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RESUMO

A literatura que investiga a relacdo entre desemprego e PIB tem buscado verificar unidades
territoriais mais desagregadas de uma economia nacional, ou seja, numa analise regional, para
entender como a dindmica regional tem efeitos sobre a economia nacional como um todo e entre
as proprias regides analisadas. O objetivo principal desta pesquisa € investigar a validade da lei
de Okun para o Brasil e para trés regides metropolitanas do Nordeste: Fortaleza (CE), Salvador
(BA) e Recife (PE). A investigacdo usou dados do indicador de produto real disponibilizado
pelo Banco Central (Bacen), o indice de Atividade Econdmica (IBC-Br) e da sua versio em
nivel estadual (indice de Atividade Econdmica Regional — IBCR). Os dados relativos a
desemprego foram obtidos da Pesquisa de Emprego e Desemprego (PED), divulgada pelo
Dieese/Seade, e da Pesquisa Mensal de Emprego (PME), divulgada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Esta pesquisa usou 0 método de filtragem de Hodrick-Prescott
(HP) para obter os valores potenciais de desemprego e produto, além disso, a analise foi baseada
na periodicidade trimestral dos dados. Verificou-se que a lei de Okun é vélida no Brasil e em
uma das trés regides metropolitanas estudadas — Salvador (BA), além disso a investigacao
bibliografica permitiu tracar possiveis explica¢fes para as variacdes na resposta do mercado de

trabalho as flutuac6es de produto.

Palavras-chave: Lei de Okun. Produto Real. RegiGes Metropolitanas do Nordeste. Analise
Regional. Filtro Hodrick-Prescott (HP).



ABSTRACT

The literature that investigates the relationship between unemployment and GDP has sought to
verify more disaggregated territorial units of a national economy, that is, in a regional analysis,
to understand how regional dynamics have effects on the national economy as a whole and
between the analyzed regions themselves. The main objective of this research is to investigate
the validity of Okun's law for Brazil and for three metropolitan regions of the Northeast:
Fortaleza (CE), Salvador (BA) and Recife (PE). The research used data from the actual product
indicator provided by the Central Bank (Bacen), the Economic Activity Index (IBC-Br) and its
version at the state level (Regional Economic Activity Index - IBCR). Data about
unemployment were obtained from the Employment and Unemployment Survey (PED),
published by Dieese/Seade, and the Monthly Employment Survey (PME), published by the
Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). This research used the Hodrick-Prescott
(HP) filtering method to obtain potential unemployment and output values, and the analysis
were based on the quarterly periodicity of the data. It was verified that the Okun’s law is valid
in Brazil and in one of the three metropolitan regions studied - Salvador (BA). In addition,
bibliographic research allowed drawing possible explanations for the variations in the labor

market response to product fluctuations.

Keywords: Okun's Law. Real Product. Metropolitan Regions of the Northeast. Regional
Analysis. Hodrick-Prescott (HP) Filter.
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1 INTRODUCAO

A macroeconomia lida com diversos fatos estilizados que tem importancia
fundamental para compreensdo dos fendmenos socioecondmicos. Em 1962, Arthur Okun
publicou artigo (OKUN, 1962) em que identificou uma regularidade empirica ao estudar a
relacdo entre desemprego e produto agregados da economia norte-americana. Tal regularidade
recebeu a alcunha de “Lei de Okun” e, a partir da publicacao original, passou a ser investigada

por varios autores (CHAMBERLIN, 2011; LEE, 2000; MOOSA, 1997).

Estudos recentes tém avangado nos resultados encontrados ao se inovar em aspectos
metodoldgicos e de abrangéncia da analise de Okun (CHAFER, 2015; BINET e FACCHINI,
2013; FREEMAN, 2000). A abordagem regional para verificacdo da regularidade de Okun tem
diagnosticado uma série de aspectos positivos, no sentido de melhorar o ferramental
informacional sobre a dindmica do emprego e da producdo para os formuladores de politica
publica. No entanto, a desagregacdo desses dados e uma maior periodicidade nem sempre é

possivel aos pesquisadores.

De posse desse contexto, a presente monografia se propde a investigar a
regularidade da lei de Okun no Brasil e em trés Regides Metropolitanas do Nordeste. Cabe
indagar: a relacdo de Okun entre desemprego e produto € valida para regides metropolitanas do
Nordeste? Que implicacdes teria se o fosse? Como entender a diferenca de resposta no
desemprego frente a variacGes no produto das regiées metropolitanas do Nordeste a partir das

estimativas do coeficiente de Okun?

Responder a essas perguntas tem importancia para a formulacdo de politicas
pUblicas mais eficientes, seja de um ponto de vista mais geral — 0 do mercado de trabalho, seja
de um ponto de vista mais especifico — o do uso de incentivos fiscais. A regularidade de Okun
também € importante para se obter uma medida aproximada do custo, em termos de produto,
por se ter uma alta taxa de desemprego (CHAFER, 2015; ARRUDA e SA, no prelo). Além
disso, como Okun (1962) identificou, basicamente trés varidveis afetam a relacdo entre
desemprego e produto: i) o grau de participacdo no mercado de trabalho, ii) 0 niUmero de horas
trabalhadas por empregado e iii) a produtividade do trabalho. Ou seja, sdo variaveis
determinantes e de extrema importancia para o crescimento e desenvolvimento de um pais
(VELOSO et al., 2013).
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Portanto, esta pesquisa tem, como objetivo geral, investigar a validade regional da
regularidade de Okun, compreendendo na andlise: o Brasil e as regides metropolitanas de
Salvador (BA), Fortaleza (CE) e Recife (PE). Como objetivos especificos: i) estimar os
coeficientes de Okun para cada unidade econdmica em questao; ii) analisar significancia e
magnitudes; iii) encontrando significancia, identificar a dindmica do desemprego em cada

regido metropolitana em andlise.

Como hipdteses, espera-se que o0s coeficientes estimados tenham sinal negativo,
apresentando associacdo negativa entre variacfes no desemprego e no produto. Espera-se
também, que possa existir diferenca na resposta regional do desemprego ao produto, dadas as
caracteristicas idiossincraticas de cada regi&o.

