se que a demanda por
trabalho determina a quantidade de trabalhadores utilizados na pro-
ducio e que os salérios reais sdo rigidos no curto prazo, mas flexiveis
no longo prazo. Esquematicamente, o equilibrio a cada ano para cada
um dos tipos de trabalhadores pode ser representado pela Figura 3.

Assumindo que a economia esteja incialmente em estado estacio-
nério, um aumento da producio nesta economia, tudo o mais cons-
tante, desloca a curva de demanda por trabalho para direita (por
exemplo, de D para D'). Como os salérios sdo rigidos no curto prazo,
ocorre um aumento do emprego em relacio ao tendencial. Com o
passar do tempo, os precos vao se ajustando (aumentando), assim
como os saldrios reais. Isto provoca um deslocamento da curva de
oferta de trabalho para a esquerda até que o emprego alcance nova-
mente o nivel tendencial.
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Figura 3 - Ajustamento dos salarios reais

Fonte: Dixon e Rimmer (2002, pp. 207).

Formalmente, assume-se que quando o nivel de emprego em ¢+1
excede em E% o crescimento tendencial, o saldrio real aumenta em
yE%. Logo, visto que existe uma relacdo negativa entre emprego e
saldrio real no mercado de trabalho, o nivel de emprego em periodos
posteriores se ajustara até convergir para o nivel tendencial. Portanto,
o equilibrio no mercado de trabalho é dado por:

AO T T

em que L é o nivel de emprego atual; T representa ao nivel de empre-
go tendencial; e w é o saldrio real. Logo, como o emprego é negati-
vamente relacionado aos saldrios reais, enquanto o nivel de emprego
estiver acima do tendencial, o saldrio real aumenta, da mesma forma,
quando o emprego est4 abaixo do nivel tendencial o saldrio real di-
minui, incentivando posteriores aumentos na demanda por trabalho
e assim equilibrando o mercado de trabalho.

Estud. Econ., Sdo Paulo, vol.46, n.3, p.539-578, jul.-set. 2016 Fgromn



576 Edson, Kénia, Débora, Terciane, Flaviane, Aline e Admir

Esse comportamento do mercado de trabalho é consistente com a
existéncia de uma taxa de desemprego NAIRU (non-accelerating
inflation rate of unemployment) exégena ou fracamente dependente
dos saldrios reais (Dixon e Rimmer, 2002). Vale ressaltar que nio
foram consideradas possiveis mudancas na participagio da forga de
trabalho, ou na taxa de desemprego, o choque imposto equivale a
uma alteracdo exdgena na oferta de trabalho, que afeta os saldrios
reais via o deslocamento da curva de oferta e, por conseguinte, altera
o equilibrio do mercado de trabalho.

Anexo II — Analise de sensibilidade

Na implementacao do modelo, uma série de pardmetros comporta-
mentais sdo utilizados. Algumas sio baseadas em estimativas econo-
métricas e outros sio atribuidos valores com base em conhecimentos
econdmicos e suposi¢cdes. Pode nio ser vilida a alegacio de que todos
os parametros utilizados no modelo refletem a realidade. Essa de-
pendéncia de estimativas para determinar os valores de elasticidade
no processo de calibragio do modelo é um tépico muito questionado,
principalmente por aqueles que néo utilizam a metodologia.

Assim, a analise de sensibilidade dos pardmetros se tornou uma
questdo primordial quando da utilizacdo de modelos EGC. A ani-
lise de sensibilidade sistemdtica empregada neste trabalho segue a
metodologia de quadratura gaussiana proposta por DeVuyst e Preckel
(1997). Nessa abordagem, o modelo EGC é tratado como um proble-
ma de integragdo numérica no qual a solu¢do do modelo (resultado
das varidveis end6genas) pode ser obtida simultaneamente, além de
seus dois primeiros momentos (média e varidncia), dada uma distri-
bui¢ido das varidveis exdgenas (pardmetros ou choques). Assim, as
estimativas de média, desvio padrio e intervalos de confianca para os
resultados do modelo podem ser obtidos. Estas informagdes repre-
sentam dados qualitativos a respeito da sensibilidade dos resultados
do modelo a pardmetros especificos, e podem sugerir os elementos
para onde a atengio do pesquisador deve estar focada. Dadas as con-
sideracdes acima, a analise de sensibilidade sistemética consistiu em
testar a robustez das elasticidades do modelo, que estdo apresentadas
no Quadro 2.
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Quadro 2 - Elasticidades e parAmetros do modelo

Parametro Dimenséao Descricao Vallc.>r
especificado
EPS COM e HOU Elasticidade dos gastos das familias 0,73a1,27
EXP_ELAST COM Elasticidades da demanda por exportagdes 0,38 28,33
FRISCH HOU Pardmetro de Frisch -1,94
DPRC IND Taxa de depreciacéo 0,0342
QRATIO IND Razao investimento/capital (maxima/tendéncia) 4
RNORMAL IND Taxa de retorno bruta normal 14,30%
GRETEXP IND Taxa de retorno bruta esperada 14,30%
GROTREND IND Raz&o investimento/capital (tendéncia) 0,064
ALPHA IND Elasticidade do investimento 4,8
ELASTWAGE IND Elasticidade do salario em relagdo ao emprego 0,66
SIGMAT COM Elasticidade Armington de subs- 0.27 359

tituicdo: uso intermediario
SIGMA1OUT IND Elasticidades de transformagao CET 0,5
Elasticidade de substituicdo CES

SIGMA1PRIM IND L 0,27 a 1,58
para fatores primarios

SIGMA2 COM Elasticidades Armington para investimentos 0,27 a 3,59

SIGMA3 COM Elasticidade de Armington das familias 0,27 a 3,59

Fonte: Elaboragédo prépria.

