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RESUMO

A preocupacao com o impacto das tecnologias no mercado de trabalho é uma
vertente solida na literatura. Em 1998, com a privatizacao dos servigos de internet,
cidades brasileiras experimentaram um rapido crescimento deste servico. Partindo de
uma literatura que destaca o papel da tecnologia de informagdo e comunicagao sobre as
mudancas na composi¢ao hierarquica de uma firma, este trabalho explora este choque
tecnoloégico ocorrido em 1998 para investigar o impacto na proporcao de cargos da alta
hierarquia - os tomadores de decisao - das firmas. O estudo reconhece o efeito heterogéneo
da tecnologia e explora a comunicagao como fator impactante predominante e a informacao
como fator secundario na demanda por cargos gerenciais no mercado formal brasileiro. A
estratégia de estimagao fez uso das triplas diferencas a partir de um rico conjunto de dados
da RAIS, Relacao Anual de Informacoes Sociais, combinados com informagoes da MUNIC,
Pesquisa de Informagoes Basicas Municipais, e CPS, Current Population Survey, de 1999
a 2006. Os principais resultados obtidos mostram um efeito positivo sobre a proporc¢ao
de trabalhadores da alta geréncia, especialmente em gerentes. Isto indica que um choque

tecnologico de comunicacao e possivelmente informacao favorece fungoes gerenciais.

Palavras-chave: Tecnologia. Comunicac¢ao. Organizacao. Trabalho. RAIS.



ABSTRACT

The concern about the impact of technologies on labor market is a solid strand in
literature. Starting in 1999, with the privatization of internet services, municipalities in
Brazil experienced a rapid growth of this service. From a literature, which implies that a
communication technology can change the hierarchical composition, this work explore this
technological shock of 1999 to investigate the impact on demand of upper management
workers - decision makers. We use triple difference-in-differences with a rich data base
from RAIS, Relacao Anual de Infomagoes Sociais, MUNIC, Pesquisa de Informacoes
Basicas Municipais and CPS, Current Population Survey and find an positive effect on
upper-management workers, especially managers. This indicates that communication

technology favors managerial functions

Keywords: Technology. Communication. Organization. Labor. RAIS
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1 INTRODUCAO

Firmas se organizam hierarquicamente a fim de otimizar a alocagdo de conhecimento
ao resolver problemas operacionais. As tecnologias de informacao e comunicagao agem
para facilitar essa otimizagao. O avanco digital na comunicacao é capaz de centralizar
as decisoes nos trabalhadores de alta hierarquia, reduzindo a autonomia do trabalhador,
enquanto o avango na informacao capacita o trabalhador a tomar decisées. (Garicano,
2000; Bloom et al., 2014). Os municipios brasileiros, ao fim dos anos 90, vivenciaram
uma rapida expansao de servicos de internet, em 1999, 15% dos municipios tinham algum
servico privado de internet, enquanto em 2009 a quantidade cresceu para aproximadamente
55% (IBGE, 1999, 2009). De certa forma, este avanco digital chegou as firmas brasileiras,
j4 que em 2010, cerca de 76,9% de empresas com 1 ou mais trabalhadores utilizaram a

internet (IBGE, 2010).

O presente trabalho busca explorar o crescimento da provisao de internet nos
municipios brasileiros como um choque tecnologico capaz de impactar digitalmente setores
brasileiros e fazer com que firmas se beneficiem deste avango. Entende-se que este canal
tem um efeito na proporg¢ao de cargos gerenciais, visto que o favorecimento da comunicagao
dentro das firmas fortalece as atividades de um gerente, enquanto a tecnologia de informacao
amplia as atividades de nao gerentes. A producao depende de esforco fisico e que o
trabalhador tenha conhecimento para resolver determinados problemas e caso ele nao
tenha suficiente ira transmitir a um superior imediato, que por sua vez vai delegar a um
trabalhador mais apto ou resolver com a capacidade que tem. O acesso a informacao
proporciona o trabalhador operacional mais liberdade para solucionar problemas, aliviando

a carga de tomada de decisdes por parte dos gerentes. (Garicano, 2000).

Nao ha como definir a chegada da internet como um efeito total de comunicacao, mas
assim como Bloom et al. (2014) utilizou a intranet como variavel de comunicagao, o trabalho
espera que o choque tenha um carater predominante dessa tecnologia, embora reconheca
que o impacto da informagdo possa estar presente. Assim, esta dissertacdao explora a
informacao e comunicacao como fatores impactantes nas dindmicas organizacionais e
apoia-se nessa teoria para avancar empiricamente com dados brasileiros provenientes da
RAIS, Relacao Anual de Informagoes Sociais, um excepcional registro de trabalhadores
formais. Usando dados municipais que contém o registro da presenca de um servigo de
internet, procura-se entender o possivel efeito de um choque tecnolégico na fracao de

trabalhadores da alta hierarquia, como gerentes, dirigentes e diretores.

Em 1999, um ano apos a privatizacao da companhia de comunicagao Telebras, a
Pesquisa de Informagoes Basicas Municipais, MUNIC, do IBGE, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, investigou quais municipios tinham um servico privado de internet.

Posteriormente, essa questao especifica apareceu nos anos de 2001, 2005 e 2006, e portanto,
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o presente trabalho se propos a estudar esse periodo. Seguindo Almeida et al., (2018), a
unidade do painel criado é uma interacao entre setor, municipio e ano e corresponde a
351.561 observagoes. Os setores sdo caracterizados pelos 4 primeiros digitos de acordo
com a CNAE 1.0, Classificagao Nacional de Atividades Economica, que ao todo tém 5, os
municipios sao identificados pelos 6 primeiros digitos segundo o c6digo de municipios do
IBGE. A proporcao de cargos gerenciais, principal varidvel de interesse, é agregada pela
RAIS. Ja as explicativas, servigo de internet municipal e intensidade tecnolégica industrial,
sdo obtidas respectivamente pela MUNIC e pela varidvel criada por Oldenski (2014) com
dados da CPS, Current Population Survey do departamento de censo dos Estados Unidos.

A estratégia empirica utilizada é a tripla diferenca, uma metodologia menos restrita
que consiste na diferenga entre duas diferengas em diferengas (Imbens; Wooldridge, 2007).
Utiliza-se da classificagao setorial em intensivos e nao intensivos em tecnologia como a
terceira camada de diferenca. Para garantir o efeito é necesséario partir da hipotese de que
a diferenca de municipios tratados e nao tratados seja igual para os setores de alta e baixa
intensidade tecnolégica. A especificacao ainda conta com diversos controles e dois efeitos
fixos, sendo um de firma e o outro uma dummy categérica setorial e estadual, isto é, a
observagao identifica como 1 a cada combinagao de setor CNAE 1.0 a dois digitos e estado.
O resultado encontrado foi que o choque tecnoldgico desempenhou um papel positivo
na proporcao de cargos gerenciais relativo ao setor, municipio e ano. Para validagao do
modelo, foi realizado um teste placebo na forma de uma cross-section do ano de 1999 com
0 objetivo de analisar o comportamento da varidvel de interesse anteriormente ao choque,
identificando na especificacdo os municipios que adotaram internet prontamente e os que

adotaram de forma tardia.

Existe uma literatura que investiga a polarizacao causada pela mudanca na compo-
sicao dos empregos, sendo a mais consolidada aquela que explica como avangos tecnologicos
de automacao beneficiaram trabalhadores de acordo com suas tarefas. Acemoglu e Autor
(2011) argumentam que um modelo que trata habilidades e tarefas como a mesma coisa
e transformacoes tecnoldgicas como progresso técnico negligencia as recentes variagoes
salariais e distribuicdo de emprego e, portanto, propoe um quadro tedrico baseado em
tarefas, na quais sao unidades basicas de produgao e sua alocagao ocorre de forma enddgena.
Este modelo explica uma queda salarial de trabalhadores menos qualificados, variagoes
salariais inconstantes e aumento da desigualdade. Evidéncias empiricas mostram que desde
a década de 60 nos Estados Unidos ha uma redugao na mao de obra rotineira manual e
cognitiva e um aumento na nao rotineira cognitiva, causada pela automagao das tarefas
laborais (Autor; Levy; Murnane, 2003). Essas evidéncias de polarizagdo também foram
encontradas no mercado de trabalhado europeu como, por exemplo, Goos e Manning
(2007) com dados do Reino Unido e Spitz-Oener (2006) com um estudo na Alemanha.

Em uma vertente complementar, hé autores que investigam como mudancas or-

ganizacionais atuam na formacao de demanda por habilidades no mercado de trabalho,
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destacando a relagao entre a organizacao, alocagdo de tarefas para diferentes competéncias
e a tecnologia (Acemoglu et al., 2007; Bresnahan, 1999; Dessein; Santos, 2006). Essa
literatura inicialmente tratava as tecnologias de informacdo e comunicagdo como um
choque tecnoldgico agregado, Caroli e Van Reenen (2001) e Bresnaham, Brynjolfsson e
Hitt (2002) analisam como a tecnologia modifica a organizacao de uma firma, através
de habilidades, monitoramento dos trabalhadores e a independéncia do trabalhador. No
entanto, este trabalho estd interessado em estudar um canal especifico: a chegada da
internet, geralmente tratada como uma tecnologia de comunicagao, mas que também, de

forma secundéria, pode conter aspectos de tecnologia de informacao.

