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RESUMO: Esse trabalho utilizou o método X-12, teste de raiz unitaria sazonal e Modelo
Auto-regressivo Integrado de Médias Moveis (ARIMA) para identificar e modelar o
processo gerador da série temporal do emprego rural no estado de Sao Paulo no periodo de
janeiro de 1996 a dezembro de 2006. Os resultados mostram que ha forte sazonalidade na
demanda por mao-de-obra rural, principalmente temporaria, no periodo de abril a agosto
em funcdo da época da colheita nas diversas culturas. O teste de raiz unitaria sazonal
detectou a presenga de raiz unitiria sazonal, confirmando a sazonalidade na série de
emprego rural. O modelo ARIMA captou o dinamismo do emprego rural de trabalhadores
temporarios, pois foi necessdria inclusdo de parametros de médias moveis de pequena
ordem, além de um parametro sazonal de média movel e um parametro auto-regressivo o
qual captou a contratacdo de trabalhadores permanentes.
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IDENTIFICATION AND MODELING OF THE SEASONAL PATTERNS AND
THE GENERATION PROCESS FROM RURAL LABOR IN THE STATE OF SAO
PAULO

ABSTRACT: This paper used the X-12 method, seasonal unit root and Autoregressive
Integrated Moving Average Model to identify and to model the generating process of rural
labor in the state of Sao Paulo in the period from January 1996 to December 2006. The
results show that there is strong seasonal demand for occasional rural labor from April to
August for several main harvests. The seasonal unit root test detected the presence of
seasonal unit root. This result confirms the presence of a seasonal pattern in the rural labor
time series. The ARIMA model caught the rural labor dynamism for occasional workers. It
was necessary to add three moving average parameters of small orders, beyond a seasonal
moving average parameter, and an autoregressive parameter which represents the hiring of
permanent workers.

Key-words: Rural labor, seasonality, ARIMA model, X-12 method.
INTORDUCAO

O processo de modernizagdo do setor agricola brasileiro se iniciou na década de 60
e teve como base o denominado modelo neoclassico, o qual baseia-se na formulacao pelo
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estado de uma politica de estimulo a elevacdo da produtividade agricola via choques
tecnoldgicos. Em linhas gerais, conforme MARTINS, MARGARIDO ¢ BUENO (2007,
p.31) o “processo de modernizacdo do setor agricola no Brasil consistiu basicamente em
dois pilares: oferta e demanda. O primeiro, do lado da oferta com a concessao de estimulos
para a implementac¢do de industrias visando a producao doméstica, ou entdo, com subsidios
para a importagdo de fertilizantes, defensivos, tratores, etc., além de investimentos publicos
em pesquisa e difusdo para utilizagdo desses insumos modernos. Pelo lado da demanda, o
principal estimulo para os produtores utilizarem esses insumos, foi a constitui¢do do
programa de crédito agricola subsidiado, o qual perdurou até meados dos anos 80s™.

O avango tecnologico observado nas ultimas décadas alterou significativamente os
processos dos sistemas produtivos no setor agropecuario em especial as relagdes no
mercado de trabalho. Em busca por maior produtividade, agilidade, rapidez e minimizagao
de custos, as maquinas e equipamentos foram inseridos em operagdes como plantio e
colheita em detrimento da for¢a de trabalho humana.

No Estado de Sao Paulo, varias culturas apresentam-se quase em sua totalidade sob
trabalho mecanico como, por exemplo, a soja ou amendoim®. Outras estdo em processo de
mecaniza¢do, como a cana-de-agiicar que atualmente possui 40% da area cultivada, ja é
mecanizada. Nas culturas perenes como café e laranja, a mecanizacao ¢ menos acentuada, o
trabalho ainda ¢ realizado manualmente, com eventual auxilio de equipamentos.

E inevitavel que mais e mais pessoas a cada safra agricola sejam desligadas de suas
atividades e uma pequena parcela (mediante qualificagdo profissional) € que poderdo ser
absorvidas em outras fungdes no proprio setor.

O cultivo da cana-de-agucar, em especial, ¢ a atividade agricola mais importante
para o Estado de Sao Paulo responsavel por 45,5% de todo o valor da produgdo gerado no
setor rural em 2006 (IEA). Atividade que mais emprega mao-de-obra no campo tem sido
palco para os debates sobre o mercado de trabalho.

Diferentemente de outros mercados de trabalho, o mercado de trabalho rural é
caracterizado por dois aspectos intrinsecos a esse segmento, quais sejam, o elevado nivel de
incerteza e a sazonalidade. Em relagdo a incerteza, um evento exogeno climatico, como por
exemplo, o fendmeno E! Nifio, pode retardar o periodo de chuvas, e como resultado, afetar
a quantidade a ser colhida e também a demanda por mao-de-obra e fixacdo do nivel de
salarios nesse setor. Quanto a sazonalidade, apesar de seus efeitos declinarem ao longo do
tempo, em fun¢do, principalmente, da introdu¢do de novas tecnologias, tais como, o
processo de irrigacdo, o qual permite multiplas safras ao longo do ano, ainda assim, seus
efeitos permanecem consideraveis sobre o comportamento da produgdo agropecudria,
alternando-se periodos de safra e entressafra para diversos produtos agropecudrios, pois, em
inimeros casos, apesar da tecnologia estar disponivel, sua utilizagdo pode ndo ser
economicamente viavel em fun¢do de seus elevados custos de implantagdo, os quais, muitas
vezes nao podem ser repassados para os precos do consumidor final em fun¢do da elevada
elasticidade-preco desses produtos agropecuarios. Portanto, dadas a incerteza que permeia a
producdo agropecudria e a sazonalidade, o mercado de trabalho rural apresenta
comportamento distinto dos demais mercados de trabalho. Conforme apresentado em RAY
(1998), no caso do setor rural ndo ha um ponto de equilibrio entre a oferta ¢ demanda de

