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O Impacto do turismo no emprego formal em caruaru: Uma Analise Dos Efeitos

Sazonais e Macroecondomicos

The Impact of Tourism on Formal Employment in Caruaru: An Analysis of Seasonal
and Macroeconomic Effects

Lucio Silva Santos'

Resumo

Este trabalho analisou os fatores determinantes e o impacto do turismo no saldo de empregos
formais do municipio de Caruaru-PE, entre janeiro de 2018 e dezembro de 2024. A pesquisa
utilizou a metodologia econométrica de séries temporais, comparando modelos univariados
(SARIMA) e multivariados (SARIMAX) com dados do Novo Cadastro Geral de Empregados
e Desempregados (CAGED) para os setores de alojamento, alimentagao, transportes e cultura.
Atendendo a recomendacdes metodologicas, o estudo focou na relagdo entre o emprego e a
atividade econdmica real, utilizando o Indice de Atividade Econdmica do Banco Central
(IBC-Br) e controles de quebra estrutural para a pandemia de COVID-19. A analise
exploratoria via decomposi¢do STL confirmou uma forte componente sazonal com picos
sistemdticos em junho (Sao Jodo). Os resultados indicaram a superioridade estatistica do
modelo SARIMAX, que reduziu o erro percentual médio (MAPE) de 33,6% para 23,7%. O
achado central quantificou que cada aumento de um ponto no IBC-Br nacional gera, em
média, a criacao de 10,92 novos postos de trabalho formais no turismo local. Adicionalmente,
através do Método Delta e de um procedimento de Bootstrap ndo paramétrico (500
replicagdes), validou-se uma redugdo na sensibilidade do emprego ao produto durante o
periodo pandémico. Conclui-se pela existéncia de uma "dupla dependéncia" estrutural: o
mercado de trabalho formal de Caruaru ¢ impulsionado pela sazonalidade cultural local, mas ¢
severamente vulneravel aos ciclos da macroeconomia nacional, o que demanda estratégias de

diversificacao do calendario turistico para mitigar riscos conjunturais.

Palavras-chave: Economia do Turismo, Impacto Econdmico, Sazonalidade.

' Graduando em Ciéncias Econdmicas pela Universidade Federal de Pernambuco. E-mail:
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ABSTRACT

This study analyzed the determinants and impact of tourism on the balance of formal
employment in the municipality of Caruaru-PE, between January 2018 and December 2024.
The research used the econometric methodology of time series, comparing univariate
(SARIMA) and multivariate (SARIMAX) models with data from the New General Registry
of Employed and Unemployed Workers (CAGED) for the accommodation, food, transport,
and culture sectors. Following methodological recommendations, the study focused on the
relationship between employment and real economic activity, using the Central Bank's
Economic Activity Index (IBC-Br) and structural disruption controls for the COVID-19
pandemic. The exploratory analysis via STL decomposition confirmed a strong seasonal
component with systematic peaks in June (Sdo Jodo). The results indicated the statistical
superiority of the SARIMAX model, which reduced the mean percentage error (MAPE) from
33.6% to 23.7%. The central finding quantified that each one-point increase in the national
IBC-Br generates, on average, the creation of 10.92 new formal jobs in local tourism.
Additionally, through the Delta Method and a non-parametric Bootstrap procedure (500
replications), a reduction in the sensitivity of employment to output during the pandemic
period was validated. It is concluded that there is a structural "double dependency": the formal
labor market in Caruaru is driven by local cultural seasonality, but is severely vulnerable to
national macroeconomic cycles, which demands strategies for diversifying the tourism

calendar to mitigate cyclical risks.

Keywords: Tourism Economics, Economic Impact, Seasonality.
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1 INTRODUCAO

O turismo consolida-se, tanto no cenario global quanto nacional, como uma forga
motriz de primeira ordem para o desenvolvimento econdmico, social e cultural. Na
perspectiva da macroeconomia aplicada, a atividade turistica atua como um importante
indutor de demanda agregada autonoma nas localidades receptoras, gerando significativos

efeitos de encadeamento produtivo. Sua notavel capacidade de gerar emprego e renda de



forma 4gil, de dinamizar diversos subsetores de servigos e de valorizar o patrimonio material
¢ imaterial posiciona o turismo como um campo altamente estratégico para o planejamento de
politicas de desenvolvimento regional e para a atragdo de investimentos privados. No contexto
brasileiro, essa relevancia ¢ ainda mais acentuada em regidoes que, como o Nordeste, possuem
uma vasta riqueza historico-cultural. Para muitos municipios de médio porte da regido, a
atividade turistica ndo se configura como uma alternativa econdmica complementar, mas sim
como um dos principais vetores de crescimento, descentralizagdo de renda e afirmacao de sua

identidade sociocultural.

Neste panorama, a cidade de Caruaru, situada no coracao do Agreste de Pernambuco,
emerge como um polo de significativa relevancia. Reconhecida nacionalmente por epitetos
como a "Capital do Agreste" e a "Capital do Forro", possui uma identidade cultural
marcadamente forte, que se reflete em suas diversas manifestacdes artisticas € em seu pujante

COmércio.

A atividade turistica no municipio estd intrinsecamente ligada a esses elementos, que
constituem seus principais atrativos. A cultura em Caruaru ndo atua meramente como um
pano de fundo para a visitagdo; ela é, em si, o principal produto turistico ofertado. Exemplos
emblematicos dessa simbiose sdo: a) o Alto do Moura, reconhecido pela UNESCO como o
maior centro de artes figurativas das Américas (IPHAN, 2006a); b) a Feira de Caruaru,
registrada como Patriménio Cultural do Brasil (IPHAN, 2006b), que funcionam como ancoras

para um fluxo constante de visitantes em busca de autenticidade cultural.

O principal catalisador econémico e turistico do municipio ¢, indiscutivelmente, o seu
ciclo junino, que culmina na celebra¢do do Sdo Jodo. Considerado um dos maiores e mais
tradicionais do pais, o evento transforma a cidade durante o més de junho, atraindo milhdes de
visitantes e gerando um impacto financeiro de grande magnitude. Essa massiva injecdo de
recursos reverbera em toda a cadeia produtiva local, impactando de forma direta e
significativa o mercado de trabalho formal, especialmente nos subsetores de transporte,
alojamento e alimentagdo. Essa dindmica evidencia o papel central dos grandes eventos

culturais na geracao de empregos e na aceleragdo do consumo no comércio local.

Apesar dos numeros expressivos, a forte concentracdo da atividade turistica em um

unico periodo do ano acentua um desafio estrutural: a sazonalidade. A economia turistica de



Caruaru revela ciclos bem definidos, com um pico proeminente em junho € momentos

secundarios de elevacao durante as férias escolares em julho e no final do ano.

Essa dependéncia de um calendario de eventos cria picos de demanda que exigem um
planejamento robusto de mao-de-obra e infraestrutura, mas que também resultam em periodos
de ociosidade, um fendmeno bem documentado na literatura sobre o impacto de grandes
eventos culturais. Essa dindmica sazonal, por si s6, ja representaria um complexo objeto de

estudo. Contudo, ela ndo ocorre em um vacuo econéomico.

O desempenho do turismo local estd também sujeito aos choques macroecondmicos de
ambito nacional, que podem amplificar ou atenuar a gera¢do de postos de trabalho. A
literatura académica refor¢a que o emprego no setor turistico ¢ caracterizado por uma elevada
sensibilidade a tais choques, como crises financeiras ou sanitdrias, ¢ que sua reagdo a
expansao do Produto Interno Bruto (PIB) tende a ser mais pronunciada em economias

emergentes como a brasileira.

