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RESUMO

Esta dissertagdo analisa o impacto do comércio internacional, com destaque nas trocas de alta
tecnologia, sobre o nivel de emprego formal nos municipios cearenses entre 1997 ¢ 2002. O
objetivo central ¢ avaliar de que forma a abertura comercial e a integracao tecnoldgica afetaram
o nimero de empregos formais considerando o papel do produto interno bruto e do rendimento
médio do trabalho. A pesquisa busca compreender se a intensificagao das trocas internacionais
contribuiu para a geragdo de empregos ou se produziu efeitos concentradores, caracterizados
pela substituicdo de mao de obra e pela dependéncia tecnoldgica. A metodologia empregada
baseia-se em modelos econométricos de dados em painel com efeitos fixos bidimensionais
(Two-Way Fixed Effects - TWFE). No que se refere ao comércio internacional, as variaveis de
abertura e volume de trocas apresentaram impacto no nimero de vinculos empregaticios, tais
resultados indicam que a expansdo do comércio estd associada ao aumento do emprego formal.
Contudo, as variaveis relativas a intensidade tecnoldgica impactaram negativamente o nimero
de emprego formal. Esses resultados indicam que, a medida que o comércio high-tech aumenta
sua participagdo relativa dentro do comércio total, o efeito sobre o emprego torna-se negativo.
Isso revela que a elevagdo da intensidade tecnoldgica pode estar associada a substituicao de

atividades produtivas locais por importagdes de bens de capital e insumos de alta complexidade.

Palavras-chave: comércio internacional; tecnologia; emprego; painel com efeitos fixos; Ceara.



ABSTRACT

This dissertation analyzes the impact of international trade, particularly high-technology trade,
on the level of formal employment in municipalities of Ceara between 1997 and 2002. The
central objective is to assess how trade openness and technological integration affected the
number of formal jobs, considering the role of municipal gross domestic product and average
labor income. The study seeks to understand whether the intensification of international
exchanges contributed to job creation or, conversely, generated concentrating effects
characterized by labor substitution and technological dependence.The methodology employed
is based on econometric panel data models with two-way fixed effects (Two-Way Fixed Effects
— TWEFE). Regarding international trade, the variables of openness and trade volume showed
an impact on the number of formal employment ties, indicating that the expansion of trade is
associated with an increase in formal employment. However, variables related to technological
intensity negatively affected the number of formal jobs. These results suggest that as high-tech
trade increases its relative share within total trade, its effect on employment becomes negative.
This indicates that rising technological intensity may be associated with the substitution of local

productive activities by imports of capital goods and highly complex inputs.

Keywords: international trade; technology; employment; fixed effects panel; Ceara.
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1 INTRODUCAO

O comércio internacional constitui uma das principais forgas motrizes do
crescimento econdmico e da transformacao produtiva. A intensificagdo das trocas comerciais e
financeiras entre paises tem remodelado o funcionamento das economias nacionais, redefinindo
as fronteiras da produgdo, do investimento e do emprego. Em especial, nas ultimas décadas, o
avango tecnologico e a globalizacdo dos processos produtivos tornaram o comércio nao apenas
um instrumento de expansao de mercados, mas também um vetor de difusdo de conhecimento,
inovacao e especializacdo econdmica. Nesse cendrio, o impacto do comércio sobre o mercado
de trabalho emergiu como tema importante na analise do desenvolvimento, especialmente em
paises/regides em processo de industrializagdo e integragdo internacional.

No contexto brasileiro, a década de 1990 representou um marco de transi¢ao
estrutural: abertura comercial e financeira no inicio da década e a posterior adog¢do do regime
de cambio flutuante, em 1999, alteraram o padrao de inser¢ao do pais na economia global. Essas
mudancas provocaram uma reconfiguracdo produtiva com implicacdes sobre o nivel e a
composicao do emprego. Ao mesmo tempo em que ampliaram a competitividade e o acesso a
tecnologias externas, expuseram as economias locais a volatilidade cambial e a concorréncia
internacional. Como resultado, diferentes regides e setores experimentaram impactos
assimétricos no seu crescimento € na geragao de trabalho, de acordo com seu grau de
diversificacdo produtiva e capacidade de adaptagdo tecnologica.

O estado do Ceara insere-se nesse processo de transformacdo com caracteristicas
singulares. Historicamente marcado por desafios estruturais, como a concentracao da atividade
econdmica na Regido Metropolitana de Fortaleza e a dependéncia de politicas publicas de
incentivo, o estado tem buscado consolidar uma base industrial mais diversificada e
tecnicamente qualificada. Programas de fomento a exportagdo, investimentos em infraestrutura
e o papel de instituicdes como o Banco do Nordeste e a Federagao das Industrias do Estado do
Ceara (FIEC) contribuiram para ampliar a participacdo do Estado nas trocas comerciais.
Entretanto, o padrao dessa inser¢do ainda ¢ fortemente dependente de setores tradicionais e de
importagdes de bens de capital e insumos tecnoldgicos, o que pode limitar o efeito multiplicador
sobre o emprego formal.

Por isso, compreender a relacdo entre comércio internacional € emprego no
contexto da economia cearense torna-se fundamental para identificar oportunidades e
fragilidades do desenvolvimento regional. A literatura econdmica aponta que os efeitos do

comércio sobre o emprego sao complexos e podem variar conforme a estrutura produtiva e o
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conteudo tecnologico das trocas. Em economias com base produtiva diversificada, o aumento
das exportacdes tende a impulsionar a demanda por trabalho, gerando efeitos positivos sobre o
emprego. Contudo, em economias dependentes de importagdes tecnologicas, os ganhos de
produtividade e eficiéncia podem nao se traduzir em maior absor¢ao de mao de obra, resultando
em um crescimento econdmico concentrador e com baixo potencial inclusivo.

Diante disso, a presente pesquisa busca investigar empiricamente o impacto do
comeércio internacional, especialmente do comércio de alta tecnologia, sobre o nivel de emprego
formal nos municipios cearenses, no periodo de 1997 a 2002. O foco se dé sobre a forma como
diferentes dimensdes do comércio, associadas a abertura econdmica e a intensidade tecnologica,
influenciam o numero de vinculos empregaticios, tendo como variaveis de controle o produto
interno bruto municipal e o rendimento médio dos trabalhadores. A analise busca identificar se
a maior integracdo comercial e tecnologica contribuiu para ampliar a absor¢@o de trabalhadores
ou, ao contrario, se gerou efeitos de substituicdo e concentragdo ocupacional do emprego.