? Detalhes sobre o processo de modernizagio do setor agricola no Brasil podem ser encontrados em Pastore
(1973), Pastore, Alves e Rizzieri (1974) e Santos (1986).
* Especialistas apontam que o Indice de Mecanizagio da Soja e do Amendoim estio acima de 90%.



mao-de-obra, mas, sim, um intervalo em que ocorrera esse equilibrio em fungdo da
incerteza que incide sobre o processo de producao do setor agropecuario.

OBJETIVOS

Para fins de formulacdo de politicas publicas ¢é importante conhecer os
determinantes da demanda de mao-de-obra rural a fim de se minimizar as conseqiiéncias
sociais devido a répida introdugdo de novas tecnologias poupadoras de mao-de-obra. Dessa
maneira, este trabalho objetiva determinar o padrdo sazonal da demanda por mao-de-obra
rural e seu respectivo processo gerador da série de pessoal admitido no segmento rural para
o Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS
Material

Os dados utilizados foram obtidos no Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados (CAGED) do Ministério do Trabalho e Emprego disponivel em CD-Rom e
na Internet’. Esta base consolida mensalmente informagdes sobre numero de admissdes e
desligamentos celetistas em todos os grandes setores econOmicos brasileiros, no caso, o
setor agropecuario no Estado de Sdo Paulo. Dada a obrigatoriedade dos estabelecimentos
prestarem declaragdes sobre o fluxo de movimentagdo de mao-de-obra, o CAGED pode ser
considerado um censo sobre o mercado de trabalho formal no Brasil. A varidvel escolhida
foi nimero de admissdes no periodo de Janeiro de 1996 a Dezembro de 2006.

Métodos

Foram utilizados métodos relacionados com modelos de séries de tempo, tais como:
método da decomposi¢dao, também denominado de método X-12 para a obtencdo dos
indices sazonais para a variavel nimero de pessoas admitidas, teste de raiz unitaria sazonal
para tornar essa série estacionaria e modelo Auto-regressivo Integrado de Médias Moveis
(ARIMA) para determinar o processo gerador dessa série.

Método da decomposicao

Conforme ARMSTRONG (2000), em linhas gerais, uma série de tempo caracteriza-
se pela colecao de valores que sdo observados seqiliencialmente ao longo do tempo. Desta
maneira, dados de séries de tempo descrevem o movimento de determinada variavel, evento
ou fenomeno em relagdo a um determinado periodo de tempo.

Basicamente, uma série de tempo pode ser desagregada em quatro componentes:
ciclo, tendéncia, sazonalidade e componente aleatério. Matematicamente, uma série de
tempo pode ser multiplicativa ou aditiva:

A

Ym, =T *S *C *1, (1)

> Para ter acesso aos dados é necessario fazer parte do Programa de Disseminagdo das Estatisticas do Trabalho
(PDET).



ou

~

?a,:f“t +St+ét+ft (2)

onde: Ym, = série de tempo classificada como multiplicativa; Ya, = série de tempo
classificada como aditiva; Tt = Tendéncia; St = Sazonalidade; Ct = Ciclo e I,t =
Componente Aleatdrio.

A tendéncia capta elementos de longo prazo relacionados com a série de tempo.
Pode ser deterministica, ou seja, ¢ uma fungdo matematica, ou entao, estocéstica6, isto €,
resultado de um processo aleatorio.

O componente sazonal capta os padrdes regulares da série de tempo, tais como
mudancas de temperatura, indice pluviométrico, safra ou entressafra de produtos
agropecudrios, vendas da industria, vendas do varejo, entre outros.

Os ciclos sdo caracterizados por longas ondas, mais ou menos regulares, em torno
de uma linha de tendéncia. O interesse pelos ciclos esta diretamente relacionado com seus
pontos de mudancgas, também denominados de pontos de inflexdo’, duragio, freqliéncia,
etc.

O componente aleatorio capta todos os efeitos que ndo foram incorporados pela
série de tempo via os trés componentes anteriormente citados, ou seja, ¢ o residuo.

De acordo com YAFFEE e MCGEE (2000, p.66): “o programa do método X-12 foi
desenvolvido pelo U.S. Census e contém algumas inovagdes em relagdo ao método X-11 e
sua posterior atualizacdo em 1988, o X-11 ARIMA, desenvolvido por E.B. Dagum et al.
Dagum introduziu o X-11 ARIMA para reduzir a viés de previsdo para o final das séries. O
novo X-12 contém uma nova sistematica, focada no diagnéstico para avaliar a qualidade de
ajustamentos sazonais”.

O método X-12 tem uma variedade de filtros que permitem escolher e extrair a
tendéncia e os padrdes sazonais, além de mais um conjunto de filtros assimétricos para
serem utilizados no final das séries. Alguns diagnésticos avaliam a estabilidade dos
componentes extraidos das séries.