O teste de sensibilidade estabeleceu um intervalo de 50% para esses
pardmetros, com distribuicdo uniforme. Dada a hipé6tese de distri-
buigio, os resultados foram definidos em um intervalo de confianca
rigoroso a 95%, ou seja, de acordo com a desigualdade de Chebschev
equivale a 4,47 desvios padrdes em relacdo 2 média. Os testes mos-
tram que os resultados agregados (PIB, investimento, consumo, etc.)
e setoriais para muitas elasticidades sio robustos, se mostrando me-
nos sensiveis a variacao das elasticidades supracitadas.

As Tabelas 8 e 9 apresentam os resultados para as elasticidades mais
importantes para os objetivos da simulagio e que provocaram os
maiores desvios em relacdo a média. Os intervalos indicam que os
resultados de algumas ocupacées se mostraram levemente sensiveis a
parametrizagio. Os resultados para a ocupagio de Gerentes e Outros
trabalhadores se mostraram sensiveis as elasticidades ELASTWAGE
e SIGMAI1PRIM. Os impactos sobre Diretores também apresen-
taram mudanga de sinal para a elasticidade SIGMA1PRIM, para a
simulacdo de restricio de engenheiros. Em contrapartida, nenhum
resultado de ocupacio foi sensivel as demais elasticidades, mostran-
do robustez nos resultados.
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Tabela 10 — Anélise de sensibilidade para elasticidades selecionadas da simulacao
de técnicos

Simulagéo Restricao de Técnicos

Variaveis saEllgrsigcelgwa(rj:I;goéo subsEtlietljithgg%ngldSara E:ﬁ:gg?ﬁ?gstgo
ao emprego fatores primarios

et Q0% an e e o s
PIB -0,68 -1,05 -0,31 -0,68 -1,14 -0,21 -0,66 -0,68 -0,65
Consumo das Familias 1,69 -182 -1,57 -1,71 -253 -0,88 -1,68 -1,73 -1,64
Investimento 1,47 -2,24 -071 147 -280 -040 -143 -1,52 -1,35
Exportacdes 0,72 002 143 077 -013 166 075 065 0,86
Emprego Total -0,68 -1,31 -0,06 -066 -093 -0,40 -0,66 -0,69 -0,64
Emprego de Diretores -1,89 2,37 -142 -189 -221 -156 -1,88 -1,90 -1,86
Emprego de Gerentes -1,23 -195 -0,50 -1,22 -1,72 -0,71 -1,20 -1,27 -1,14
Emprego de Técnicos -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -5,00 -500 -500 -5,00
Emprego de Engenheiros -6,62 -6,86 -6,39 -660 -766 -555 -6,63 -6,80 -6,45

Emprego de Outros trabalhadores -0,34 -1,05 0,38 -0,32 -0,70 0,06 -0,32 -0,39 -0,24

Fonte: Elaboragdo prépria.

Tabela 11 - Analise de sensibilidade para elasticidades selecionadas da simulagio
de engenheiros

Simulagéo Restricdo de Engenheiros

Variavels sjgisglgriaiela%%o substli?jitgg_zgjs;;ara Eils\?gg:idr:gr?tgo
ao emprego fatores primarios

uaa "1 wata e e e it
PIB -0,27 -0,39 -0,16 -0,28 -0,54 -0,01 -0,27 -0,37 -0,16
Consumo das Familias -0,34 -0,44 -0,25 -0,35 -0,67 -0,03 -0,34 -0,47 -0,20
Investimento 1,22 145 -099 -125 -210 -0,05 -1,21 -1,76 -0,66
Exportacdes -0,21 -0,33 -0,09 -0,20 -0,33 -0,07 -0,20 -0,38 -0,02
Emprego Total -0,18 -0,35 0,00 -0,17 -0,32 -0,03 -0,17 -0,21 -0,12
Emprego de Diretores -0,19 -0,37 -0,01 -0,19 -042 0,04 -0,18 -0,19 -0,16
Emprego de Gerentes -0,12 -0,33 0,09 -0,12 -044 021 -0,10 -0,12 -0,09
Emprego de Técnicos 1,22 1,37 -1,08 -1,22 -1,40 -1,04 -121 122 -1,20
Emprego de Engenheiros -5,00 -5,00 -5,00 -500 -5,00 -500 -500 -500 -500

Emprego de Outros trabalhadores  -0,11 -0,28 0,06 -0,11 -0,31 0,08 -0,10 -0,13 -0,08

Fonte: Elaboragédo prépria.
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