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RESUMO Este artigo faz uma revisio da literatura sobre o crescimento da produti-
vidade do trabalho na industria brasileira na década de 1990, enfatizando os impac-
tos das mudancas economicas do periodo do Plano Collor e do Plano Real sobre a
produtividade. As caracteristicas econométricas das séries de produtividade sio
analisadas através do teste de quebra estrutural, especificamente o teste de Perron.
Aplica-se esse teste aos dados da Pesquisa Industrial Mensal do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica. Os resultados diferem de acordo com o setor industrial
considerado e 0 momento em que ocorreu o ajuste estrutural na década de 1990.
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STRUCTURAL CHANGES IN BRAZILIAN INDUSTRIAL PRODUCTIVITY:
A RECONSIDERATION OF SOME DATA

ABSTRACT This paper is a review of the literature on labor productivity increase in
the Brazilian manufacturing industry during the 1990s and emphasizes the impact
on productivity caused by economic changes occurred under both Collor and Real
economic plans. The econometric characteristics of various productivity series are
analyzed by resorting to a structural break test, specifically the Perron test. This test
is applied to data collected from the Monthly Industrial Survey conducted by the
Brazilian Statistics Institute (IBGE). Results ditfer in accordance to each industrial
sector considered and to the timing of structural adjustments made during the
1990s.

Key words: industrial productivity, structural break, Brazil
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INTRODUCAO

A produtividade ¢ definida como uma rela¢ao entre a quantidade produzi-
da e os insumos utilizados no processo produtivo. Tanto os trabalhos que
medem a produtividade total quanto a parcial possuem em comum a apre-
sentacao de um notdvel crescimento da produtividade industrial brasileira
nos anos 90.

Embora haja extensa literatura sobre o aumento da produtividade in-
dustrial brasileira, poucos trabalhos se propuseram dar um tratamento
econométrico para essas séries. Um dos objetivos deste trabalho é aplicar
um teste de quebra estrutural, com detcrminaqﬁo ex()gena do momento da
quebra a partir da inspe¢do grafica das séries. Através deste teste ¢ possivel
conhecer os efeitos de transformacoes estruturais sobre o comportamento
das séries no Brasil.

Além disso, a discussao sobre o momento exato da transformacao estru-
tural em cada subsetor industrial ¢ tema pouco explorado e sua importancia
pode ser justificada ao se constatar que a década de 1990 ¢ marcada por dois
conjuntos de fatos economicos relevantes, aqueles vinculados ao Plano
Collor e os relacionados ao Plano Real.

Implementado no inicio dos anos 90, o Plano Collor produziu forte re-
cessdo e inaugurou uma fase de aceleragao da abertura comercial. As empre-
sas foram forcadas a se ajustar através de demissdes que ocorreram em maior
proporgao que a queda da produgdo e tiveram que se adaptar tecnologica-
mente para enfrentar maior concorréncia externa. Redu¢do de barreiras co-
merciais tarifdrias e nao tarifarias, dos niveis de produgao ¢ emprego e au-
mento das privatiza¢des marcam esse periodo da economia brasileira.

Em meados da década de 1990, outro conjunto de mudancas econémi-
cas ocorre a partir do Plano Real, que procurou acabar com o processo in-
flacionario mediante sobrevalorizagao cambial ¢ altas taxas de juros. Além
disso, houve continuidade do processo de privatizagoes e maior exposicio
da industria nacional a concorréncia externa. A continuidade do processo
de abertura econdémica esteve vinculada ao contexto macroecondmico ¢ a
politica ndo tariféria do governo, como auséncia de restri¢des ou mecanis-
mos de controle sobre concorréncia desleal em termos de precos, condicoes
de financiamento e normas de qualidade do produtos importados (IEDI,
1998).
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Logo, outro objetivo do presente artigo ¢ verificar se o ajuste estrutural
sofrido pela industria teve padrao similar quanto a forma pela qual a produ-
tividade foi afetada entre os géneros industriais brasileiros e quanto ao mo-
mento em que tal ajuste ocorreu durante a década de 1990.

1. EVOLUGCAO DA PRODUTIVIDADE INDUSTRIAL BRASILEIRA

A relagao entre transformacoes estruturais na década de 1990 ¢ aumento da
pr()dutividade foi enfatizada por diversos autores — ver, por exemplo, Feijo
e Carvalho (1994), Amadeo e Soares (1996), Cacciamali e Bezerra (1997),
Salm et alii (1997), Sabdia e Carvalho (1997) e, mais recentemente, Rossi
Junior e Ferreira (1999) e Feij6 e Carvalho (1999).