Para calcular a amplitude sazonal em termos percentuais foi calculado o Coeficiente
de Amplitude (CA), conforme apresentado FREITAS, et al. (1998). Este coeficiente ¢
calculado pela seguinte formula:

C A% = (Indicemax imo— Indicemin imo)
o (Ina’icemaximo+[ndiceminim0)

*2*100 (3)

O pacote econométrico utilizado para a obtencdo dos indices sazonais foi o
Statistical Analysis Software (SAS) versdo 9.1, conforme descrito em U.S. Bureau of the
Census (1999).

Modelo auto-regressivo integrado de médias moveis

® Neste caso, a tendéncia estocastica, em economia, mostra alteragdes no nivel da série de tempo, as quais
podem ser resultado de mudangas sociais, tecnoldgicas, condigdes de mercado, meio ambiente, entre outros.

" Em economia, o interesse em conhecer adequadamente este componente da série de tempo esta relacionado
com os ciclos economicos, visando determinar periodos de prosperidade, recessao, entre outros.



Os modelos Auto-regressivos Integrados de Médias Moveis (ARIMA) tém como base o
trabalho de BOX; JENKINS; REINSEL (1994). De acordo com esse método, uma série temporal
pode ser explicada em parte por ela mesma® tendo como base seus respectivos valores
passados, também denominados de pardmetros auto-regressivos (AR) e/ou proprios erros
presente e passados (parametros de médias moveis (MA)). Basicamente, o modelo ARIMA
tem a seguinte representacao:

_ 0(B)O(B')
Y= 4 (4)
$(B)D(B)
onde y, € a variavel y, diferenciada’ e centrada em relagdo a sua propria média, enquanto
que @ (B) e ¢(B) sdo polindomios que representam o operador de média movel de ordem g e
o operador auto-regressivo de ordem p respectivamente, ¢ ©(B') e ®(B') representam os
polinémios de médias moveis sazonal e auto-regressivo sazonal, respectivamente'’. A ordem
de integragdo de uma variavel ¢ o numero de vezes que essa variavel deve ser diferenciada
para se tornar estacionaria''. O operador de diferenca regular VY ¢ representado da
seguinte forma:

VX, =X, - X, (5)
onde d representa a ordem da diferenca. De acordo com VANDAELE (1983), o operador
diferenca também pode ser utilizado na remocao da sazonalidade das séries. Nesse caso, tem-
se que D-ésima ¢ a diferenca sazonal de ordem s e € representada por Vv ” X,, onde:

VP X, =X,-X,, (6)

“A utilidade da aplicacdo dos operadores de diferenca reside no fato de que eles sdo
capazes de deixar as séries estaciondrias, o que significa que esses operadores ndo somente
estabilizam a variancia, como também removem a tendéncia que estd por trds das séries
originais, tornando-as estaveis” (MARGARIDO, 1998, p. 76).

MILLS (1990), enfatiza que transformacdo de uma variavel utilizando o operador
diferenca reveste-se de suma importancia para quem trabalha com dados econémicos. Uma
combinac¢do particularmente relevante ¢ a seguinte:

Vlog X, =log X, —log X _, = log )?'(t z;(’ - :Xt_XH (7)

t—1 t-1 t-1

Uma vez que, a relagdo X; / X, ; € relativamente pequena, isto ¢, tomando-se a diferenca
dos logaritmos equivale a utilizar taxas de crescimento.

Ao se trabalhar com modelos ARIMA, o procedimento ¢ composto de trés fases:
Identificacdo, Estimacdo e Verificagdo (MARGARIDO; KATO; UENO, 1994). Analisando-se com
mais detalhes, inicialmente, filtra-se a série original visando descobrir e identificar seu
respectivo processo gerador, de modo a torna-la estacionaria. A fase de estimacao ¢ realizada
visualizando-se as respectivas fungdes de autocorrelagdo regular e parcial, verifica-se se o
processo ¢ auto-regressivo e/ou de médias moveis, e, também, qual(is) €é(sdo) a(s) sua(s)

0 modelo ARIMA também ¢ denominado de univariado.

’ No caso que a variavel necessite ser diferenciada para se tornar estaciondria, essa diferenca pode ser
somente regular, somente sazonal, ou entdo, ambas conjuntamente.

""Maiores detalhes sobre os modelos ARIMAs podem ser encontrados em BOX; JENKINS; REINSEL (1994),
MILLS (1990) e VANDAELE (1983), entre outros.

" Questdes relacionadas com a ordem de integragio das varidveis e estacionariedade serdo abordadas mais
adiante.



respectiva(s) ordem(ns). Finalmente, apds a construgdo do(s) filtro(s) e submeter a série a
este(s) filtros, analisa-se os residuos para a verificacdo da efetividade da filtragem”. A hipotese
implicita ¢ de que a passagem da(s) série(s) pelo(s) filtros lineares resultard(ao) em um residuo
denominado de ruido branco, isto ¢, normal e independentemente distribuido com média zero
e variancia constante’”,

Para verificar a efetividade da filtragem serd utilizado o teste Ljung-Box (1978), o qual ¢
dado pela seguinte féormula:

Q:T(T+2)irk2/(T—k) (®)

onde: 7= numero de observacdes; 4 = autocorrelagdo na defasagem k. O tem distribuicdo y”

com k graus de liberdade. A série serd ruido branco quando Q assumir valor igual a zero, ou
seja, ndo ha presenca de autocorrelacdao nos residuos da série. O teste Ljung-Box € superior ao
tradicional teste de Box-Pierce'”, pois possui performance superior para casos com pequenas
amostras relativamente ao teste Box-Pierce.