Para tanto, esta pesquisa emprega modelos econométricos de dados em painel com
efeitos fixos bidimensionais (Two-Way Fixed Effects) que permitem controlar tanto as
heterogeneidades especificas dos municipios (como estrutura produtiva, localizacdo geografica
e infraestrutura) quanto os choques agregados que afetam de maneira homogénea o conjunto
da economia ao longo do tempo, como crises externas e ciclos econdOmicos nacionais.

A relevancia deste estudo se apoia em trés dimensdes principais. Em primeiro lugar,
contribui para a compreensdo empirica dos efeitos regionais da globalizacdo econdmica, tema
frequentemente abordado em nivel nacional, mas ainda pouco explorado no ambito municipal.
Em segundo lugar, ao enfatizar o comércio de alta tecnologia, permite avaliar se o processo de
difusdo tecnoldgica associado a abertura comercial foi capaz de impulsionar a modernizagao
produtiva com a criagdo de empregos qualificados no Ceard. Por fim, a anélise oferece subsidios
para o debate sobre politicas publicas de desenvolvimento regional, especialmente aquelas
voltadas a diversificacdo produtiva e a inser¢do competitiva da economia nordestina em
mercados externos.

A escolha do periodo de 1997 a 2002, baseada em Almeida e Poole (2017), se
justifica por abranger o periodo imediatamente anterior e posterior a transi¢do entre o regime
de cambio administrado ¢ a adogdo do cambio flutuante, evento que redefiniu as relagdes
macroecondmicas € o comportamento do setor externo brasileiro. Esse intervalo temporal ¢
particularmente relevante para avaliar os efeitos iniciais das novas condi¢des comerciais

impostas pela mudanca no cAmbio sobre a estrutura do emprego formal.
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Assim, esta pesquisa busca oferecer uma analise abrangente e fundamentada sobre
a interagdo entre comércio internacional, tecnologia e emprego no contexto cearense. Ao
integrar perspectivas teoricas e evidéncias empiricas, pretende-se demonstrar que os efeitos do
comércio sobre o mercado de trabalho dependem nado apenas do volume de trocas, mas da
capacidade de as economias locais internalizarem os beneficios da integracao tecnologica. Os
resultados indicaram um impacto da abertura comercial no aumento do nimero de vinculos
empregaticios, no entanto quando se trata dos comercio high-tech o resultado mostrou uma
reducdo do emprego formal.

O trabalho reforga, portanto, a importancia de politicas regionais articuladas que
combinem estimulos a competitividade externa com estratégias de capacitacdo da mao de obra,
inovacdo e fortalecimento das cadeias produtivas locais. Somente dessa forma o comércio,
especialmente o de alta tecnologia, poderd se converter em um instrumento efetivo de
desenvolvimento sustentavel e geragdo de emprego no Ceara.

Além dessa introdugao, essa dissertagdo ¢ composta por um referencial tedrico na
secdo dois e por uma descricdo metodologica na se¢do trés. Na quarta se¢do, por sua vez, sao
apresentados os resultados econométricos da pesquisa, ao passo que na quinta se encontra as

consideragdes finais acerca dos achados desse trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Comérecio internacional e emprego

A relagdo entre comércio internacional e mercado de trabalho ¢ um dos temas
centrais da teoria econOmica contemporanea. Desde a formulagdo classica da vantagem
comparativa, o comércio ¢ interpretado como um mecanismo de expansdao de bem-estar,
produtividade e emprego. No entanto, em economias em desenvolvimento, os efeitos sobre o
mercado de trabalho dependem da estrutura produtiva, da qualificagdo da mao de obra e da
capacidade de adaptagdo tecnoldgica.

Consoante Blanchard e Katz (1992), hd uma relacdo pro-ciclica entre o crescimento
do produto e o nivel de emprego, de modo que a expansdo econdmica tende a ser acompanhada
por aumento da ocupacao. Esse fato evidencia o papel do crescimento como benéfico para o
aumento do nivel de emprego, refor¢ando, assim, a no¢do de que o dinamismo econdmico local
¢ o principal motor da geragdao de empregos.

A teoria da Nova Geografia Econdmica de Krugman (1991, 1995) fornece uma base
adicional para compreender as disparidades regionais observadas. Conforme o autor, o
comeércio internacional pode acentuar a concentragdo produtiva e a desigualdade regional, pois
as economias de escala e a proximidade de mercados consumidores favorecem determinados
polos industriais. Isso € particularmente relevante para o Brasil, cuja economia apresenta forte
heterogeneidade municipal, ao passo poucos centros industriais e urbanos concentram a
atividade produtiva e o emprego formal, a maioria dos municipios permanece com baixa
densidade de ocupacao e limitada inser¢do no comércio exterior.

No contexto brasileiro, Queirds, Arruda e Bastos (2025) atualizam esse debate ao
analisar o impacto do comércio total e do comércio high-tech sobre o emprego entre 2000 e
2020. Os autores demonstram que o comércio agregado exerce efeito positivo sobre o emprego,
mas o comércio de alta tecnologia esta associado a efeitos negativos persistentes, em todos os
setores e regides. Segundo os autores, a liberalizagdo comercial dos anos 1990 e a posterior
flexibilizacdo cambial de 1999 alteraram profundamente a composicdo tecnologica da
economia, favorecendo importagdes de maior conteudo tecnoldgico e elevando a
vulnerabilidade do emprego nacional.

Por outro lado, a literatura empirica recente evidencia que a abertura comercial pode
produzir efeitos ambiguos sobre o emprego. Feenstra e Hanson (1996) demonstram que a

globaliza¢do e a fragmentacdo da producdo global tendem a deslocar empregos de baixa
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qualificacdo para regides periféricas, ao passo que concentram postos de alta qualificacdo nos
paises centrais. Autor, Dorn e Hanson (2013) ampliam esse argumento ao mostrar que a
concorréncia internacional, no estudo as importagdes chinesas, pode reduzir o emprego
industrial local, mesmo em economias avancadas.