Esta secdo introdutdria apresenta uma breve contextualizacdo da regularidade de
Okun, bem como o tema da pesquisa, sua justificativa, os problemas encontrados acerca do
tema, o objetivo geral e especificos de pesquisa, e as hipdteses subjacentes. A proxima secdo
apresentard o referencial tedrico que serd utilizado para embasar a formulacao das hipoteses. A
secdo 3 trata de uma revisdo de literatura empirica do tema, revelando abordagens
internacionais, nacionais e regionais da referida lei. A se¢do 4 traz a metodologia da pesquisa,
descrevendo as caracteristicas da pesquisa, a base de dados e os procedimentos econométricos
utilizados. A sec¢do 5 apresenta os resultados e a analise feita.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Em um trabalho de 1962, Arthur Melvin Okun (1962) identificou uma relacao
negativa estavel entre desemprego e produto real. Essa regularidade empirica (e
estatisticamente significante) ficou conhecida, mais tarde, como lei de Okun. O autor estudou
a relacéo entre desemprego e produto a partir de dados dos Estados Unidos da Ameérica, entre
0 segundo trimestre de 1947 e o quarto trimestre de 1960. Okun usou trés especificacdes
economeétricas e concluiu que nas trés, para cada ponto percentual em que a taxa de desemprego
atual esteja acima da taxa natural de desemprego, o PIB esta 3 pontos percentuais abaixo do
seu nivel potencial. Apoés este resultado, diversos estudos buscaram fundamento tedrico para a

regularidade observada.

A relacéo entre desemprego e crescimento do produto pode ser considerado um
puzzle na macroeconomia. N&o € surpresa que existam dificuldades para um consenso ainda na
atualidade. Considerando a perspectiva tedrical, Pissarides (1990) foi o primeiro a buscar
fundamento tedrico que justifique a relacdo entre desemprego e crescimento do produto e, ao
combinar um modelo de search and matching, o autor concluiu que existe uma correlagéo
negativa (capitalization effect) entre essas variaveis. Por outro lado, Aghion e Howitt (1994)
desenvolveram uma linha teérica em que a relacdo entre essas duas variaveis apresenta uma
relacdo positiva (creactive destruction effect). Embora haja, também, quem considere um efeito
‘falha de coordenagio’? (coordenation failure effect) que implica uma correlagio positiva entre

desemprego e crescimento do produto, em um cenario sem planejador social.

Em linhas gerais, pode-se dizer que essa relagcdo encontra explicacfes na teoria
macroecondmica tanto pelo ponto de vista da demanda, quanto da oferta. Da perspectiva Novo
Keynesiana, por exemplo, assumindo certa rigidez nominal (“custos de menu”) no mercado de
bens e uma rigidez real (rigidez de precos relativos) no mercado de trabalho (por ex., a hipotese
dos salarios-eficiéncia), mudancas na demanda agregada afetardo produto e emprego e,
consequentemente, o desemprego (SOGNER, STIASSNY, 2002). Do ponto de vista da oferta

L Anténio Neto e Silva (2013) fazem investigagdo minuciosa sobre o estado de discussdo da relagdo entre
desemprego e crescimento do produto.
2 Empresas se contém quanto a fazer alteragGes nos precos, aguardando que outras o facam antes, por exemplo.
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da economia, crescimentos do produto em fases de recuperacdo também sdo resultados do
aumento de contratacdo de mao de obra (que estava desempregada).

Ball, Leigh e Loungani (2013) pontuam que embora nao seja tdo universal e estavel
como a lei da gravidade, a regularidade de Okun ¢ forte para os padrGes macroecondmicos,
sendo algo que mais se aproxima de uma lei para a macroeconomia, além de ser mais estavel
que a propria curva de Phillips, constantemente posta em questionamento por suas anomalias
(FREEMAN, 2000). Valendo ressaltar, que a regularidade observada por Okun é mais uma
relacdo estatistica que uma caracteristica estrutural da economia, 0 que pode sujeita-la a

revisOes, dentro do contexto sempre dindmico da macroeconomia (KNOTEK, 2007).

Duas das especificaces usadas por Okun (1962) se estabeleceram bem entre os
pesquisadores®: o first difference model e o gap model (BANDE, MARTIN-ROMAN, 2017).
A primeira se refere a primeira diferenca da taxa de desemprego observada com a primeira
diferenca do logaritmo natural do produto real observado (i. e. taxa de crescimento do produto
agregado). A segunda se refere ao desvio da taxa de desemprego e do produto do seu nivel

natural e potencial, respectivamente (OKUN, 1962).

Okun fundamentou sua investigacdo na observacdo de que quanto mais trabalho
(enquanto fator de producéo) for empenhado, mais produtos e servi¢os sdo produzidos numa
economia. A relacdo com desemprego nao € tao direta, e o préprio Okun propds que existem
outros fatores que promovem a relacdo dessas variaveis: nivel de utilizacdo da capacidade
instalada, nimero de horas médias trabalhadas, produtividade do trabalho etc. (ADANU, 2005;
PINHO, PINHO, 2015). Nesse sentido, varios autores exploram a abordagem de funcéo de
producdo como mecanismo proponente do link empirico e tedrico entre a variavel desemprego
e produto (GORDON, 1984; PRACHOWNY, 1993).

A regularidade empirica observada por Okun apresenta uma série de aspectos
importantes, como o fato de fornecer uma medida aproximada do custo, em termos de produto,
de se ter uma taxa de desemprego elevada, bem como por ser uma ferramenta de avaliacao de
politicas (BANDE, MARTIN-ROMAN, 2017). De modo que essa regularidade apresenta
evidéncias fortes sobre o grau de flexibilidade do mercado de trabalho de uma economia e, de

um ponto de vista tedrico, ainda é elemento-chave, juntamente com a curva de Phillips, para

3 A terceira especificacdo (fitted trend and elasticity) é observacionalmente equivalente a uma das outras duas e,
nesse caso, ndo logrou maiores discussfes (KNOTEK,2007).
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derivar a oferta agregada da economia (SA, 2013; VILLAVERDE, MAZA, 2009) e ainda pode
fornecer mais informac6es sobre a sensibilidade do desemprego a variagbes econdémicas ou
mesmo sobre a dindmica da produtividade regional, quando observada em um contexto
intranacional (CHAFER, 2015).

A lei de Okun pode ser caracterizada como uma rule of thumb, que tem aplicacdo
geral, mas nédo se pretende ser estritamente exata em qualquer situacdo. Diversas estimativas
mostraram que o coeficiente de Okun varia sobremaneira de pais para pais, bem como ao longo
do tempo e do ciclo de negécios (KNOTEK, 2007). Cita-se, por exemplo, Ball, Leigh e
Loungani (2013) estimaram que o coeficiente de Okun equivalia a: - 0,15 no Japéo, - 0,45 nos
Estados Unidos e - 0,85 na Espanha, e explicaram que essas diferencas refletem caracteristicas
peculiares do mercado de trabalho nacional de cada pais, como, por exemplo, a tradicdo do

emprego vitalicio no Japdo ou a prevaléncia de contratos de trabalho temporarios na Espanha.