Teste de raiz unitaria sazonal

Uma série de tempo ¢ estacionaria quando preencher trés requisitos. Mais precisamente,
conforme FREITAS; MARGARIDO; BARBOSA; FRANCA (2001, p.4), um “processo
estocastico ¢ dito ser estacionario, ou mais especificamente possuir fraca estacionariedade,
quando preencher trés requisitos basicos. Em primeiro lugar, sua média tem de ser constante
ao longo do tempo (E(y) € constante para todo 7). Outra condi¢do ¢ que a sua variancia
também seja invariante ao longo do tempo (Var(y) € constante para todo ). Finalmente, a sua
covariancia indica que a autocorrelacdo entre dois valores de y tomados a partir de dois
periodos de tempo distintos depende somente do intervalo do tempo entre esses dois valores e
nao da sua data (Cov(y ¢,y us) € € constante para todo ¢ que ndo seja igual a s”.

De acordo com RAO (1994, p.2) os “métodos padrées de estimagdo, que sdo
rotineiramente utilizados em trabalhos de aplicagdo econométrica, tém como base o
pressuposto de que a média e a variancia das varidveis sdo constantes e independentes do
tempo. Contudo, a aplicagdo dos testes de raiz unitaria tem mostrado que esses pressupostos
néo sio vdlidos para um grande nimero de séries de tempo macroecondmicas™. Varidveis
cujas médias e variancias mudam ao longo do tempo sdo denominadas ndo estacionarias ou
variaveis com raiz unitaria”. Ainda segundo RAO (1994), a utilizagdo de métodos tradicionais
para estimar o relacionamento entre variaveis que tenham raiz unitéria, tais como, o método de
minimos quadrados ordinarios, fornece inferéncias viesadas. Mais precisamente, dado que,
diante da presenga de raiz unitaria as médias e varidncias das varidveis ndo sejam invariantes

"’V ANDAELE (1983) chama a atencdo para o fato de que a hipotese de normalidade nio ¢ realmente
necessaria, mas, ao adotar tal hipdtese em conjunto com as demais, o residuo é denominado ruido branco
gaussiano.

" BOX e PIERCE (1970).

" <“Isto porque se a hipétese de raiz unitdria for verdadeira para uma série, os choques aleatérios que ela
sofresse gerariam na mesma um efeito permanente. As flutuagdes ndo seriam transitorias, derrubando, por
exemplo, as teorias de que os ciclos econémicos seriam flutuagdes tempordrias em torno de uma tendéncia”
(ALENCAR, 1998, p. 171). O trabalho utilizado como referencial para o fato de que a maioria das séries
econdmicas possuem raiz unitaria é o de NELSON; PLOSSER (1982).



ao longo do tempo, isto implica que as estatisticas obtidas a partir desses métodos tradicionais
falham em convergir para seus respectivos valores verdadeiros quando amplia-se o tamanho
da amostra. Como resultado, obtém-se relacionamento espurio entre as variaveis conforme
apresentado em GRANGER e NEWBOLD (1974) e PHILLIPS (1986). Assim, a determinagdo da
ordem de integracao das variaveis torna-se imprescindivel.

Para identificar a ordem de integrag@o das variaveis, geralmente, se utiliza o teste de raiz
unitaria convencional do tipo Dickey-Fuller Aumentado (DICKEY e FULLER, 1979 e 1981), o

qual, basicamente, parte da seguinte auto-regressao:
p-1

Vy,=a+pt+(p-1)y, =2 p;uVy, +e, ©)

=
onde: & € o intercepto; ¢ € a tendéncia, V € o operador diferen¢a (Vy, =Y, -Y,)eV, ; €a
propria variavel dependente diferenciada e defasada, sendo que o niimero de defasagens ¢
determinado pelo menor valor do Critério de Schwarz (SBC), e visa eliminar a autocorrelagdo
dos residuos e, finalmente, e, representa a estrutura de erro, a qual assume-se ser idéntica e
independentemente distribuida.

O teste de raiz unitaria'® testa a hipotese nula de presenca de raiz unitaria ( p =1) contra
a hipotese alternativa de que a série € estacionaria ( p < 1), considerando a presenca ou nao da
constante e/ou da tendéncia (denominadas de testes z, z , , 7). Os valores criticos para os
testes individuais encontram-se em MACKINNON (1991), enquanto que os valores tabelados
para os testes conjuntos encontram-se em DICKEY e FULLER (1981).

A sazonalidade ¢ um aspecto relevante para a explicacdo de determinadas séries
econdmicas. Os testes de raiz unitaria convencionais ndo podem ser utilizados quando a série
econdmica apresenta padrao sazonal, dado que, somente a aplicagdo de uma diferenca de
ordem um nao ¢€ suficiente para tornar a série estacionaria.

DICKEY; HASZA; FULLER (1984) desenvolveram teste para detectar a presenga de
raiz unitaria sazonal, o qual baseia-se no teste Dickey-Fuller Aumentado (ADF). Nesse caso, a
ordem da diferencga, ¢ denominada de diferenga sazonal e vai depender de sua regularidade.
Para séries mensais com sazonalidade anual, a diferenca ¢ de ordem 1 (d =12); para séries
mensais com padrdo semestral, a diferenca ¢ de ordem 2 (d = 6); para séries mensais com
padrao trimestral, a diferenca ¢ de ordem 4 (d =4).