Essa dupla dependéncia de fatores sazonais locais e de choques conjunturais nacionais
constitui o problema central de pesquisa deste trabalho. No entanto, sdo escassas as
investigacdes que se propdem a quantificar simultaneamente os efeitos sazonais e os impactos
de varidveis macroecondmicas exdgenas por meio de uma modelagem de séries temporais
robustas, especialmente para um municipio com as caracteristicas de Caruaru. E a partir desta

lacuna que se origina a presente pesquisa.

A partir dessa lacuna tedérica e metodologica, define-se o objetivo principal deste
estudo: analisar e quantificar o impacto da atividade econdmica nacional sobre o saldo de
empregos formais no setor de turismo do municipio de Caruaru, Pernambuco, no periodo
compreendido entre janeiro de 2018 e dezembro de 2024. Para capturar com precisdo essa
dindmica e estimar a elasticidade do emprego local frente as variacdes do produto nacional, o
trabalho adota uma estratégia de modelagem de séries temporais que permite isolar a inercial
sazonalidade do mercado de trabalho caruaruense e testar os efeitos de quebras estruturais

exogenas decorrentes da pandemia de COVID-19.

Para alcancar tal objetivo, este trabalho busca responder as seguintes questdes de
pesquisa: Em que medida a dindmica do emprego formal no turismo de Caruaru ¢ governada
pela sazonalidade ciclica local e como esse padrdo se comporta ao longo dos anos? Qual € o

impacto marginal, quantificado em termos de postos de trabalho formais mensais, de



variagdes na atividade economica nacional (medida pelo IBC-Br) sobre o emprego no setor de
turismo de Caruaru, ap6s o devido controle dos efeitos sazonais? A incorporacgdo de variaveis
explicativas macroecondmicas nacionais oferece um ganho estatistico de ajuste relevante em
comparacdo a um modelo que considera apenas o comportamento inercial historico do

mercado de trabalho local?

A relevancia deste estudo desdobra-se em duas frentes. Sob o aspecto académico, a
pesquisa contribui para a literatura regional ao aplicar um instrumental econométrico de séries
temporais para modelar o mercado de trabalho de um polo turistico de médio porte no interior
do Nordeste, preenchendo a escassez de avaliacdes empiricas com este nivel de especificidade
geografica. Sob a dtica pratica e social, os resultados fornecem subsidios quantitativos
valiosos para o planejamento estratégico de gestores publicos e privados. Para o poder
publico, compreender essa relagdo ajuda a prever flutuagdes e a calibrar politicas de
capacitacdo profissional e fomento econdmico anticiclico. Para o setor privado, os achados
auxiliam hotéis, restaurantes e transportadoras no planejamento de seus quadros funcionais
permanentes e temporarios, minimizando custos associados a excessos ou déficits de mao de

obra.

Este trabalho estd estruturado em cinco capitulos, incluindo esta introducdo. O
Capitulo 2 apresenta a revisdo de literatura, discutindo as bases tedricas do desenvolvimento
turistico regional, a sazonalidade e a sensibilidade do emprego aos ciclos econdmicos. O
Capitulo 3 expde a metodologia adotada, detalhando as fontes de dados, o tratamento dos
choques estruturais e a especificagdo dos modelos estimados. O Capitulo 4 apresenta a anélise
e a discussdo dos resultados empiricos, comparando a performance dos modelos e
interpretando as elasticidades obtidas. Por fim, o Capitulo 5 traz as consideragdes finais,
sintetizando as conclusdes da pesquisa, suas implica¢des praticas, limitacdes e sugestdes para

estudos futuros.

2 REVISAO DE LITERATURA

A presente revisdo de literatura visa aprofundar a compreensao sobre o impacto do
turismo na economia caruaruense, estruturando-se de forma a fundamentar teoricamente a
dindmica do mercado de trabalho local frente a condicionantes internos e exdgenos. Para
tanto, este capitulo apresentara o estado da arte sobre o fendmeno turistico, sua relagdo com

indicadores macroecondmicos ¢ as ferramentas de analise de séries temporais aplicadas a este



campo, fundamentando de forma robusta e matematicamente consistente a analise empirica
proposta neste trabalho. O encadeamento tedrico aqui desenhado busca conectar as teorias
classicas do desenvolvimento regional com as modernas técnicas de modelagem estocastica
de flutuagdes sazonais, garantindo a sustentacao analitica necessaria para a interpretacao dos

resultados empiricos.

A andlise se debrugara, inicialmente, sobre a literatura que discute a relagdo entre
turismo e desenvolvimento econdOmico em contextos nacionais € regionais, sob o prisma da
geragdao de emprego, elasticidade-renda e canais de transmissdo do produto real. Em seguida,
a revisdo se aprofundard na estrutura do setor de turismo em Caruaru, explorando seus
principais atrativos e a dinamica imposta pelos seus principais vetores de atragdo: o ciclo
junino, com destaque para o Sdo Jodo, e os periodos de férias. Por fim, para dar suporte ao
desenho empirico do estudo, sera detalhada a fundamentagdo tedrica dos modelos
econométricos de séries temporais, como o SARIMA e o SARIMAX, que constituem a base
metodoldgica para a mensuracdo e isolamento dos impactos sazonais e exdgenos sobre a

economia turistica local.
2.1 O Fenomeno Turistico e Seu Impacto no Desenvolvimento Econdomico

A literatura académica tem se dedicado extensivamente a mensurar os efeitos do
turismo sobre os agregados macroecondmicos regionais e nacionais. Os autores Dwyer,
Forsyth e Spurr (2004) revisaram diversos métodos para essa avaliagdo, comparando modelos
de Equilibrio Geral Computavel (EGC) e matrizes de insumo-produto, destacando as andlises
de séries temporais como ferramentas particularmente eficazes para capturar os efeitos
ciclicos e sazonais inerentes a atividade de servigos. Sob a 6tica do desenvolvimento regional,
o consumo turistico funciona como uma exportacdo de bens e servicos locais (RABAHY,
2020), gerando um fluxo de renda autébnomo que estimula o emprego por meio de efeitos
multiplicadores de demanda (ARCHER, 1977). A atividade turistica ¢ um importante gerador
de postos de trabalho formais e informais, embora Gossling (2002) saliente que muitos desses
postos de trabalho sdo caracterizados pela alta rotatividade, baixos requisitos de barreira de
entrada e por uma elevada sensibilidade a choques macroecondmicos de demanda, como

crises financeiras, variagdes cambiais ou crises sanitarias globais.

Essa sensibilidade as flutuagdes agregadas constitui um ponto central de investigagdo

na economia do turismo. A Organizagdo Mundial do Turismo (UNWTO, 2020) refor¢a que a



reacdo do emprego no setor turistico a expansdo do Produto Interno Bruto (PIB) tende a ser
mais pronunciada e elastica em economias emergentes, como a brasileira, tornando o setor de
servicos turisticos um importante termometro e vetor de propagagdo da satide econdmica
geral do pais. No contexto brasileiro, diversos estudos empiricos corroboram essa perspectiva
de forte interligagdo setorial (HADDAD et al., 2013). Silva e Corréa (2019), por meio de uma
revisdo sistematica da literatura de indicadores nacionais, concluem que a inflagdo possui um
efeito meramente marginal sobre as decisoes de contratagdo e o nivel de emprego no turismo
quando comparada ao impacto direto exercido pelo nivel de atividade econdmica geral e pela

massa salarial real das familias.

Em linha com essa observacdo de primazia do produto real sobre as variaveis
monetarias, Cardoso e Machado (2017) utilizam modelos de vetores autorregressivos (VAR) e
registram que os choques no PIB nacional se refletem no emprego do setor turistico com uma
defasagem dindmica de um a trés meses, evidenciando uma conexdo direta, porém nao
imediata, entre a performance da economia nacional e o dinamismo do turismo local. Para o
Nordeste brasileiro, a sazonalidade geografica e cultural impde-se como um fator
preponderante sobre a estabilidade do mercado de trabalho, e Lopes e Oliveira (2018)
documentam que o estado de Pernambuco exibe um forte componente sazonal em seu fluxo
turistico, em grande parte devido a forga de seus eventos culturais, religiosos e de negécios, o
que demanda modelos analiticos especificos capazes de isolar a volatilidade ciclica das

tendéncias estruturais.