Garicano (2000) propds um modelo para analisar como a tecnologia de informagao
e comunicagdo, atua na aquisi¢do hébil do conhecimento. Bloom et al., (2014) foi o
primeiro a testar empiricamente os efeitos de tecnologias de comunicacao, a parte da
tecnologia de informagao, na autonomia dos trabalhadores. Através de uma pesquisa em
aproximadamente 4000 firmas nos Estados Unidos, Europa e Asia, os autores concluem
que é mais facil para trabalhadores da alta hierarquia tomarem decisdes quando o custo
de comunicacao é baixo, enquanto a autonomia dos trabalhadores é afetada positivamente
pela reducao de custo de informagao. Stucki e Wochner (2019), analisam o efeito da
comunicagao por si s6 e concluem que esta tecnologia esta relacionada a métodos flexiveis
de trabalho, como adaptacao da hierarquia ocupacional, e aprendizado da forca de trabalho.
Dentro da literatura da tecnologia como uma forca centralizadora Malone et al., (1987) e
McElheran (2014), sugerem que esta ferramenta digital tem o poder de diminuir custos
de tomada de decisdo. Segundo Gurbaxani e Whang (1991), tecnologias tem o poder de
aumentar a velocidade da informacao e consequentemente chega mais rapido ao controle

dos tomadores de decisao.

Ainda em paises desenvolvidos, ha evidéncias que mostram como a chegada da
internet pode impactar no mercado de trabalho regional. Destefano et al (2018), utilizam
a chegada da internet no Reino Unido para estudar os efeitos da tecnologia no desempenho
das firmas em regides urbanas. Por meio do uso de variaveis instrumentais relacionadas a
pré-existéncia de uma rede telefonica na firma, os autores encontram resultados positivos
no rendimento e taxa de empregabilidade. Espacialmente, as firmas mais préoximas de
redes de internet estabelecidas se beneficiam mais do que as mais distantes. Ja em um
estudo brasileiro, Almeida et al., (2018) analisa como a chegada da internet favoreceu
cargos que desempenham fung¢des nao rotineiras e cognitivas em relagdo a rotineiras e

manuais.

Relacionado as tecnologias mais modernas, ha uma &rea na literatura que se
preocupa em estimar os efeitos da internet banda larga nas dindmicas trabalhistas e
fomentar a discussao sobre este tipo de conexdo. Akerman (2015), ao investigar dados
de firmas norueguesas, encontra que a provisao de banda larga beneficia a mao de obra

qualificada aumentando sua produtividade, especialmente em areas de ciéncias, engenharia,
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tecnologia e negdcios. Hjort e Poulsen (2019) exploram o mercado de trabalho de 12
paises africanos apods a ado¢ao de novos cabos de internet no continente vindo da Europa,
e os resultados mostram que existe um impacto no aumento de empregos em cidades
com internet veloz em relacao as cidades com internet mais lenta. No Brasil, Schiavon
e Moreira (2022) analisam o cenério da internet banda larga no pais, sugerindo ajustes
nas regulamentacoes e melhorias nas infraestruturas, em especial nas regidoes Norte e
Nordeste. Mota (2021) investigou a expansao do 4G no pais, e concluiu que esta tecnologia
atua positivamente na reducao de demanda por trabalhadores que desempenham tarefas

manuais e rotineiras, favorecendo trabalhadores qualificados e graduados.

Ao analisar os efeitos da internet na estrutura organizacional das firmas, o presente
estudo contribui para literatura que investiga os impactos do avanco tecnolégico nas
dinamicas trabalhistas, em especial, a polarizacao relacionada as ocupagoes gerenciais
e nao gerenciais. Entende-se que as proporgoes de gerentes, dirigentes e diretores sao
variaveis ideais para identificar a evolucao desta classe no pais. O trabalho considera o
efeito heterogéneo da tecnologia, destacando a chegada da internet como um choque digital
predominante de comunicacao e secundario de informacao, e avanga empiricamente no

estudo de Bloom et al., (2014) ao usar dados robustos de trabalhadores formais brasileiros.

Além da introdugao, este trabalho possui uma sintese tedrica na secao 2 referenci-
ando a comunicac¢ao como um choque tecnolégico desagregado e a relagdo com a estrutura
ocupacional. A secdo 3 trata da descricdo dos dados e varidveis de interesse e explicativa.
A estratégia empirica estd contida na secao 4, resultados na secao 5 e conclusao na sec¢ao
6.
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2 ARCABOUCO ANALITICO

Esta dissertacao se apoia na ideia de que as tecnologias tém efeitos heterogéneos e
busca analisar o impacto de um choque digital de informagcao e comunicagao na organizagao
das firmas e, portanto, segue a teoria de Garicano (2000), que desenvolveu um modelo
tedrico categorizando a hierarquia como uma ferramenta solucionadora. Ou seja, a
organizagao de uma firma existe para melhor alocar a resolugao de problemas de acordo
com o conhecimento dos trabalhadores nao gerenciais. O entendimento do modelo passa

por algumas defini¢oes iniciais de produgao e comunicacao na organizacao.

Primeiramente, o autor parte da hipdtese que a producgao requer esforgos fisicos e
conhecimento. Um exemplo pratico ¢ um operador de maquina que enfrenta uma série de
problemas que precisam ser solucionados para que a maquina opere. Os problemas que
ele estd apto a resolver é chamado de knowledge set (ou em portugués literal, conjunto
de conhecimentos) e a produgao requer que todos os problemas sejam contemplados por
este conjunto. Seja Z os problemas e F sua distribui¢do, a produgao esperada de um
trabalhador x com retorno de escala constante, para ¢, sendo o tempo gasto de producao

e A o intervalo de custo de aprendizado c é:

Elz] =1t /A dF(Z) (2.1)

Pensando em uma autarquia, uma configuragdo organizacional sem comunicagao, o
trabalhador aprende a maioria dos problemas e ignora o restante, de forma a maximizar o

conhecimento adquirido e consequentemente a produgao liquida esperada E[y]:

Ely = PriZ < Z,} — cZ, = /0 “ FQ)dg — cZs (2.2)

A condicao e primeira ordem do problema estd descrita na equacao 2.3, e o grafico é
apresentado na figura 1. Note que o ponto 6timo esta representado pelas linhas pontilhadas,

onde o Z, encontra c.

f(Za) —c=0 (23)
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Figura 1 — Densidade de um problema em uma organizag¢ao sem comunicacao

f(2)

Fonte: Garicano (2000).

Introduzindo comunicagdo no modelo, Garicano (2000) parte da ideia que diferentes
trabalhadores adquirem diferentes conjuntos de conhecimento, e dentro de um sistema
organizacional, o conhecimento é comunicado. Se por um lado isto é vantajoso pois permite
a reducao de custo de aprendizado e soluciona uma atividade de maneira mais eficiente, por
outro, gera custos, ja que nao é trivial designar um trabalhador a um problema especifico
e a solucdo precisa ser comunicada. A comunicacao é custosa, pois quando um trabalhador
de nivel hierarquico baixo nao sabe resolver um problema, transmitira a préxima camada
hierarquica.

O autor modela a organizacao como a divisao de trabalhadores em L classes de
tamanho ; , na qual a soma total é equivalente a 1. Cada classe ¢ tem um conjunto de
conhecimento, que pode ser sobreposto em outras classes, uma lista [; de classes que podem
ser questionadas sobre um problema e, por fim, uma alocacao de tempo para ajudar outras
classes, denominada ¢! ou produzir, . Em um cendrio onde trabalhadores da classe 5y,
solicitam ajuda a trabalhadores da classe f3;, implica que todas classes que precederam
esta ajuda nao tinham conhecimento suficiente para resolver o problema. A equagao que

ilustra o tempo gasto por [3; para ajudar outra classe é:

Bith = Shict, (Bith[l — F (Ui A)]R) (2.4)
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O produto da classe i é dado pela probabilidade que pelo menos uma classe na
lista sabe a solu¢ao multiplicado pelo tempo gasto pelos trabalhadores na producao menos
o custo de treinamento, como demosntrado na equacgao 2.5. O papel da organizacao na
firma é alocar trabalhadores, conhecimento, lista, producao e tempo de ajuda nas classes
de forma a maximizar o produto y per capta, sujeito a restricdes de tempo e tamanho da

configuracio hierdrquica. !

y = S [Bitl F(Upaps Ai) — cBipn(4Ay)] (2.5)

Baseado nessa literatura, Bloom et al., (2014) constroem uma sintese teérica pro-
pondo que a tecnologia de informacao tem um efeito distinto da tecnologia de comunicagcao,
isto é, uma reducao no custo de comunicacao centraliza as decisdes em gerentes, enquanto

uma reducao no custo de informacao fornece mais autonomia a um trabalhador operacional.

Os autores descrevem que cada trabalhador operacional possui um conjunto de
problemas [0,1] por unidade de tempo, e o custo para aquisicio de conhecimento a;, é
definido no intervalo de [0,z], sendo z os problemas que antecedem a produgao. O custo é
unico do trabalhador e depende das tecnologias disponiveis e de suas caracteristicas. Os
gerentes tém a capacidade de reduzir custos de conhecimento na alocagao de trabalhadores
para resolver problemas ou resolver eles mesmos, assim os operadores lidam apenas com
uma parte dos problemas no intervalo de (0, z,), sendo z, os problemas que podem ser
resolvidos por eles. Neste caso, o custo ocorrido ao acionar algum tomador de decisao é

chamado de custo de ajuda h.