O teste Dickey-Hasza-Fuller (DHF) tem como base a seguinte auto-regressao:

4
V=2 uD,+Bt+p, v, +u, (10)
s=1

onde Dy sdo variaveis binarias (dummies) sazonais, ¢t ¢ a tendéncia deterministica. A
hipétese nula (Hy) é que p,=1.
Outra forma de escrever o modelo acima ¢ a seguinte:

k
V' =ay,_,+dS, +d,S, +d,S, +d,S,, + ﬂt+Z¢,V“ y_.+u, (11
i=1

sendo que, Si (i = 1,2,3,4) sdo varidveis dummies sazonais, ¢ ¢ a tendéncia deterministica,

enquanto que V4yt= Y,—y,, ¢ a diferenca sazonal. A hipétese nula ¢ que o =0.

"Maiores detalhes sobre o procedimento operacional passo a passo para a execugdo dos testes de raiz unitéria
dos tipos Dickey-Fuller (DF), Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e o teste ndo paramétrico Phillips-Perron (PP)
podem ser encontrados em MARGARIDO; ANEFALOS (1999).



k

Finalmente, o termo Z¢t v* Y,_;» 0 qual representa a variavel diferenciada e defasada, ¢
i=1

utilizado para eliminar a autocorrelagdo dos residuos. O numero de defasagens pode ser

determinado pela utilizagdo de algum critério de informagdo (AKAIKE (AIC) ou

SCHWARZ (SBC)), ou entao, pelo critério apresentado em NG ¢ PERRON (1995).

ANALISE DE RESULTADOS

Em fungdo das caracteristicas inerentes ao proprio ciclo de producdo da
agropecudria, a demanda por mao-de-obra no segmento rural concentra-se em determinados
periodos do ano. O menor nivel de emprego tende a se concentrar entre os meses outubro a
margo, periodo que inicia a entressafra, ¢ como conseqiiéncia, a redu¢do da demanda por
mao-de-obra no campo. O més com menor demanda por mao-de-obra no campo se refere a
dezembro, sendo seu indice sazonal igual a 40,749. O maior volume de pessoas empregadas
no campo tende a ocorrer de abril a setembro (periodo de safra). Ja, o pico pela mao-de-
obra no campo ocorre em maio e corresponde a um indice sazonal igual a 167,61 (Figura
1).

O coeficiente de amplitude ¢ igual a 121,7708, enquanto que a média de todos os
indices sazonais ¢ aproximadamente igual a 100 (99,99708). Esse resultado mostra que ha
expressiva variacdo da demanda por mao-de-obra rural ao longo do ano, em torno de
21,77%. Apesar das inovagdes tecnoldgicas introduzidas no meio rural, como por exemplo,
a irrigagdo, ainda assim, a questdo da sazonalidade da producao agricola continua a exercer
forte pressdo na condug¢do do processo de producdo agropecuaria. Também, foram
calculadas as médias dos indices sazonais do periodo de entressafra (74,4675) e safra
(125,5267), conforme pode ser visualizado na Figura 2.
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados basicos do CAGED.
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O primeiro passo consistiu na identificagio do modelo ARIMA com a variavel
numero de pessoas admitidas em nivel'®. A visualiza¢do do respectivo correlograma mostra
que o processo dessa varidvel tem memdoria longa, ou seja, decai lentamente ao longo do
tempo. Isso ¢ um indicativo da presenca de raiz unitaria. Outro aspecto observado foi que o
correlograma apresenta “picos” nas defasagens 12 e 24, indicando a presenca de
sazonalidade nessa série.

Figura 3.- Funcao de Autocorrelagdo da variavel Numero de Pessoas Admitidas em nivel.
Autocorrelations

Lag Covariance Correlation -198765432101234567891 std Error

0 0.227694 1.00000 ok 0
1 0.170637 0.74941 0.087039
2 0.125889 0.55288 0.126827
3 0.092793 0.40753 0.143933
4 0.047022 0.20651 0.152424
5 0.0026797 0.01177 0.154529
6 -0.011052 -.04854 0.154536
7 0.0020293 0.00891 0.154651
8 0.046395 0.20376 0.154655
9 0.086030 0.37783 0.156676
10 0.111519 0.48977 0.163433
11 0.145435 0.63873 0.174198
12 0.187085 0.82165 0.191119
13 0.140469 0.61692 0.216230
14 0.102029 0.44810 0.229176
15 0.073095 0.32102 0.235720
16 0.028618 0.12568 . # 0.239009
17 -0.013269 -.05828 . * 0.239510
18 -0.026799 -.11770 . wk 0.239617
19 -0.017990 -.07901 . ok 0.240055
20 0.023583 0.10357 . 0.240251
21 0.060055 0.26375 0.240589
22 0.083166 0.36525 0.242770
23 0.109883 0.48259 0.246898
24 0.143680 0.63102 0.253944

marks two standard errors

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados basicos do CAGED.

Em fung¢ao dos fatos de terem sido constatados que a respectiva série em nivel nao é
estacionaria ¢ que possui sazonalidade, foi realizado o teste de raiz unitaria sazonal
proposto por DICKEY, HASZA e FULLER (1984). O teste de raiz unitaria sazonal permite
testar a presenca de raiz unitaria sazonal para dois modelos. O primeiro ¢ o modelo que nao
utiliza parametro relacionado com tendéncia deterministica, porém, utiliza uma constante

(ou intercepto). Nesse caso, a estatistica utilizada ¢ denominada de 7 . O segundo modelo

ndo utiliza nem tendéncia deterministica nem constante e utiliza-se a estatistica 7. Para
ambos testes, a hipdtese nula ¢ de que ha raiz unitaria sazonal, enquanto que, a hipdtese
alternativa pressupde que nao ha raiz unitaria sazonal.

