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RESUMO: A década de 1990 foi marcada por mudangas na economia brasileira,
dentre elas a abertura comercial e a retomada do crescimento da produtividade.
Muitas teorias e trabalhos empiricos apontam os impactos do comércio externo
sobre a produtividade e o crescimento econdmico, mas ainda ndo ha consenso sobre
essas questOes. Este trabalho tem por objetivo examinar a relagdo entre o volume
das importagdes e a produtividade do trabalho da industria de transformagio do
Brasil. Para tanto, foram utilizados dados trimestrais das varidveis e a técnica dos
vetores autorregressivos. Os resultados indicaram que o crescimento das importa-
¢oes influencia positivamente a produtividade.
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ANALYSIS OF THE RELATION BETWEEN IMPORTS AND
PRODUCTIVITY: EMPIRICAL EVIDENCE FOR BRAZILIAN
MANUFACTURING INDUSTRY

ABSTRACT: The 1990s was marked by changes in the Brazilian economy, among
them the revival of trade liberalization and productivity growth. Many theories and
empirical studies show the impact of foreign trade on productivity and economic
growth, but there is no consensus on those issues. This paper aims at examining
the relationship between the volume of imports and labor productivity of Brazilian
manufacturing industry, by using quarterly data for the variables and the vector auto-
regressive model. The results indicate that the growth of imports positively influences
productivity.

KEYWORDS: Imports; productivity; manufacturing industry; vector autoregressive
model.



1. INTRODUGCAO

No comego da década de 1990, o Brasil passou por profundas mudangcas, desta-
cando-se, entre outras, a abertura ao comércio externo, o Plano Real e as privati-
zagOes. A liberalizacdo do comércio foi marcada pela redugdo do protecionismo a
industria nacional.

Até o final da década de 1980, as barreiras comerciais foram utilizadas como
importante instrumento para garantir a estratégia de substitui¢iao de importagdes*
no Brasil. Nesse periodo, acreditava-se que a industrializagdo nos paises nio desen-
volvidos seria possivel, apenas, com protecido a industria nascente e superavits na
balan¢a comercial, estes como forma de evitar a escassez de divisas. Assim, entre
1957 e 1988, a estrutura de protecdo na economia brasileira se caracterizou por
elevadas tarifas, barreiras néo tarifarias, e regimes de importagdes (Averbug, 1999).
O resultado foi uma reduzida penetragao dos produtos estrangeiros e viés antiexpor-
tador (Bonelli e Pinheiro, 2008).

No final dos anos 1980, foi introduzida uma ampla reforma na politica comercial
que removeu a maior parte do sistema de prote¢do ndo tarifaria, e reduziu grada-
tivamente as tarifas para cerca de 1/4 do que prevalecia no inicio daquela década
(Arbache e Corseuil, 2001).

Ha estudos indicando que a abertura comercial apresentou resultados favoraveis
para a economia brasileira®. Dentre os beneficios, destacam-se: a contribuigdo para
estabilizacdo dos pregos, crescimento das exportagdes, aumentos de salarios e ganhos
de produtividade. Apés a reforma comercial, as receitas de exportagdes aumentaram
tanto por causa de crescimento do volume, quanto pelo preco médio que se elevou
durante todo o periodo entre 1991 a 2008. O crescimento do valor exportado foi
expressivo entre 2003 e 2008, e menos vigoroso entre 1995 a 1999° - periodo em que
o cambio esteve sobrevalorizado.

Existe um consenso de que o inicio da década de 1990 se caracteriza por uma
ruptura na tendéncia de queda da taxa de crescimento da produtividade no Brasil,
mudando o cenario em que altas taxas de crescimento do PIB eram conseguidas mais
por causa do aumento na dotagao de fatores do que por elevagdo de produtividade,

sobretudo em alguns dos anos do periodo protecionista (Rossi Jr. e Ferreira, 1999).

4 Politica desenvolvida por Prebisch e Singer (1950) apud Silva (2004).

° Por exemplo: Bonelli et al. (1997), Bonelli e Fonseca (1998), Rossi Jr. e Ferreira (1999) e Arbache e Corseuil
(2001).

6 De acordo com dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC).



A indgstria de transformagio do pais, em particular, também volta a apresentar
elevado crescimento da produtividade durante parte da década de 1990. Argumenta-
-se’ que o processo de abertura comercial teve um papel nesse fendmeno, pois
aumentou a capacidade de aquisi¢do de melhores insumos e bens de capital, inten-
sificou a competi¢do interna e elevou a competitividade dos produtos industriais,
contribuindo para o acréscimo das exportagdes.

Apesar de ser possivel identificar mudangcas positivas apos a abertura comercial,
ndo existe um consenso em relacdo a todos os seus beneficios, ou, ainda, a forma
pela qual o comércio influencia a economia e, em especial, a produtividade e o cres-
cimento. De acordo com Bonelli e Pinheiro (2008), o foco da discordincia se situa,
especialmente, na dire¢io da causalidade entre os dois processos.

A discussdo a respeito do impacto do comércio internacional sobre a atividade
econdmica é antiga, datando de Adam Smith e sua teoria das “Vantagens Absolutas”
Desde entéo, a teoria tem se desenvolvido. O pensamento neoclassico supera a ideia
da necessidade de fatores ociosos, avanca para a tese da realocagdo dos fatores, e
alcanca o estdgio mais avancado dos efeitos dindmicos em que hd mudancas nas
func¢oes de producio e, portanto, contempla o conceito de crescimento da produtivi-
dade a partir de fatores do lado da oferta (Bezerra e Lima, 2005).

A teoria do crescimento enddgeno, utilizando-se de modelos de equilibrio geral,
destaca o papel das mudangas tecnoldgicas. Grossman e Helpman (1991), Romer
(1990) e (Afonso, 2001) concluem que o comércio internacional contribui para a
elevagio da taxa de crescimento da produtividade, porque promove o acesso a novos,
e melhores insumos e tecnologias.

Nesse contexto, o presente trabalho objetiva examinar a relagio entre o volume das
importagdes e a produtividade do trabalho da industria de transformacdo do Brasil.
Para tanto, foi utilizada a andlise de séries temporais - testes de causalidade de Granger,
analise de cointegracdo e modelos de vetores autorregressivos com corre¢io de erro.

O estudo constitui-se de cinco partes, incluindo a presente introdugdo. Na
segunda parte faz-se uma revisdo de trabalhos tedricos e empiricos sobre a relagio
entre produtividade e importa¢des. Em seguida, na terceira parte, apresentam-se os
dados e a metodologia. A quarta parte contém a analise dos resultados. Por fim, na

quinta parte, alinham-se as principais conclusdes sobre o trabalho.