Alguns problemas sdo mais frequentes que outros, e para os autores, ha uma
densidade de problemas f(z), graficamente decrescente. Isso significa que a medida que os
operadores vao aprendendo os problemas mais frequentes, menos vezes eles irdo utilizar a
comunicagao. Problemas comuns tem um indice menor e o fato de que f(z)’ < 0, evidencia
que hd um ponto 6timo. Os autores chamam isso de gerenciamento por excecao que
significa que os operadores lidam com problemas mais rotineiros e os gerentes com a

excecao. A figura 1 também representa estaa intuicao.

Considerando que uma equipe lida com N problemas por unidade de tempo durante
a producgao, a equipe precisa de N trabalhadores operacionais e Nm gerentes. Sendo
w, o salario dos operadores, e w,, o salario dos gerentes, a, o custo de informacao dos
trabalhadores, a,, o custo de informacao dos gerentes, o lucro que uma estrutura hierarquica

gera é expressado pela formula 2.6:

= N— Naozo + wo) — Nm(am2zm + wp,) (2.6)

1 Consulte Garicano (2000) para leitura da proposigoes caracteristicas da organizagdo e suas

provas formais.
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O operador, no entanto, pode lidar com uma série de problemas F(z,) e pedir ajuda
a uma probabilidade (1-F(z,)), assim o tempo gasto pelo gerente para ajudar um operador
¢ expresso por h(1-F(z,)). Como existem N operadores, o nimero de gerentes necessarios
é representado por Nm = Nh(1-F(z,)). Os autores definem o alcance gerencial s como a
propor¢ao N/Nm, e implica que quanto mais conhecimento os operadores tiverem, menos
serao necessarios gerentes. O problema da firma é decidir o tamanho da hierarquia s, e o
grau de autonomia do trabalhador z,. A equacdo abaixo expressa a formula de otimizagao

e a figura 2 ilustra a delegacao de tarefas desempenhadas pelos operadores ou gerentes.?

7 = max,,[N(1 — (apzo + w,) — h(1 — F(2,)(am + wp,)] (2.7)

Figura 2 — Esquema de tarefas delegadas e centralizadas

0 1
Tarefas 70 Tarefas
delegadas centralizadas
aos operadores nos gerentes

Fonte: Bloom et al., (2014)

Com este modelo, os autores propoem que uma queda nos custos de comunicacao
reduz a autonomia do trabalhador, e tem um efeito ambiguo no alcance gerencial s, isto é,
mais questoes sao levantadas, porém gastam menos tempo. J4 uma queda nos custos de
informacao do trabalhador operacional ou do gerente potencializa a tomada de decisao
dos operadores e aumenta alcance gerencial ja que menos perguntas sao feitas. Estas
implicacoes sao derivadas da resolucao do modelo: uma comunicagao menos custosa reduz
o custo adicional do conhecimento (§°7)/(dz,0a) < 0, enquanto uma informagdo menos

custosa gera menos gastos com tomadores de decisoes (6%7)/(dz,0h) > 0.

Para testar esta proposicao, eles combinam microdados da pesquisa de gerencia-
mento e organizagao, CEP, desenvolvida por Bloom e Van Reenen (2007) com o painel
de tecnologia da informacao e comunicacao Harte-Hanks dos Estados Unidos, Europa e
Asia para medir a autonomia do trabalhador, o nivel de decisdo dos gerentes de planta e

compilar dados de software e hardware.

A estratégia empirica foi baseada em equacoes de trés diferentes variaveis depen-
dentes, autonomia do gerente da planta, autonomia do trabalhador e o alcance de controle
do gerente da planta. A CEP investiga o quanto capital um gerente da planta poderia
movimentar sem consentimento prévio da diretoria e também em qual nivel hierarquico sao

realizadas as contratacoes de um operario, a idealizacao de um produto e decisoes de venda.

2 Note que z,, é igual a 1, pois na otimizacao todos os problemas devem ser solucionados para
a produgao acontecer
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Cada resposta gera uma nota de valor continuo e a combinac¢ao define a autoridade de um
gerente de planta. A autonomia do trabalhador é identificada por questoes relacionadas a
atividades que requer decisoes operacionais, se para uma atividade acontecer é necessario
esforgo maior de tempo e alocagao pelos proprios operarios do que gerentes é categorizada
como 1. Por fim, o alcance do gerente da planta é identificado através de quantas pessoas

reportam a ele na organizacao.

ERP, enterprise resource planning, foi a principal variavel explicativa da autonomia
do trabalhador, enquanto, CAD/CAM, computer-assisted design/ omputer-assisted manu-
facturing, explicam as outras duas. A principal contribui¢ao é que melhores tecnologias de
informacao, ERP, fomentam a autonomia do trabalhador nao gerencial, ja a tecnologia de

comunicagao tem um efeito contrario.

O presente trabalho reconhece o carater heterogéneo da tecnologia discutido na
teoria acima e busca avancar empiricamente com dados robustos de trabalhadores brasileiros
ao testar se um choque de informagao e comunicag¢do em municipios aumentou a proporcao

de gerentes nas firmas.



18
3 DADOS E ESTASTISTICAS DESCRITIVAS

As fontes de dados utilizadas sdo a RAIS, Relacao Anual de Informagoes Sociais do
Ministério do Trabalho, a MUNIC, Pesquisa de Informagoes Basicas Municipais do IBGE,
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e a CPS, Current Population Survey do
departamento de censo dos Estados Unidos. A base de dados é constituida por observacoes
de interagao entre setor, municipio e ano. Os setores sao caracterizados pelos 4 primeiros
digitos de acordo com a CNAE 1.0, Classificagcao Nacional de Atividades Economica,
que ao todo tém 5, os municipios sao identificados pelos 6 primeiros digitos segundo o
c6digo de municipios do IBGE e os anos observados sao 1999, 2001, 2005 e 2006. A
proporgao de cargos gerenciais, principal varidvel de interesse, é agregada pela RAIS. J4 as
explicativas, servigo de internet municipal e intensidade tecnologica industrial, sdo obtidas
respectivamente pela MUNIC e CPS.

A base de dados contém pelo menos uma observacao de todas as secoes da CNAE
1.0, com excecao de agricultura, pecudria, silvicultura e exploracao florestal, secao A,
pesca, secao B e administracao publica, setor L. Estas se¢oes sao identificadas pelos dois
primeiros digitos e nesta primeira versao contém 17, classificado de A a Q. Este trabalho
opta por utilizar a CNAE 1.0, pois 2006 é o ultimo ano observado e a CNAE 2.0, utilizada
atualmente, foi divulgada a partir de 2007. Foi observado os anos de 1999, 2001, 2005 e
2006, pois sao aqueles em que a MUNIC investigou se um determinado municipio tinha
ou nao um servi¢o privado de internet. Ao todo sdo 353.897 observagoes, cada uma

representando a interagao setor municipio em um painel nao balanceado de 4 anos.

Vale ressaltar que, ao longo dos anos o nimero de municipios aumentou e, portanto,
o numero de observacoes de cada ano nao serd o mesmo. De acordo com a MUNIC, 5507
municipios foram pesquisados em 1999; ja em 2006 o nimero de observagoes era de 5564,
resultando em uma diferenca de 57 municipios. Além disso, como é comum na literatura,
foi realizado um filtro e removidas as observagoes que continham empresas com menos de
5 funcionarios. Portanto, é possivel que, de um ano para o outro, setores (a nivel de 4
digitos) que nao possuiam nenhuma observagao devido ao tamanho dos estabelecimentos
contidos tenham passado a ter, caso a quantidade de funciondrios tenha aumentado, e

vice-versa. Estes sao os principais fatores que levam o painel a estar desbalanceado.

3.1 PROPORCAO DE GERENTES

Este estudo busca explorar trés diferentes classes ocupacionais, a de executivos, a de
diretores e a de gerentes. E possivel identificar estes grupos por cédigos CBO, Classificacio
Brasileira de Ocupagoes do Ministério do Trabalho, presente na RAIS. A identificagao
permite determinar a quantidade de trabalhadores totais e destas ocupagoes agregados

por setor, municipio e ano. O registro da RAIS é um dos mais confidaveis a monitorar
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um trabalhador ao longo dos anos e sua completude permite a uniao com outras bases
(Dix-Carneiro, 2014).

Existem duas classificacoes da CBO, a de 1994 e a utilizada atualmente, de 2002.
Este trabalho segue a classificagdo mais atual para os anos de 2005 e 2006 e uma conversao
fornecida pelo préprio ministério do trabalho para os anos de 1999 e 2001. As principais
diferencas estao ilustradas na tabela 1. A atual estrutura compreende em ordem, grandes
grupos, subgrupos principais, subgrupos, familias e ocupacoes. Isto sao camadas que

ajudam a categorizar as ocupacoes em c6digos de maneira a seguir um padrao internacional.

Tabela 1 — Estrutura CBO 1994 e 2002

Estrutura CBO 1994 CBO 2002 Digitos
Grandes Grupos 8 10 1
Subgrupo Principais - 48 la?2
Subgrupos 86 192 2a3
Grupos de base ou familias 353 607 3ad
Ocupagoes 2356 2511 5a6

Fonte: MTE (1994, 2002);

Notas: A tabela mostra, nas duas primeiras colunas, as diferencas entre as estruturas da CBO de
1994 e a CBO de 2002. A terceira coluna refere-se a quantos digitos do cédigo é referente ao nivel
estrutural em 2002.