Esses autores enfatizam como causas do aumento da produtividade a
abertura comercial juntamente com o uso de inovagdes organizacionais e
tecnologicas. Amadeo e Soares (1996) mostraram a ocorréncia de uma que-
bra estrutural no comportamento da produtividade no inicio de 1990.
A explicagdo reside na “adogao sistematica de politicas de abertura comer-
cial, com eliminacao de barreiras nao tarifdrias, redugdo de tarifas e sobreta-
xas e simplificacdo dos impostos sobre importagoes”. Esses acontecimentos
teriam exposto a industria nacional a uma maior concorréncia externa, oca-
sionando elevag¢io da produtividade.

Haguenauer et alii (2001) destacam que a combinagao de abertura eco-
nomica, forte recessdo e privatizagoes no inicio da década de 1990 fez com
que as empresas empreendessem ajustes, embora defensivos, que aumenta-
ram sobremaneira a produtividade. Esse aumento da produtividade se deu
mediante reducdo de pessoal, maior eficiéncia do processo produtivo (ino-
vacoes organizacionais e melhoria dos sistemas de qualidade), terceirizacao,
especializagao no negdcio central da empresa e importagio de insumos.
A retomada do crescimento a partir de 1993 foi caracterizada por novo es-
for¢o para o aumento da produtividade ao lado de maiores importagoes de
equipamentos.

Salm et alii (1997) assinalam a associa¢do positiva obtida entre a difusao
de varias técnicas e métodos e os indices de produtividade, destacando os
seguintes: fabricagdo just in time, aquisi¢do de equipamentos automaticos,
sistemas CAM, CAD e Kanban, trabalho em grupo, uso de minifibricas, ges-
tdo da qualidade total, ISO-9000, terceirizagdo e programas de P&D.
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Rossi Junior e Ferreira (1999) refor¢am as conclusoes de que, a partir de
1990, “houve uma mudanca estrutural da economia com ganhos generali-
zados de produtividade”. Em segundo lugar, destacam que “o processo de
abertura pode ser definido como um dos principais causadores dos ganhos
de produtividade”, o que alids ¢ coerente com a evidéncia internacional,

dada a revisao da literatura dos autores.

2. DESCRICAO DA BASE DE DADOS E METODOLOGIA

2.1 A base de dados

Os dados de produtividade utilizados compreendem o periodo de janeiro
de 1985 a outubro de 2000, sendo obtidos a partir das séries de producdo fi-
sica e de pessoal ocupado ligado a producao do IBGE - conceito de produti-
vidade-homem.' A primeira é oriunda da Pesquisa Industrial Mensal - Pro-
dugao Fisica (PIM-PF) e a segunda pertence a Pesquisa Industrial Mensal —
Dados Gerais (PIM-DG). Embora amplamente utilizadas, as séries do IBGE
que deram origem a medida de produtividade testada pelos modelos econo-
métricos deste trabalho sao muitas vezes questionadas por causa dos pro-
blemas associados a representatividade amostral e a metodologia de calculo,
que requerem cuidado na interpretacdo dos resultados, ainda que conside-
ragdes favordveis a estas bases de dados sejam realizadas freqiientemente.

Sao levantadas davidas sobre a precisao dos indices de produtividade
porque estes ndo estariam captando as seguintes mudancas economicas:
crescimento da economia informal, aumento da terceirizacio e trajetorias
diferentes da produgao fisica e valor da produgao real, comprometendo a
utiliza¢ao da produgao fisica como proxy do valor agregado.”

Alguns estudos, no entanto, confirmam a validade das estatisticas da
PIM-PF e da PIM-DG. Dois destes sao o de Feijo ¢ Carvalho (1999) ¢ o de
Bonelli e Fonseca (1998), que comparam as estatisticas de emprego da PIM-
DG com a Pesquisa Mensal de Emprego (PME) ¢ demonstram que as taxas
de variagao acumuladas entre 1990 ¢ 1996 sio semelhantes. Assim, con-
cluem que as séries de emprego da PME e PIM-DG sao consistentes, “nao es-
tando os resultados desta tltima comprometidos na sua qualidade devido a
transformagao da economia”. Esta mesma comparacdo, realizada por Sa-

boia e Carvalho (1997), levaria os autores a classificarem como equivocado
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o0 uso do argumento da maior informalizacdo da economia para desqualifi-
car a PIM-DG.

O aumento da terceirizacdo distorceria os indices do IBGE porque sua
pesquisa registraria decréscimo do emprego industrial, embora os trabalha-
dores continuassem no mesmo local, agora trabalhando para outra empre-
sa. Ha dois contra-argumentos que rebatem esta critica (Sabdia e Carvalho,
1997; Cacciamali e Bezera, 1997; Bonelli e Fonseca, 1998; Rossi Junior ¢ Fer-
reira, 1999; Feijo e Carvalho, 1999).