Tais andlises sugerem que os efeitos do comércio sobre o emprego nao sio
homogéneos. O comércio pode estimular a produgdo e o trabalho nas regides que conseguem
integrar-se as cadeias globais de valor, mas pode gerar desemprego ou substituicdo de

ocupagdes em locais onde a estrutura produtiva ¢ fragil ou dependente de importagdes.

2.2 Comérecio de alta tecnologia e desenvolvimento regional

O papel da tecnologia no comércio internacional tornou-se central nas ultimas
décadas. O avango das industrias intensivas em conhecimento redefiniu os padroes de
especializacao produtiva e de competitividade. De acordo com Fagerberg (1994), a difusao
tecnoldgica ¢ um dos principais determinantes do crescimento economico de longo prazo, sendo
o comércio um importante canal de transmissao de inovagdes. Os fluxos de comércio high-tech,
que englobam bens e servigos intensivos em pesquisa, desenvolvimento e conhecimento, tém
efeito ambiguo sobre o emprego.

Por um lado, podem gerar spillovers tecnologicos e estimular a produtividade e a
diversificacao industrial. Por outro, podem reforgar a dependéncia de importacdes de alto valor
agregado em economias periféricas, como argumentam Coe e Helpman (1995) e Rodrik (2018).

Conforme OCDE (2019) hd um papel positivo das exportagdes tecnologicas na
criacdo de empregos qualificados e na diversificacao produtiva. Segundo essa perspectiva, o
comércio de alta tecnologia favorece a difusdo de conhecimento e de métodos de produgdo mais
eficientes, promovendo uma forma de aprendizado via comércio (learning by trading).

Hausmann e Rodrik (2003) complementam essa visdo ao argumentar que o
desenvolvimento econdmico depende da capacidade de “descoberta produtiva”, ou seja, de
explorar novas oportunidades tecnologicas e de exportagdo que gerem rendas dindmicas.
Quando o comércio high-tech se limita a importagdo de insumos, sem a formacdo de
capacidades produtivas locais, o resultado pode ser uma dependéncia estrutural e uma perda

liquida de empregos industriais.
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2.3 Regime cambial flutuante e contexto brasileiro p6s-1999

A taxa de cambio representa uma das variaveis macroeconomicas mais sensiveis e
relevantes na dindmica econOmica contemporanea, especialmente para paises em
desenvolvimento, cujas economias sdo estruturalmente mais vulneraveis a choques externos.
Como destacado por Krugman e Obstfeld (2008), essa taxa funciona como um mecanismo de
precificacdo relativa entre bens domésticos e estrangeiros, influenciando tanto a
competitividade das exportagdes quanto o custo das importagdes. Alteragdes abruptas nessa
variavel impactam ndo apenas o saldo comercial, mas também a estabilidade de pregos, o
investimento produtivo e o mercado de trabalho.

Crises cambiais, definidas por ataques especulativos as moedas nacionais e
desvalorizagdes subitas, sdo fendmenos recorrentes em economias emergentes. Tais episodios
geralmente estdo associados a desequilibrios macroecondmicos, como déficits em conta
corrente, instabilidade fiscal, baixa credibilidade da politica monetaria ou deterioracdo das
reservas internacionais. Segundo Eichengreen, Rose e Wyplosz (1995), os fatores que
desencadeiam essas crises podem ser de natureza fundamental, como politicas econdmicas
inconsistentes ou especulativa, relacionadas a formacdo de expectativas autorrealizaveis nos
mercados financeiros.

O modelo de primeira geracdo de Krugman (1979) associa as crises cambiais a
politicas fiscais insustentdveis financiadas por emissdo monetaria, enquanto o modelo de
segunda geracdo, desenvolvido por Obstfeld (1996), destaca a importancia das expectativas e
do comprometimento da politica cambial. Ja os modelos de terceira geragao, como 0s propostos
por Krugman (1999) e Corsetti ef al. (2001), abordam as fragilidades do setor financeiro, os
problemas de balangco de pagamentos e o endividamento em moeda estrangeira como
catalisadores de crises profundas.

No Brasil, crises cambiais, como as de 1999, tiveram repercussdes importantes
sobre o crescimento econdmico € o mercado de trabalho. Tal crise marcou a mudanga de regime
cambial para cambio flutuante, apds ataques especulativos que levaram a uma desvalorizagao
expressiva do real. A partir desse episodio, a economia brasileira passou a operar sob o tripé
macroecondmico, metas de inflagdo, superavit primario e cambio flutuante, mas sem deixar de
enfrentar vulnerabilidades externas. A literatura nacional destaca que, embora a desvalorizagao
cambial possa, a principio, melhorar a competitividade externa, seus efeitos inflacionarios e

redistributivos sdo significativos (Neves; Oreiro, 2008).
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A volatilidade cambial afeta os precos relativos entre setores e, portanto, gera
reestruturacdes na produgdo e no emprego. A valorizacdo do cambio tende a prejudicar setores
voltados a exportagdo e beneficiar importadores, enquanto a desvalorizacdo estimula a
producao doméstica exportadora, mas encarece insumos importados, impactando o custo de
produgao

A transi¢ao do regime de cambio fixo para o cdmbio flutuante, em janeiro de 1999,
representou uma mudanga estrutural no modelo macroecondmico brasileiro. O abandono da
ancora cambial do Plano Real e a adogao do tripé macroeconomico (metas de inflagao, superavit
primario e cambio flutuante) redefiniram a relagdo entre o setor externo e a politica econdmica
(Almeida; Bacha, 1999; Giambiagi; Além, 2016).

Durante a década de 1990, o Brasil experimentou um processo de abertura
comercial e financeira que, a0 mesmo tempo em que aumentou a integragdo internacional,
exp0s a economia a volatilidade cambial e a competi¢do externa. A flexibilizacdo do cambio
em 1999 ampliou a oscilagao da taxa de cambio real e afetou de forma desigual os setores e as
regides. De acordo com Oreiro, Paula e Silva (2003), o novo regime beneficiou segmentos
exportadores intensivos em recursos naturais, mas prejudicou a industria de transformagao, que
passou a enfrentar dificuldades de competitividade devido a valorizagdo cambial observada nos
anos subsequentes.