Sao 10 grandes grupos, do digito 0 ao digito 9, e o de codigo 1 representa membros
superiores do poder publico, dirigentes de organizacoes de interesse publico e de empresas
e gerentes. A nivel de dois digitos, na qual o digito inicial é o 1, existem quatro subgrupos
principais, membros do poder publico, dirigentes, diretores e gerentes. Nao faz parte
do objetivo do trabalho analisar setores publicos, portanto apenas os trés ultimos foram
incluidos. Estes referem-se aos codigos 12, 13 e 14. Entende-se que este nivel é o suficiente
para identificar as variaveis de interesse do presente trabalho e que a conversao nao
prejudica significantemente a comparacao ao longo dos anos. Para o Subgrupo Principal
12, diretores, existem 40 diferentes ocupacoes, enquanto para dirigentes, 13 e para gerentes
63. As descrigdes dessas ocupacgoes sao caracteristicas da fungao gerencial e sao identificadas
através de verbos imperativos, como coordenar, supervisionar, gerenciar, liderar, executar,

entre outros.

Contextualizando, de maneira descritiva, alguns aspectos da forga laboral do pais
no periodo estudado, é possivel afirmar que o cargo de gerente é mais comum que os
demais, com 335.519 observagoes, em 1999, e 1.007.319, em 2006. Os demais cargos
gerenciais, diretores e dirigentes, ocupam uma classe mais alta na estrutura hierarquica e,
portanto, apresentam menos observagoes, mas ainda sim aumentam em quantidade nos 8
anos estudados. Em 2006, foi contabilizado 27.296 diretores e 63.236 dirigentes dentro do
registro formal de trabalhadores com exce¢ao dos setores A, B e L da CNAE 1.0 e aplicando

os filtros ja citados. Além da quantidade de trabalhadores gerenciais, nesse periodo o
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pais também vivenciou um aumento significativo na quantidade de trabalhadores com
ensino médio e ensino superior completo, ilustrado pela figura 3, indicando um aumento na
qualificacdo da mao de obra formal brasileira. Por fim, também foi identificado a evolucao
na quantidade de trabalhadores que recebem entre 1 e 5 salarios minimos, demonstrado
pela figura 9 (Apéndice A) e o crescimento de trabalhadores experientes, de 5 a 10 anos e

mais de 10 anos de tempo de emprego na figura 10 (Apéndice A).

Figura 3 — Evolucao da quantidade de trabalhadores totais com ensino médio completo e
ensino superior completo
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Fonte: MTE (1999 - 2006).
Notas: As observagoes sdao provenientes da RAIS. Os trabalhadores dos setores A,B e L, segundo a CNAE
1.0 e ocupados em estabelecimentos com menos de 5 trabalhadores nao foram considerados.

A proporcao de cargos gerenciais é a principal variavel de interesse e sua represen-
tacao ao longo do pais é ilustrado na figura 4. Estes mapas mostram as heterogeneidades
desta variavel distribuidas em municipios ao longo do pais e como estas heterogeneidades
se comportam ao longo do tempo. Para a legenda, foi feito uma divisdo em niveis, sendo
0 o menor e 0,2 o maior. A escolha de valores foi feita através de uma consulta dos
valores mais frequentes. Dentre esses, 0,02 é o nivel mais frequente, ou seja, municipios
que possuem entre 1% e 2% de gerentes em sua forca laboral formal sdo mais comuns.
Este dado é ilustrado pelo grafico de barras da figura 11 (Apéndice A), que mostra a
distribuicdo dos niveis ao longo dos anos. E possivel ver que os niveis mais baixos, tais
como 0 e 0,01, apresentaram nitido decréscimo, enquanto os demais niveis evoluiram com
o tempo. Isto indica que o aumento de cargos gerenciais, demonstrado anteriormente,
esta concentrado principalmente nas configuragoes de nivel de 0,02 e 0,03 e que cada vez
menos cidades passaram a ter observagoes nulas para esta ocupagao. O intuito da figura

4 é demonstrar que a variavel de interesse do trabalho ¢ abrangente no pais e que sua
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evolucao ao longo do tempo pode ser explicada por niveis proporcionais.

Figura 4 — Proporcao de cargos gerenciais em nivel nos municipios de 1999 a 2006
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Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006),

Notas: O desenho do mapa e seus contornos municipais sao obtidos através do pacote no R, geobr. Para o
ano de 1999 foi utilizado o mapa referente aos municipios do censo de 1991 e 2006 referente ao de 2001.
Os NA’s sdo derivados de inconsistencias da RAIS e dados do pacote. O ntimero de observagoes de 1999 é
4526 e 5563 para 2006. Os niveis de proporcao de gerentes foram baseados em um histograma e escolhido
os mais frequentes. 0 significa observagoes nulas, 0.01 representa as observagoes de 0 a 0.01 e assim e
diante. As observagoes apds 0.2 ndo sdo tao frequentes quanto as demais e por isso ndo fazem parte do
mapa

A tabela 2 ilustra os principais descritivos referente as observagoes agregadas por
setor e municipio. A partir de dados provenientes da RAIS e os setores selecionados, este
trabalho parte de uma amostra de aproximadamente 23 milhoes de trabalhadores em
1999 até aos 36 milhoes de trabalhadores em 2006, iltimo ano da andalise. Porém, ao

agregar, encontra-se um nimero de observacdes menor, que vai de aproximadamente 73
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mil observacoes de interacao setorial e municipal em 1999, para aproximadamente 105
mil observagoes em 2006. Este aumento se da por conta principalmente pelo aumento
do niimero de municipios, ja demonstrado no inicio desta se¢do. Seguindo o padrao das
observagoes totais, a média de trabalhadores totais e trabalhadores de cargos gerenciais
também cresce ao longo de oito anos. A média de trabalhadores de cargos gerenciais em
2006 ¢é mais do que o dobro da média em 1999 e se levarmos em conta a quantidade de
trabalhadores gerenciais, no tltimo ano existem mais do que o triplo do ano inicial, 1.097.851
contra 362.452. A tabela também detalha a média dos cargos gerenciais divididas em
apenas gerentes, apenas dirigentes e apenas diretores e todas apresentam um crescimento.
E importante notar que a divisao de apenas diretores apresenta, nos dois primeiros anos,
um numero muito abaixo dos dois ltimos anos e acredita-se ser derivado de diferencas
de classificacao que nao foi identificado pela conversao da CBO 1994 a CBO 2002. Isso
nao ¢ um problema, ja que o nimero de observacoes de apenas gerentes ¢ mais relevante
e representa grande parte de todos os cargos gerenciais, principal varidvel de interesse.
Identificar esta inconsisténcia é importante para uma andalise cautelosa de coeficientes

desagregados, isto é, os efeitos tnicos destes cargos.

Tabela 2 — Tabela descritiva das principais variaveis dependentes

1999 2001 2005 2006

Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Trabalhadores 320,4 1888.,9 340,9 1998,0 345,09 2333,5 350,81 2469,0
Cargos gerenciais 4,92 57,01 5,43 70,87 10,51 102,35 10,42 109,03
Apenas gerentes 4,55 53,37 5,06 66,63 9,65 94,43 9,56 10,10
Apenas dirigentes 0,35 4,97 0,35 5,32 0,59 9,08 0,60 9,10
Apenas diretores 0,009 0,66 0,009 0,69 0,27 5,24 0,26 4,70
Observagoes 73.647 77.881 97.032 105.329
Trabalhadores totais 23.230.605 26.127.770 33.485.053 36.950.582

Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006)

Notas:Esta tabela demonstra dados descritivos da base de dados utilizadas para este trabalho. As
observagdes corresponde a uma interacdo de municipio, setor em cada ano de estudo. Os trabalhadores
totais representam o nimero de individuos dos setores selecionados antes da agregacao. Diretores sao
identificados pelo cédigo 14 na CBO, dirigentes pelo cddigo 13 e gerentes pelo cddigo 12, cargos gerenciais
sdo todos estes.

3.2 INTENSIDADE TECNOLOGICA

Para a definicao de setores intensivos em tecnologia, o trabalho segue uma estratégia
utilizada por Almeida et al., (2018). Os autores seguem o calculo de intensidade setorial
de Oldenski (2014) para os Estados Unidos e convertem para industrias brasileiras como
proposto por Muendler (2002). Em 2003, o CPS, censo populacional americano, publicou
uma pesquisa suplementar em que em um tépico questionava se o individuo utilizava
computador em seu trabalho, entao, Oldenski (2014), calculou a parcela de trabalhadores
que utilizavam computador por ocupacao e depois desenvolveu um indicador setorial com
esta parcela ponderada pelo niimero de trabalhadores em cada ocupacao. Esta variavel

¢é definida como intensidade tecnolégica e a alta intensidade é definida quando o valor
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observado é maior do que a mediana. A CNAE 1.0, segue padrées internacionais o que
permite conversoes com outras classificagoes de atividades, como a NAICS, North American
Industry Classification System. Este trabalho, utiliza a conversao realizada por Muendler
(2002), que desenvolveu um estudo detalhado de ambas classificagoes para uma conversao
precisa. A figura 5 abaixo mostra um histograma de frequéncia da variavel de intensidade

tecnolodgica utilizada.