Nesse cenario de forte apelo cultural e expressividade regional, a cidade de Caruaru,
reconhecida nacionalmente por epitetos historicos como a "Capital do Agreste" e a "Capital
do Forrd", possui uma identidade cultural marcadamente forte, que se reflete em suas diversas
manifestagdes artisticas, em sua culinaria tipica € em seu dinamico e pujante comércio de
confecgdes. O turismo no municipio estd intrinsecamente ligado a esses elementos, que
constituem seus principais atrativos de turismo cultural, de compras e de eventos, gerando
efeitos de encadeamento sobre os setores de hotelaria, alimentagdo e transportes (SILVA;

LIMA, 2021).

A cultura em Caruaru, portanto, ndo atua meramente como um pano de fundo
decorativo para a atividade de visitacdo; ela é, em si, o proprio produto turistico ofertado e
consumido. O Alto do Moura, reconhecido pela UNESCO como o maior centro de artes

figurativas das Américas, ¢ um exemplo emblematico dessa simbiose econdmica entre



patrimonio e mercado. A producdo artesanal em barro, imortalizada pelas maos de Mestre
Vitalino, projeta internacionalmente o nome de Caruaru e atrai um fluxo constante de
visitantes interessados na vivéncia dos ateliés produtivos. Conforme aponta o Instituto do
Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN, 2006a, p. 54), o Alto do Moura representa
"um espaco de reprodugdo de saberes e oficios que se tornam atrativos turisticos por sua
autenticidade e valor cultural". Paralelamente, a Feira de Caruaru, registrada como Patrimonio
Cultural do Brasil (IPHAN, 2006b), constitui um microcosmo da economia popular e da
identidade nordestina. A feira, com sua vasta diversidade de produtos, que vao do artesanato
em couro e palha ao polo de confecgdes, gera um fluxo continuo de visitantes que buscam
uma experiéncia cultural e comercial auténtica. Essa dindmica ¢ fortemente potencializada
pelas cadeias produtivas regionais, como a do forr6 e da musica regional, que, segundo Freitas
e Araujo (2020), sdao cruciais para a atracao de fluxos turisticos de longa distancia e para a
sustentacdo de milhares de postos de trabalho diretos e indiretos, especialmente durante as

grandes festividades publicas.

O principal catalisador econdmico e turistico do municipio ¢, indiscutivelmente, o seu
ciclo junino, que culmina na celebracdo do Sao Jodao de Caruaru. Considerado um dos maiores
e mais tradicionais do pais, o evento transforma a malha urbana da cidade durante o més de
junho, atraindo milhdes de visitantes e gerando um impacto econdmico de grande magnitude
para a regido do Agreste. As cifras envolvidas revelam a pujanga do evento: em 2023, os
festejos movimentaram mais de R$ 620 milhdes na economia local, com projecdes
sistemdticas de expansdo para os anos subsequentes (CBN RECIFE, 2023; BRASILTURIS,
2025). Essa massiva injecdo de liquidez reverbera em toda a cadeia produtiva regional. Neves
e Bezerra (2019) ja apontavam, em sua analise quantitativa do ciclo junino, um incremento
médio de 25% na taxa de ocupagdo da rede hoteleira local e um pico significativo na geracao
de empregos temporarios durante o més de junho, concentrado especialmente no setor de

alimentagdo fora do lar e servicos de receptivo (PREFEITURA DE CARUARU, 2023).

Apesar desses numeros superlativos, a forte concentra¢ao da atividade turistica em um
unico periodo do ano acentua um desafio estrutural cronico enfrentado por destinos turisticos
globais: a sazonalidade. A economia turistica de Caruaru revela ciclos anuais muito bem
definidos, caracterizados por um pico proeminente em junho (decorrente do Sdo Jodo) e
momentos secundarios de elevacdo durante os periodos de férias escolares em julho e no final
do ano (dezembro e janeiro). Essa dependéncia severa de um calendario restrito de eventos

cria picos de demanda que exigem planejamento robusto de mao de obra e infraestrutura por
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parte das firmas, mas que também resultam em subsequentes periodos de ociosidade
operacional e desmobilizacdo de pessoal, um fendmeno amplamente documentado na
literatura internacional de economia de eventos sobre o impacto de grandes festivais culturais
(HALL; PAGE, 2014; GETZ, 2008). Fora desse periodo aureo, nos meses de férias escolares
de janeiro e julho, o fluxo de turistas, embora existente e impulsionado pelo turismo de
compras € patrimonial, ¢ consideravelmente menor e menos documentado estatisticamente,
revelando uma importante lacuna de dados secundarios qualificados e uma potencialidade de

exploracao de mercado ainda pouco explorada pelo planejamento publico local.
2.2 Abordagens Metodoldgicas Para Analise de Sazonalidade e Impacto no Turismo

Para analisar séries econdOmicas que apresentam forte componente sazonal, como os
indicadores de emprego, fluxo de passageiros e receita turistica em Caruaru, a literatura
econométrica contemporanea oferece um arcabougo metodoldgico altamente robusto,

centrado nos modelos estatisticos de séries temporais.

A abordagem classica de Box—Jenkins fundamenta o uso de modelos da familia
ARIMA (Autorregressivo Integrado de Médias Moveis) para descrever e projetar o
comportamento de séries temporais estaciondrias por meio de combinagdes lineares de seus
componentes autorregressivos (AR) e de médias méveis (MA) (BOX; JENKINS; REINSEL,
2015). Contudo, para séries temporais econOmicas que exibem padrdes periodicos e
estacionais claros, como os dados mensais de admissdes liquidas no turismo, o modelo
ARIMA convencional apresenta limitagdes severas por ndo mapear as correlagdoes de longo

prazo entre observagdes de um mesmo més em anos Sucessivos.

Para superar essa limitagdo, os autores Brockwell e Davis (2016) detalham a extensdo
sazonal do modelo, denominada SARIMA, que ¢é projetada especificamente para capturar
esses padrdes ciclicos de longo termo. O modelo incorpora termos sazonais multiplicativos
(parametros P,D,Q) que operam diretamente em defasagens anuais (s=12 para dados mensais),
acomodando com precisdo os efeitos deterministicos e estocasticos da sazonalidade mensal no
turismo. Um passo critico na modelagem, como enfatizam Shumway e Stoffer (2017), ¢ a
aplicacdo de diferenciacdes tanto ndo sazonais (d) quanto sazonais (D) para transformar uma
série originalmente ndo estacionaria (com tendéncia ou sazonalidade em nivel) em uma série
estacionaria na média e na variancia, uma condi¢do matematica sine qua non para a validade

das estimativas de minimos quadrados e méxima verossimilhanga. Em muitos casos praticos,
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para além da diferenciagdo linear, a variancia da série temporal também se apresenta instavel
ao longo do tempo. Sakia (1992) destaca que a aplicacdo da familia de transformagdes de
Box—Cox ¢ uma técnica matematica eficaz para estabilizar a variancia condicional, embora
seu uso deva ser criteriosamente avaliado sob o risco de dificultar a interpretagao direta dos
coeficientes na escala original dos dados. Como ferramenta de diagndstico visual prévio ao
ajuste dos modelos polinomiais, a técnica de decomposicdo STL (Seasonal-Trend
Decomposition Procedure Based on Loess), desenvolvida por Cleveland et al. (1990), permite
isolar com precisao e analisar individualmente os componentes ortogonais de tendéncia local,
sazonalidade histérica e ruido aleatério de uma série, oferecendo um excelente mapa

exploratdrio da estrutura dos dados.