No caso do modelo somente com constante, a hipotese nula pode ser rejeita, pois ha
somente 2,51% de probabilidade de rejeitar essa hipdtese e ela ser verdadeira. O mesmo
resultado ndo se aplica ao modelo sem constante e sem tendéncia, dado que, ha 99,99% de
se cometer o Erro Tipo 1, ou seja, hd 99,99% de probabilidade de se rejeitar a hipotese nula
de que ha raiz unitdria sazonal e essa hipotese ser verdadeira. Portanto, apesar desse
conflito entre os resultados dos testes de raiz unitdrias sazonais, ainda assim, pode-se

' Nesse ponto ¢é necessario realgar que esta sendo utilizado o logaritmo da variavel pessoal admitido em todos
os estagios relacionados com o modelo ARIMA.
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considerar que essa série tem raiz unitaria sazonal, dado que, a visualizacdo do
correlograma da fun¢do de autocorrelagdo da varidvel em nivel indica forte presenga do
componente sazonal. Como resultado, pode-se inferir que essa série possui raiz unitaria
sazonal (Tabela 1 e Figura 3).

Tabela 1.- Resultados dos testes de raiz unitaria sazonais variavel em nivel

Modelo Estatistica 7 Pr<rt

Sem tendéncia e sem constante (T) 4.40 0.9999

Sem tendéncia, porém, com constante (z‘ u) -2.35 0.0251

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados basicos do CAGED.

Em fungdo dos resultados dos testes de raiz unitaria com a variavel em nivel, para
eliminar esse comportamento sazonal, aplicou-se uma diferenga de ordem 12 e efetuou-se
novamente os testes de raiz unitaria sazonal. Para ambos modelos, se verificam que a
hipétese de raiz unitaria sazonal pode ser rejeitada, uma vez que, nos dois casos, a
probabilidade de se cometer o Erro do Tipo I, isto ¢, rejeitar a hipdtese nula e ela ser
verdadeira esta abaixo do nivel de significancia de 1,0%. Portanto, essa série ndo apresenta
mais o problema relacionado com a presenga de raiz unitaria sazonal (Tabela 2).

Tabela 2.- Resultados dos testes de raiz unitaria sazonais variavel diferenciada de ordem 12

Modelo Estatistica 7 Pr<t

Sem tendéncia e sem constante (T) -10.35 <.0001

Sem tendéncia, porém, com constante (Z' B ) -13.38 <.0001

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados basicos do CAGED.

A seguir ¢ apresentado o correlograma da funcdo de autocorrelagdao, porém, dessa
vez, com a aplica¢do de uma diferenca de ordem 12. Realmente, o comportamento sazonal
foi eliminado com a aplicagdo dessa diferenca, pois ndo ha mais “picos” nas defasagens de
ordens 12 e 24. No entanto, ainda hé presenca de raiz unitaria, uma vez que, a funcdo de
autocorrelagdo decai lentamente ao longo do tempo (Figura 4).

Figura 4.- Funcdo de Autocorrelagdo da variavel Numero de Pessoas Admitidas
diferenciada de ordem 12.

Autocorrelations
Lag Covariance Correlation -198765432101234567891 std Error
0 0.032192 1.00000 s e de e 0
1 0.018126 0.56305 0.091287
2 0.010250 0.31840 0.116693
3 0.0066996 0.20811 0.123721
4 0.0060382 0.18757 0.126604
5 0.0062695 0.19475 0.128899
6 0.0084635 0.26290 0.131328
7 0.012964 0.40269 0.135643
8 0.010981 0.34111 0.145264
9 0.0044553 0.13839 0.151793
10 -0.0001237 -.00384 . 0.152841
11  -0.0021705 -.06742 . * 0.152841
12 -0.0079036 -.24551 e 0.153089
13  -0.0038877 -.12076 . wk 0.156336
14  0.00088323 0.02744 . * 0.157111




15 0.0042324 0.13147 e 0.157151
16 -0.0013673 -.04247 * 0.158065
17 -0.0043580 -.13537 0.158160
18 -0.0046599 -.14475 0.159123
19 -0.0064542 -.20049 0.160216
20 -0.0043673 -.13566 0.162294
21 -0.0031438 -.09765 0.163236
22 0.00077583 0.02410 0.163722
23 -0.0011646 -.03618 0.163752
24 -0.0059363 -.18440 ke 0.163818

marks two standard errors

12

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados basicos do CAGED.

Sendo assim, uma vez detectada que ainda ha raiz unitaria, foi aplicada uma
diferenca de ordem 1, a qual tornou a série estacionaria (Figura 5).

Figura 5.- Fungdo de Autocorrelacio da varidvel Numero de Pessoas Admitidas
diferenciada de ordens 12 ¢ 1.