Figura 5 — Histograma da varidvel de intensidade tecnologica
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Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006), CPS

Notas: A intensidade tecnoldgica segue a estratégia utilizada por Almeida et al., (2018), que utilizam o
cdlculo Oldenski (2014) para os Estados Unidos e convertem para industrias brasileiras como proposto
por Muendler (2002).

O boxplot a seguir trata-se de uma evolucao da proporcao de trabalhadores da
alta geréncia em setores, 4 digitos segundo a CNAE 1.0, de alta intensidade tecnolégica e
baixa intensidade tecnolégica. Por motivos descritivos, a variavel proporcional utilizada
para esta figura é referente a setores, diferente a variavel proporcional da regressao que
é referente a integracao setorial e municipal. Os outliers ndo foram considerados nos
graficos. E possivel analisar que as maiores proporcoes de cargos gerenciais estao mais
presentes em setores de alta intensidade do que a baixa intensidade e que para o primeiro,
hé uma evolugdo principalmente no terceiro quartil. A figura 13 (Apéndice A), mostra o

comportamento dessa varidvel em setores a dois digitos CNAE 1.0.
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Figura 6 — Proporcao de cargos gerenciais por ano em setores de alta e baixa intensidade
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Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006),

Notas: A proporgao de cargos gerenciais foi agregada a setores de 4 digitos, de acordo com o codigo
CNAE, e ano. Ao todo sdo 1932 observagoes. A intensidade tecnolégica segue a estratégia utilizada por
Almeida et al., (2018), que utilizam o cdlculo Oldenski (2014) para os Estados Unidos e convertem para
industrias brasileiras como proposto por Muendler (2002). A alta intensidade é definida quando o valor
observado é maior do que a mediana, neste caso maior que a media dos setores observados em cada ano.
Os outliers nao foram considerados nesta figura.

3.3 PROVISAO DE INTERNET

Desde a privatizacao da Telebras, uma grande empresa estatal de comunicacao,
cidades brasileiras experimentaram um rapido crescimento no acesso a internet. Isso
ocorreu em 1998. Um ano depois, a pesquisa municipal anual, MUNIC, investigou a
presenca de um servico privado provedor de internet nas cidades. Além de 1999, esta
questao esteve presente nos anos de 2001, 2005 e 2006. Na base de dados, a variavel esta

representada como uma dummy, sendo 1 a provisao de internet naquele ano.
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Figura 7 — Evolucdo da cobertura de internet através de servigo privado em municipios de

1999 a 2006
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Fonte: IBGE (1999, 2006).

Notas: O desenho do mapa e seus contornos municipais sdo obtidos através do pacote no R, geobr. De
1872 a 2010, este pacote utiliza dados do Censo do IBGE e a partir de 2013 passa utilizar dados da
PNAD-C. Para melhor precisdo com o periodo de estudo, foi utilizado o censo anterior como referéncia
para cada ano. Isto é, para o ano de 1999 foi utilizado o mapa referente aos municipios do censo de 1991
e 2006 referente ao de 2001. Os NA’s sdo derivados de inconsistencias entre a diferenga de periodo da
pesquisa da MUNIC e do censo e também de municipios que se recusaram a responder a pesquisa. Sem
levar em consideragdo os NA’s, 1999 possui 4469 observagoes e 2006 possui 5558 observagoes.

A figura 7 mostra dois cendrios da adocao de internet através de provedores privados
no pais. O primeiro mapa representa o ano de 1999, um ano apoés a privatizacao da Telebras,
o segundo ¢é referente ao ano de 2006, o ultimo utilizado no painel deste trabalho. E
possivel ver que, a internet chegou gradativamente nos municipios, mas desde o inicio

esteve presente em todas regioes do pais. Existe uma evolugao significante na quantidade
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de municipios com provisao de internet durante o periodo de 8 anos, um salto de 18,21% de
cobertura em 1999 para 45,60% em 2006, ilustrado na figura pelo aumento na intensidade
da cor verde. Pode-se dizer que os mapas nao revelam uma concentracao geografica
especifica da chegada da internet, logo, este trabalho sugere que a disseminacao do acesso
a internet ao longo dos municipios pode ter ocorrido de forma abrangente, afetando setores
intensivos e nao intensivos em tecnologia de forma similar. Esta ilustracao, no entanto,
serve apenas para um reforco de uma hipotese que sera discutida empiricamente nos

proximos capitulos.

Ja a tabela 3, mostra diferenca nas proporcgoes de trabalhadores entre cidades
com e sem provisao de internet no determinado ano, setores com alta e baixa intensidade
e a interacao destas dimensoes. Para todos os anos estudados, as cidades com servigo
de internet possuem uma maior proporcao de trabalhadores da alta hierarquia. Para as
cidades com internet, ha uma evolu¢ao anual, novamente com excecao do ano de 20006,
enquanto, nas cidades sem internet nao ha um padrao constante. Os setores de alta
intensidade também apresentam uma maior propor¢ao de trabalhadores de alta hierarquia
do que aqueles com baixa. Assim como os setores menos tecnoldgicos, os setores mais
tecnolégicos apresentam uma evolucao anual. A interacao entre alta intensidade tecnolégica
e cidades com internet mostra que apds o aumento proporcional de 1999 a 2005, ocorreu
uma reduc¢do no ultimo ano. Enquanto isso, para a interagdo de baixa intensidade e
cidades sem internet os dois ultimos anos observados apresentam maiores proporc¢oes do
que os anos iniciais. A proporcao da interacdo mais tecnoldgica é maior que a menos
tecnologica, seguindo a mesma direcao que as outras estatisticas descritivas. Desagregando
em ocupacgoes, a tabela 3 mostra em todos os casos a proporgao de gerentes é a maior.
Em cidades com servigo de internet, as ocupagoes nao seguem uma evolugao similar, a
gerencial apresenta um crescimento constante até 2005. Esta tabela sugere que a proporcao

de gerentes ¢ um importante moderador da proporcao de alta gerencia.

Tabela 3 — Tabela descritiva das variaveis dependentes

em cidades intensivas e nao intensivas em tecnologia

Ano 1999 2001 2005 2006
Com servico de internet
Proporgao da alta gerencia 0,0161 0,0165 0,0310 0,0301
Proporcao de dirigentes 0,0012 0,0011 0,0018 0,0017
Proporc¢ao de diretores 0,0000 0,0000 0,0018 0,0017
Proporc¢ao de gerentes 0,0149 0,0154 0,0284 0,0276
Sem servigo de internet
Proporcao da alta gerencia 00,0101 0,0091 0,0194 0,0191
Proporcao de dirigentes 0,0006 0,0005 0,0009 0,0008
Proporcao de diretores 0,0000 0,0000 0,0009 0,0008
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Proporc¢ao de gerentes 0,0095 0,0086 0,0181 0,0179
Setor com alta intensidade tecnoldgica
Proporcao da alta gerencia 0,0194 0,0206 0,0334 0,0324
Proporcao de dirigentes 0,0013 0,0013 0,0024 0,0024
Proporgao de diretores 0,0000 0,0000 0,0024 0,0024
Proporcao de gerentes 0,0181 0,0193 0,0297 0,0288
Setor com baixa intensidade tecnologica

Proporgao da alta gerencia 0,0105 0,0105 0,0276 0,0278
Proporcao de dirigentes 0,0005 0,0004 0,0010 0,0010
Proporc¢ao de diretores 0,0000 0,0000 0,0010 0,0010
Proporcao de gerentes 0,0096 0,0101 0,0260 0,0256

Alta intensidade com internet
Proporcao da alta gerencia 0,0194 0,0206 0,0334 0,0324
Proporcao de dirigentes 0,0013 0,0013 0,0024 0,0024
Proporgao de diretores 0,0000 0,0000 0,0024 0,0024
Proporc¢ao de gerentes 0,0181 0,0193 0,0297 0,0288

Baixa intensidade sem internet
Proporgao da alta gerencia 0,0101 0,0091 0,0194 0,0191
Proporcao de dirigentes 0,0005 0,0004 0,0009 0,0008
Proporc¢ao de diretores 0,0000 0,0000 0,0009 0,0008
Proporc¢ao de gerentes 0,0095 0,0086 0,0181 0,0179

Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006)

Notas: A tabela demonstra a proporcao de cada classificagdo gerencial em diferentes anos e categoriagao
de municipios. Os dados de existéncia de servigco de internet na cidade sdo provenientes da MUNIC.
Para o nivel de intensidade tecnolégica, este trabalho segue a estratégia de Almeida et al., (2018), que
utilizam o cdlculo de intensidade setorial de Oldenski (2014) para os Estados Unidos e convertem

para industrias brasileiras como proposto por Muendler (2002).