Esses efeitos foram especialmente pronunciados nas regides menos industrializadas
do pais. Cano (2012) demonstra que a desconcentracdo produtiva regional observada nas
décadas anteriores foi parcialmente revertida com a reestruturagdo produtiva dos anos 1990,
levando a uma reconcentracao industrial no Sudeste. O Nordeste, por sua vez, enfrentou
desafios adicionais: inser¢ao externa limitada, baixa densidade tecnoldgica e forte dependéncia
de politicas de incentivo e crédito regional, como as do Banco do Nordeste.

Além disso, a literatura sobre macroeconomia do desenvolvimento destaca que, em
contextos de cambio flutuante, o ajuste externo tende a ocorrer via precos e nao via quantidades
(Oreiro et al., 2003). Em outras palavras, variacdes cambiais afetam mais o custo relativo das
importag¢des do que o volume de produ¢do doméstica, o que pode limitar o efeito positivo do
comércio sobre o emprego.

Moreira e Najberg (1999) argumentam que, durante os anos 1990, a liberalizacao
comercial brasileira aumentou a competi¢ao e incentivou ganhos de produtividade, mas nao
necessariamente promoveu expansdo do emprego industrial. Essa constatacdo dialoga com o
padrdo identificado neste estudo: o comércio, sobretudo o tecnolégico, aumentou a eficiéncia e

a integragdao econdmica, mas nao garantiu a geracao proporcional de postos de trabalho.
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Em sintese, a flexibilizagao cambial de 1999 marcou a consolida¢do de um modelo
macroecondmico que priorizou a estabilidade nominal e a integragao financeira, mas reduziu a
capacidade de politica industrial ativa e de promogao de encadeamentos produtivos regionais.
Nesse ambiente, os efeitos do comércio sobre o emprego passaram a depender menos do
volume exportado e mais da estrutura produtiva local, da intensidade tecnoldgica e da

capacidade de internalizar o progresso técnico.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1 Base de dados

Nessa secdo sdo apresentados os dados utilizados e a metodologia aplicada para
testar as hipoteses de pesquisa. Sdo descritos os dados, bem como as transformagdes aplicadas
e suas respectivas fontes.

Em relagdo as variaveis de comércio, no Brasil, a elaboragdo das classificagdes por
intensidade tecnologica pela DAEX/MDIC ¢ realizada a partir da metodologia desenvolvida
pela Organizagao de Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), em correspondéncia
com a International Standard industrial Classification of All Economic Activities, quarta
revisdo (ISIC, Rev.4), que atribui ao codigo de classificacdo das empresas e industrias, um
determinado nivel de intensidade tecnoldgica, de acordo com o dispéndio em atividades de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) a cada nivel setorial

Os dados foram obtidos junto ao Departamento de Estatistica e Apoio a Exportagao,
do Ministério do Desenvolvimento, Industria € Comércio Exterior (SECEX/MDIC), em que
cada coédigo da Nomenclatura do Mercado Comum do Sul (NCM), e sua respectiva
classificagcdo no Sistema Harmonizado (SH) € relacionado a apenas um codigo da International
Standard Industrial Classification (ISIC).

A intensidade tecnoldgica € um dos indicadores para as classificacdes dos padrdes
tecnoldgicos a niveis de setores industriais, sendo importante para identificar diferengas
estruturais entre padroes de esfor¢os inovativos nos processos produtivos e na avaliagao do
desempenho e desenvolvimento industrial de uma nacdo, regido ou estado. Nesta linha, o
presente estudo fara uso de informagdes para os setores da industria de transformacdo dos
estados brasileiros, classificados segundo o nivel de intensidade tecnologica, elaborada e
disponibilizada pelo Departamento de Estatistica e Apoio a Exportagdo, do Ministério do
Desenvolvimento, Industria € Comércio Exterior (DAEX/MDIC).

Para obter a classificagdo por Intensidade Tecnoldgica, o Departamento de
Estatistica e Apoio a Exportacdo (DEAEX/MDIC), efetua a compatibilizagdo de cada codigo
da NCM, dois digitos, e sua respectiva classificacdo no Sistema Harmonizado (SH),
relacionando-a a apenas um codigo da International Standard Industrial Classification, (ISIC).

O quadro 1 sintetiza esse conjunto de informacdes.



Quadro 1 — Variaveis utilizadas no modelo econométrico
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Variavel Descricao Fonte Trar;;lfl(;;gl;ecao /
Vinculos Empregaticios | Numero de trabalhadores RAIS Log natural
(vinculo) formais &

. PIB a pregos constantes (R$ Log natural;
LAES e R ol e milhdes) 5G5S deflacionado (IGP-DI)
Rendimento médio Renda média mensal do RAIS Log natural;
(rend) trabalho formal (R$) deflacionado (IPCA)
Exportacdes totais/PIB | Exportagdes em proporgado ao
() PIB MDIC /IBGE Log natural
Importagdes totais/PIB Importagdes em proporcao ao MDIC / IBGE Log natural
(ga m) PIB
Comércio total/PIB (ga) Exp OI'ta(,‘OGE * Importagdes MDIC /IBGE Log natural
em proporgao ao PIB
Exportagdes high-tech Exportagdo de produtos de
(ga xh) alta tecnologia sobre o PIB MDIC/IBGE Log natural
Importagdes high-tech Importagdes high-tech em MDIC / IBGE ez
(ga mh) propor¢ao ao PIB
Comércio high-tech total Comerclo high-tech  em MDIC / IBGE Log natural
(ga h) propor¢ao ao PIB
Comércio-high- ~ T
tech/comércio total Proporgdo do comercio high- MDIC Log natural
tech sobre o comércio total
(fchfc)
Exportacdes high- - ~
tech/comércio total P?lI‘thlp&Q&O das ,exportagoes MDIC Log natural
high-tech no comércio total
(xhfc)
Importagdes high- C . ~
tech/comércio total Pgr‘ump acao das }mportagoes MDIC Log natural
(e high-tech no comércio total

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 Estratégia empirica

A abordagem econométrica adotada nesta pesquisa serd a metodologia de estimagao

de dados em painel por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Essa abordagem combina

informacdes entre unidades de observagao (municipios cearenses, neste caso) e suas dinamicas

ao longo do tempo, permitindo analisar simultaneamente as dimensdes transversal e temporal

dos dados.