Autocorrelations
Lag Covariance Correlation -198765432101234567891 Sstd Error
0 0_028349 1_00000 Fedededededededededededededede ek o
1  -0.0062472 -.22037 0.091670
2 -0.0043573 -.15370 0.096019
3 -0.0028531 -.10064 0.098064
4  -0.0009410 -.03319 0.098928
5 -0.0020006 -.07057 0.099022
6 -0.0023079 -.08141 0.099444
7 0.0065422 0.23078 0.100002
8 0.0046200 0.16297 0.104382
9 -0.0020690 -.07298 0.106498
10 -0.0025295 -.08923 0.106918
11 0.0037384 0.13187 0.107542
12 -0.0097896 -.34533 0.108892
13 -0.0007714 -.02721 0.117736
14 0.0014476 0.05106 . 0.117789
15 0.0090031 0.31758 oAk 0.117975
16 -0.0026023 -.09179 o 0.124953
17 -0.0027073 -.09550 o 0.125518
18 0.0014880 0.05249 0.126127
19 -0.0038681 -.13645 o 0.126311
20 0.00082842 0.02922 * 0.127543
21 -0.0026955 -.09508 o 0.127599
22 0.0058875 0.20768 * 0.128193
23 0.0028431 0.10029 ok 0.130990
24  -0.0050390 -.17775 wRER 0.131634

marks two standard errors

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados basicos do CAGED.

Uma vez determinada a identificagcdo da ordem de integragdo da variavel, o proximo
passo consistiu na estima¢ao do modelo ARIMA.

A elaboragdo do modelo ARIMA para tornar a série ruido branco (white noise)
exigiu além de duas diferencas, sendo uma de ordem um e outra de ordem 12, mais quatro
parametros sendo dois de médias moveis, um de média moével sazonal e um auto-
regressivo. A estimativa do parametro de médias méveis de ordem um ¢ igual a 0,50709.
Isso quer dizer que, na média, os erros da variavel pessoal admitido sdo corrigidos em torno
de 50,71% no periodo atual relativamente a seu proprio valor do més anterior. O mesmo
tipo de andlise vale para o parametro de médias moveis de ordem 2. Nesse caso, na média,
desequilibrio no niimero de pessoal admitido ¢ corrigido em torno de 24,18% no periodo
atual tendo como base seu respectivo valor passado de dois meses. Aparentemente, esses
dois parametros de médias méveis de ordem pequena captam o dinamismo (rotatividade)
do mercado de trabalho por mao-de-obra rural no curto prazo (Tabela 4).



13

Dadas as caracteristicas inerentes da producgdo agricola, alterando periodos de safra
e entressafra, isso induz a um comportamento expressivamente sazonal da demanda por
mao-de-obra. Apesar da necessidade de se aplicar uma diferenca sazonal para tornar a série
estacionaria, ainda assim, esse procedimento ndo foi suficiente para remover toda
sazonalidade da série, pois foi necessaria a inclusdo de um parametro sazonal de ordem um.
O valor para a estimativa desse parametro sazonal mostra que, na média, os erros da
varidvel pessoal admitido sdo corrigidos em 78,33% (Tabela 4).

Finalmente, houve a necessidade de adicionar um parametro auto-regressivo, cujo
valor da estimativa corresponde a 0,2390. Isso quer dizer que o nimero de pessoas
admitidas no periodo atual () e influenciada pelo nimero de pessoas admitidas de sete
meses atras (¢-7) em cerca de 23,91% (Tabela 4).

Antes de entender este parametro ¢ necessario ter em mente que basicamente, ha
dois tipos de contratos de trabalho no setor agropecudrio. O primeiro envolve trabalhadores
que sdo contratados para a execucao de tarefas no curto prazo, como por exemplo, somente
no periodo de colheita. E este grupo que engrossa o volume de contratagdes realizadas no
ano e se concentram em cinco meses (abril a agosto). Conforme RAY (1998), os
trabalhadores contratados pelo regime temporal de curto prazo, geralmente, sdo alocados
em tarefas onde a supervisdo de suas respectivas fungdes ¢ relativamente facil de
acompanhar, tais como, colheita e semeadura, etc, e conseqiientemente, seu desligamento
do processo produtivo ¢ mais simples relativamente aos empregados permanentes.

A Tabela 3 exemplifica o curto periodo de tempo em que estes trabalhadores
permanecem em suas fungdes. Do total de demissdes realizadas no ano de 2006 no setor,
44,6% permaneceram até seis meses nas atividades agropecuarias.

Tabela 3 — Distribui¢do de Desligamentos por Faixa de Tempo de Permanéncia, Setor
Agropecuario, Estado de Sao Paulo, 2006.

Periodos Numero de demissoes % de demissoes
De 1,0 a 2,9 meses 80.063 22,8
De 3,0 a 5,9 meses 80.278 22,8
De 6,0 a 11,9 meses 122.528 34,9
De 12,0 a 23,9 meses 24.165 6,9
De 24,0 a 35,9 meses 10.938 3,1
De 36,0 a 59,9 meses 10.195 2.9
De 60,0 a 119,9 meses 7.585 2,2
120 meses ou mais 3.260 0,9
Ignorado* 12.558 3,6
Total 351.570 100,0

* O atributo “Ignorado” refere-se aos postos de trabalho sem informacao (ou informagao duvidosa)
quanto ao tempo de permanéncia no emprego.
Fonte: CAGED, MTE.