Dentre os fatores capazes de influenciar o coeficiente de Okun, além dos ja
apontados por Okun (1962), temos: a participacdo na forga de trabalho, o nivel de qualificacdo
dos trabalhadores (BINET, FACCHINI, 2013), os custos relacionados ao ajuste do emprego —
gue podem tanto ser tecnoldgicos quanto associados as leis de protecdo a emprego, o resultado
liquido da entrada e saida da forca de trabalho etc. (BALL, JALLES, LOUNGANI, 2014). E
ainda sobre a questdo da legislativa ao emprego, espera-se que a sensibilidade do desemprego
em relacdo ao produto deve ser maior em paises com menor protecao a demissdes, por exemplo
(CAZES, VERICK, AL HUSSAMI, 2013).

Apesar de ter boa popularidade e resultados empiricos atestando sua estabilidade e
utilidade (BALL, LEIGH, LOUNGANI, 2013; CUTANDA, 2018), alguns autores ainda
questionam esses pontos ao identificar problemas de especificacdo nas modelagens utilizadas,
que deixam de capturar as assimetrias de resposta do desemprego as variacdes na economia, a
instabilidade do coeficiente entre paises ou até o problema de se utilizar regras simples para
tratar de problemas complexos (CAZES et al., 2011; MEYER, TASCI, 2012). Mas, no geral, a
literatura tem identificado como positiva a utilizacdo da relagdo de Okun, guardadas suas

devidas proporgdes.

Dentre os aspectos inovativos que permitem informagdes mais pormenorizadas
sobre a relacdo dinamica do desemprego e produto, estd a analise em nivel regional. Desde

Freeman (2000) que abriu o debate da investigacao regional da relacdo citada, diversos autores



17

buscaram quais as implicacGes desta analise mais desagregada. O acesso a informagdes em
nivel regional fornece aos formuladores de politicas um acervo mais claro de possibilidades de
acoes eficientes e solidas (VILLAVERDE, MAZA, 2009).

A secdo 3 tratarad de fazer um apanhado sucinto de alguns resultados empiricos da
lei de Okun, em nivel internacional, nacional e regional, sem ter objetivo de exaurir a literatura,

ja que esta é bastante extensa.

3 REVISAO DE LITERATURA EMPIRICA

3.1 Resultados empiricos com abordagem internacional e nacional da regularidade de
Okun

Entre as analises com paises avancados, Moosa (1997), fazendo uso da verséo gap
da lei de Okun, estimou (por meio da técnica Harvey) os coeficientes para os paises do G-7
(Alemanha, Estados Unidos, Franca, Canada, Italia, Reino Unido e Japdo), a partir de dados
anuais de 1960 a 1995. O menor valor estimado foi 0 do Japéo (-0,09) e o maior, do Canada (-
0,46), em modulo. O autor inferiu uma queda significante no valor do coeficiente para a Franca
e Alemanha, identificando, adicionalmente, uma quebra estrutural (teste de Chow), em 1973,
para Alemanha e Reino Unido. Resultados mais recentes, como o de Pierdzioch et al. (2011),
que estima o coeficiente de Okun para paises do G-7, identifica que o maior e 0 menor valor
estimado foram o do Reino Unido (-0,34) e do Japé&o (-0,11), respectivamente.

Com relacédo aos paises da OCDE, Lee (2000), utilizando dados anuais de 1955 a
1996, avaliou a robustez dos coeficientes de Okun para 16 paises desta organizacao
internacional, tanto por meio da versao differences quanto gap, além de ter usado as variaveis
de produto como dependentes e de desemprego como explanatérias. O autor identificou um
aspecto interessante: as estimativas do coeficiente sdo sensiveis a escolha do modelo, além de
identificar evidéncias de assimetrias e quebras estruturais por volta da década de 1970. Viren
(2001) tambem analisando paises da OCDE identificou a existéncia de n&o linearidades na

curva de Okun estimada.
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Com uma abordagem mais focada na evolugédo do coeficiente ao longo do tempo,
resultados apontam evidéncias na convergéncia dos coeficientes de Okun para 0s paises
europeus, além de convergéncia para aqueles paises com regimes de barganha salarial
centralizada (PERMAN, TAVERA, 2005). Knotek (2007) entre suas conclusdes, expde que a
relagdo de Okun deve ser encarada apenas como regra de bolso (rule of thumb), ndo como
caracteristica estrutural da economia, por observar que a estabilidade do coeficiente ndo se
manteve ao longo do tempo, ao analisar dados dos Estados Unidos, apontando como um dos

fatores determinantes dessa instabilidade, a tendéncia demogréfica.

Dentre os resultados mais recentes, destaca-se o trabalho de Acaroglu (2018), que
estimou os coeficientes da relagdo de Okun para os paises-membros do G-20, entre 1991 e
2014. O autor utilizou as especificacdes differences e gap, além de usar trés técnicas de
filtragem: Hodrick-Prescott (HP), Christiano-Fitzgerald (CF) e Butterworth (BW). Entre seus
resultados, observou a relagio de Okun é valida para a maioria* dos paises do G-20 e para o
proprio G-20, em termos de média. Paises como Argentina, Brasil e México, apresentaram
coeficiente significante e o autor inferiu que isso pode ser explicado pelas condi¢bes de
estabilidade observadas nessas economias para a maior parte do periodo analisado. Por fim,
conclui que a diferenca nos coeficientes dos paises do G-20 se da pela sua diferente estrutura
de desenvolvimento e heterogeneidade de produtividade.

Em andlise para paises da América Latina e Caribe, o documento IMF (2014)
explicita estimativas de coeficientes de Okun para 6 paises (LA6), com as ressalvas da forte
existéncia de informalidade e limitacdo de dados para esses paises. Usando técnicas como a
filtragem HP, o estudo identificou valores que iam de -0,10 (Peru) para -0,40 (Chile), além
disso, o Brasil (-0,20) estava proximo da média dos emergentes (entre -0,15 e -0,20). O estudo
ainda sugere que o crescimento do emprego ndo foi excepcionalmente elevado nos ultimos
trimestres (2013.T2 a 2014.T2). Como observado, o emprego cresceu de acordo com as
previsdes da Lei de Okun, considerando os desenvolvimentos de producao nos casos do Chile,

Colémbia, Peru e Uruguai, e se mostrou mais fraco do que o previsto no Brasil e no México.

Considerando as analises para o Brasil, Dezordi (2011) averiguou a validade da

relacdo de Okun para a realidade brasileira, através de uma versdo que relaciona varia¢des no

4 Para a China, Indonésia, Arabia Saudita e Turquia, o autor identificou periodos em que desemprego e produto se
comportavam se movendo na mesma dire¢do, apresentando, no caso, coeficiente positivo, ndo satisfazendo a
hipotese inicial.
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desemprego ao hiato do produto, no periodo compreendido entre 2002 e 2010, usando dados
trimestrais. O autor utilizou dados do PIB (em indice), obteve o produto potencial através do
filtro HP e ajustou a variacdo (trimestral) do desemprego como sendo a diferenca trimestral
entre a média do pais e a das regides metropolitanas. O autor concluiu a validade da relacéo de

Okun para o periodo analisado® e identificou um coeficiente médio de -0,14 (p.p. trimestral).