28
4 ESTRATEGIA EMPIRICA

Para investigar o impacto do crescimento da internet na estrutura hierarquica
das empresas, relativo aos setores com diferentes niveis de tecnologia, foi utilizado o
modelo de tripla diferenca. O crescimento da internet ¢ identificado através do ntimero de
cidades que passaram a contar com este servigo digital apds a privatizacao da Telebras
em 1998. Entende-se que firmas estabelecidas nestes municipios foram contempladas com
um avanc¢o predominantemente de tecnologia de comunicacao, ferramenta que favorece
cargos gerenciais, e marginalmente de tecnologia de informagcao, beneficiando cargos nao
gerenciais, Bloom et al., (2014). A mudanga na organizagao hierarquica serd identificada
pelo comportamento da propor¢ao de trabalhadores formais brasileiros de alta hierarquia
ao longo dos anos, isto é, cargos de gerentes, dirigentes e diretores de acordo com a CBO
2002. Através da estratégia de tripla diferenca é possivel analisar a variavel dependente
sobre variacoes no tempo, regiao e industria, baseando-se na hipdtese de que o choque
tecnolégico afeta as industrias de forma diferente conforme sua intensidade tecnologica. A

equacao principal a ser estimada é:
Yt = Bo + B1(Adogdo,, x USE;) + B2 Adogdo,, + pri + Orse + Xrit + €rit (4.1)

Os municipios sao identificados por r, tempo por t, s para os 27 estados do Brasil,
i representa a industria a um nivel de 4 digitos e I a um nivel de 2 digitos. Adocao é
uma dummy indicando 1 para cada municipio com servigo de internet naquele periodo. A
intensidade tecnolédgica é definida pela variavel USE. A variavel dependente Y,.;; representa
a proporcao de trabalhadores da alta hierarquia. Para uma andlise mais detalhada, também

foi regredido a proporcao destes cargos isolados.

Note que, diferentemente da varidavel Ado¢ao, USE nao tem um coeficiente préprio
pois acredita-se que o efeito estd presente no efeito fixo p,; que contém caracteristicas
nao observaveis como praticas de lideranca do setor ou desenvolvimento do municipio que
podem influenciar na proporc¢ao de trabalhadores de alta hierarquia. O segundo efeito fixo
015, € uma dummy categorica de interacao entre industrias a nivel de dois digitos, estados
e tempo, na qual o objetivo é capturar mudancas na regiao que possam ter acontecido
neste periodo. Por fim, o y,; representa um vetor de controles, tais como PIB, tamanho
da cidade, escolaridade, proporcao de trabalhadores experientes e iniciantes, proporc¢ao de
importacao e exportacao.

Em um modelo usual de diferencas em diferencas, considera-se em diferentes
periodos no tempo, um grupo de tratados e um grupo de nao tratados (Angrist; Pischke,
2009), nesta abordagem a andlise consideraria o grupo de tratados como aqueles municipios
que receberam acesso a internet e exploraria este efeito nas ocupagoes em industrias sem
distin¢ao pelo nivel de intensidade tecnolégica. A principal hipotese desta especificacao

seria de que as proporc¢oes de cargos gerenciais evoluissem de maneira constante entre
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municipios antes da chegada da internet, ou independente da provisao. No entanto, é
um pressuposto muito forte e dificil de ser suprido. A figura 8 ilustra as tendencias de
proporcao de cargos gerenciais em municipios a partir de 1997. O grupo onde a internet
ainda nao estava disponivel até 2006 esta omitido no grafico eserve como referéncia para
os demais grupos. Estes sdao representados pela diferenca entre seus valores e os valores do
grupo que ainda nao tinha acesso a internet. A linha continua azul corta o eixo Y no 0 e
a linha continua cinza mostra o primeiro ano que é possivel identificar o tratamento. O
grafico ilustra que nao ha nenhum padrao de tendéncias paralelas identificado nos anos

anteriores ao tratamento.

Figura 8 — Proporc¢ao de cargos gerenciais em municipios de acordo com a chegada da
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Fonte: Fonte: MTE (1997-2006).

Notas: Cada linha representa uma proporgao de cargos gerenciais em diferentes categorias de cidades. A
linha continua representa areas urbanas onde, até 2006, a internet nao havia sido introduzida. As demais
linhas indicam as areas onde a chegada da internet foi identificada nos anos de 1999, 2001, 2005 e 2006.

Alternativamente, opta-se pela tripla diferenca, um modelo menos restrito conside-
rado como a diferenga entre duas diferencas em diferengas (Olden; Mgen, 2022). A tripla
diferenga foi divulgada pela primeira vez por Gruber (1994), que categorizou um grupo de
mulheres casadas em aquelas entre 20 e 40 anos e aquelas acima com 40 anos ou mais para
estimar o impacto da licenga maternidade no salario. Esta metodologia admite que as
tendéncias na proporcao de cargos gerenciais sejam distintas anteriormente ao choque, nos
municipios em que a internet chegou cedo, tarde ou nem chegou. Entretanto, presume-se
que essa diferenca se mantenha constante entre grupos, no caso, setores intensivos e nao
intensivos em tecnologia. Nesta dissertacao, a intensidade tecnolégica representa a terceira
camada, categorizada de acordo com a metodologia de Oldenski (2014). Entende-se que

a hipotese é suprida, pois, na auséncia de tratamento, todos os fatores nao observaveis
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que determinam a evolugao de cargos gerenciais de forma distinta em municipios afetam

igualmente os setores.

A equacao 4.2 demonstra a hipétese este trabalho tenta suprir. A diferenca de
municipios tratados e nao tratados deve ser igual para os setores de alta e baixa intensidade

tecnologica:

E(Yorit|Adocao,, = 1, USE; = 1,t = 1) — E(Yo,it|Adogao,, =1, USE; = 1,t = 0)—
E(Yorit|Adocao,, = 1, USE; = 0,t = 1) — E(Yy,it|Adocao,, = 1, USE; = 0,t = 0)
_ (4.2)
E(Yori|Adogao,, = 0, USE; = 1,t = 1) — E(Yoru| Adogao,, = 0, USE; = 1,t = 0)—
E(Yyrit|Adogao,, = 0, USE; = 0,t = 1) — E(Yy,it| Adogao,, = 0, USE; = 0,t = 0)

Considerando Yp,;; , 0 outcome quando se nao tivesse sido tratado, Adocao = 1 para
municipios que receberam o servigo de internet, USE; = 1 para setores de alta intensidade
e 0 para os de baixa intensidade, t = 1 para o periodo de tempo poés tratamento. A
partir da satisfacao da hipétese demonstrada na equagao 4.2, o principal coeficiente a ser
analisado é o 31, que corresponde ao impacto da provisao de internet para setores intensivos
em tecnologia relativo ao impacto da provisao de internet em setores nao intensivos em

tecnologia.

Para validagao da estratégia utilizada foi realizado um teste placebo explorando o
comportamento da propor¢ao de cargos gerenciais em cidades anterior ao choque. Esta
dissertagao possui observagoes ideais para o uso de tripla diferencas, como um painel curto,
interacoes bem estabelecidas, grupos identificaveis e derivaveis e adicionalmente é possivel
analisar a variavel dependente, propor¢ao de cargos gerenciais, no momento anterior ao
choque, possibilitando a anélise placebo. O teste placebo que consiste em uma regressao
transversal da variacao proporcional trabalhadores da alta gerencia entre 1999 e 1997,

periodo anterior ao choque tecnoldgico. A equacao esta demonstrada abaixo:

AY,ir999 = fo + Li(Bit Adogao,, * USE; + Pat Adogdo,,) + 015 + €rit (4.3)

De maneira detalhada, o AY,.;1999 representa a diferenca de trabalhadores gerenciais
de 1999 e 1997. As varidveis explicativas sem o subscrito t representam observacoes do
ano de 1999 e foi incluido dummies dos anos posteriores, 2001, 2005 e 2006, identificando
qual o primeiro ano de provisao privada de internet da cidade de acordo com a pesquisa
da MUNIC, representado pelo somatério de t, sendo t = {1999, 2001, 2005, 2006}. O
principal intuito da inclusao destas dummies é analisar se o fato de uma cidade ter acesso
cedo ou tarde influenciou a proporcao de cargos gerenciais antes do choque tecnologico. A

categoria omitida sao cidades que em 2006 ainda nao tinham acesso a internet. Todos os
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controles da equagao 4.1 referentes ao ano de 1999 foram utilizados. Nesta especificacao, o

unico efeito é a dummy categoérica de estado e industria CNAE 1.0 a dois digitos.
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5 RESULTADOS

Os resultados da estimagdo da 4.1 estao demonstrados nas tabelas 4 e 8. Além do
outcome principal, trabalhadores da alta geréncia, também foi regredido as trés ocupagoes
que compoe essa varidavel no total, proporcao de gerentes, dirigentes e diretores. A
primeira tabela é referente a regressao usual com efeitos fixos e a segunda foi adicionado
os controles restantes. Conforme discutido na sec¢ao anterior, 51 é o coeficiente identificado
pela metodologia de triplas diferencas e corresponde ao efeito da chegada dos servigos de
internet em industrias intensivas em tecnologia relativo a chegada da internet em industrias

nao intensivas em tecnologias.

Observa-se que coeficiente [3; é positivo e significante para todos os casos, exceto
para a ocupagoes de dirigentes que possui uma possivel inconsisténcia nos dados dos
primeiros dois anos, demonstrado na se¢ao descritiva. Por se tratar de proporgoes, espera-
se que a proporcao de trabalhadores nao gerenciais tenha um efeito oposto e isto foi testado
e confirmado. Desagregando as ocupagoes, o maior efeito é referente ao cargo de gerentes,

sugerindo que é a ocupac¢ao com maior capacidade de moderagao do coeficiente principal.