7 Ver Bezerra e Lima (2007) e Bonelli e Fonseca (2008).



2. IMPORTACOES E PRODUTIVIDADE: REVISAO DA LITERATURA

Para Afonso (2001), a “Moderna Teoria do Crescimento Econdmico” mudou a forma
de se pensar a respeito dos impactos do comércio internacional sobre a produtivi-
dade e o crescimento econémico. De acordo com esse autor, o modelo de Solow?, que
melhor representa essa teoria, prevé que o crescimento depende de fatores exdgenos,
a exemplo da poupanca e do progresso tecnologico, este ultimo influenciando a
produtividade dos fatores. Dessa forma, o comércio internacional, que difunde
tecnologias, passa a exercer efeitos pelo lado da oferta da economia, influenciando o
nivel e a taxa de crescimento da produtividade.

Assim também pensa Akamatsu (1962) apud Gongalves et al. (1998), em sua
teoria dos gansos voadores, segundo a qual uma economia ao importar de outra
mais avancada absorve a tecnologia, o que lhe permite dinamizar a sua préopria
produgéo, ou, mesmo, a produzir o que antes importava. Bezerra e Lima (2005)
destacam a evolugdo do pensamento neocldssico superando a necessidade de fatores
ociosos, avangando para a realocacio de fatores, e, entdo, para modelos dindmicos
nos quais hd mudangas na fun¢io de produg¢io. Essas mudangas podem ser causadas
por insumos, fatores e/ou produtos importados.

De acordo com esses autores, dois aspectos sdo apontados pela literatura com
o objetivo de relacionar o comércio internacional a produtividade, sendo eles: (i)
o esfor¢o empresarial apresenta maiores retornos em presen¢a de concorréncia
externa; e, (ii) a ampliagdo do mercado, quando o pais se insere no comércio externo,

proporciona retornos crescentes.

2.1 MODELOS BASEADOS NA TEORIA DO CRESCIMENTO ENDOGENO

Segundo Afonso (2001), a nova teoria do crescimento enddgeno, utilizando-se de
modelos de equilibrio geral, destaca o papel das mudangas tecnoldgicas. Romer
(1990) afirma que o estoque de capital humano determina a taxa de crescimento de
uma economia, e que o comércio internacional contribui para que essa taxa alcance
niveis mais elevados. Segundo o autor, o avango tecnolégico promove a acumulac¢do
de capital e, consequentemente, o crescimento. Ele conclui, ainda, que, quanto maior
o mercado, maior é o incentivo a pesquisa, com as implicagdes naturais sobre o cres-

cimento econ6mico’.

8 Ver Solow (1957) apud Afonso (2001).
? Ver Romer (1990) para maiores detalhes do modelo.



Grosman e Helpman (1990) apresentam um modelo de dois paises que se
dedicam a trés atividades: a produ¢do de um bem final, & produgdo de diferentes
produtos intermedidrios e a pesquisa e desenvolvimento (P&D). De acordo com o
modelo, a taxa de crescimento em longo prazo se relaciona ao comércio através da
difusdo da tecnologia e do conhecimento!.

Grossman e Helpman (1991) argumentam sobre quatro canais em que o comércio
causa o crescimento: incentivo aos empresarios locais para realizacdo de inovagdes,
aumento do tamanho do mercado, promog¢iao de uma melhor aloca¢io dos recursos
e, 0 mais importante, facilidade na aquisi¢ao de conhecimento. Para eles, o acesso a
novos e melhores insumos e tecnologias promove o crescimento da produtividade''.

Rivera-Batiz e Romer (1991), a partir de um modelo no qual existem trés efeitos
das barreiras ao comércio externo'?, concluem que na auséncia de livre comércio ha
menos incentivo a pesquisa e ao desenvolvimento, menor possibilidade de trans-
missdo de novos conhecimentos, e os paises nao alocam os recursos na produgio de
bens para os quais possuem vantagens comparativas. Sendo assim, as barreiras ao
comércio tendem a reduzir o crescimento'?.

Para Young (1991), os efeitos do comércio internacional diferem para nagdes
desenvolvidas e em desenvolvimento, pois o processo de aprendizado produz efeitos
de transbordamento entre os setores, implicando em que uma situagdo de comércio
livre, os paises desenvolvidos cresceriam mais rapidamente. O autor formula, por
esse meio, um modelo de crescimento enddgeno capaz de explicar a falta de conver-
géncia das taxas de crescimento entre as nagdes.

Kim e Kim (2000) associam o comércio internacional a acumulagio de capital
humano. O comércio é fundamental para que a mio de obra possa se transferir para
o setor de maior produtividade em um dado periodo. A especializa¢io implica que a
taxa de crescimento dependerd do progresso técnico da industria de maior produtivi-
dade. Enquanto isso, em uma economia fechada e de baixo nivel de capital humano a
expansdo serd dada pela média do crescimento de todas as industrias. Assim, quanto
maior for o capital humano de uma economia e maior for o seu coeficiente de aber-
tura, mais elevada serd sua taxa de crescimento.

Halpern et al. (2005) desenvolvem um modelo com firmas heterogéneas que
decidem se devem importar, ou néo, insumos intermediarios. As importagdes afetam
a produtividade das firmas por ampliarem tanto a variedade quanto a qualidade

10 Ver Grossman e Helpman (1990) para maiores detalhes do modelo.

' Ver Grossman e Helpman (1991) para maiores detalhes do modelo.

12 Os autores se basearam na teoria do consumidor, separando os efeitos das barreiras comerciais em: efeito
de integragio, de redundancia e de alocagdo.

13 Segundo os autores, em alguns casos as politicas comerciais podem contribuir para o crescimento
econdmico, principalmente, nas relages entre paises em diferentes niveis de desenvolvimento.



dos insumos. No modelo, a produtividade total dos fatores de uma firma depende
da participagdo dos insumos importados. O teste empirico realizado pelos autores
mostrou que as importagdes de insumos explicam 30% do crescimento da produtivi-
dade total dos fatores na Hungria.

Kasahara e Lapham (2008), também através de um modelo com firmas hete-
rogéneas, que, nesse caso, escolhem se devem exportar seus produtos e se devem
importar insumos intermedidrios, mostram que a politica de importagdes influencia
a produtividade, a realocagdo de recursos e as exporta¢des. Experimentos contrafac-
tuais, realizados pelos autores, sugerem que é possivel obter ganhos significativos de
produtividade com a redugio das barreiras comerciais.