Nesse contexto, uma estrutura de dados de painel apresenta algumas vantagens

frente a dados puramente de séries temporais ou de cross-section, como o controle da

heterogeneidade nao observada entre as unidades especificas, a possibilidade de informacgdes

com maior variagdo de dados, menor colinearidade e o aumento dos graus de liberdade, o que
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pode melhorar a eficiéncia de estimativas e possibilitar andlises de dindmicas mais complexas
na modelagem econométrica.
Entre as principais especificagdes, pode-se destacar o modelo de Efeitos Fixos

(Fixed Effects — FE), cuja estrutura basica pode ser representada por:
Yie=a; + XB + uy (1)

em que, i ¢ ¢ indicam as dimensdes transversal e temporal, respectivamente; Y;; denota a variavel
dependente para a unidade i no tempo ¢; X representa o conjunto de variaveis explicativas para
a unidade i no tempo ¢; a; denota o termo de intercepto especifico de cada unidade i e captura
a heterogeneidade nao observada no tempo e u;; € o termo de erro idiossincratico, que varia
entre as unidades e periodos.

O modelo FE parte do pressuposto de que existem diferencas especificas entre as
unidades transversais, assumindo que essas diferencas sdo constantes ao longo do tempo. A
estimac¢ao do modelo pode ser realizada por meio da transformagao within, que consiste em
subtrair de cada varidvel sua média temporal, dentro de sua respectiva unidade, eliminando o
efeito fixo individual, «;, ou a partir da inclusdo de dummies especificas para as unidades
individuais pertencentes ao painel, quando se obtém o estimador conhecido como Least Squares
Dummy Variable (LSDV).

Devido a natureza dos dados dessa pesquisa, empregou-se a metodologia de Efeitos
Fixos Bidimensionais (7wo-Way Fixed Effects - TWFE). Essa especificacdo permite controlar
tanto por fatores especificos das unidades de analise (efeitos fixos individuais) quanto por
choques comuns a todos os individuos em cada periodo (efeitos fixos no tempo), garantindo
estimativas mais consistentes do efeito das varidveis explicativas. O modelo TWFE pode ser

representado modificando-se a eq(1) da seguinte forma:
Yo = a+ X+ Z?z_f 8iD; + Xi2%%507 @eFr + it (2)

em que, Y;; representa a varidvel dependente para a unidade i no periodo t; X denota o conjunto
de variaveis explicativas que variam entre unidades e ao longo do tempo; @ ¢ o intercepto, €
D; corresponde as dummies municipais que captura caracteristicas ndo observadas e constantes
no tempo; F; refere-se a dummies temporais que capturam choques comuns que afetam todas
as unidades de forma homogénea em cada periodo. Por fim, &;; € o termo de erro idiossincratico,

que varia entre unidades e ao longo do tempo.
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E resumo, a estimacdo do modelo TWFE ¢ realizada por meio do método de
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) com a inclusdo de dummies municipais e de tempo.
Para garantir a robustez da inferéncia estatistica, serao utilizados erros-padrao robustos com
corregao de White, a fim de corrigir possiveis problemas de heterocedasticidade e
autocorrelacao serial.

Especificamente, o modelo econométrico busca avaliar o impacto do comércio
internacional sobre o nivel de emprego formal, controlando pelos efeitos do produto interno
bruto e do rendimento médio. A forma funcional adotada, uma versao estatica da equagao de
demanda por trabalho proposta por Greenaway et al. (1999) e estimada por Queirés, Arruda e
Bastos (2025) em estudo para os estados brasileiros, ¢ a seguinte:

In(vinculo;) = a + B, In(PIB;.) + B; In(Rend;;) + B3 In(Com;;) + Z?z_ll 6;D; + 232%97 . F+ 3)

it

em que I n(vinculo,) é o Log natural do niimero de vinculos empregaticios no municipio i no
periodo t. Representa a varidvel dependente do modelo, utilizada como medida do nivel de
emprego formal; In(PIB;;) é o Log natural do Produto Interno Bruto municipal e captura o
efeito do crescimento econdmico sobre o nivel de emprego - espera-se um coeficiente positivo;
In(Rend;;) é o Log natural do rendimento médio do trabalho formal. Mede o impacto dos
salarios médios sobre o emprego; o sinal esperado de 3, ¢ ambiguo, pois maiores rendas podem
indicar maior demanda, mas também substituicao de trabalho por capital (Krugman e Obstfeld,
2008). Ja In(Com;;) é o Log natural da variavel de comércio internacional, que pode ser
expressa de diferentes formas em proporcao do PIB, Com; €
{GA;;,GAx,GAy, GAy, GAxy, GAyy} onde GA;: representa o comércio total (exportagdes +
importagdes) em relagdo ao PIB; GAy corresponde as exportagdes totais em relagdo ao PIB;
G A, corresponde as importagdes totais em relacdo ao PIB; e GAy, GAxy, GAyy indicam as
variaveis referentes ao comércio de alta tecnologia. Por fim, g, ¢ um termo de erro
idiossincratico, representando fatores ndo observados e aleatérios que afetam o emprego,

variando entre municipios e ao longo do tempo.
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4 RESULTADOS

Nessa secao serdo abordados os resultados do modelo econométrico que busca
mensurar o impacto das varidveis de comércio internacional, total e de alta tecnologia, nos
vinculos empregaticios formais dos municipios cearenses. No entanto, antes da exposi¢ao e
discussdo dos resultados, sdo apresentadas algumas estatisticas descritivas e a analise de

correlagao.

4.1 Resultados descritivos

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na analise
empirica, abrangendo 1.104 observagdes para a maioria das séries. Observa-se uma
heterogeneidade marcante entre os municipios ao longo do periodo estudado, refletindo
diferengas estruturais nas dimensoes populacional, econdmica e comercial.

O niimero de vinculo empregaticio (vinculo) apresentou média de 3.757 pessoas,
com um desvio-padrao de 30.535,77 e amplitude que varia de 6 a 440.636 ocupados. Essa
dispersdo elevada indica forte concentracdo da ocupagdo em poucos municipios de grande
porte, enquanto a maioria apresenta baixa densidade de empregos formais. Por sua vez, o PIB
real médio foi de aproximadamente R$ 170 milhdes (em valores constantes), com grande
dispersdo (R$ 1,02 bilhdo), variando de R$ 6,48 milhoes a R$ 15,9 bilhodes. Essa assimetria
sugere elevada desigualdade produtiva entre os municipios, o que reforca o papel das capitais

regionais e centros industriais como polos de dinamismo econdmico (ver Tabela 1).