Santos (2013) utiliza uma variagdo na metodologia proposta por Okun e usa a taxa
de crescimento do emprego no lugar da taxa de desemprego, propondo como argumento que a
taxa de desemprego é muito influenciada por variacdes no crescimento do tamanho da forca de
trabalho, o que provocaria distorgdes na magnitude do coeficiente. O autor utilizou dados da
PED (Pesquisa de Emprego e Desemprego) para as regidoes metropolitanas com diversos cortes
temporais, além de trabalhar com os dados dessazonalizados, aplicando o filtro de Kalman para
encontrar os valores potenciais do produto. Conclui com a validade dos coeficientes e observa

que o coeficiente apresenta redugdo para 0s anos mais recentes.

Sa (2013) em uma analise dos ciclos do produto e do desemprego, testa a validade
da regularidade de Okun para o Brasil com dados agregados entre janeiro de 1990 e agosto de
2012, considerando os subperiodos Pré Plano Real, Pds-Plano Real e P4s Metas de Inflacdo. O
autor usa a taxa de desemprego do Estado de Sdo Paulo como proxy para a taxa de desemprego
brasileira no periodo analisado. Como procedimento metodoldgico, inicialmente, o autor
submete todas as séries a testes de estacionariedade (ADF e KPSS), além de usar filtro HP para

estimar os valores de desemprego natural e PIB potencial.

O autor utiliza duas especificacbes para 0 modelo: 1) a especificacdo proposta por
Okun, onde a taxa de variacdo no desemprego é expressa em funcdo da taxa de crescimento do
produto real (gap model) e 2) que considera o ciclo do desemprego como funcéo do ciclo do
produto, especificacdo utilizada por Moosa (1997). Como resultados, S& (2013) atesta a
validade da lei de Okun, quando considera a amostra inteira e, especificamente, o subperiodo

pos Metas de Inflacdo, ndo apresentando significancia estatistica para os demais.

Tombolo e Hasegawa (2014) estimaram os coeficientes de Okun para a economia
brasileira com dados trimestrais de 1980.T1 a 2013.T3. Usando a versao differences da lei, com

e sem defasagens, obtiveram valores que véo de -0,187 a -0,205, aproximadamente. Usando

5 Apesar de 0 modelo ter apresentado baixo R2, 0 modelo em questdo ndo apresentou autocorrelagéo nos residuos,
com a estatistica Durbin-Watson (d) proxima de 2.
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dados de PIB do IBGE e de desemprego da PME (também do IBGE), os autores fizeram um
ajuste para comparacdo dos dados de 1980 a 2002 e de 2003 em diante, dado que a metodologia
sofreu algumas mudancas. Conclui com os achados que o mercado de trabalho brasileiro, assim
como o0 japonés e o italiano, € mais rigido que outros mercados de trabalho, como o norte

americano ou o alemao.

Vieira (2014) estudando o periodo entre 2002 e 2014, com dados mensais, usa
dados da PME para a variavel desemprego e, deflaciona o PIB nominal pelo IPCA e IGP-M
para obtencdo do PIB real. Com o uso de diversos testes de séries temporais €, também, uso do
filtro HP, o autor conclui que existe dificuldade no ajuste dos modelos e que as estatisticas
produzidas ndo tém tanta solidez para se validar a relacdo de Okun tdo categoricamente.

Gouveia e Feistel (2015) e Vieira e Veloso (2016) testaram a validade da lei no
Brasil, de 1996 a 2013 e 2002 a 2015, respectivamente. Gouveia e Feistel (2015) utilizaram
dados trimestrais de PIB nacional e industrial, além do método de filtragem HP. Concluiram
que ao se utilizar especificacGes semelhantes as de Okun, as evidéncias validam a relagdo em
questdo, encontrando o coeficiente -0,22 para o setor industrial e -0,11 para o territorio de modo
geral. Vieira e Veloso (2016) usam o Método de Minimos Quadrados Ordinarios para estimar
os coeficientes e até um teste de Chow, para verificar quebras estruturais. Concluem que, no
periodo analisado, o coeficiente apresenta sinal como o teorizado e significancia estatistica,
além de um valor estimado de -0,373 para o coeficiente de Okun.

3.2 A preocupagéo regional de abordagem da lei de Okun e alguns resultados

A desagregacdo na analise da resposta do desemprego a variagdes no produto entre
unidades geograficas tem encontrado crescimento na literatura. Algumas justificativas para isso
podem ser elencadas: a sensibilidade ndo é a mesma para todas as regides, 0 que pode prover
maior informacdo para tomadas de decisdes pelos agentes publicos eficientemente. Desde
Freeman (2000), varios estudos investigaram os resultados que essa desagregacdo na analise

propicia.

O estudo de Freeman (2000) investigou a regularidade de Okun para oito regides
americanas, com dados anuais de 1977 a 1997. E também fez para o nivel nacional, usando

dados trimestrais de 1959-1998. O autor concluiu que parece ndo haver diferencas regionais na
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sensibilidade da producdo a reducgdes no desemprego, no que tange a desvios dos niveis de
equilibrio, para o periodo analisado. Estudos como o de Apergis e Rezitis (2003) e
Christopoulos (2004), que estudaram determinadas regifes gregas, também encontraram
resultados com pouca solidez. O primeiro identificou diferencas regionais apenas em duas das

oito regides investigadas, e 0 segundo, apenas em seis regides, das treze analisadas.

Alguns autores tém identificado fatores que levaram alguns dos trabalhos anteriores
a encontrar diferengas pouco significativas nas estimativas do coeficiente de Okun regional.
Adanu (2005) analisou o coeficiente de Okun para dez provincias do Canada e conclui que as
estimativas séo estatisticamente significantes em todas. Guisinguer et al. (2015) informa que o
estudo de Freeman (2000) adotou um nivel muito alto de agregacdao regional.

Adanu (2005) entre seus resultados ja mencionou justificativas importantes para as
diferencas regionais do coeficiente em questao, explicando que o PIB observado varia bastante
entre as provincias mais industrializadas quando mudancas na oferta de trabalho ocorrem.
Villaverde e Maza (2009) atribuem essas diferencas, na resposta do desemprego a variagoes do
produto, ao crescimento desigual da produtividade entre as regides. Chafer (2015) orienta que
é importante considerar unidades geograficas que estejam mais proximas dos mercados de

trabalho locais.

Binet e Facchini (2013) estudaram as vinte e duas regides francesas e obtiveram
resultados significantes para 14 delas. Os autores explicam que isto se deu devido a altas taxas

de desemprego coexistirem em algumas regides com niveis de PIB per capita acima da média.