Cavallo e Landry (2010), preocupados em compreender porque a importagio de
capital se tornou uma fonte importante de crescimento nos Estados Unidos, desen-
volveram um modelo neoclassico no qual inserem o comércio internacional de bens
de capital, e condicionam a alocagdo de recursos aos precos relativos desses bens,
estrangeiros e domésticos. De acordo com essa formulagio, o Estados Unidos teria
apresentado um crescimento 20% menor desde 1967, caso ndo tivessem importado
bens de capital.

2.2 TRABALHOS EMPIRICOS SOBRE A RELACAO ENTRE IMPORTACOES
E PRODUTIVIDADE

Lin e Wong (1997) estudaram os determinantes do crescimento de Hong Kong utili-
zando dados anuais de 1971 a 1990 e encontraram relagdo positiva entre o cresci-
mento e as seguintes causas: acumulac¢do de capital fisico, redugdo do trabalho nio
qualificado, educagio e os efeitos de transbordamento da tecnologia, em decorréncia
da importagdo de bens de capital.

Ainda no leste asidtico, Lawrence e Weinstein (1999) procuraram evidéncias
da ligacdo entre comércio e produtividade, em paises da regido. Para tanto, foram
realizadas regressdes com séries temporais, nas quais a variavel dependente era o
crescimento da Produtividade Total dos Fatores (PTF) a nivel setorial. Um impor-
tante resultado foi que a abertura colaborou para o aumento na produtividade desses
paises, via efeitos da competi¢cdo promovida pelas importa¢des, destacando-se, nesse
sentido, o Japdo. Segundo os autores, “a concorréncia de produtos importados esti-
mula a inovagdo” (Lawrence e Weinstein, 1999, p. 24).

Choudhri e Hakura (2000), utilizando modelo desenvolvido por Krugman (1985),
e dados de 33 paises em desenvolvimento, encontram evidéncias de que o comércio
internacional contribui para reduzir a desigualdade tecnolégica entre setores indus-
triais de diferentes paises. Os autores concluem que os setores de baixo crescimento
pouco se beneficiam do comércio. Nos setores de crescimento mediano, o aumento da



concorréncia devido as importagdes exerce um efeito expressivo. No caso dos setores
de elevado crescimento, sdo as exportacdes que tendem a aumentar a produtividade.

Gosh et al. (2002) estimaram um modelo de vetores autorregressivos para analisar
a relagdo entre diferenca salarial, comércio internacional - exportagdes e importa-
¢Oes — e crescimento da produtividade na economia americana, com dados anuais
de 1967 a 1998. A produtividade do trabalho mostrou-se positivamente relacionada
com as variaveis do comércio e com diferengas salariais em curto prazo.

Bernard et al. (2003), usando dados de firmas dos Estados Unidos e metodo-
logia de equilibrio geral, encontram evidéncias de que a diminuigao das barreiras ao
comércio tende a expulsar firmas de baixa produtividade e incentivar as firmas de
alta produtividade a exportarem seus produtos.

Cameron et al. (2003) utilizaram um painel de dados de 14 setores da indus-
tria do Reino Unido para estudar a importancia da transferéncia de tecnologia e de
investimentos em P&D para o crescimento da produtividade total dos fatores. Os
resultados indicam que o comércio internacional contribui para aumentos de produ-
tividade através da transferéncia de tecnologia.

Hung et al. (2004) mostram que um declinio no preco das importagdes promove
um crescimento da PTF com defasagem de 1 ou 2 anos; um aumento do volume das
importagdes provoca um aumento na produtividade do trabalho; a correlacéo entre
o nivel das exportagoes e a produtividade desaparece em um ano. Esse tltimo resul-
tado é uma forte evidéncia de que as exporta¢des ndo tém impacto persistente sobre
a produtividade.

Alguns estudos do género foram realizados para o caso brasileiro e sua indus-
tria de transformacio. Dentre eles, Sabdia e Carvalho (1997) estudaram a abertura
comercial como uma das explicagdes para o crescimento da produtividade industrial,
observado a partir do inicio da década de 1990. Utilizando a anélise das correlacdes
entre as séries, as medidas de exportacdo apresentaram coeficientes de correlagio
positivos e significantes. Para os autores, a abertura da economia obrigou as empresas
a racionalizar o processo produtivo para enfrentar um ambiente mais competitivo,
e aqueles setores em que mais cresceu a produtividade tenderam a apresentar resul-
tados mais favoraveis, em termos de exporta¢des. Em contrapartida, nenhuma das
medidas de importagdo mostrou-se significativamente correlacionada com a produ-
tividade, o que, segundo os autores, pode resultar de for¢as contraditdrias, a saber:
por um lado, as importagdes cresciam em setores de muito baixa produtividade;
por outro, os setores de alta produtividade estavam tentando se defender da compe-
ticdo dos produtos importados. Esses efeitos estariam anulando a correlagdo entre a

produtividade e as importagoes.



Lisboa et al. (2000) estudaram os canais de impacto da abertura comercial sobre
as tecnologias adotadas. Para um conjunto de dados referentes a cerca de 1.700
empresas, entre 1988 a 1998, os autores verificaram que a redu¢io nas tarifas de
importagdo de insumos foi a principal responsavel pelo crescimento da produtivi-
dade das firmas brasileiras no periodo analisado.

Ferreira e Rossi Jr. (2003), a partir de um painel de dados referentes a 16 setores
da industria de transformagio, entre 1985 a 1997, procuraram relagdo entre cresci-
mento da produtividade e abertura comercial. Foram estimados trés modelos. Para
os dois primeiros, as varidveis dependentes eram duas medidas para a produtividade
do trabalho - produgio por trabalhador empregado e produgio por hora de trabalho
contratada — e para o terceiro, era a produtividade total dos fatores. As variaveis expli-
cativas eram as taxas de protecdo, nominais e efetivas, além de dummies por setor,
dummies de tempo, e variveis de controle, como a inflagdo. Os resultados indicaram
uma relacdo negativa entre a protecdo tarifaria e o crescimento da produtividade, sendo
robustos com relacdo a mudancas na metodologia, nas variaveis e no tempo.

Hay (2001), considerando dados de 318 firmas de manufaturas entre 1986 e 1994,
encontram evidéncias de que a abertura comercial promoveu um aumento de produ-
tividade acompanhado de redugéo na participagdo de mercado e nos lucros. O autor
sugere que o choque da liberalizagdo comercial nos lucros estimulou as firmas a
buscarem formas mais eficientes de producio.

Ferreira e Guillén (2004), com dados de 16 setores de 1985 a 1997, observaram
que a abertura comercial promoveu ganhos em produtividade na industria, possivel-
mente através do acesso a insumos importados do uso de novas tecnologias, e ndo
pelo aumento da concorréncia.