O segundo tipo ¢ composto por aqueles trabalhadores cujos contratos sdo de longo
prazo (trabalhadores permanentes) e alocados em tarefas mais especificas, ou seja, exigem
certa especializagdo e suas respectivas atividades sdo mais complexas de se monitorar, tais
como, aplicacdes de fertilizantes, defensivos, utilizacdo de irrigacao, etc. No entanto, esses
empregados podem, eventualmente, participar do processo de colheita, também. Por
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exemplo, no cultivo do café, uma colheita seletiva significa num produto com maior
qualidade e maior aceitagdo no mercado.

Quando a demanda por trabalhadores temporarios diminui, a partir de setembro e
até margo, a principal movimentagdo do trabalho € por parte dos permanentes destacando-
se, portanto num periodo que compreende sete meses do ano, comprovando assim o
parametro fornecido.

Tabela 4. — Resultados dos Parametros Estimados para o Modelo ARIMA, Pessoal
Admitido, Janeiro de 1996 a Dezembro de 2006

Parametro Estimativa Desvio-Padrao t Pr>|t|  Defasagem
MA (1) 0.50709 0.09058 5.60%* <.0001 1
MA (2) 0.24183 0.09179 2.63* 0.0096 2

MA (12) 0.78331 0.07051 11.11%* <.0001 12
AR (7) 0.23906 0.09279 2.58** 0.0112 7

*Significativo em nivel de 1,0%, **Significativo em nivel de 5,0%.
Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados basicos do CAGED.

Matematicamente, esse modelo ARIMA ¢ escrito da seguinte forma:
(1-0,5070 30,2418 87 )(1-0,7833 8" ),
(1-0,2390B) '

Compactamente, esse modelo univariado € escrito como sendo um modelo ARIMA
(7, 1, 2)(0,1,1) 2.

Apos a identificagdo e estimacdo dos parametros a ultima fase para analise do
modelo ARIMA ¢ a sua verificagdo, isto €, conferir se o processo de filtragem da variavel
foi efetiva de modo a tornar os residuos ndo correlacionados, também denominados de
ruido branco (white noise). Para verificar se os residuos sdo nao correlacionados utilizou-se
a o teste Ljung- Box. Esse teste tem como hip6tese nula se o grupo de autocorrelagdes €
significativamente diferente de zero. Conforme os resultados obtidos, a hipdtese nula de
que os residuos sdo diferentes de zero ndo pode ser rejeitada para nenhuma da 24
defasagens conforme os respectivos valores das probabilidades. Isso confirma a efetividade
filtragem conforme pode ser visualizado na tabela 4.

V. " Viadm =

Tabela 4. — Resultados do teste Ljung-Box, Pessoal Admitido, Janeiro de 1996 a Dezembro

de 2006
Defasagem 12 Graus de P-value Autocorrelacdes
Liberdade 12
6 0,32 2 0,8534 0,005 -0,011 0,008 0,033 0,031 0,017
12 3,36 8 0,9101 0,012 0,104 -0,053 -0,068 0,030 0,062
18 12,99 14 0,5272 0,133 -0,016 0,203 -0,096 -0,025 -0,026

24 20,77 20 04111 -0,085 -0,019 -0,137 0,051 0,107 -0,110

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados basicos do CAGED.

CONSIDERACOES FINAIS
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A forte sazonalidade observada no mercado de trabalho rural conforme vista nesse
trabalho, com altos picos de admissdes no periodo da colheita sofrera mudangas num futuro
proximo por diversas razoes. Uma delas ¢ o alto custo de se ter um trabalhador temporario
por apenas alguns meses. A fiscalizacdo das delegacias regionais do trabalho tem
pressionado os produtores a cada safra para que formalizem o registro em carteira desses
trabalhadores. Conforme REZENDE (2006) analisou, para o empregador recai uma série de
encargos sociais decorrentes da CLT para ter esse trabalhador com carteira assinada,
portanto em termos de se minimizar o custo, € preferivel a substituicdo de oitenta
trabalhadores por uma maquina e um tratorista permanente (estimativa para o cultivo de
cana) e, diga-se de passagem, mais qualificado que os demais.

Dessa maneira, se a mecanizagdo ¢ uma solugdo mais atrativa sob o ponto de vista
do proprietario rural (agilidade, rapidez e aumento da produtividade) ela se torna mais
acelerada com a Lei no. 11.241/2002 cuja finalidade principal ¢ mitigar a emissdo de gases
de efeito estufa, proibindo gradativamente a queima da cana. Até 2021, em areas possiveis
de serem mecanizadas a queima da cana devera estar totalmente extinta, e at¢ 2031 para o
restante das areas cultivadas. Nada impede que se aproveite ainda o corte manual que
devera ser realizado com a cana crua (evitando a queima), porém haverd um maior desgaste
fisico, as condicdes de trabalho serdo piores e caira a produtividade desses trabalhadores,
encarecendo ainda mais os custos do produtor, inviabilizando, portanto, esta alternativa.

Ainda que o artigo dez dessa Lei preveja a criagdo de mecanismos para realocagao
da mao-de-obra ou que o impacto gerado pela mecanizagao nao seja tdo grande no quesito
desemprego, pouco se tem feito para diminuir os impactos sociais desse processo.

H4 uma mudanga estrutural no mercado de trabalho agropecuédrio com menor
demanda no uso da mao-de-obra no periodo da colheita, aumento do desemprego,
diminui¢do dos picos de admissdo e conseqiiente alteragdo na sazonalidade do emprego.
Faz-se necessarias politicas publicas de combate ao desemprego no setor canavieiro, como
por exemplo, qualificando os trabalhadores reinserindo-os em outras fungdes ou em outras
culturas.
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