Tabela 1 — Estatisticas Descritivas das Variaveis

Variavel N Média Desv1~0 ~ | Minimo | Miximo
padrio

Vinculo empregaticios (vinculo) 1.104 3.757,55 30.535,77 6,00 440.636,00
PIB real (R$ milhoes) 1.099 170,00 1.020,00 6,48 15.900,00
Rendimento médio (rend) 1.104 301,73 190,53 7,46 4.437,64
Exportagoes totais/PIB (ga_x) 1.104 0,05 0,01 0,03 0,07
Importacoes totais/PIB (ga_m) 1.104 0,06 0,02 0,04 0,10
Comeércio total/PIB (ga) 1.104 0,11 0,03 0,07 0,18
Exportagoes high-tech (ga_xh) 1.104 0,00 0,00 0,00 0,00
Importagoes high-tech (ga_mh) 1.104 0,00 0,00 0,00 0,00
Comeércio high-tech total (ga_h) 1.104 0,00 0,00 0,00 0,00
Comércio-high-tech/comércio

total (fchfc) 1.104 0,02 0,01 0,01 0,04

Continua
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Conclusao
Tabela 1 — Estatisticas Descritivas das Variaveis
e x L 1 Desvio- , . 2 s
Variavel N Média 9 Minimo | Maximo
padrao
Exportagoes high-tech/comércio
total (xhfc) 1.104 0,00 0,00 0,00 0,00
Importagoes high-tech/comércio
total (mhfc) 1.104 0,02 0,01 0,01 0,04

Fonte: Elaborado pelo autor.

O rendimento médio (rend) apresenta valor médio de R$ 301,73, com desvio-
padrdo de R$ 190,53. O minimo de RS 7,46 ¢ o maximo de R$ 4.437,64 indicam disparidades
expressivas de renda, possivelmente associadas a estrutura produtiva local e a composi¢ao
setorial das economias municipais. Municipios com maior presenca industrial ou de servigos
especializados tendem a apresentar rendimentos mais elevados, ao passo que areas
predominantemente agricolas mantém niveis de renda significativamente inferiores.

As variaveis relacionadas a participagdo do comércio internacional no PIB,
exportagdes (ga_x), importagdes (ga,,) e comércio total (ga), registraram médias de 0,05, 0,06
e 0,11, respectivamente. Os valores indicam que, em média, as importacdes superam
ligeiramente as exportacdes, refletindo uma tendéncia de déficit comercial em diversos
municipios. O baixo desvio-padrdo, em torno de 0,01 a 0,03, indica que essa relagdo apresenta
uma certa homogeneidade entre os casos analisados, o que pode estar ligado a limitada base
exportadora local.

As variaveis associadas ao comércio high-tech (ga,h, ga,h e gay) — construidas
em nivel estadual — apresentam meédias proximas de zero e minima variagdo, indicando
participagdo muito baixa desse segmento nas trocas comerciais cearenses. Esse resultado
evidencia a baixa inser¢ao tecnoldgica da estrutura produtiva local, caracteristica esperada em
regides periféricas do ponto de vista industrial e tecnologico. Quando ponderadas pelo comércio
total, as razdes fchfc,xhfc e mhfc permanecem reduzidas, em média, 0,02 para o comércio
high-tech total sobre o comércio geral, e valores proximos de zero para exportagdes high-tech.
Isso reforca a ideia de que as importagdes de alta tecnologia superam amplamente as
exportagdes, confirmando a dependéncia de insumos e bens de capital externos.

Dessa forma, os resultados descritivos apontam para uma estrutura econdémica
concentrada e desigual, com forte heterogeneidade produtiva e reduzida participagdo de
atividades intensivas em tecnologia. A predominancia das importacdes sobre as exportacdes,
especialmente nas categorias high-tech, revela que o setor externo ndo tem desempenhado papel

relevante na difusdo tecnologica regional. Esses padrdes auxiliam de forma importante as
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analises econométricas que buscam investigar os impactos do comercio exterior na populagao
ocupada formalmente.

A Tabela 2 apresenta a matriz de correlagdo entre as principais variaveis do estudo,
permitindo identificar relagdes lineares iniciais entre o produto, o emprego, o rendimento ¢ as
dimensdes do comércio total e high-tech. A andlise das correlagcdes ¢ fundamental para
compreender os padrées de associagdo e possiveis problemas de multicolinearidade nas

estimacgdes subsequente



Tabela 2 — Analise de correlagdo das variaveis do modelo
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Variz’well po ’pib_real’ rend ga x ga m ga ga xh |ga_mh| ga h \ fchfc | xhfc \ mhfc
po 1,00

pib real  0,9701%* 1,00

rend 0,2392*  0,2640* 1,00

ga x 0,01 -0,02 0,05 1,00

ga m 0,01 -0,02  0,0987* 0,8953* 1,00

ga 0,01 -0,02  0,0841* 0,9549*  0,9872* 1,00

ga_xh 0,01 -0,02 0,05 0,4183*  0,5364* 0,5073* 1,00

ga_mh 0,01 -0,01  0,0760* 0,0937*  0,4297*  0,3200* 0,8155* 1,00

ga h 0,01 -0,01  0,0743* 0,1308*  0,4492*  0,3463*  0,8504* 0,9980* 1,00

fchfc 0,00 0,00 0,04 -0,3168* 0,02 -0,1011*  0,6444* 0,9085* 0,8962* 1,00

xhfc 0,00 -0,01 0,01 0,1704*  0,2524*  0,2293*  0,9469* 0,7609* 0,7951*  0,7050* 1,00

mhfc 0,00 0,00 0,05 -0,3639* -0,01  -0,1377*  0,5815* 0,8903* 0,8727*  0,9962* 0,6406* 1,00

Fonte: Dados da Pesquisa.
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A correlagdo entre PIB real e vinculos empregaticios ¢ alta (0,97), indicando uma
relacdo direta e forte entre o nivel de produto e o volume de emprego formal municipal. Essa
relagdo vai ao encontro da teoria econdmica do emprego, segundo a qual o aumento da atividade
econOmica tende a elevar a demanda por trabalho. A associacao positiva e elevada sugere que
0os municipios com maior PIB concentram também maior nimero de ocupagdo, refletindo,
assim, tanto a estrutura produtiva quanto os efeitos de escala das economias locais.