Por sua vez, Silva (2004) comprovou que o efeito da abertura comercial sobre
a produtividade total dos fatores da industria de transformagéo é positivo e signi-
ficante de modo agregado. Porém, essa relagdo nao foi observada em alguns dos
setores quando considerados isoladamente. A autora utilizou dados em painel de 47
setores da industria brasileira entre 1989 e 1999.

Muendler (2004), estudando os efeitos da redugdo da protecdo tarifaria no Brasil,
a partir de 1990, sobre a produtividade das firmas de médio e grande porte, com
dados da PIA-IBGE referentes a cerca de 9.500 firmas entre 1986 e 1998, observa que
o canal da competitividade é uma importante fonte de mudangas na produtividade,
que a saida de firmas ineficientes aumenta a produtividade apenas gradualmente e
que o efeito do uso de insumos e equipamentos estrangeiros é praticamente nulo na
média, apesar de ser observado para alguns setores.

Bezerra e Lima (2005) concluiram que existe uma relacdo entre o comércio
internacional e a produtividade na regido Nordeste do Brasil. Adicionalmente, os



resultados obtidos sugerem que os efeitos na produtividade sio um fenémeno de
oferta, como explica a teoria do crescimento enddgeno. Nesse trabalho foram utilizados
dados anuais da regido Nordeste, e dados mensais da inddstria da mesma regido, a
produtividade foi medida como o produto por trabalhador, e a analise foi realizada sob
duas diferentes técnicas estatisticas: regressoes lineares e vetores autorregressivos (VAR).
Bonelli e Pinheiro (2008) investigaram o impacto da abertura comercial sobre
o crescimento da produtividade, levando em conta o crescimento da inser¢do de
produtos importados. Os autores estimaram regressdes do crescimento médio da
produtividade do trabalho, para a economia como um todo, entre 1990 e 2000, contra
as seguintes varidveis: o nivel absoluto e as taxas de variacao da prote¢do nominal e da
protecio efetiva, e o coeficiente de inser¢do das importagdes. Em nenhum dos casos
foi possivel estabelecer uma relagdo estatistica significante. Contudo, observando o
desempenho individual dos setores, eles concluiram que em alguns deles o crescimento
foi uma resposta a abertura comercial e a0 aumento da competi¢do, principalmente
entre aqueles em que o coeficiente de penetragdo das importagdes ja superava a média
antes da abertura, a exemplo dos setores automobilistico, de equipamentos elétricos, e
de produtos de borracha. Em outros, como a agricultura e o setor téxtil, o beneficio da
abertura se deu sob a forma de melhores insumos, maquinas e equipamentos.

3. 0S DADOS E A ESTRATEGIA EMPIRICA

Uma parcela consideravel dos trabalhos empiricos sobre a relacdo entre a produti-
vidade e a abertura comercial tem utilizado técnicas do tipo cross-section de paises.

Segundo Giles e Williams (2000), varios autores argumentaram que esse tipo de
andlise apresenta problemas, tais como: indefini¢do de dire¢do de causalidade devido
a endogeneidade das varidveis; o fato de ndo considerarem as diferentes caracteris-
ticas econdmicas e institucionais dos paises, o uso de taxas médias de crescimento de
conjuntos de paises, produzindo instabilidade dos pardmetros estimados etc. Contudo,
segundo ainda aqueles autores, o pior problema se deve ao fato de que esse tipo de
analise ndo consegue distinguir facilmente quando existe uma relagdo causal entre duas
varidveis, e quando elas estdo simplesmente correlacionadas, neste caso refletindo os
efeitos comuns originados em uma terceira varidvel. Por esses motivos, a analise por
meio de séries temporais é mais recomendada se o objetivo é verificar a relagdo entre
duas variaveis.

Dentre as principais técnicas aplicaveis nesse tipo de analise, destacam-se o teste de
causalidade de Granger e os modelos de vetores autorregressivos, os quais serdo utili-
zados aqui e, cujos detalhes, sdo apresentados a seguir. As estimativas e testes foram
realizados com o uso do software Regression Analysis of Time Series (RATS), versao 7.0.



3.1 0S DADOS

Os dados sdo de periodicidade trimestral, com inicio em 1992:1, término em 2008:2,
e compreendem as seguintes amostras: indice de produgcéo fisica industrial, obtido
no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); indice das horas trabalhadas
na industria de transformagao, obtido na Confederagdo Nacional da Industria (CNI);
valores (US$ FOB) das importagdes do Brasil obtidos do MDIC; indice de pregos ao
atacado (IPA) dos Estados Unidos, obtido do Bureau of Labor Statistics (BLS)*.

Os valores das importa¢cdes medidos a precos correntes em dolares americanos
foram deflacionados com o indice de pregos ao atacado (IPA) dos Estados Unidos.

A estimativa da produtividade do trabalho foi obtida através da divisdo do
indice de producio industrial da PIM-PF* pelo indice do nimero de horas traba-
lhadas na producéo calculado pela CNI, tal como divulgado através do Banco
Central do Brasil (2009).

Segundo Netto e Curado (2005), a produtividade por hora é mais precisa que a
produtividade por trabalhador, pois incorpora a jornada de trabalho. Esses autores
argumentam que a produ¢ido por trabalhador pode aumentar simplesmente por
aquele estar trabalhando mais tempo, sem significar uma produg¢do maior por hora.

Com relagido aos dados da produgéo industrial, hda uma mudanga metodoldgica
em 2002, porém, segundo o IBGE, todos os dados, desde 1991, foram reformulados®
para manter a compatibilidade. H4 um questionamento quanto a representativi-
dade da PIM-PE Nesse sentido, vale lembrar que, segundo o IBGE, a cobertura de
produtos da amostra da PIM-PF em termos do valor da transformacio industrial
(VTI), corresponde a apenas 61,8% para o territério nacional'”.

" Informagdes a respeito da metodologia aplicada pelas institui¢des responséveis pela elaboragio das infor-
magodes utilizadas nessa pesquisa podem ser encontradas nos seguintes enderegos eletronicos:

http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/industria/pimptbr/notas_metodologicas.shtm;
http://www.cni.org.br/termometro/horastrabalhadas.htm;
http://www.mdic.gov.br//sitio/interna/interna.php?area=5&menu=605;
http://www.bls.gov/ppi/methodology.htm.

15 Nao existe uma série do valor adicionado da industria de transformagio, por isso foi utilizado um indice
de quantidade produzida como proxy.