A selecdo cientifica entre diferentes especificagdes concorrentes do modelo SARIMA
(ou seja, a escolha otima dos vetores de ordens p, d, q e P, D, Q) recorre a critérios de
informagao estatistica que avaliam de forma rigorosa o trade-off existente entre o bom ajuste
aos dados historicos e a complexidade paramétrica (parciménia) do modelo, de modo a evitar
o sobreajuste (overfitting). Os critérios mais comuns e consolidados na literatura
econométrica sdo o Critério de Informagdo de Akaike (AIC) e o Critério de Informacao
Bayesiano (BIC), os quais impdem penalidades matematicas ao numero elevado de
parametros em relacdo ao tamanho da amostra (HANNAN; QUINN, 1979). Myung (2000)
argumenta que a minimizagdo desses critérios ¢ fundamental para assegurar a robustez
preditiva e a capacidade de generalizagdao fora da amostra do modelo estimado, mitigando a

influéncia de ruidos atipicos e picos sazonais extremos nas projecoes futuras.

Embora os modelos SARIMA univariados sejam extremamente eficazes para capturar
e projetar a dindmica inercial e interna de uma série temporal, eles apresentam uma limitagao
tedrica importante: nao explicam como choques de varidveis externas do ambiente
macroecondmico afetam o comportamento contemporaneo da varidvel dependente. Para
suprir essa lacuna explicativa, a formulacdo matemadtica ¢ estendida para a classe de modelos

SARIMAX, que insere regressores exogenos (X t) diretamente na dindmica de transferéncia

dos residuos autorregressivos (HARVEY, 1989). Shumway e Stoffer (2017) e Box, Jenkins e
Reinsel (2015) demonstram que a inclusdo de varidveis macroecondmicas de controle
conjuntural, como indices de atividade real (a exemplo do IBC-Br do Banco Central), pode
melhorar significativamente o poder explicativo, reduzindo a variancia do termo de erro e

aumentando a acuricia preditiva do modelo ao capturar influéncias estruturais que o historico
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univariado da série ¢ incapaz de conter de forma isolada. Para validar se a inclusdo dessas
covariaveis exogenas de fato oferece um ganho estatisticamente significativo a acuracia de
previsdo fora da amostra, testes formais de comparagdo preditiva, como o proposto por
Diebold e Mariano (1995), constituem as ferramentas mais adequadas e amplamente aceitas

pela literatura académica.

A aplicagdo pratica desses modelos no setor de turismo brasileiro tem sido explorada
com sucesso por diversos autores nas ultimas décadas. Rodrigues e Schroder (2014)
utilizaram modelos SARIMA para mensurar o comportamento do turismo rural no pais,
encontrando, como esperado, um forte e persistente componente de sazonalidade anual
correlacionado aos periodos de férias escolares e climaticos. Santos e Barcelos (2014), ao
aplicarem modelos ARIMA univariados em séries temporais de emprego no turismo,
observaram que as previsoes apresentavam erros sistematicos elevados justamente nos meses
correspondentes aos picos de alta temporada, sugerindo que a estrutura de sazonalidade ndo
havia sido perfeitamente modelada ou que existiam choques exdgenos de demanda nao
controlados na equa¢do univariada. Em contrapartida, Ribeiro et al. (2016) aprimoraram
significativamente a capacidade preditiva do emprego turistico ao incorporar regressores
exogenos macroeconomicos através de uma abordagem SARIMAX, obtendo uma redugao no
Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE) de até 15 pontos percentuais em relagdo aos
modelos univariados basicos. Por fim, Cardoso e Machado (2017) seguiram essa mesma trilha
metodologica ao utilizar o IBC-Br como variavel exodgena para explicar as admissoes liquidas
no setor de turismo nacional, encontrando coeficientes positivos e estatisticamente
significativos, o que corrobora a forte sensibilidade e o canal de transmissdo direta entre o
desempenho do produto agregado nacional e o dinamismo do mercado de trabalho regional

ligado ao setor de servicos turisticos.

A literatura revisada demonstra, de forma inequivoca, que a economia de Caruaru ¢é
profundamente influenciada pelo turismo, uma atividade intrinsecamente ligada a sua rica
identidade cultural, patrimonial e de eventos. O ciclo junino do Sdo Jodo emerge como o
principal catalisador economico regional, gerando picos macicos de emprego e renda formal,
mas também impondo o severo desafio da sazonalidade e da vulnerabilidade estacional do
emprego ao longo do ano. Por outro lado, a fundamentagdo tedrica sobre analise de séries
temporais fornece o caminho metodologico claro, rigoroso e estatisticamente robusto para
modelar e decifrar esse fendmeno. O uso de modelos da classe SARIMAX permite nao

apenas capturar a inércia estacional e a dindmica interna do emprego em Caruaru, mas
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quantificar com precisdo o impacto marginal de varidveis macroecondmicas nacionais
(IBC-Br) sobre o mercado de trabalho municipal, isolando o choque da pandemia de
COVID-19. A sintese dessas duas vertentes da literatura a contextualizagdo historica da
economia do turismo em Caruaru e o rigor metodologico das séries temporais justifica,
subsidia e direciona a analise empirica a ser desenvolvida nos capitulos seguintes deste

estudo.

3 METODOLOGIA

O presente capitulo expde, de forma sistematica e aprofundada, o arcabougo
metodologico e a estratégia empirica delineados para investigar a dindmica do mercado de
trabalho formal no setor de turismo do municipio de Caruaru-PE entre janeiro de 2018 e
dezembro de 2024. A pesquisa classifica-se como quantitativa, de natureza longitudinal e
aplicada, utilizando o instrumental econométrico de analise de séries temporais lineares.

A modelagem proposta fundamenta-se na extensdo da abordagem classica de
Box-Jenkins para séries sazonais (SARIMA), avancando para a incorporagdo de regressores
externos e dindmica de choques estruturais por meio de modelos autorregressivos integrados
de médias moveis sazonais com varidveis exogenas (SARIMAX). Atendendo as
recomendacdes metodoldgicas da banca examinadora, a modelagem foca estritamente na
interacao entre a atividade econdmica real ¢ o mercado de trabalho, omitindo variaveis de

inflagdo para isolar os canais de transmissao do produto sobre o emprego formal.

3.1 Coleta, Harmonizac¢ao e Processamento das Fontes de Dados

A validagdo empirica do modelo exige a construcdo de uma base de dados mensal
consistente e alinhada termorreguladoramente. O processo de extracdo e tratamento dos dados

brutos obedeceu a critérios rigidos de agregacao setorial e consisténcia matematica.

3.1.1 O Emprego Formal no Turismo

A variavel dependente do modelo quantifica o saldo liquido mensal de postos de
trabalho formais (admissdes menos desligamentos) no nucleo da cadeia produtiva do turismo

em Caruaru. Os dados primarios foram extraidos dos microdados do Novo Cadastro Geral de
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Empregados e Desempregados (CAGED), gerido pelo Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE).
Dada a inexisténcia de uma classificagdo tnica para o "setor de turismo" na Classificagao
Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE 2.0), procedeu-se a um ordenamento matricial e
ao encapsulamento dos saldos de trés grupamentos econdmicos diretamente indexados ao
consumo turistico local:
Transporte, Armazenagem e Correio: subsetor que captura o fluxo de mobilidade, receptivo e
logistica de passageiros;
Alojamento e Alimentagdo: nucleo da infraestrutura turistica (rede hoteleira, pousadas,
restaurantes e bares);
Artes, Cultura, Esporte e Recreagdo: segmento representativo do patrimonio imaterial,
eventos e economia criativa, pilares do poder de atracdo do municipio.