Estudos recentes tém considerado bastante o nivel de desagregacao entre outros
aspectos. Chafer (2015) estimou os coeficientes de Okun para provincias espanicas entre 1985
e 2011. A autora usou como metodologia, diferentes especificacBes, estaticas e dinamicas, com
técnicas de primeira diferenca, VAR e PVAR, para ao final, complementar a anélise com um
painel a partir dos resultados estimados. A autora conclui com evidéncias de claras divergéncias
regionais no mercado de trabalho espanhol e que as regifes onde a atividade econémica estava
concentrada e, mais especificamente, nas provincias do sul, sdo aquelas que mais sofrem com

as variacdes ciclicas da taxa de desemprego.

Lima e Silva (2012, apud Vieira, 2014) verifica a plausibilidade da lei de Okun para
0 Brasil e para seis regides metropolitanas brasileiras (Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Rio

Grande do Sul, Rio de Janeiro e Séo Paulo), para o periodo 2002 a 2011. Usaram dados mensais
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sobre a taxa de desocupados e o Indice de Producéo Fisica Industrial com ajuste sazonal do
IBGE/SIDRA, com proxies do desemprego e PIB, respectivamente. Entre os resultados, 0s
autores mostraram que apenas as regides metropolitanas de Pernambuco e Rio de Janeiro nao
apresentaram significancia estatistica (p-valor superior a 10%). As demais regides e o Brasil
como um todo, para o periodo, se mostraram coerentes com a relacdo de Okun, além de

significantes estatisticamente.

Gois (2015), optando pela corrente que utiliza o produto como variavel
independente e o desemprego como varidvel dependente, realiza uma investigacdo da
regularidade de Okun para trés regides metropolitanas no Brasil: Belo Horizonte, Porto Alegre
e Séo Paulo, entre 2002 e 2014, com analise trimestral. O autor usa o PIB dos estados como
proxy para o PIB das regides metropolitanas supracitadas e encontra como resultados que
devem ser interpretados com cautela. Os coeficientes estimados variam de acordo com a
especificacdo do modelo da lei e do método utilizado para extrair os componentes ciclicos.
Conclui que, dados os critérios utilizados, a lei é validada (coeficientes significantes) para o

Brasil e, regionalmente, para as regides metropolitanas de Belo Horizonte e de Sao Paulo.

4 METODOLOGIA

Em termos de taxa natural de desemprego, Okun (1962) usou um resultado
“palpite” de 4% para a taxa de desemprego natural® e uma tendéncia linear simples para modelar
o PIB potencial. Como a taxa de desemprego natural e o produto potencial sdo ndo observaveis,
precisam ser estimados, varios trabalhos posteriores aprimoraram e acrescentaram técnicas de

estimacao dessas variaveis.

Em sua maioria, autores usam métodos deterministicos para estimar a taxa natural
de desemprego e o PIB potencial. Procedimentos como o filtro HP (Hodrick-Prescott) (p. ex.,
MARINKOV, GELDENHUYS, 2007; MOOSA, 2008; GOIS, 2015), filtro (com band-pass)
Baxter-King (BK) (p. ex., VILLAVERDE, MAZA, 2009; ADANU, 2005), filtro Christiano-
Fitzgerald (CF) (HUANG, 2005). Outros autores exploram métodos estocasticos para 0 mesmo
fim. Lee (2000) e Gois (2015) aplicam a decomposicdo de Beveridge-Nelson. Moosa (1997),

Silvapulle et al. (2004), Guisinger et al. (2015; 2017) experimentam o modelo de componentes

& Okun assumiu que o pleno emprego ocorria quando o desemprego estivesse em 4% (KNOTEK, 2007).
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nédo observadas (Unobserved Components Model — UCM), e alguns desses autores o estimam

por meio do algoritmo filtro de Kalman. O quadro 1, abaixo, traz um breve resumo.

Quadro 1: Métodos utilizados pela literatura para obtencéo dos valores natural e potencial do desemprego e PIB,
respectivamente

Tipologia do método Especificacdo Autor
Filtro Hodrick-Prescott (HP) Marinkov, Geldenhuys (2007);
Moosa (2008); Gois (2015)
Deterministicos Filtro (band-pass) Baxter-King (BK) Villaverde e Maza (2009); Adanu
(2005)
Filtro Christiano-Fitzgerald Huang (2005)
Decomposicao Beveridge-Nelson Lee (2000); Gois (2015)
Modelo de Componentes N&o Moosa (1997); Silvapulle et al.
Estocasticos Observadas (20_04_1); Guisinger et al. (2015) e
Guisinger (2017)
(Algoritmo) Filtro Kalman Moosa (1997); Silvapulle et al.
(2004)
. - Prachowny (1993) e Marinkov e
Modelos Auxiliares Geldenhuys (2007)

Fonte: Elaboragdo propria.

4.1 A pesquisa e a base de dados

Esta pesquisa tem cunho quantitativo e bibliogréafico. As varidveis que utilizara so
taxa de desemprego e produto interno bruto. O recorte regional desta pesquisa utilizara 4
unidades de andlise: Brasil e trés regibes metropolitanas, Salvador (BA), Fortaleza (CE) e
Recife (PE). A taxa de desemprego tem como fonte a Pesquisa de Emprego e Desemprego
(PED), divulgada pelo Dieese/Seade, que disponibiliza informagdes com periodicidade mensal,
entre dezembro de 2008 e dezembro de 2016 (97 observagdes) — para a Regido Metropolitana
de Fortaleza; novembro de 1997 e agosto de 2015 (214 observagdes) — para a Regido
Metropolitana de Recife; dezembro de 1996 e junho de 2018 (259 observacdes) — para a Regido
Metropolitana de Salvador. A PED disponibiliza taxas de desemprego totais e taxas de
desemprego aberto de cada regido, bem como outras desagregacdes, mas este trabalho usa

apenas as taxas de desemprego totais.

Em termos do produto interno bruto, pretende-se utilizar como proxy para 0s
valores das regides metropolitanas: o indice de Atividade Econémica Regional (IBCR) de cada
estado, Bahia, Ceara e Pernambuco, com ajuste sazonal. A fonte desses dados é o Banco
Central” (Bacen). A periodicidade do IBCR é mensal e estende-se de janeiro de 2003 a junho

7 Sistema Gerador de Séries Temporais.
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de 2018 (186 observacdes). Estas escolhas se fazem necessérias frente a limitacdo dos dados e,
conforme Gois (2015) explica, podem fornecer uma direcdo importante da analise que se

pretende realizar. A estrutura de dados inicial € tal, exposto no quadro 2.