16 Ver http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/industria/pimpfbr/default.shtm.
17 Ver IBGE (2004).



3.2 ESTRATEGIA EMPIRICA
3.2.1 TESTE DE CAUSALIDADE DE GRANGER

Para determinar a existéncia de causalidade entre importagdes e produtividade, foi
realizado o teste de causalidade de Granger (1969). Neste item explicam-se o signifi-
cado do teste e o critério estatistico de avaliacdo adotado. Os resultados encontram-se
na segao 4.1.
Para testar se uma varidvel X Granger causa a variavel Y, estima-se uma regressao
do tipo: ;
Y = Zain—i +:Bth—i + 4,

i=1

Entéo, testa-se a hipdtese nula de que:

Hy:o=..=0a,=0

A estatistica de teste é dada por:

(RSSy - RSSUy
m

-

em que RSSy é a soma dos quadrados dos residuos do modelo restrito (estimado sem os
coeficientes a;), RSS;; é a soma dos quadrados dos residuos do modelo irrestrito, m é o
numero de termos defasados associados a variavel X, n é o nimero de observagdes e k
¢ o niimero de pardmetros estimados no modelo irrestrito. Essa estatistica segue distri-
buigdo F,, .4 A hipdtese nula foi rejeitada sempre que o valor calculado da estatistica
F foi maior, em termos absolutos, que o valor critico a um nivel de significancia de 5%.

Para determinar o nimero de defasagens das variaveis foram usados os critérios
de selecdo de Akaike (AIC), e Schwarz (SBC).

3.2.2 OS MODELOS DE VETORES AUTORREGRESSIVOS

Um dos principais avancos da analise de séries temporais sdo os modelos de vetores
autorregressivos (VAR). O VAR consiste em um sistema de equagbes, em que cada
uma das variaveis que compdem o sistema é fun¢ao dos valores das demais variaveis
no presente, dos seus valores e dos valores das demais variaveis defasadas no tempo,
mais o termo de erro. As equagdes de um modelo VAR podem conter também tendén-
cias deterministicas e varidveis exdgenas. A partir de algumas operagdes matematicas o



modelo VAR pode ser transformado de modo que, nas equagdes, os valores do presente
deixam de constar como varidveis explicativas'®. Esta é a forma conhecida como VAR
reduzido (Enders, 2004).

A partir de um modelo de vetores autorregressivos, sio estimadas a fungio
impulso-resposta e a decomposicdo da varidncia. Utilizando a fun¢do de impulso-
-resposta, é possivel perceber como uma variagdo ocorrida em uma das variaveis do
sistema repercute nas demais em um determinado horizonte de tempo®. A decom-
posicdo da variancia, por sua vez, revela a proporgio da varidncia do erro de previsdo
para uma das varidveis que se deve a ela mesma, e as demais (Enders, 2004).

Ainda com relagdo ao modelo VAR, se mais de uma das séries que se pretende
incorporar ao sistema nio forem estaciondrias e de mesma ordem de integracio,
entdo é provavel que haja uma relagdo de cointegragio entre elas, ou seja, apresentam
uma tendéncia em longo prazo comum (Enders, 2004). Existindo essa relagdo, que
é confirmada a partir de um teste de cointegragao, o modelo VAR nio é o método
mais indicado para a analise das séries, pois seus resultados seriam estatisticamente
inconsistentes. Nesses casos, deve-se usar o método dos vetores com corregio de erro
(VEC) (Johnston e DiNardo, 2001).

Um modelo VEC ¢ semelhante a um VAR, porém em todas as equagdes do
primeiro estd contido um vetor de corregdo de erro, que, como sugere o0 nome, tem
como objetivo corrigir as relagdes de cointegragio (Johnston e DiNardo, 2001).
Segundo Enders (2004), um modelo VEC com apenas um vetor de cointegragdo
pode ser representado da seguinte forma:

k
Ax, = Zﬁsz:i +pa'x, | +e,

i=1
Em que x é o vetor das varidveis, a'x, ; é o vetor de cointegra¢do e k é o niimero
de defasagens.

3.2.3 TESTES DE HIPOTESE SOBRE AS CARACTERISTICAS DAS SERIES

O teste de Dickey-Fuller aumentado (ADF) é uma metodologia utilizada para deter-
minar se as séries sdo estacionarias. Assumindo que os erros sdo independentes e a

18 Segundo Enders (2004), essa transformacio é necessaria, pois ndo ¢ possivel estimar o modelo em sua
forma primitiva. A razdo ¢ que os valores presentes das variaveis do sistema sdo correlacionados com os
termos de erro das equagdes. Assim, para encontrar o VAR primitivo, é preciso estimar a forma reduzida.
19 Para identificar o efeito de um choque de uma das variaveis do sistema em outras no tempo presente, é
preciso recuperar a formulagio primitiva do VAR. No entanto, como o nimero de coeficientes do VAR
reduzido é inferior, nao é possivel determinar todos os coeficientes do VAR primitivo, alguns deles devem
ser restringidos a zero. Neste estudo, utiliza-se Decomposi¢do de Choleski, assim, na matriz dos coeficientes
presentes, restringe-se a zero todo coeficiente abaixo da diagonal principal (Enders, 2004).



varidncia é constante, testa-se a hipdtese de que o parametro g é igual a zero nas trés
formulagdes a seguir:

P
Ay, =7y, + 2 BNy, +e, (1)
i=1
14
Ayt:a0+7/yt—1+ZIBiAyt—i+gt (2)
i=1
P
Ay, =a,+at+yy,,+ ) BNy, +& 3)

i=1

a distribui¢do do teste é T (tau) e a série serd estaciondria se a hipdtese nula puder ser
rejeitada, o que ocorre no caso em que o valor calculado seja menor do que o valor
critico a um nivel de significancia de 5%.

Para determinar a ordem de defasagens (p) das equagdes (1), (2) e (3), foi utili-
zado o critério dos multiplicadores de Lagrange.

Uma série estaciondria que apresenta quebra estrutural enviesa o resultado
do teste ADE, que tende a acusar a presenca de uma raiz unitaria. Para evitar esse
problema, utiliza-se a metodologia desenvolvida por Phillips e Perron (1989), o teste

de Phillips-Perron (doravante PP). Esse procedimento envolve trés hipoteses:

Hy:py =0 Hj:p,=0 o Hj:a =1
Hy:p, 20" Hy:p, 20  H :a,<1

para a equagao:

k
Ay, =a,+ 1D, + ,Ltsz +ay,  tat+ ZﬂiAyl—i A
i=1
os testes seguem a distribuicao ¢, e as hipdteses nulas indicam que nio ha quebra
estrutural (nivel ou pulso) e que a série possui raiz unitaria. As hipoteses nulas sdo
rejeitadas sempre que o valor calculado seja menor do que o valor critico a um nivel
de significancia de 5%.