A modelagem matematica da varidvel dependente agregada em cada periodo ¢ €

expressa por:

var_emp = > empregos .

i€{Transp., Aloj., Arte} ’
Onde i denota o subsetor econdmico formal e 7 representa a referéncia mensal (= 1, 2,..., 84).
Para mitigar inconsisténcias operacionais na leitura das matrizes de dados, os caracteres
delimitadores e strings de texto foram padronizados, e as referéncias cronoldgicas "més/ano"
foram convertidas para o primeiro dia de cada més (01/mm/aaaa), uniformizando a indexacao

temporal via algoritmos de datagdo computacional.

3.1.2 O indice de Atividade Econdmica

Como principal vetor de transmissdo macroecondmica exdgena, utilizou-se o indice de
Atividade Econdmica do Banco Central (IBC-Br), apurado mensalmente pela autoridade
monetaria. A escolha do IBC-Br justifica-se por sua propriedade de ser uma proxy de alta
frequéncia estabelecida para o comportamento do Produto Interno Bruto (PIB) em ambito
nacional. O uso deste indice contorna a limitacdo da periodicidade trimestral do PIB oficial
calculado pelo IBGE, viabilizando o alinhamento com a frequéncia mensal (s = 12) das

decisdes de contratacdo e demissdo no mercado de trabalho municipal.

3.1.3 Centralizacao Estatistica das Regressoras
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Em modelos econométricos baseados na familia ARIMA que incorporam termos
interceptos e fungdes polinomiais multiplicativas, a introducdo direta de varidveis exogenas
com médias flutuantes distantes de zero pode introduzir problemas severos de instabilidade
numeérica e colinearidade artificial entre o intercepto e os parametros exdgenos. Para blindar a
estimagdo contra essa patologia estatistica e dotar os coeficientes de interpretagao imediata, a
série do IBC-Br foi submetida a um processo de centralizacdo em torno de sua propria média

amostral historica:
ibc_ct = IBC_Brt — IBC Br

T

Onde IBC Br = %Z IBC_Brt. Dessa forma, a nova variavel exdgena ibc_ct passa a flutuar
t=1

estritamente em termos de desvios em relagdo ao nivel médio de atividade economica do

periodo, eliminando vieses de escala.

3.2 Estruturaciio de Choques Exdgenos e Quebras Estruturais

O horizonte temporal sob analise (2018-2024) foi perpassado pelo choque exdgeno de
maior magnitude da historia econdmica recente: a pandemia de COVID-19. Ignorar este
fendmeno ou trata-lo como um mero ruido estatistico comprometeria irremediavelmente a
propriedade de estabilidade dos parametros do modelo. Para isolar e quantificar os impactos

desse choque, a estratégia empirica desenhou dois mecanismos de controle.

3.2.1 A Variavel Dummy de Nivel

Introduziu-se na matriz de regressores uma varidvel bindria indicadora de quebra

estrutural em nivel (pandemiat), cujo desenho reflete o periodo de vigéncia das restri¢cdes de

mobilidade urbana, fechamento de estabelecimentos comerciais € cancelamento de eventos de
massa em Pernambuco. A dummy assume a seguinte configuragdo matematica:

d . 1, se Mar¢o/2020 < t <Dezembro/2021
andemia =
p t

0, caso contrario

A delimitagdo temporal cobre o periodo critico do distanciamento social e o
subsequente ciclo inicial de vacinagdo e reabertura gradual. Adicionalmente, para fins de teste
de sensibilidade frente a choques severos de curtissimo prazo, estruturou-se uma variante

alternativa restrita aos meses de paralisia quase total da atividade turistica, denominada
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pandemia_curta(Marco/2020 < t < junho/2021), cujos resultados comparativos

servem de teste de robustez nos apéndices deste estudo.

3.2.2 O Termo de Interacio de Inclinaciao

Uma das principais hipoteses deste trabalho é que a pandemia ndo alterou apenas o
nivel basal do emprego no turismo, mas modificou estruturalmente a propria elasticidade de
transmissdo da atividade econdmica sobre o mercado de trabalho. Sob isolamento social, o
emprego no setor produtivo do turismo pode ter se descolado temporariamente da dindmica
do PIB nacional devido a impossibilidade fisica da prestacao de servigos.

Para testar essa hipotese de alteracao na inclinagdo da funcao de resposta, construiu-se
um termo de interacdo multiplicativo entre a covariavel macroecondmica centralizada e a
dummy de controle:

ibc_pandemiat = ibc_ct X pandemiat
3.3 Especificacdo dos Modelos Econométricos

A modelagem econométrica foi estruturada em trés camadas de complexidade

crescente para permitir a comparagao rigorosa de ganhos de ajuste.

3.3.1 O Modelo Base: SARIMA Univariado

O modelo linecar de base segue a  representagdo  univariada

SARIMA(p,d,q) x (P, D, Q)S, com periodicidade sazonal s = 12. Sua especificagdo

matematica, utilizando os operadores de defasagem ndo sazonal (B)e sazonal (B)S , onde

Bkyt =Y. ¢ formalizada por:
s d s\D s
BB - B'(1 - By, = 8(B)6(B)e,

N . . .. . S. . ., .
Onde os polindmios autorregressivos ordinarios ¢(B) e sazonais ¢p(B) mapeiam a inércia

autoregressiva do emprego; os polindmios de médias moveis 8(B) e (E)(BS) modelam a

persisténcia de choques aleatorios passados; e £, constitui o termo de erro estocastico
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fundamental, assumido como ruido branco puramente aleatério com média zero e variancia

constante: € ~ iid(O, 02).
t
3.3.2 O Modelo Estendido com Vetor Exogeno: SARIMAX

A expansdo para o ambiente multivariado dd origem ao modelo SARIMAX, que
integra a estrutura dindmica dos residuos de Box-Jenkins a presenca de um vetor de
regressores externos de controle macroecondOmico e quebra estrutural. A especificagdo
estrutural do modelo completo estimado neste estudo € expressa pela seguinte formulagdo

matematica:

d(BYGB)(1 — B)'(1 - Bs)Dyt = 0(B)8(B)e, + B,ibcc, + B,pandem

De forma expansiva, isolando o componente determinado pelos regressores exdgenos
contemporaneos, o modelo pode ser reescrito como:

y,=H + Bllbc_ct + szandemlat + B3(lbc_ct X pandemlat) +n,
Onde M, representa o residuo autocorrelacionado da regressdo, o qual segue um processo
puramente estocastico SARIMA(p,d, q) x (P, D, Q)12’ garantindo que toda a dependéncia

temporal residual seja perfeitamente modelada, eliminando vieses de especificacao.

3.3.3 Matriz de Modelos Concorrentes Avaliados

Para isolar estatisticamente o efeito dos componentes explicativos, estimou-se uma
matriz com trés especificagdes concorrentes: Modelo A (SARIMA Univariado): assume que o
emprego em Caruaru ¢ explicado unicamente pelo seu proprio historico inercial e pelas
flutuacdes sazonais ciclicas (como o periodo junino e férias); Modelo B (SARIMAX com
Interagao Completa): a especificagdo principal, descrita na equacao anterior, contendo o efeito
macroecondmico, a dummy pandémica e a alteracdo de inclinacao; Modelo C (SARIMAX
Benchmark - IBC Apenas): modelo restrito que incorpora exclusivamente o vetor

macroecondomico ibc_ct, desconsiderando a quebra estrutural de 2020. Esta especificagdao

serve para testar se a modelagem explicita da pandemia € estatisticamente necessaria.

3.4 Algoritmo Seguro de Estimacio e Vetores de Convergéncia



18

A estimacdo de modelos SARIMAX complexos contendo multiplos parametros e
variaveis bindrias correlacionadas frequentemente impoe sérios desafios aos algoritmos
numéricos de otimiza¢do de matrizes de covariancia, podendo resultar em nao convergéncia
ou em convergéncia para minimos locais. Para mitigar esse risco, o processo de estimagao
abandonou as func¢des computacionais padrdo e implementou uma fun¢do customizada de
resiliéncia numérica denominada safe arima.