Quadro 2: Variaveis utilizadas e caracteristicas

Variavel Descricdo Corte temporal | Periodicidade Fonte Formato
IBCR (CE) U::;gﬁ;ﬁ;:i ggr‘?aelg;io(CE) jan/03 a jun/18 Mensal BACEN NUmero-indice
IBCR (PE) Eﬂrgt);)(;;?(?lziazgtljz gzgfgi(i%) jan/03 a jun/18 Mensal BACEN NUmero-indice
IBCR (BA) Eﬂrgt);)(;;?(?lziazgtljz gzl\'?aec?(i)grlo(B A) jan/03 a jun/18 Mensal BACEN NUmero-indice
IBC-BR Indicador de produgéo para o Brasil jan/03 a ago/18 Mensal BACEN NUmero-indice
PED (RMFo) g‘:&fgg?\zgﬁéggﬁg ig?f?frré?gzgica dez/08 a dez/16 Mensal DIEESE/SEADE Taxa
PED (RMRe) ggg;?;g?\;gt{:gggﬁg ig%?gg?%o(gg) jan/02 a ago/15 Mensal DIEESE/SEADE Taxa
PED (RMSa) Eg;?;g?\;gtisgzﬁg igijs:rg;:ffd%??B A) jan/02 a jun/18 Mensal DIEESE/SEADE Taxa
PME (BR) ggiscial\dor da taxa de desemprego do mar/02 a dez/15 Mensal DIEESE/SEADE Taxa

Fonte: Elaboragao propria.

4.2 Procedimentos Econométricos

A estimacdo da lei de Okun parte da premissa de que existem niveis de longo prazo
do produto e do desemprego - produto potencial e taxa natural de desemprego. Nesse sentido,

a relacdo proposta por Okun pode ser expressa por:

E.— Ef=yY,— YY)+ w, y>0 (1)
U— Ui = §(E; — Ef) + u, §<0 (2
Substituindo (1) em (2):
U — Ui = p1(Y,— Y9) + &, 1 <0 (3)
Onde: p;=yd e & =d6w; + u;
Y, — Y7 = (U — Uf) + uy, B2<0 (4

Onde: B, = 1/(¥8) e ue = —(8w, + ue)/(¥9)

Este trabalho, considera a lei de Okun apenas na sua versdao gap (ou levels),

considerando as duas formas de abordagem dessa versao: a que tem o gap do desemprego na
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variavel dependente (equacdo 3) e a que usa o gap do produto na variavel dependente (equacao
4), assim como em Lima e Silva (2012 apud Vieira, 2014). Nesta versdo a dificuldade surge ao
se tentar encontrar os valores potenciais de produto e desemprego, como mencionado

anteriormente.

A amostra é formada por dados de janeiro de 2002 a junho de 2018 (2002Q1 a
2018Q2), no entanto, algumas variaveis ndo tém essa disponibilidade temporal, entdo séo
usadas com base na sua disponibilidade. Todas as variaveis foram submetidas a transformacao
por logaritmo. As varidveis de desemprego foram dessazonalizadas pelo algoritmo X12 do

Census Beareau, como Gois (2015) propde.

Inicialmente, os dados mensais sdo transformados em trimestrais aplicando a média
aritmética dos trés meses (OWYANG; SEKHPOSYAN, 2012; GOIS, 2015). A utilizacéo dos
dados em frequéncia trimestral se explica, por a atividade econdmica influenciar o mercado de
trabalho no trimestre subsequente (GOIS, 2015). Os testes de Dickey-Fuller Aumentado (ADF),
Phillips-Perron (PP) e Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) séo utilizados com fins em
verificar a presenca de raiz unitaria das séries em analise. A conformidade dos dois primeiros
é utilizada como forma de verificacdo de estacionariedade. Existindo discordancia, o teste de
KPSS é usado como critério de decisdo. As séries que violarem o pressuposto da
estacionariedade sdo estimadas em primeira diferenca e, assim, utilizadas nas analises que se

sucederem.

Os valores potenciais para produto e desemprego serdo obtidos por meio do filtro
HP, que é uma técnica de remocédo de tendéncia que pode ser aplicada a séries temporais,
tornando possivel separar a série temporal (y;) em uma componente de tendéncia (growth
component, g,) e uma componente ciclica (cyclical component, c;), ou seja, y; = g; + ¢;
(HODRICK; PRESCOTT, 1997). H& ainda a componente sazonal, mas, segundo 0s autores,

este método considera que os dados ja tenham sido sazonalmente ajustados.

O parametro de suavizacdo, A, determina os periodos dos ciclos estocasticos que
impulsionam o componente do ciclo estacionario e penaliza a variabilidade do componente de
tendéncia da série filtrada. Hodrick e Prescott (1997) ainda recomendam o valor de A = 1600,
para séries trimestrais que, segundo Souza Janior (2009) é o valor padrdo utilizado para os
dados trimestrais pela literatura de ciclos econémicos reais. Nesse sentido, este trabalho usa

essa mesma medida para esse parametro.
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Apos célculo dos valores potenciais de produto e desemprego pelo filtro HP, foram
criadas as variaveis gap de todas as séries, como sendo a diferenca entre as variaveis em
logaritmo e seu valor potencial (obtido pelo filtro HP). As equacdes estimadas foram a equacéo

3 e aequacao 4.

5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Analise descritiva dos dados

A fim de investigar a regularidade de Okun em nivel regional e no Brasil, para as
regides metropolitanas de Salvador (BA), Fortaleza (CE) e Recife (PE), esta subsecdo apresenta

alguns dos resultados iniciais da pesquisa.

O gréfico 1 (apéndice) apresenta a evolucdo ao longo do tempo das variaveis de
producdo (em logaritmo). Observa-se, em primeiro lugar, uma harmonia no comportamento
dessas variaveis, seja em momentos de crescimento (entre 2003 e 2014) ou de declinio (como
entre 2008 e 2010 ou 2014 e 2016), ou seja, estas variaveis de producdo regionais parecem

representar bem o comportamento nacional.

O grafico 2 (apéndice) apresenta a evolucdo das varidveis de desemprego das
unidades estudadas. Assim como os dados de producéo, as informacdes de taxas de desemprego
das regides metropolitanas (em logaritmo) parecem ter um comportamento semelhante ao que
ocorre nacionalmente, no entanto, para algumas delas, como a Regido Metropolitana de
Fortaleza e a de Recife, em virtude da limitacdo dos dados, essa comparabilidade frente as
demais unidades pode ser comprometida. No entanto, observa-se uma queda do desemprego
em todas as unidades, pelo menos até 2010, e aqui, é possivel notar que a dindmica do mercado

de trabalho pode caracterizar a resposta das regides a producéo.