E possivel que uma série se torne estacionaria apenas se for diferenciada de forma
sazonal, nesse caso diz-se que a série possui raiz unitaria sazonal. Para identificar essa
possibilidade em séries de dados trimestrais utiliza-se o procedimento desenvolvido
por Hylleberg et al. (1990), o teste HEGY. A partir da equagdo, a seguir:

a-r DY =V Vi = VoY ¥ VsV —VeVaa T &



em qe Vi = (1+L+L2 +L3)y171

Yy ==L+ r-r )i
Yua=a -r )V

se a hipotese de y,= 0 ndo é rejeitada, seguindo distribui¢io ¢, entao podemos concluir
que hd uma raiz unitdria nio sazonal. Caso a hipdtese nula para y, = 0 ndo seja rejei-
tada, indica a presenga de uma raiz unitaria com frequéncia semianual. E, a hipo-
tese nula para y; = v, = 0, com base na distribui¢do F, sugere a presenga de uma raiz
unitdria sazonal. As hipé6teses ndo sio mutuamente excludentes, ou seja, a presenga
de uma raiz unitaria sazonal ndo exclui a possibilidade da presenga de outra raiz
unitdria nao sazonal (Enders, 2004).

As hipoteses nulas sio rejeitadas sempre que o valor calculado seja menor do que
o valor critico a um nivel de significancia de 5%.

3.5 ANALISE DE COINTEGRACAO

Como foi dito anteriormente, caso duas ou mais variaveis sejam integradas de mesma
ordem, em outras palavras, precisem do mesmo numero de diferenciagdes para que
se tornem estacionarias, entdo pode existir uma combinagio linear entre elas que seja
estaciondria, e quando isso ocorre se diz que as varidveis sdo cointegradas®.

Para testar a possibilidade de cointegragdo entre varidveis de mesma ordem
de integracdo foi utilizado o teste de maxima verossimilhanca desenvolvido por
Johansen (1988). O teste pode ser visto como uma generalizagdo do teste Dickey-
-Fuller para o ambiente multivariado (Enders, 2004). Seja a equagéo:

X, =Ax,_ +¢,

entao:
Ax, =4 -Dx,_,+¢& =7rx,_, +¢,

em que xt e g, sdo vetores n,, 11 é uma matriz-identidade n.n, Al e © sdo matrizes
n.n. De modo analogo ao teste Dickey-Fuller, se o posto de n for igual a zero, entdo

2 Segundo Enders (2004), considera-se equilibrio em longo prazo entre as n varidveis do vetor X
quando:

Bixy + BoXor + e+ Brxy =0

O desvio do equilibrio em longo prazo, e, é dado por:

€= ﬁXt

Se o equilibrio existe, o processo de e, deve ser estaciondrio, e o vetor # é chamado de vetor de
cointegragao.



toda a sequéncia em x, possui raiz unitdria, as varidveis nao sao cointegradas. Mas,
se 0 posto de 7 for n > 1, e as raizes caracteristicas (autovalores) dessa matriz forem
maiores que a unidade, entdo os residuos da combinagdo linear sdo estacionarios, e
as varidveis sdo cointegradas.

O teste consiste em verificar a significAncia das raizes caracteristicas da matriz m,
o numero de vetores de cointegra¢do é igual ao nimero de autovalores significantes.
Para tanto, calcula-se a estatistica de trago:

n A
Apees ) ==T D In(1= 4,)
i=r+1
em que ;11. sdo os valores estimados dos autovalores da matrizn, e T é o nimero de
observagdes utilizaveis. A partir da estatistica de trago, testa-se a hipotese nula de que
o nimero de vetores de cointegragdo independentes é menor ou igual a r. Os valores
criticos para o teste foram obtidos por Johansen (1988) a partir do procedimento
Monte Carlo (Enders, 2004).

Note-se que os testes de cointegracdo dependem do niimero de defasagens do
modelo, por isso, sdo realizados considerando modelos com diferentes defasagens.
Neste trabalho, apresenta-se apenas o modelo que néo apresentou residuos autocor-
relacionados, que foi o de quatro defasagens, conforme demonstraram os testes de
Ljung-Box e dos multiplicadores de Lagrange ..

Uma vez constatado que duas ou mais variaveis sdo cointegradas, é importante
identificar se alguma delas pode ser considerada fracamente exdgena em relagéo ao
vetor de cointegracdo. Isso ocorre se o parametro que representa sua velocidade de
ajustamento a desequilibrios temporarios na relacdo em longo prazo nao for estatis-
ticamente diferente de zero. Para testar essa hipotese, utiliza-se a estatistica de razdo
de maxima verossimilhanca.

Também ¢ valido verificar se a relagdo de cointegragio é estavel ao longo de toda
a amostra. Para tanto, serd utilizado o procedimento recursivo do 8 conhecido. A
hipétese nula do teste afirma que valores estimados para § com a amostra completa,

denominados 3, estdo contidos no espaco gerado por - a estima¢do do vetor §
considerando a n-ésima amostra. O procedimento é recursivo, pois os parametros sao
reestimados a partir de amostras menores, que se iniciam no menor periodo neces-
sario para que possam ser estimados, sendo acrescentados em seguida os demais peri-
odos progressivamente. Esse processo ¢ realizado de duas formas, reestimando todos

21Ver Hansen e Juselius (1995) para maiores detalhes a respeito dos testes estatisticos para autocorrelagio
dos residuos, exogeneidade fraca e f§ conhecido.



os parametros do modelo (X-form), e reestimando apenas os pardmetros do vetor de
cointegragao (RI-form).

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Como forma de analisar a influéncia do volume de importacdes sobre a produtivi-
dade, realizou-se o teste de causalidade de Granger e a técnica dos vetores autorre-
gressivos. Os modelos foram estimados relacionando a produtividade do trabalho
(PRODHT), medida como a relagio entre a produgéo fisica industrial e as horas de
trabalho pagas na produgéo, com o valor real das importa¢des (M).

Primeiramente, porém, buscou-se identificar a ordem de integracdo das séries.
Os resultados dos testes ADE, PP e HEGY, indicaram que as séries sdo todas inte-
gradas de primeira ordem e ndo possuem quebras estruturais. Ademais, identificou-
-se que a série PRODHT apresenta raiz unitaria sazonal. Os resultados desses testes
estdo no apéndice Tabelas 7, 8, 9 e 10). Em todos os casos, foi considerado o nivel de
significancia de 5% para a rejeigao da hipétese nula.