O algoritmo opera sob uma logica de multiplos niveis de contingéncia computacional
estruturada em quatro etapas sucessivas de otimizagao:

Estima¢do Padrdao por Méaxima Verossimilhanca (ML): tenta computar os parametros via
algoritmos tradicionais de escore computacional com um limite estendido de iteragdes;
Estimacdo ML sem Transformagdo de Parametros: caso a primeira etapa falhe devido a
presenca de raizes proximas ao circulo unitario nos polindmios autorregressivos, o algoritmo
desativa a transformacdo automatica de pardmetros, forcando a busca direta na matriz de
verossimilhanga crua; Estimacdo com Supressdo da Constante: se a instabilidade persistir, o
modelo ¢ reconfigurado para estimar os parametros sem a presenga do termo de intercepto
estrutural (p = 0), aliviando a carga sobre a matriz de informagdo de Fisher;
Reescalonamento Matricial das Exdgenas (Scale Fallback): em tltima instancia, se o0 modelo
exdgeno apresentar problemas de condicionamento numérico, o algoritmo executa uma
padronizacdo estatistica completa no vetor exdgeno, convertendo os regressores para
escores-z (média 0 e desvio padrdo 1), realizando a estimacdo e armazenando os pardmetros
de escala para a posterior reversao e interpretacdo dos coeficientes originais.

Este procedimento garante que os coeficientes finais reportados tenham superado com sucesso

os testes de convergéncia global e estabilidade numérica.

3.5 Métodos Avancgados de Inferéncia: Método Delta e Bootstrap

A determinagdo do impacto real da atividade econdmica nacional sobre o emprego em
Caruaru durante o periodo pandémico requer uma analise que vai além da leitura isolada dos
coeficientes. O efeito marginal do IBC-Br sob a vigéncia da crise sanitaria ¢ dado pela
combinagdo linear dos estimadores:

EFEITO TOTAL =B, +8,

Pandemia

Visto que 8 L © B 3 sdo variaveis aleatdrias estocdsticas estimadas conjuntamente a partir da

mesma base de dados, eles possuem um grau de covaridncia que nao pode ser negligenciado.
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Para testar a significancia estatistica desse efeito combinado e construir intervalos de
confianga matematicamente validos, a metodologia empregou duas abordagens independentes

de alta precisao.

3.5.1 O Método Delta (Abordagem Analitica Asymptotica)

O Meétodo Delta fundamenta-se na expansao em série de Taylor de primeira ordem em
torno dos parametros estimados para aproximar a variancia de uma fung¢ao linear ou ndo linear
de estimadores. Aplicado a nossa combinacao linear, a variancia assintotica do efeito total ¢
deduzida formalmente a partir da extragdo dos elementos da matriz de variancia-covariancia (

v) do modelo ajustado:

a Ca

Var(gl + /[;3) = VaT(Bl) + Var(B?)) + 260”@1' E3)

O erro padrdo robusto ¢ a raiz quadrada desse resultado: SE (B LT B 3) = /Var(B . T B 3). A

partir deste erro padrdo, constrdi-se o Intervalo de Confianga assintotico de Wald a 95% de

probabilidade:
Delta i~ i~ i~ N
1C95% - (81 + B3) B Za/szE(B1 + B3)

Onde Zop 1, 96, sob o pressuposto assintdtico de distribuigdo normal.

3.5.2 O Procedimento de Reamostragem por Bootstrap (Abordagem Nao Paramétrica)

Para validar as inferéncias do Método Delta e resguardar as conclusdes contra
distor¢cdes causadas por amostras finitas ou desvios em relacdo a normalidade dos erros,
implementou-se um algoritmo de Bootstrap Nao Paramétrico R = 500 replicacdes
estocasticas. O procedimento seguiu rigorosamente os seguintes passos computacionais: Gera
uma pseudo amostra temporal de tamanho N (N=84) via reamostragem aleatoria com
reposicdo a partir dos dados originais; reconstréi as matrizes de séries temporais (ts) e

recalcula as exdgenas centralizadas; Ajusta o modelo estrutural SARIMAX através da rotina

N N

safe arima; extrai os coeficientes estimados Bl(B) e 3(B); computa e armazena o efeito

combinado: [31([3) + 33(3)-
Ao término das 500 replicagdes validas, os valores gerados foram ordenados para construir a

densidade de probabilidade empirica do efeito total. O Intervalo de Confianga via Bootstrap
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Percentil a 95% de significancia foi extraido diretamente pelos limites dos quantis amostrais

de cauda:

Bootstrap

IC95%

= [q0, 025; q0,975]

A convergéncia mutua entre os intervalos do Método Delta e do Bootstrap ¢ adotada neste

estudo como o critério definitivo de robustez da inferéncia econdmica.

3.6 Critérios de Selecao de Modelos e Métricas de Acuricia

A escolha do modelo definitivo que guiara as conclusdes deste trabalho pautou-se pelo
principio da parcimonia econométrica, ponderando o ajuste estatistico contra o risco de

superajuste (overfitting).

3.6.1 Critérios de Informacao

Utilizou-se o Critério de Informacdo de Akaike (AIC) e o Critério de Informacao

Bayesiano (BIC). Suas formula¢des matematicas sdo expressas por:
AIC = — 2Iniv + 2k

BIC =2InA + kin(n)

Onde A representa a fun¢do de maxima verossimilhanga do modelo, k denota o numero total
de parametros estimados (incluindo as ordens autorregressivas, de médias moveis e
coeficientes exdgenos) e n corresponde ao nimero de observacgdes uteis. O BIC impde uma
penalidade mais severa ao nimero de parametros a medida que a amostra cresce, priorizando
modelos mais enxutos. O modelo que registrar os menores valores de ambos os critérios €

selecionado como o modelo preferido.

3.6.2 Métricas de Acuracia Dentro da Amostra

Para mensurar a capacidade dos modelos concorrentes de replicar o comportamento
real da série historica observada, computaram-se trés métricas classicas de erro:
Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE): penaliza de forma quadratica erros de grande

magnitude, sendo um excelente indicador de estabilidade:
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1 " ~\2
RMSE = TEI (yt—yt)

Erro Absoluto Médio (MAE): avalia a magnitude média dos desvios de previsao de forma

linear:

yt_yt

n

1
MAE = —73.
t=1

Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE): expressa a escala do erro em termos percentuais
relativos ao tamanho real da varidvel dependente, facilitando a interpretacdo econdmica da

precisdo do modelo:

~

y

Y,

MAPE = == 3. |-

n
100
t=1

t

3.7 Diagnostico de Robustez Econométrica e Verificacido de Pressupostos

Para assegurar que as estimativas dos parametros sejam nao viesadas e eficientes, o

modelo selecionado passou por uma bateria de testes de diagndstico de residuos.

3.7.1 Teste de Autocorrelagdo Serial de Ljung-Box

O pressuposto de que os erros estruturais do modelo se comportam como um ruido
branco foi testado via estatistica Q de Ljung-Box, calculada de forma robusta sobre 24
defasagens temporais. O teste avalia se as autocorrelagdes amostrais dos residuos sao
conjuntamente nulas:

2
h A~
pk

Q=nn+2) ¥ -—
k=1

Onde p, representa a autocorrelacdo residual na defasagem k, e h = 24 ¢ o horizonte

maximo de teste. A consisténcia estatistica exige a ndo rejeicdo da hipotese nula
(p — valor > 0,05), confirmando que toda a estrutura de dependéncia temporal foi

capturada pelo modelo.
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3.7.2 Teste de Normalidade de Jarque-Bera

A hipotese de que os residuos seguem uma distribui¢do normal, premissa norteadora
para a validade das tabelas de distribuicao assintotica, foi verificada pelo teste de Jarque-Bera.