O grafico 3 (apéndice) apresenta 0 comportamento das variaveis de ciclo de produto
e desemprego para as quatro unidades de estudo. Deste gréafico € possivel identificar o
movimento inverso entre os ciclos de produto e desemprego, conforme visto na literatura. Vale

destacar, no entanto, que as series para Brasil e Fortaleza (CE) explicitam com mais clareza, a
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partir de 2014-2015, um descolamento do ciclo do desemprego vis-a-vis o do produto, 0 que
pode lancar luz sobre aspectos porque passavam a economia brasileira a época.

Os resultados dos testes de raiz unitaria podem ser vistos na tabela 5 (apéndice).
Todas as séries apresentaram raiz unitaria, ou seja, eram nao estacionarias. Apos esse resultado,
foi tomada a primeira diferenca de cada uma e os resultados indicam que as séries sdo

estacionarias em primeira diferenca, a pelo menos 10% de significancia.

Consequentemente, os hiatos de desemprego e produto foram construidos com as
variaveis em primeira diferenca, além da aplicacdo do filtro HP ter utilizado as variaveis
também em primeira diferenca. As séries de hiatos de desemprego e produto também foram
submetidas aos testes de raiz unitéria e os resultados também estéo na tabela 5 (apéndice). Todas

se mostraram estacionarias nessas condicdes.

5.2 Resultados dos modelos estimados

As equacdes 3 e 4 foram estimadas pelo método de Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO), uma vez que pela estatistica “d” do teste de Durbin-Watson, rejeitou-se a hip6tese de
autocorrelacdo serial dos erros para todas as equagdes estimadas. Os resultados abaixo levam

em consideracdao no modelo 1 e modelo 2 (a equacdo 3 e a equacao 4) respectivamente.

A tabela 1 apresenta os principais resultados estimados para o Brasil, no periodo
disponivel de dados. Pode-se observar que a referida lei parece ser validada, com o coeficiente
estimado significativo e com sinal de acordo com o esperado (negativo). Nesse sentido, o
aumento de 1% do PIB real acima do seu potencial associa-se a uma queda de 1,292 pontos
percentuais na diferenca entre o desemprego corrente e o seu potencial. Embora elevado em
relacdo aos resultados diagnosticados na literatura, este resultado aponta uma direcdo para se

entender melhor a relagéo de Okun.

Tabela 1: Estimativas da lei de Okun - Brasil

Modelo 1 - 2003Q2 a 2015Q4 Modelo 2 - 2003Q2 a 2015Q4
Variavel Dependente: Hiato Desemp. BR, (U, — U*)gr Varidvel Dependente: Hiato PIB BR, (Y; — Y*)zg
Regressor Coef. Erro Padrdo  Estat.t p-valor Regressor Coef.  ErroPadrdao Estat.t p-valor
Fe=Ysr 300 0,383 3374 00014 | (U, —U% 0143 0042  -3374 00014
R2 Ajust. 0,185 Estat. DW 1,272 R2 Ajust. 0,1847 Estat. DW 1,461

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa.
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A tabela 2, a seguir, comeca a apresentar os resultados em nivel regional, no caso,
para a Regido Metropolitana de Salvador. O coeficiente de Okun estimado para esta unidade é
negativo, conforme o esperado e significativo a 5%. O resultado expressa que um aumento de
1% do PIB real acima do seu potencial associa-se a uma queda de 0,821 ponto percentual do
hiato do desemprego, ou de modo semelhante, um aumento de 1% no desemprego acima do

nivel natural esta associado a queda de 0,118 ponto percentual do hiato do PIB.

Tabela 2: Estimativas da lei de Okun — Salvador (BA)

Modelo 1 - 2003Q2 a 2018Q2 Modelo 2 - 2003Q2 a 2018Q2

Variavel Dependente: Hiato PIB RMSA, (Y; — Y")rumsa

Variavel Dependente: Hiato Desemp. RMSA, (U, — U*) gusa

Regressor Coef.  ErroPadrdao  Estat.t p-valor Regressor Coef. ErroPadrdo Estat.t p-valor
Ye = Y)rumsa -0,821 0,323 -2,538  0,0137 Uy —Ugusa  -0,118 0,046 -2,538 0,0137
R2 Ajust. 0,096 Estat. DW 1,711 R2 Ajust. 0,097 Estat. DW 2,357

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa.

As tabelas 3 e 4, abaixo, explicitam os resultados para as regides metropolitanas de
Fortaleza (CE) e Recife (PE), respectivamente. Ambas ndo apresentaram coeficientes
estimados significantes e Fortaleza (CE) ndo apresentou coeficiente com resultado esperado.
Este ultimo resultado pode ser devido ao curto periodo analisado para esta unidade (RMFor),
com apenas 32 observacdes, ja que Okun (1962), comparativamente, estimou seus resultados

com 55 observagoes.

Tabela 3: Estimativas da lei de Okun — Fortaleza (CE)

Modelo 1 - 2009Q1 a 2016Q4

Modelo 2 - 2009Q1 a 2016Q4

Varidvel Dependente: Hiato Desemp. RMFO, (U; — U*) ryro

Varidvel Dependente: Hiato PIB RMFO, (Y; — Y*)guro

Regressor Coef. ErroPadrdo  Estat.t p-valor Regressor Coef. ErroPadrdo  Estat.t p-valor
Y: = Y)ruro 0,365 0,581 0,627 0,535 Uy = U"gruro 0,034 0,054 0,627 0,535
R2 Ajust. 0,012 Estat. DW 1,499 R2 Ajust. 0,008  Estat. DW 1,632

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa.

Tabela 4 Estimativas da lei de Okun — Recife (PE)

Modelo 1 - 2003Q2 a 2015Q3 | 50 obs.

Modelo 2 - 2003Q2 a 2015Q3 | 50 obs.

Varidvel Dependente: Hiato Desemp. RMPE, (U, — U*) gupE

Variavel Dependente: Hiato PIB RMPE, (Y; — Y*)rupr

Regressor Coef. Erro Padréo Estat. t p-valor Regressor Coef.  ErroPadrdo  Estat.t p-valor
Y = Y)pupe  -0,977 0,611 -1,599 01162 | (U, —U")gupe  -0,051 0,031 -1,599 0,1162
R2 Ajust. 0,049 Estat. DW 1,889 R2 Ajust. 0,048 Estat. DW 1,86

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa.
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Os gréficos 4 a 7 apresentam a lei de Okun de cada unidade regional estimada por

MQO em regresséo linear, baseada na verséo levels.

Estes resultados, embora ndo possam ajudar a entender com mais critério
caracteristicas da resposta do mercado de trabalho a variacGes de produto de cada unidade
regional, dada a incoeréncia de qualquer comparabilidade, finda por encontrar conexao com 0s
resultados identificados por autores como Lima e Silva (2012 apud Vieira, 2014).