Tabela 4 — Tabela de resultados sem controles

Todos
trabalhadores da alta geréncia

(1) (2) (3) (4)

Gerentes Diretores Dirigentes

Adociao * USE 0.046%** 0.044***  0.002%** -0.001
(0.002) (0.002) (0.0002) (0.0004)
Adocao -0.0217%** -0.02%*F*  _0.001***  0.00004
(0.001) (0.001) (0.0001) (0.0002)
Todos os efeitos fixos SIM SIM SIM SIM
Outros controles NAO NAO NAO NAO
Observacgoes 348,817 348,817 348,817 348,817

Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006); IBGE (1999, 2001, 2005, 2006).
Notas: As colunas (1), (2), (3) e (4) sdo referentes ao modelo sem controles das varidveis dependentes,
respectivamente, todos os trabalhadores da alta geréncia, apenas gerentes, apenas diretores e apenas
dirigentes de acordo com a CBO. O coeficiente identificado pela estratégia empirica é o Adogdo * USE.
% 1% de significancia; ** 5% de significAncia; * 10% de significancia.

Os controles utilizados foram o PIB, tamanho da cidade, escolaridade, proporcao
de trabalhadores experientes e iniciantes, proporcao de importacao e exportacao. Sao
variaveis que podem influenciar a organizacao da firma em um nivel industrial, regional e
anual. Foi feito o exercicio de adicionar um a um para confirmar a robustez da variavel e
foi observado que o controle de maior significancia foi o de trabalhadores experientes. Foi
encontrado também que cidades grandes e desenvolvidas e a porcentagem de trabalhadores
com ensino médio tem um efeito oposto na proporc¢ao de trabalhadores de alta gerencia.

Observagoes com um alto indice de importagdo demonstram um efeito positivo na variavel
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dependente, enquanto exportacao é o oposto. A tabela 8, mostra os coeficientes apds a

adicao de todos os controles e o #; nao alterou de forma consideravel.

Tabela 5 — Tabela de resultados com controles

Todos
trabalhadores da alta geréncia

(1) (2) (3) ()

Gerentes Diretores Dirigentes

Adogao * USE 0.039%** 0.037*F**  0.002%** -0.001
(0.002) (0.002) (0.0002) (0.0004)
Adocao -0.018%** -0.017%F*  -0.001%*** 0.0001
(0.001) (0.001) (0.0001) (0.0002)
Todos os efeitos fixos SIM SIM SIM SIM
Outros controles SIM SIM SIM SIM
Observagoes 348,817 348,817 348,817 348,817

Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006); IBGE (1999, 2001, 2005, 2006).

Notas: As colunas (1), (2), (3) e (4) s@o referentes ao modelo sem controles das varidveis dependentes,
respectivamente, todos os trabalhadores da alta geréncia, apenas gerentes, apenas diretores e apenas
dirigentes de acordo com a CBO. Os controles utilizados foram PIB, tamanho da cidade, propor¢ao
de trabalhadores com ensino médio, proporgao de trabalhadores experientes e iniciantes, proporgao
de importagdo e exportagdo para cada observacao setor, municipio e ano. O coeficiente identificado
pela estratégia empirica é o Adogio * USE. *** 1% de significAncia; ** 5% de significAncia; * 10% de
significancia.

E importante notar que, ao realizar a conversio ocupacional fornecida pela CBO,
algumas observagoes constam como NA. Ao analisar as ocupagoes que geram dados
faltantes, foram identificados e retirados 8 cargos gerenciais, e as demais observagoes foram
classificadas como nao gerenciais. A proporcao de gerentes é uma divisao da quantidade
de cargos gerenciais pela quantidade total de trabalhadores de cada unidade de observacao.
Como teste, foi realizada uma regressao excluindo todas as observagoes faltantes e os
resultados nao apresentam diferenca significativa, conforme demonstrado nas tabelas 9 e
10 (Apéndice B).

Com o intuito de verificar algumas heterogeneidades, foram realizadas regressoes
em diferentes grupos de cidades: aquelas com mais de 100 mil habitantes, com menos
de 100 mil, 25 mil e 10 mil habitantes, conforme demonstrado na tabela 6. O grupo que
possui menos de 100 mil habitantes possui a maior quantidade de observacoes e apenas
para esse grupo foram realizadas especificagoes adicionais com os demais cargos gerenciais,

a fim de reiterar os padroes apresentados nas especificagoes anteriores, demonstrado na
figura 11 (Apéndice B).
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Tabela 6 — Cargos gerenciais em municipios com diferentes tamanhos

Mais de  Menos de Menos de  Menos de
100 mil 100 mil 25 mil 10 mil

(1) (2) (3) (4)

Adocao * USE -0.004 0.037*F*  0.040%**  (0.062%**
(0.006) (0.002) (0.003) (0.007)
Adocio 0.003***  _0.017*%** -0.018%** _0.028***
(0.003) (0.001) (0.002) (0.004)
Todos os efeitos fixos SIM SIM SIM SIM
Outros controles SIM SIM SIM SIM
Observagoes 138,736 207,788 81,583 25,050

Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006); IBGE (1999, 2001, 2005, 2006).
Notas: O coeficiente identificado pela estratégia empirica é o Adocio * USE. *** 1% de significAncia;
** 5% de significancia; * 10% de significancia.

A validacao do modelo, o teste placebo, apresentou resultados nao significantes
para todos coeficientes do modelo, conforme ilustrado na tabela 7. As variaveis de Adogao
e 0 ano correspondente, indicam se o municipio teve provisao de internet identificado pela
primeira vez pela MUNIC nesse periodo, ou seja, Adocao 2001 é 1 para os municipios que
nao haviam adotado internet em 1999, mas em algum momento até 2001. A categoria
omitida sao os municipios que em 2006 nao possuiam servigo privado de internet. Estas
variaveis servem para diferenciar municipios que adotaram este servico digital prontamente
ou tardiamente. Esta dummy também foi interagida com a intensidade tecnoldgica para

0s anos especificos.



Tabela 7 — Resultados Placebo

Todos
trabalhadores da alta gerencia
AdogaoxUSE 1999 0.003
(0.002)
AdogaozUSE 2001 -0.002
(0.003)
AdocaoxUSE 2005 -0.004
(0.003)
AdogaorUSFE 2006 -0.003
(0.007)
Adogdio 1999 -0.002
(0.001)
Adogao 2001 0.0003
(0.002)
Adogio 2005 0.001
(0.002)
Adogdio 2006 0.0001
(0.004)
Observagoes 65,028

Fonte: MTE (1997, 1999); IBGE (1999, 2001, 2005, 2006).
Notas: Refere-se a especificacdo placebo utilizando todos os trabalhadores da alta geréncia como
variavel dependente. Os controles utilizados foram PIB, tamanho da cidade, propor¢ao de trabalhadores
com ensino médio, proporcao de trabalhadores experientes e iniciantes, proporcao de importagao e
exportacio para cada observagao setor, municipio e ano. As varidveis de Adogdo e o ano correspondente
sao referentes a indicagdo se o municipio teve provisdo de internet identificado pela primeira vez pela
MUNIC nesse periodo. A varidvel Adog¢io*USE é a dummy interagida com a intensidade tecnoldgica

para os anos especificos.
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6 CONCLUSAO

A organizacao hierarquica de uma firma utiliza-se da comunicagdo como uma ferra-
menta para alocar conhecimento de forma a resolver problemas operacionais eficientemente
(Garicano, 2000). Esta dissertagdo se dispos a estudar como um choque tecnoldgico de
informacao e comunicacao afetou a proporcao de cargos gerenciais utilizando dados de
trabalhadores formais brasileiros. Partindo do pensamento de que o aumento da provisao
de internet em municipios, faz com que as firmas se beneficiem digitalmente, utilizou-se
o método de tripla diferenca para identificar como este aumento potencializou a alta

hierarquia representado pela proporgao de gerentes, dirigentes e diretores.

A privatizacao da Telebras em 1998 permitiu que municipios brasileiros experimen-
tasse um rapido crescimento de servigos privado de internet. Esta circunstancia passou a
ser investigada pela pesquisa municipal MUNIC em 1999 e este trabalho demonstrou de

forma descritiva que a chegada da internet ocorreu de forma abrangente no pais até 2006.

Os resultados encontrados mostram que o efeito relativo da chegada de internet
foi positivo e significante na proporcao de trabalhadores da alta hierarquia agregado em
setor, municipio e ano. Com a presenca de efeitos fixos de firma e uma dummy categorica
de estado e setor, encontrou-se um efeito de 0,046 para setores intensivos em tecnologia
sem a adicao controles e 0,039 adicionando-os. Nas especificagoes ocupacionais isoladas, é
possivel perceber que o cargo de gerente é o principal moderador da especificagdo principal
com um efeito de 0,044 sem controles e 0,037 com controles. Os demais cargos, diretores e
dirigentes, apresentam efeitos timidos e o 1ltimo inclusive apresenta um efeito oposto e nao
significante, confirmando o cardter protagonista do cargo de gerente nesta especificacao.
Entende-se que estes resultados corroboram com a teoria de que a comunicacao potencializa
o papel gerencial, como proposto por Bloom et al., (2014) e sugere a predominancia de

imapacto da comunicagao sobre a informacao na chegada da internet.

Ao conferir outras heterogeneidades, percebe-se que cidades com menos de 100 mil
habitantes apresentam um resultado positivo e significativo, diferentemente das cidades
com mais de 100 mil habitantes. Este resultado se potencializa a medida que o niimero de
habitantes vai se reduzindo. Isso sugere que o choque tecnoldgico afeta mais os cargos

gerenciais em cidades menores.