4.1 TESTE DE CAUSALIDADE DE GRANGER

O primeiro procedimento realizado na tentativa de analisar a relagdo entre produtivi-
dade e importagdes foi o teste de causalidade de Granger. Nesse sentido, primeiramente,
buscou-se determinar a ordem de defasagens do teste, para tanto foram considerados
os critérios de selecdo de Akaike (AIC) e Schwartz (SBC). Os resultados, organizados
na Tabela 1 abaixo, indicam a sele¢do do modelo com quatro defasagens.

O teste de causalidade de Granger foi, entéo, realizado considerando quatro defasa-
gens e 5% de nivel de significincia. Os resultados, apresentados na Tabela 2, indicam a
bicausalidade entre PRODHT e M. Dessa forma, justifica-se a estimagdo de um modelo
de vetores autorregressivos como forma de analisar a relagdo entre as variaveis.

Tabela 1 - Critérios de sele¢io do nimero de defasagens

Defasagens AIC SBC

0 1.611,58 1.615,73
1 1.352,26 1.364,30
2 1.359,23 1.378,55
3 1.318,03 1.343,95
4 1.299,89 1.331,66

Fonte: Elaboracao propria.



Tabela 2 - Teste de causalidade de Granger (quatro defasagens)

Variavel Dependente

PRODHT
F-Calculado P-valor F-Calculado P-valor
PRODHT 204,3784 0,000000 2,5687 0,0484414
M 3,3854 0,015384 63,2372 0,000000

Fonte: Elaboracao prépria.

4.2 MODELO PRODHTE M

Como PRODHT e M sdo néo estaciondrias de mesma ordem de integragio, é possivel
existir entre elas uma tendéncia comum em longo prazo. Em outras palavras, hd
possibilidade de cointegra¢do. Assim, antes da estimagdo do modelo, testou-se essa
hipétese através do procedimento de Johansen. Se essa hipédtese nido for rejeitada,
entdo o modelo VAR deve incorporar o vetor de cointegragio estimado - caracteri-
zando um modelo de correcio de erro (VEC).

Antes de realizar o teste de Johansen, é preciso determinar a ordem de defasagem
a ser utilizada. Conforme pode ser obervado na Tabela 3, 0o modelo com quatro defa-
sagens é adequado, pois os testes de residuos autocorrelacionados pelos critérios de

Ljung-Box e Multiplicadores de Lagrange rejeitam essa hipotese.

Tabela 3 - Testes de autocorrelagio dos residuos - modelo: PRODHT e M

Teste Graus de Liberdade da Distribuigao x2 Estatistica Significancia
Ljung-Box (15) 46 43,926 [0,560]
LM(1) 4 6,526 [0,163]
LM(2) 4 5,055 [0,282]

Fonte: Elaboracao prépria.

Os resultados do teste de cointegragdo indicam que existe uma tendéncia comum
em longo prazo entre as séries, conforme pode ser visto na Tabela 4. O procedi-
mento foi realizado considerando um modelo com quatro defasagens das varidveis e
dummies sazonais (uma vez que a série da variavel PRODHT apresenta raiz unitéria

sazonal). Os resultados sdo significantes ao de 5%.



Tabela 4 - Teste de Johansen para cointegrac¢io - modelo: PRODHT e M

Hipétese Nula Autovalor Estatistica de Trago Valor Critico (5% n.s.) P-Valor
r<0 0,216 15,654 15,408 0,046
r<1 0,009 0,544 3,841 0,461

Fonte: Elaboracao prépria.

Em seguida, foi estimado o vetor de cointegracdo, apresentado na Tabela 5. O
teste do Beta Conhecido indica que esse vetor de cointegragio é estavel ao longo de
todo o periodo da amostra, de acordo com os métodos R(t) e X(t). Os resultados
desse procedimento encontram-se no apéndice.

Tabela 5 - Vetor de cointegra¢io - modelo: PRODHT e M

Variavel PRODHT M
Coeficiente 1 -0,011
(t-student) - (-2,725)

Fonte: Elaboracao prépria.

Considerando o vetor de cointegracio apresentado acima, estimou-se o modelo
de vetores autorregressivos corrigido (VEC). A decomposi¢io da varidncia do modelo
indica que M chega a explicar mais de 45% da variancia do erro de previsio de PRODHT,
para previsao de 24 trimestres a frente. PRODHT, por sua vez, tem um menor poder de
explicagdo da varidncia do erro de previsao de M, chegando a mais de 15% para previ-
soes de 24 trimestres a frente. Esses valores estio organizados na Tabela 6.

Os graficos das fungdes de impulso-resposta mostram que as variveis estdo posi-
tivamente relacionadas com o longo prazo, conforme pode ser visto na Figura 1. Um
choque positivo de um desvio-padrio na produtividade possui um impacto positivo
sobre as importagdes desde o primeiro trimestre. As fungdes impulso-resposta estdo
compreendidas em intervalos de confianga de 95%.

Tabela 6 - Decomposigao da variancia do erro de previsao - modelo: PRODHT e M

PRODHT M

Periodo PRODHT M PRODHT M

1 100 0 0,376 99,624
5 94,843 5,157 15,069 84,931
10 92,827 7,173 15,865 84,135
15 79,571 20,429 15,904 84,096
20 64,273 35,727 15,805 84,195
24 54,362 45,638 15,702 84,298

Fonte: Elaboracao proépria.



No caso de um choque nas importagdes, o efeito positivo somente aparece a partir
do quinto trimestre. O impacto negativo das importagdes sobre a produtividade nos
primeiros trimestres é compreensivel, pois, um aumento das importagdes tende a
diminuir a produ¢io doméstica devido a concorréncia, o que representa uma queda
na relagdo produto por horas trabalhadas - medida utilizada para produtividade.

Figura 1 - Funcoes impulso-resposta
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Fonte: Elaboracao propria.

Os resultados encontrados estio coerentes com o que versa a teoria do cresci-
mento enddgeno. Segundo essa linha de pensamento, o comércio internacional
contribui para ganhos de produtividade, pois permite o acesso a novas tecnologias
e melhores insumos, além de aumentar a concorréncia, incentivando a busca por

técnicas mais eficientes de producao.

5. CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo examinar a relagdo entre o volume das importagées (M)
e a produtividade do trabalho na industria de transformagdo do Brasil (PRODHT).
Para identificar a existéncia dessa relagdo, foram utilizados o teste de causalidade de
Granger e a técnica dos vetores autorregressivos com correcdo de erro. Os modelos
foram estimados relacionando a produtividade do trabalho, medida como a relaciao
entre a produgéo fisica industrial e as horas de trabalho pagas na produgio, com o

volume das importagdes.



Os resultados do teste de causalidade de Granger indicaram a bicausalidade entre
o volume das importagdes M e PRODHT, considerando quatro defasagens (niumero
determinado pelos critérios de selegio AIC e SBC) e um nivel de significancia de 5%.
O teste F produziu p-valor de 0,015 para M e 0,048 para PRODHT, confirmando a
existéncia de bicausalidade.