O teste computa simultaneamente os coeficientes de assimetria S e curtose K dos erros:
2 o2
o =25t )

Onde, sob normalidade estrita, S = 0 ¢ K = 3. A ndo rejeicdo da hipotese nula atesta a

aderéncia dos erros a distribui¢cao normal.

3.7.3 Diagnéstico de Colinearidade Auxiliar via VIF

A inclusdo conjunta de uma variavel centralizada (ibc_ct), uma dummy (pandemiat) e
seu produto de interacdo (ibc_pandemiat) levanta preocupacdes legitimas quanto a

ocorréncia de multicolinearidade severa, a qual poderia inflar os erros padrdes dos
coeficientes. Para diagnosticar essa possibilidade, estimou-se uma regressao auxiliar
estruturada por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO):

var_emp = o + alibc_ct + azpandemiat + cx3ibc_pandemiat +v,

A partir deste modelo auxiliar, extraiu-se o Fator de Inflagdo da Variancia (VIF) para

cada regressor:

VIF = ——
] 1—Rj

2, . - . . ., . .
Onde R]_ ¢ o coeficiente de determinacdo obtido ao regredir a varidvel exdgena j contra todas

as demais exogenas da matriz. Valores de VIF controlados abaixo dos limites criticos aceitos
pela literatura econométrica confirmam a auséncia de multicolinearidade nociva e validam a

eficiéncia dos coeficientes do modelo SARIMAX.
3.8 Algoritmo de Projecdo Estacional e Cenarizacio (Forecasting)

Como etapa final de validacdo e aplica¢do pratica do modelo preferido, estruturou-se
uma rotina de proje¢do de cenarios fora da amostra (out-of-sample forecasting) para um
horizonte preditivo de curto prazo definido em 12 meses (h = 12). O desenho estatistico do

cenario futuro baseou-se nas seguintes premissas macroeconomicas restritivas:
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Atividade Econdmica Estacionaria: fixou-se o comportamento futuro do IBC-Br no nivel de
sua propria média historica observada, o que implica em definir o vetor exoégeno futuro como
nulo (future_ibc = 0;

Auséncia de Choques Sanitérios: definiu-se a dummy de pandemia e, consequentemente, o
termo de interagcdo futura como nulos para todo o horizonte projetado (future_pand = 0;
future_ibc_pand = 0).

A projecdo computa os valores esperados da série de emprego aplicando de forma
recursiva os operadores polinomiais estimados sobre o historico terminal da amostra, gerando
bandas flutuantes de incerteza a 80% e 95% de intervalo de confianga. Essa etapa permite
mapear a trajetoria inercial de recuperagdo e a manifestacdo dos picos sazonais puros do

emprego turistico em Caruaru em um ambiente de normalidade econdomica nacional.

4 RESULTADOS

Antes da estimacdo dos parametros dos modelos univariados e multivariados, a série
agregada do saldo de empregos formais do turismo em Caruaru (var_emp t$), cobrindo o
periodo de janeiro de 2018 a dezembro de 2024, foi submetida a um procedimento de
filtragem ndo paramétrica via Decomposi¢ao STL (Seasonal and Trend decomposition using
Loess). Esse procedimento ¢ metodologicamente necessario para cindir os componentes

ortogonais de tendéncia, sazonalidade e residuo aleatorio.
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Grafico 1: Decomposicao STL da Série de Empregos
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Fonte: o Autor (2026), com dados do MTE/CAGED e do BCB.

A inspec¢ao visual do componente de tendéncia revela o impacto imediato e agudo
decorrente do choque da pandemia de COVID-19, evidenciado por uma severa inflexdao
negativa que se estende ao longo de 2020 e 2021, periodo no qual as restrigdes sanitarias
paralisaram as atividades de alojamento, alimentacdo e transportes. A trajetdria de
recuperagdo firme e sustentada da tendéncia s6 se consolida a partir do primeiro semestre de
2022, indicando um comportamento de lenta recomposi¢cdo do mercado de trabalho formal

apos a quebra estrutural.

Por sua vez, o componente estacional isolado exibe um padrao estritamente regular e
deterministico no formato de "dente de serra", com picos positivos monumentais localizados
invariavelmente no més de junho de cada ano. Esse comportamento estatistico espelha
perfeitamente a dinamica socioecondomica de Caruaru, cuja festividade junina (Sdo Joao)

funciona como o principal catalisador do mercado de trabalho temporario no municipio.

4.2 Avaliacao Comparativa dos Modelos e Métricas de Ajuste

Visando determinar a especificacdo econométrica mais eficiente e parcimoniosa para

explicar o emprego formal no turismo local, procedeu-se ao teste de trés estruturas
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concorrentes da familia Box-Jenkins, estimadas através da rotina de convergéncia numérica
desenvolvida na metodologia: o Modelo A (SARIMA Univariado de base), o Modelo B
(SARIMAX Completo contendo o IBC-Br centralizado, a dummy de pandemia e o termo de
interacao) ¢ o Modelo C (SARIMAX Restrito com a presenga exclusiva do IBC-Br). A tabela

a seguir sintetiza as métricas de ajuste in-sample e os critérios de informagao penalizados:

Tabela 1: Comparagdo das Métricas de Ajuste dos Modelos

Meétrica/Critério Modelo A (SARIMA) Modelo B Modelo C
(SARIMAX (SARIMAX IBC
Completo) Only)

AIC 962,354 954,124 949,869

BIC 976,464 975,417 966,742

RMSE 70,277 62,884 63,165

MAPE (%) 33,639% 24,321% 23,732%

Fonte: o Autor (2026), com dados do MTE/CAGED e do BCB.

A andlise comparativa revela uma dindmica peculiar na selecdo de modelos. Sob a
oOtica estrita do Erro Quadratico Médio, o Modelo B (SARIMAX Completo) apresenta o
menor erro amostral absoluto RMSE (62,884). No entanto, ao balancear o ajuste contra o
principio da parcimonia por meio dos critérios de informagdo, o Modelo C (SARIMAX com
IBC apenas) consagra-se como a especificacao preferida, minimizando de forma 6tima tanto o
AIC (949,869) quanto o BIC (966,742), além de registrar o menor erro percentual médio
(MAPE =23,732%).

Esse resultado denota que a dindmica econdmica nacional capturada pelo IBC-Br € tao
preponderante para o setor que uma modelagem simplificada com este regressor exogeno
supera, em parcimoOnia, o modelo sobrecarregado com dummies estruturais de controle
pandémico. O ganho em relagdo ao modelo univariado puro (SARIMA) ¢ nitido: a inclusao
do IBC-Br gera uma reducdo expressiva no erro percentual de previsdo amostral (de 33,6%

para 23,7%).

4.3 Estimacao dos Parametros e Elasticidades do Modelo Preferido
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Grafico 2:Evolucao do Saldo de Empregos no Turismo em Caruaru (2018-2024)
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Fonte: o Autor (2026), com dados do MTE/CAGED e do BCB.

Uma vez selecionado o Modelo C (SARIMAX IBC ONLY) como a especificacdo
Otima através dos critérios de informagdo, procedeu-se a analise econdmica e estatistica de
seus coeficientes estruturais, cuja ordem de integragcdo foi estabelecida em d = 1e D = 0

pelos testes de raiz unitaria, resultando num processo SARIMAX(1,1,1) x (1,0, 1)12.

O coeficiente de regressao associado a covaridvel macroecondmica exogena (xreg)
apresentou uma estimativa de 10,917, com um erro padrao de 2,267. A aplicacdo do teste t de
Wald revela uma estatistica t = 4, 82, o que confere significancia estatistica rigorosa ao nivel
de 1% (p — valor < 0,01). Esse resultado constitui o achado econdmico central deste
estudo: sob condi¢des de controle da inércia ¢ da sazonalidade residual, cada acréscimo de 1
ponto no Indice de Atividade Econdmica do Banco Central (IBC-Br) traduz-se na criagdo
média de 10,92 novos postos de trabalho formais no ntcleo produtivo do turismo de Caruaru.
Esse forte coeficiente quantifica de forma inédita o canal de transmissdo real do produto

nacional sobre o emprego regional de servigos.