Estes autores mostraram que 0 modelo em questéo (equacao 3) € insignificante para
explicar uma relacdo de desemprego e produto nas regido metropolitana de Recife (PE), no
entanto, concluiram pela validade dos resultados para a regido metropolitana de Salvador (BA).
Outro aspecto, como levantado por Dezordi (2011), é que apesar do R2 (ajustado) dos modelos
estimados ser baixo, os modelos ndo apresentaram autocorrelacdo nos residuos, como

supracitado.
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa investigou a validade da relagcdo de Okun, entre desemprego e produto
para o Brasil e trés regides metropolitanas do Nordeste, a saber: Salvador (BA), Fortaleza (CE)
e Recife (PE). Por meio da versdo gap da lei e da utilizagdo do filtro HP para suavizagéo das
séries de desemprego e produto, como forma de identificar os niveis potenciais destas variaveis.

Os coeficientes de Okun foram estimados e analisados com base nas equacdes 3 e 4.

Sumariamente, evidencia-se que a relacdo mostrou-se véalida para o Brasil e para a
regido metropolitana de Salvador (BA). Embora tenha apresentado sinal negativo para a regido
metropolitana de Recife (PE), o coeficiente de Okun ndo se mostrou significativo a 10% para
esta regido. Para a regido metropolitana de Fortaleza (CE), o coeficiente ndo foi significativo
nem apresentou o sinal esperado, provavelmente em virtude da limitacdo dos dados disponiveis

para esta unidade regional e de fatores como a propria especificacdo do modelo.

Ainda no aspecto regional, a sugestdo de trabalho futura é inserir novas
especificacbes que considerem outros métodos de obtencdo dos valores potenciais de
desemprego e producdo, como a decomposicao de Beveridge-Nelson, ou mesmo métodos como
0 de Componentes Ndo Observados (Unobserved Components), que permite identificar os
valores potenciais como tempo-variantes (y;, u;), podendo ainda decompor estes valores em
componentes permanentes e transitérios (GUISINGUER et al., 2017). Além disso, pode-se
investigar se a composicao setorial dessas economias assume um papel relevante para ajudar a

entender a dindmica do emprego em cada uma dessas unidades regionais.
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Gréfico 1: Evolucéo das variaveis de produto (em logaritmo) para Brasil e Regides Metropolitanas: Salvador

(BA), Fortaleza (CE) e Recife (PE)
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados do Bacen.
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Nota: Os valores em questdo sdo dados da produgdo estadual, usadas como proxies para os valores das regides

metropolitanas.

Gréfico 2: Evolugdo das varidveis de desemprego (logaritmo da variavel dessazonalizada) para Brasil e Regides
Metropolitanas: Salvador (BA), Fortaleza (CE) e Recife (PE)
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Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados da PED (Dieese/Seade).
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Gréfico 3: Evolucdo das variaveis de ciclo de produto (primeira diferenca do logaritmo da variavel) e de ciclo de
desemprego (primeira diferenca do logaritmo da variavel dessazonalizada) para Brasil e Regifes Metropolitanas:

Salvador (BA), Fortaleza (CE) e Recife (PE)
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos dados do Bacen e do Dieese/Seade (PED).

Nota: A primeira diferenca das variaveis de pib foi construida a partir dos valores estaduais usados como proxies

para os valores das regiGes metropolitanas.

Gréfico 4: Lei de Okun (2003Q2-2015Q4), versdo levels, com filtro HP (A =1600), Brasil
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa.
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Graéfico 5: Lei de Okun (2003Q2-2018Q2), versdo levels, com filtro HP (A =1600), RM Salvador (BA)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa.

Gréfico 6: Lei de Okun (2009Q1-2016Q4), versdo levels, com filtro HP (1 =1600), RM Fortaleza (CE)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa.



Gréfico 7: Lei de Okun (2003Q2-2015Q3), versdo levels, com filtro HP (4 =1600), RM Recife (PE)
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados da pesquisa.
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Tabela 5: Resultado dos testes de raiz unitaria das séries

Variavel Cadigo da Variavel ADF PP KPSS Concluséo
Y, BR In_ibc_br -0.966 -0.563 0.235%** N4o-estacionaria
Y, BA In_iber_ba -0.555 -0.486 0.234%** Né&o-estacionaria
Y, CE In_ibcr_ce 0.119 -0.324 0.238*** N4o-estacionaria
Y, PE In_ibcr_pe -0.014 0.179 0.222%** Né&o-estacionaria
U, BA In_ped_ba -0.827 -0.621 0.230*** Né&o-estacionaria
U, CE In_ped_ce -0.235 0.376 0.172** Néo-estacionaria
U, PE In_ped_pe -1.909 -2.040 0.147** Né&o-estacionaria
U, BR In_pme_br -0.472 0.143 0.119* Né&o-estacionaria
(1dif) Y, BR In_ibc_br_d1 -2.815*** -4.356%** 0.532** Estacionaria
1dif) Y, BA In_ibcr_ba_d1 -3.622*** -6.881*** 0.637** Estacionéria
( _ibcr_ba
1dif) Y, CE In_ibcr_ce_d1 -5.436*** -5.423*** 0.523** Estacionaria
( _ibcr_ce_
(1dif) Y, PE In_ibcr_pe_d1 -1.865* -4.074%** 0.504** Estacionéria
(1dif) U, BA In_ped_ba_d1 -5.476*** -5.592*** 0.361* Estacionaria
(1dif) U, CE In_ped_ce_d1 -2.776%** -2.682*** 0.503** Estacionaria
1dif) U, PE In_ped_pe_d1 -5.599*** -5.587*** 0.146 Estacionéria
( _ped_pe_
(1dif) U, BR In_pme_br_d1 -3.530*** -3.801*** 0.294 Estacionéria
(Y-Y*),BR gap_ibc_br -5.941*** -5.420%*** 0.031 Estacionéria
(Y-Y*),BA gap_ibcr_ba -9.146*** -9.095*** 0.032 Estacionéria
(Y-Y*),CE gap_ibcr_ce -6.506*** -7.067*** 0.055 Estacionaria
(Y-Y*),PE gap_ibcr_pe -6.737*** -6.757*** 0.049 Estacionéria
(U-U*),BA gap_ped_ba -5.396*** -6.353*** 0.029 Estacionaria
(U-U*),CE gap_ped_ce -4.331*** -4.236*** 0.071 Estacionéria
(U-U*), PE gap_ped_pe -6.509*** -6.496*** 0.048 Estacionaria
(U-U*),BR gap_pme_br -5.076*** -5.301*** 0.041 Estacionéria

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos resultados da pesquisa.
Nota: A hipotese nula dos testes ADF e PP é a de raiz unitéria. J4 o teste KPSS tem como hipdtese nula a
estacionariedade. ***, ** e * indicam significancia estatistica nos niveis de 1%, 5% e 10%, respectivamente.