Os testes ADE, PP e HEGY indicaram que as duas séries sdo integradas de
primeira ordem e ndo possuem quebras estruturais. Além disso, o teste HEGY
indicou a presenca de raiz unitdria sazonal para a série da produtividade. Os valores
criticos e as estatisticas desses testes encontram-se nas Tabelas 7 a 10 do apéndice,
mostrando que todas sdo significantes a niveis de 5%.

Uma vez que as séries da produtividade e do volume das importa¢des sdo inte-
gradas de mesma ordem, a existéncia de apenas um vetor de cointegragao entre M e
PRODHT foi constatada a partir do teste de Johansen com um valor da estatistica de
trago igual a 15,654.

Como forma de ampliar o entendimento a respeito da relagdo entre as duas vari-
aveis, estimou-se um modelo de vetores autorregressivos com corre¢do de erro, e
foram realizados os exercicios de decomposicao da varidncia do erro de previsio e de
fun¢oes de impulso-resposta.

A decomposi¢do da varidncia do erro de previsio indica que as importagdes
explicam 45% da varidncia do erro de previsdo da produtividade, enquanto esta explica
apenas 15% da varidncia do erro de previsio das importagdes. Pela fun¢io impulso-
-resposta, um aumento das importagdes implica em redugdo da produtividade nos
primeiros periodos, provavelmente porque aumenta a concorréncia no mercado
interno, diminuindo a participagdo no mercado e a produgdo das empresas locais.

A andlise desenvolvida neste trabalho disponibiliza aos formuladores de politicas
econdmicas informagdes importantes. Em meio a controvérsia no que concerne aos
efeitos das importagdes sobre a industria brasileira, o estudo confirma evidencias,
presentes tanto na literatura tedrica quanto nos trabalhos empiricos, de que por essa
via é possivel promover-se o crescimento da produtividade industrial, o que gera
incontestaveis beneficios para a competitividade e para o crescimento da economia.
Talvez seja preciso de uma estratégia inteligente para se promover esses beneficios.
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7. APENDICE
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Fonte: Elaboracao proépria a partir de dados da PIMES (IBGE) e CNI.
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados do MDIC e IPEADATA.

Grafico 3 - Teste beta conhecido - varidaveis PRODHT e M
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Fonte: Elaboracao propria.




Tabela 7 - Teste ADF- Séries em Nivel

Ne de Defasagens Teste Calculado Tabelado
Regressdo com Constante e Tendéncia -1,5479 -3,41
PRODHT 4 Regressao com Constante e sem Tendéncia -2,13131 -2,86
Regressdo sem Constante e sem Tendéncia 1,40734 -1,95
Regressao com Constante e Tendéncia -0,6998 -3,41
M 4 Regressao com Constante e sem Tendéncia 0,28902 -2,86
Regressao sem Constante e sem Tendéncia 1,52064 -1,95

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 8 - Teste ADF - Séries em Primeira Diferenca

Ne de Defasagens Teste Calculado Tabelado
Regressdo com Constante e Tendéncia -3,37883 -3,41
APRODHT 3 Regressao com Constante e sem Tendéncia - -

Regressio sem Constante e sem Tendéncia - -

Regressdao com Constante e Tendéncia -8,75402 -3,41

AM 0 Regressio com Constante e sem Tendéncia - -

Regressdo sem Constante e sem Tendéncia - -

Fonte: Elaboragao prépria.

Tabela 9 - Teste HEGY

Raiz Unitaria Nao

Sazonal Raiz Unitaria Sazonal

Calculado | Tabelado | Calculado | Tabelado

Regressdo com Constante -2,374 -2,88 0,723 3,08

PRODHT Regressdo com Constante e Dummy Sazonal -2,28 -2,95 2,75 6,57

Regressao com Constante, Dummy Sazonal

e Tendéncia -1,458 -3,53 2,722 6,6
Regressdo com Constante 0,517 -2,88 2,052 3,08
M Regressdo com Constante e Dummy Sazonal 0,304 -2,95 9,835 6,57

Regressao com Constante, Dummy Sazonal
e Tendéncia -0,631 -3,53 9,945 6,6

Fonte: Elaboragao propria.



Tabela 10 - Teste de Phillips-Perron

Estatistica de Teste
Valor Critico
Raiz Unitaria Quebra Estrutural Quebra Estrutural (5% nivel de significancia)
de Pulso (DU) de Nivel (DTb)
PRODHT -4,71888 4,63832 -1,55606 -5,59
M -3,27892 -3,43903 1,03432 -5,59

Fonte: Elaboragdo propria.

Tabela 11 - Modelo PRODHT, QXM e TXCR

Equagao 1 - Variavel Dependente: PRODHT

Variaveis Explicativas Coeficientes Desvio Padrao t-student P-valor
D_PRODHT(1) -0,13189 0,13760 -0,95853 0,34232
D_PRODHT(2) -0,46948 0,12196 -3,84944 0,00033
D_PRODHT(3) -0,09017 0,13377 -0,67412 0,50328
D_M(1) 0,00008 0,00133 0,05802 0,95396
D_M(2) -0,00315 0,00130 -2,43358 0,01849
D_M(3) -0,00158 0,00135 -1,17056 0,24722
Constant 8,85730 4,07307 2,17460 0,03432
DUMMY?2 8,78790 1,91295 4,59390 0,00003
DUMMY3 5,42621 2,68678 2,01960 0,04869
DUMMY4 6,57597 2,36623 2,77909 0,00761
EC1{1} -0,08719 0,02506 -3,47874 0,00104
Equagio 2 - Variavel Dependente: M
Varidveis Explicativas Coeficientes Desvio Padrao t-student P-valor
D_PRODHT(1) 46,70168 14,49005 3,22302 0,00221
D_PRODHT(2) 0,66735 12,84311 0,05196 0,95876
D_PRODHT(3) 21,27851 14,08632 1,51058 0,13707
D_M(1) -0,08485 0,14010 -0,60569 0,54741
D_M(2) 0,28030 0,13645 2,05418 0,04510
D_M(3) 0,11758 0,14178 0,82932 0,41079
Constant -1067,78935 428,92016 -2,48948 0,01610
DUMMY2 1173,39388 201,44582 5,82486 0,00000
DUMMY3 899,00836 282,93456 3,17744 0,00252
DUMMY4 510,35665 249,17896 2,04815 0,04571
EC1{1} 3,13671 2,63924 1,18849 0,24015

Fonte: Elaboracao prépria.