No bloco estocastico dos residuos, os pardmetros autorregressivos ¢ de médias moveis
ordinarios (arl =— 0,022 e mal =— 0,998) e sazonais (sarl = 0,966 e
smal = — 0,803) indicam uma elevada dependéncia inercial. A proximidade do termo

sar1l da unidade (0,966) espelha a persisténcia extrema do ciclo estacional, confirmando
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estatisticamente que os choques institucionais de demanda (como o periodo festivo) exercem

efeitos de longa memoria no mercado de trabalho formal ao longo dos anos.

Grafico 3: Analise de Residuos do Modelo SARIMAX

ACF dos Residuos
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Fonte: o Autor (2026), com dados do MTE/CAGED e do BCB.

4.4 Analise do Efeito Marginal Total: Método Delta vs. Bootstrap
Como o Modelo B (SARIMAX_IBC_PAND) foi estruturado metodologicamente para

testar a hipdtese de alteragdo na sensibilidade do emprego durante a crise sanitaria,

procedeu-se a mensuragdo do efeito marginal combinado do produto sob a vigéncia da

N

)
pandemia, formalizado pela combinagdo linear dos estimadores 3.,  + 3. .
ibc_c ibc_pandemia

A aplicagdo analitica do Método Delta estimou o efeito total ponderado durante a
pandemia em 8,983, com um erro padrdo robusto de 3,230. O intervalo de confianga
assintotico a 95% de probabilidade estabeleceu-se entre [2,653; 15,314]. A reducdo do
impacto marginal do IBC-Br de 10,92 (em condigdes normais) para 8,98 (durante a pandemia)

corrobora a tese de paralisia e isolamento do setor: as restricdes administrativas de circulagao
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atuaram como um bloqueio friccional na economia regional, enfraquecendo transitoriamente a
capacidade multiplicadora do PIB nacional sobre as decisdes de contratacdo formais das

firmas caruaruenses.

O procedimento de reamostragem por Bootstrap Nao Paramétrico (500 iteragdes, com
422 replicagdes validas e 78 falhas de convergéncia) foi executado para avaliar a robustez das
inferéncias em amostra finita. O intervalo de confianga empirico baseado nos quantis
percentis a 95% resultou nos limites [6,132; 19,969]. A convergéncia substancial entre as
bandas do Método Delta e do Bootstrap, apresentando limites integralmente contidos no
quadrante positivo e distantes de zero, ratifica a validade estatistica do efeito marginal,

garantindo robustez cientifica as inferéncias deduzidas.

4.5 Diagnosticos de Robustez e Residuos

Para garantir a consisténcia dos parametros estimados e a eficiéncia dos testes de

hipotese, os residuos extraidos do modelo foram submetidos a testes formais de diagndstico:

Auséncia de Autocorrelacdo (Teste de Ljung-Box): O teste computado de forma
robusta sobre 24 defasagens temporais retornou um p — valor = 0, 055. Como o indicador
se posiciona acima do limiar critico cldssico de significancia de 5% (p > 0,05), ndo se
rejeita a hipotese nula de ruido branco. Esse resultado valida o ajuste do modelo, atestando

que a estrutura SARIMAX exauriu toda a dependéncia temporal e sazonal da série.

Normalidade dos Erros (Teste de Jarque-Bera): O teste de Jarque-Bera apurou um
p — valor = 0, resultando na rejeicdo da hipotese nula de normalidade dos erros. Esse
desvio de comportamento frequente em séries temporais de emprego que sofrem
desligamentos e admissdes massivas e atipicas concentradas em meses especificos, justifica e
valida a decisdo metodoldgica de introduzir o Bootstrap Nao Paramétrico, uma vez que este
método de reamostragem prescinde do pressuposto de normalidade e assegura a integridade

das bandas de confianca do estudo.

Auséncia de Multicolinearidade Severa (VIF Auxiliar): A regressdo auxiliar
estruturada por MQO reportou coeficientes de inflagio da varidncia perfeitamente

controlados: VIF. o= 1,929, VIFpa =1,702 e VIF = 2,363.

ibc_ ndemia ibc_pandemia

Situando-se amplamente abaixo do limite critico tolerado pela literatura (VIF < 5),
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descarta-se qualquer contaminagdo por multicolinearidade espuria induzida pela inclusdo do

termo de interacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo cumpriu com rigor o objetivo de modelar, analisar e quantificar os
fatores determinantes do emprego formal no setor de turismo do municipio de Caruaru-PE
entre 2018 e 2024. A modelagem econométrica adotada permitiu mapear e isolar
empiricamente uma intrinseca "dupla dependéncia" estrutural que governa a dinamica desse

mercado de trabalho regional.

Por um lado, confirmou-se o papel avassalador da sazonalidade local, cujo padrao
deterministico impde picos sistematicos de contratagdes formais liquidas concentrados no més
de junho, refletindo a for¢a motriz das festividades do Sdo Jodo sobre os subsetores de
alojamento e alimentacdo. Por outro lado, a principal contribuicdo deste trabalho residiu em
demonstrar empiricamente que o mercado de trabalho de Caruaru ndo opera de forma isolada:
ele ¢ altamente sensivel e eldstico a conjuntura macroecondmica nacional, respondendo de
forma robusta e imediata aos sinais emitidos pelo Indice de Atividade Econdmica do Banco

Central (IBC-Br).

A modelagem evidenciou a clara superioridade da abordagem multivariada
(SARIMAX) frente a analise univariada tradicional (SARIMA). Ao integrar o produto
nacional centralizado e controlar explicitamente a quebra estrutural provocada pela pandemia
de COVID-19, o modelo alcangcou um ganho expressivo de acuracia, mitigando erros de
especificagdo e permitindo mensurar a alteragdo na inclinagao da resposta do emprego durante
o choque sanitario fato validado de forma robusta pela convergéncia estatistica entre o

Método Delta e o procedimento de Bootstrap.

Sob a ética de implicagdes para politicas publicas, os resultados trazem um alerta claro
para os gestores municipais: a extrema sensibilidade do emprego turistico de Caruaru em
relacdo a atividade econOmica nacional coloca o municipio em uma posicdo de
vulnerabilidade diante de ciclos recessivos do pais. Torna-se imperativo o desenho de
estratégias governamentais de diversificagdo do calendério de atragdo de fluxos econdmicos.
Fomentar de forma agressiva o turismo de negdcios, feiras industriais, congressos médicos e
eventos culturais fora do eixo estrito do més de junho surge como uma politica necessaria

para diluir a dependéncia estacional e construir colchdes de amortecimento de emprego.
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Para o setor privado, os achados demonstram que o planejamento estratégico de
investimentos, a expansdo fisica de hotéis e restaurantes e a escala de contratacdo de mao de
obra formal ndo devem se basear unicamente no otimismo do calendario local; as firmas
devem monitorar sistematicamente os indicadores macroecondmicos de alta frequéncia do
Banco Central (como o IBC-Br) para antecipar movimentos macroecondmicos de contracao

ou expansdo de demanda.

Por fim, apontam-se as limitagdes deste trabalho, as quais pavimentam o caminho para
pesquisas futuras. Este estudo concentrou-se estritamente nos postos de trabalho formais
capturados pelas matrizes de dados do Novo CAGED. Recomenda-se que investigagdes
posteriores busquem metodologias alternativas para estimar o impacto do turismo sobre o
mercado de trabalho informal sabidamente robusto e expressivo na economia do Agreste
pernambucano. Sugere-se, ademais, a aplicacdo futura de modelos preditivos ndo lineares,
com o objetivo de testar e comparar ganhos de acurdcia preditiva em horizontes de

planejamento de longo prazo.
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