O rendimento médio (rend) apresenta correlagdo positiva, porém mais moderada,
com o PIB (0,26) e com a populacao ocupada (0,24). Isso indica que o crescimento da renda
individual média ndo acompanha de forma proporcional o aumento do emprego ou da producao.
Esse padrao pode refletir a predominancia de empregos de baixa remuneragdo em municipios
com grande numero de ocupados, o que limita o efeito distributivo do crescimento econdmico.

As variaveis de exportagdes (ga x), importacdes (ga m) e comércio total (ga)
apresentam entre si correlagdes muito elevadas (0,90 a 0,98), o que revela forte
interdependéncia e possivel redundancia estatistica. Esse comportamento ¢ esperado, dado que
o comércio total é composto justamente pela soma das exportagdes e importacdes'. Em
contrapartida, essas variaveis apresentam correlagdes praticamente nulas com o PIB e a
populagdo ocupada, sugerindo que o comércio agregado ndo estd fortemente associado a
dimensao do produto ou do emprego em nivel municipal. Isso pode indicar que o comércio
exterior, ainda que relevante em termos macroecondmicos, tem inser¢ao limitada e concentrada

em poucos municipios exportadores.

4.2 Comérecio high-tech e indicadores de intensidade tecnolégica

As variaveis relacionadas ao comércio high-tech exibem forte correlagdo entre si
(0,81 a 0,85), evidenciando consisténcia interna no comportamento desse grupo de indicadores.
As correlagdes mais elevadas ocorrem entre ga xh e ga h (0,85), e entre ga_mh e ga_h (0,99),
o que reforca que o comércio high-tech total ¢ amplamente determinado pelo componente
importado.

Observa-se ainda que as variaveis de intensidade tecnologica (fchfc, xhfc e mhfc)
estao positivamente correlacionadas entre si, com destaque para a correlacao de 0,99 entre fchfc
e mhfc, sugerindo que a propor¢do de comércio high-tech sobre o total estd fortemente

associada ao peso das importacdes de alta tecnologia. Essa evidéncia confirma o carater

! Essas variaveis ndo estdo simultaneamente nas mesmas regressoes.
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assimétrico da inser¢do tecnoldgica regional, onde a dependéncia por bens e insumos de maior

conteudo tecnologico ¢ predominante.

4.3 Discussao dos resultados

A Tabela 3 apresenta os resultados das regressdes em painel com efeitos fixos
bidimensionais para os municipios cearenses entre 1997 e 2002. Especificagdes distintas da
eq(3) foram adotadas de acordo com o uso algumas medidas de abertura comercial e de
comércio high-tech como variaveis explicativas a fim de averiguar seu impacto sobre o
emprego — medido pelo nimero de vinculos empregaticios — nos municipios cearenses,
controlando pelo PIB municipal (In(PIB)) e pelo o rendimento médio do trabalho

(In(Rendimento)).



Tabela 3 — Modelo de efeitos fixos bidimensionais
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Variaveis () 2) 3 Q) 3 () @) ® (€))
In(PIB) 0,414%**  0,414%**  (0,414%**  (0,414%**  (0,414***  (,4]14%** 0,414%** 0,414%** 0,414%**
(0,1590) (0,1590) (0,1590)  (0,1590)  (0,1590)  (0,1590) (0,1590) (0,1590) (0,1590)
In(Rendimento) -0,163 -0,163 -0,163 -0,163 -0,163 -0,163 -0,163 -0,163 -0,163
(0,1180) (0,1180) (0,1180)  (0,1180)  (0,1180)  (0,1180) (0,1180) (0,1180) (0,1180)
In(GA) 1,068%**
(0,1370)
In(GA_X) 1,677%%*
(0,2150)
In(GA_M) 0,812%**
(0,1040)
In(GA_H) 1,265%%*
(0,1620)
In(GA_XH) 1,342%**
(0,1720)
In(GA_MH) 1,256%**
(0,1610)
In(FCh/FC) -6,871%%*
(0,8800)
In(Xh/FC) -5,233%%*
(0,6700)
In(Mh/FC) -7,133%%*
(0,9130)
Constante 2,858 5,414%** 2,841  8,555%** 12,060%**  §,638*** -28,080*** -33,030%** -29970%**
(2,2000)  (2,0600) (2,2000)  (1,9500)  (1,9200)  (1,9500) (5,3900) (5,9800) (5,6100)
Efeitos fixos municipais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Efeitos fixos temporais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
N 1.099 1.099 1.099 1.099 1.099 1.099 1.099 1.099 1.099
R? 0,911 0,911 0,911 0,911 0,911 0,911 0,911 0,911 0,911

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os resultados apresentam coeficientes consistentes e robustos para o produto
interno bruto, indicando que o crescimento econdmico exerce papel determinante sobre o
emprego municipal. Todas as especificagdes usam os efeitos fixos de municipio, isso ajuda a
controlar a influéncia de fatores invariantes no tempo, tais como localizagdo, estrutura produtiva
e politicas municipais, além de dummies de efeitos fixos temporais, resultando em um elevado
coeficiente de determinagdo (R? = 0,911), indicando uma boa capacidade de explicacdo do
modelo.

Em todas as regressdes, o Log do PIB municipal apresentou coeficiente positivo e
altamente significativo (0,414), o que indica que um aumento de 1% no PIB esta associado, em
média, aum crescimento de 0,41% no emprego formal dos municipios cearenses. Esse resultado
confirma a relagdo pro-ciclica entre crescimento econOmico e geracdo de empregos,
amplamente observada na literatura (Blanchard & Katz, 1992). A elasticidade positiva e estadvel
sugere que o dinamismo econdmico local é o principal motor da absor¢do de mao de obra.

Por outro lado, o coeficiente do rendimento médio (—0,163) foi negativo e
estatisticamente ndo significativo em todas as especificagdes. Essa auséncia de significancia
pode refletir a rigidez estrutural do mercado de trabalho cearense, em que ganhos de rendimento
ndo se traduzem necessariamente em aumento do emprego. Em economias de menor
diversificacao produtiva, aumentos salariais podem estar associados a substitui¢do de trabalho

por capital ou a reducao de postos informais, o que neutraliza o efeito liquido sobre a ocupagao.