O teste placebo apresentou resultados estatisticamente nulos para todos os coefici-
entes, validando a hipotese de identificacao. Isso significa que tendéncias na proporcao
de gerentes anterior ao choque tecnoldgico, relativo a setores intensivos e nao intensivos,
ocorreram de forma similar nos municipios em que a internet chegou cedo e tarde, identifi-
cados pelas dummies anuais e suas interagoes. Este teste fundamenta a interpretacao dos

resultados no contexto do modelo de triplas diferenca.

Ao seguir a estratégia de Almeida et al., (2018), que utilizou o mesmo choque, esta
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dissertacao contribui para a literatura de impactos tecnoldgicos no mercado de trabalho,
com uma abordagem voltada a ocupacodes gerenciais. Nao hd muitas evidéncias sobre
a relacao da organizagao e os avangos digitais em paises em desenvolvimento, por isso,
acredita-se que este trabalho ao utilizar dados de registro dos trabalhadores formais

brasileiros, avanca empiricamente neste aspecto.

Dentre as diversas implicagoes que o avango tecnoldgico gera no mercado de trabalho
explorado nesta literatura ao longo dos anos, a maneira como a firma se organiza também
surge como uma preocupacao. Bloom et al., (2014), mostram que a comunicagdo empodera,
o tomador de decisao, papel geralmente desempenhado por um gerente, enquanto tira a
autonomia do trabalhador nao gerencial. Isso se apresenta como uma preocupagao politica
pelo simples fato de que gerentes possuem um salario maior, sugerindo um favorecimento
a desigualdade salarial. Por outro lado, um aumento no papel de cargos gerenciais sugere
que uma parcela de individuos no mercado de trabalho experimenta uma progressao de
carreira. Surge, entao, a possibilidade de avangos empiricos futuros na analise do papel da
tecnologia de informacao em trabalhadores nao gerenciais, visto que um trabalhador mais

informado é um trabalhador com mais autonomia.
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APENDICE A - Figuras

Figura 9 — Evolucao da quantidade de trabalhadores totais que ganham 1 salario minimo,
de 1 a 5 e mais do que 5
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Fonte: MTE (1999 - 2006).

Figura 10 — Evolugao da quantidade de trabalhadores que tem de 5 a 10 anos e mais de 10
anos de tempo de emprego
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Fonte: MTE (1999 -2006).
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Figura 11 — Proporgao de cargos gerenciais em nivel nos municipios de 1999 a 2006
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Figura 12 — Proporg¢ao de cargos gerenciais em nivel nos municipios de 2001 e 2005
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Fonte: MTE (2001, 2005),

Notas: O desenho do mapa e seus contornos municipais sdo obtidos através do pacote no R, geobr. Para o
ano de 2001 e 2006 foi utilizado o mapa referente aos municipios do censo de 2001. Os NA’s sao derivados
de inconsistencias da RAIS e dados do pacote. O niimero de observagoes é de 5563 por ano. Os niveis
de proporcao de gerentes foram baseados em um histograma e escolhido os mais frequentes. 0 significa
observagdes nulas, 0.01 representa as observacoes de 0 a 0.01 e assim e diante. As observagdes apds 0.2
nao sao tao frequentes quanto as demais e por isso nao fazem parte do mapa
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Figura 13 — Proporg¢ao de cargos gerenciais por ano em setores de alta e baixa intensidade
tecnolégica a dois digitos CNAE
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Fonte: Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006).

Notas: A proporgao de cargos gerenciais foi agregada a setores de 2 digitos, de acordo com o c6digo CNAE
1.0, e ano. Ao todo sdo 1932 observagoes. A intensidade tecnoldgica segue a estratégia utilizada por
Almeida et al., (2018), que utilizam o célculo Oldenski (2014) para os Estados Unidos e convertem para
industrias brasileiras como proposto por Muendler (2002). A alta intensidade é definida quando o valor
observado é maior do que a mediana, neste caso maior que a media dos setores observados em cada ano.
Os outliers nao foram considerados nesta figura. O Setor C equivale a Industrias Extrativas, o Setor D, a
Industrias de transformagao, o Setor E a Producao e Distribuicdo de Eletricidade, Gas e Agua, o Setor
F a Consrugdo, o G a Comércio; Reparagdo de Veiculos Automotores, Objetos Pessoais e Domésticos,
o Setor H a Alojamento e Alimentacdo, o Setor I a Transporte, Armazenagem e Comunicagdes, o J a
Intermediacao Financeira, o K a Atividades Imobiliarias, Aluguéis e Servicos Prestados as Empresas, o
Setor L a Administracao Publica, Defesa e Seguridade Social, o Setor M a Educacéo, o Setor N a Satde e
Servicos Sociais, o Setor O a Outros Servigos Coletivos, Sociais e Pessoais, o Setor P a Servigos Domésticos
e o Setor Q a Organismos Internacionais e Outras Instituigbes Extraterrritoriais.



APENDICE B — Tabelas

Tabela 8 — Coeficientes dos controles

Todos

trabalhadores da alta geréncia

Adogio * USE
Adocao

Ensino Médio

Log Populacional
Log do PIB
Propor¢ao de Jovens
Propor¢ao de Velhos
Exportacao
Importacao

Observagoes

(1)
0038+
(0.002)
-0.018%%*
(0.001)
-0.001
(0.002)
-0.002
(0.002)
-0.004 %%
(0.001)
0.010%**
(0.003)
0.011
(0.007)
-0.021%%
(0.001)
0.003 %%
(0.001)
348,817

Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006); IBGE (1999, 2001, 2005, 2006).

Tabela 9 — Tabela de resultados sem controles
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Todos ) .
trabalhadores da alta geréncia Gerentes  Diretores  Dirigentes
(1) 2) 3) (4)

Adogao * USE 0.043%** 0.042%** 0.002*%**  -0.001***

(0.002) (0.002) (0.0002) (0.0004)
Adocao -0.019%** -0.019%%*  _0.001***  0.001***

(0.001) (0.001) (0.0001) (0.0002)
Todos os efeitos fixos SIM SIM SIM SIM
Outros controles NAO NAO NAO NAO
Observagoes 348,817 348,817 348,817 348 817

Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006); IBGE (1999, 2001, 2005, 2006).
Notas: As colunas (1), (2), (3) e (4) s@o referentes ao modelo sem controles das variaveis dependentes,
respectivamente, todos os trabalhadores da alta geréncia, apenas gerentes, apenas diretores e apenas
dirigentes de acordo com a CBO. O coeficiente identificado pela estratégia empirica é o Adogdo * USE.

kokk

1% de significAncia; ** 5% de significAncia; * 10% de significancia.



46

Tabela 10 — Tabela de resultados com controles

Todos
trabalhadores da alta geréncia

(1) (2) (3) (4)

Gerentes Diretores Dirigentes

Adocio * USE 0.035%** 0.034*%**  0.002*%**  -0.001***
(0.002) (0.002) (0.0002) (0.0004)
Adocgao -0.016%** -0.016%**  -0.001***  0.001***
(0.001) (0.001) (0.0001) (0.0002)
Todos os efeitos fixos SIM SIM SIM SIM
Outros controles SIM SIM SIM SIM
Observagoes 348,817 348,817 348,817 348,817

Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006); IBGE (1999, 2001, 2005, 2006).

Notas: As colunas (1), (2), (3) e (4) sdo referentes ao modelo sem controles das varidveis dependentes,
respectivamente, todos os trabalhadores da alta geréncia, apenas gerentes, apenas diretores e apenas
dirigentes de acordo com a CBO. Os controles utilizados foram PIB, tamanho da cidade, proporcao
de trabalhadores com ensino médio, propor¢ao de trabalhadores experientes e iniciantes, proporgao
de importagdo e exportagdo para cada observacdo setor, municipio e ano. O coeficiente identificado
pela estratégia empirica é o Adogdo * USE. *** 1% de significAncia; ** 5% de significAncia; * 10% de
significancia.

Tabela 11 — Resultados para municipios com menos de 100 mil habitantes com os demais
cargos gerenciais

Todos
trabalhadores da alta geréncia

(1) (2) (3) (4)

Gerentes  Diretores Dirigentes

Adocio * USE 0.037*** 0.037F**  0.002*%**  -0.002***
(0.002) (0.002) (0.0002) (0.0005)
Adocgao -0.017#%* -0.017%%*  ~0.001***  0.001***
(0.001) (0.001) (0.0001) (0.0003)
Todos os efeitos fixos SIM SIM SIM SIM
Outros controles SIM SIM SIM SIM
Observagoes 207,788 207,788 207,788 207,788

Fonte: MTE (1999, 2001, 2005, 2006); IBGE (1999, 2001, 2005, 2006).

Notas: As colunas (1), (2), (3) e (4) sdo referentes ao modelo com controles das varidveis dependentes,
respectivamente, todos os trabalhadores da alta geréncia, apenas gerentes, apenas diretores e apenas
dirigentes de acordo com a CBO. Os controles utilizados foram PIB, proporcao de trabalhadores com
ensino médio, proporcao de trabalhadores experientes e iniciantes, proporcao de importagao e exportacao
para cada observacdo setor, municipio e ano. O coeficiente identificado pela estratégia empirica é o
Adogao * USE. *** 1% de significAncia; ** 5% de significAncia; * 10% de significAncia.