4.4 Comérecio high-tech e seus efeitos no emprego

As diferentes medidas de comércio high-tech apresentaram sinais distintos,
revelando duas dindmicas complementares entre integracdo tecnoldgica e emprego: uma
positiva, associada a expansdo produtiva e difusdo tecnoldgica, e outra negativa, ligada a
especializacdo e substitui¢ao de trabalho.

As varidveis de abertura comercial e volume de comércio high-tech, In(GA),
In(GA_X), In(GA_ M), In(GA_H), In(GA XH) e In(GA_MH), apresentaram coeficientes
positivos e altamente significativos, variando entre 0,81 e 1,67.
Isso indica que o aumento do comércio high-tech esta associado a expansdao do emprego
municipal. Em termos préaticos , o coeficiente de In(GA_XH), de 1,34 sugere que um acréscimo
de 1% nas exportacdes high-tech eleva o emprego em cerca de 1,32%, evidenciando que a
inser¢do tecnologica pode gerar efeitos de encadeamento produtivo e spillovers locais .Esses

resultados estdo em consonancia com estudos que destacam os efeitos positivos do comércio
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de alta tecnologia sobre o emprego em economias emergentes (OECD, 2019), por meio do
aumento da produtividade e da diversificacao das exportagdes industriais.

Por outro lado, as medidas relativas de comércio high-tech, In(FCh/FC), In(Xh/FC)
e In(Mh/FC), apresentaram efeitos negativos e estatisticamente significativos, com coeficientes
de —6,87, -5,23 e —7,1*, respectivamente. Esses resultados indicam que, quando o comércio
tecnoldgico cresce em propor¢do do comércio total, ha uma redugdo da absor¢do de mao de
obra, possivelmente associada a substitui¢cao de produ¢do doméstica por importagdes intensivas
em tecnologia ou ao aumento da produtividade em detrimento da demanda por trabalho.

Esse padrdo ¢ idéntico ao encontrado por Queirds, Arruda e Bastos (2025) em sua
analise nacional. Com base em um painel dindmico (System-GMM) para os estados brasileiros,
os autores demonstram que o comércio total (GA) aumenta o emprego, mas o comércio de alta
tecnologia (GAh, GAxh, GAmh) o reduz. Essa dualidade reflete, segundo eles, uma
combinagdo de expansdo produtiva com substituicdo tecnoldgica, onde os ganhos de
produtividade advindos das importagdes high-tech ndo se traduzem em crescimento
proporcional do emprego, sobretudo em regides de menor complexidade produtiva.

Assim, enquanto o aumento do volume de comércio high-tech tende a gerar
emprego através da expansdo da atividade econdmica, o crescimento relativo da intensidade
tecnologica pode reduzir o numero de postos de trabalho, especialmente em regides de menor
complexidade produtiva. Esse comportamento ¢ consistente com (Rodrik, 2018), que
argumenta que a integracdo comercial pode acelerar ganhos de produtividade sem garantir a

criagdo de empregos proporcionais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos com o modelo de efeitos fixos permitem sintetizar
importantes implicagdes sobre a relagdo entre comércio internacional, especialmente de alta
tecnologia, e o nivel de emprego nos municipios cearenses no periodo de 1997 a 2002. Em
primeiro lugar, destaca-se o papel central do crescimento econdmico, representado pelo produto
interno bruto municipal, como motor da geracdo de empregos. O coeficiente positivo e
estatisticamente significativo do PIB confirma a natureza pro-ciclica do emprego, em linha com
a literatura classica sobre mercado de trabalho regional. Esse resultado reforga a importancia
de politicas voltadas a dinamiza¢do da economia local como estratégia para expansdo do
emprego formal.

Em contrapartida, o rendimento médio ndo apresentou significincia estatistica, o
que sugere que, no contexto cearense, aumentos salariais ndo implicam necessariamente em
maior geragao de empregos. Tal evidéncia pode refletir a rigidez estrutural e o baixo grau de
diversificagao produtiva, caracteristicas de economias regionais em desenvolvimento, nas quais
ganhos de renda tendem a se concentrar em segmentos especificos e ndo se difundem
amplamente pelo mercado de trabalho.

Os coeficientes positivos e significativos das varidveis de abertura comercial e de
volume de comércio high-tech indicam que a expansao das trocas internacionais, sobretudo em
setores tecnologicos, esta associada ao aumento da populagdo ocupada. Essa relacdo positiva
evidencia que o comércio de alta tecnologia pode gerar efeitos multiplicadores locais,
estimulando a difusdo de inovagdes e a criagdo de empregos em setores complementares. Tais
resultados convergem com estudos internacionais que relacionam a integracao tecnoldgica com
o dinamismo econdmico e a diversificacdo das exportagdes.

Por outro lado, as medidas relativas de comércio tecnologico apresentaram
coeficientes negativos e significativos, sugerindo que, a medida que o comércio high-tech se
torna mais intenso dentro do comércio total, ocorre uma redugdo proporcional no emprego. Esse
resultado reflete a possibilidade de substitui¢ao tecnoldgica e de maior dependéncia de insumos
importados de alta complexidade, fendmeno observado também em outros contextos nacionais
(Queiros; Arruda; Bastos, 2025).

Portanto, os achados apontam para uma dualidade estrutural: enquanto o comércio
de alta tecnologia em termos absolutos estimula o emprego, sua elevagao relativa no comércio
total pode reduzir a absor¢do de mao de obra. Essa ambiguidade sugere que o impacto da

integragao tecnologica depende fortemente do estagio de desenvolvimento produtivo local e da
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capacidade dos municipios em internalizar os ganhos de produtividade advindos da abertura
comercial.

Dessa forma, os resultados refor¢cam que a inser¢ao internacional tecnologica pode
ser uma alavanca de crescimento e emprego, mas exige politicas publicas que garantam a
difusdo dos beneficios da inovacdo, o fortalecimento das cadeias produtivas locais e a
qualificacdo da for¢a de trabalho. Sem esses mecanismos de compensagdo, 0 avango
tecnologico pode ampliar desigualdades regionais e reduzir o potencial inclusivo do
crescimento. Assim, a politica de desenvolvimento regional deve combinar estimulo a
competitividade internacional com estratégias de capacitacdo e diversificacdo produtiva, de
modo a transformar o comércio high-tech em vetor sustentdvel de geragdo de empregos no

Ceara.
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