Primeiro, deve-se ressaltar que o pessoal ocupado da PIM-DG esta ligado
a produgao, enquanto que notoriamente a terceirizacdo foi um fenomeno
mais intenso nas atividades nao diretamente ligadas ao processo produtivo,
como 0s servicos (restaurante, seguranga, transporte, assisténcia médica
etc.). Segundo, destaca-se que ainda ¢ reduzido o nimero de empresas (9%)
que utiliza a terceirizacdo em médio e alto graus (BNDES/CNI/SEBRAE,
1996).

Feijo e Carvalho (1999), com base em Considera (1998), mostraram
que, no periodo 1990-1996, o valor da producdo real aumentou 17,7% ¢ o
valor agregado real 17%, o que permite concluir que a relacao valor agrega-
do (VA)/valor da produgdo (VP) praticamente manteve-se constante para o
total da industria. Esse fato também conduz a idéia de que a penctragao de
importagdes ndo desencadeou um processo de desindustrializa¢do, ainda
que a penetragdo das importacoes no total do valor da producdo tenha se
elevado. Segundo Feijé ¢ Carvalho (1999), "apesar do envelhecimento da
amostra e do seu distanciamento da base de ponderagao, o indice de quan-
tum continua sendo uma boa proxy da variagao no curto prazo do valor
agregado real para a industria como um todo, sendo uma das razoes disso a
estabilidade da relagao VA/VP”.

2.2 Metodologia: testes de raiz unitaria e de Perron

Enders (1995) apresenta trés modelos que sao usados para o teste de raiz

unitaria: .
Ay, =0 + Yyt (13'1‘+‘ZI[3,-A}", iTE (modelo 1)
1N
Ay, =0+ vy 1+ E}ﬁ’A}/" Pt E (modelo 2)
K
Ay,=yyioat ;zlﬂfA}’:-l + & (modelo 3)
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A diferenca entre os modelos 2 e 3 ¢ a presenca do intercepto, enquanto
o modelo 1 apresenta, além do intercepto (1), o termo de tendéncia deter-
ministica (1.

Como destacam Holden e Perman (1994), se 0s dados sao gerados de
acordo com o modelo 1, com y=T¢on# 0, diz-se que y, ¢ um passcio alea-
tério sobre uma tendéncia nao-linear (random walk about a non-linear time
irend). Se os dados sao gerados pelo modelo 2, com y=1e ¢ #0, entdo y, €
integrado de um e representa um passeio aleatorio com intercepto (randon
walk with non-zero drift). De acordo com 0 Modelo 3, com y= 1, entdo po-
de-se dizer que y, é integrado de ordem um e ¢ um passeio aleatorio sem in-
tercepto (random walk wilitout drift).

Enders (1995) destaca que a presenga de parametros adicionais na esti-
macao do modelo 1 reduz o grau de liberdade e o poder do teste, fazendo o
analista concluir pela nao-estacionaridade da série. Isto significa a possibili-
dade de concluir que os dados contém raiz unitaria quando esta nao existe
de fato. O autor propoe um procedimento que se baseia inicialmente na esti-
macao do modelo menos restritivo (1) até a estimacdo do mais restritivo (3).

A importancia de verificar a existéncia de raizes unitdrias em séries tem-
porais estd relacionada as seguintes implicagoes econométricas e econdOmMi-
cas quando se nota a presenca de raiz unitaria:

(1) As estatisticas do modelo de regressao que usam essas médias ¢ va-
riancias sio também dependentes do tempo, nao convergindo para
seus verdadeiros valores a medida que aumenta o tamanho da
amostra. Rocha ¢ Teixeira (1996) destacam que varidveis nao-esta-
ciondrias possuem variancia infinita e ndo se podem bascar nas esta-
tisticas 1, I e F. Os testes de hipotese seriam viesados no sentido de
que haveria um viés para baixo no desvio-padrao dos parametros
estimados da regressdo, induzindo ao chamado erro do tipo I ¢ au-
mentando as estatisticas R eF

(2) A principal conseqiiéncia economica quando ha raiz unitdria numa
série temporal é que os choques alcatorios possuem um cfeito per-
manente sobre a série, ou seja, as flutuagoes nao sao transitorias
(Holden e Perman, 1994; Perron, 1994). A inexisténcia de raiz uni-
taria garante que o impacto de qualquer choque se torne cada vez

menor com o decorrer do tempo.
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Embora bastante utilizado, o procedimento descrito por Dickey-Fuller
nao ¢ suficiente quando ocorrem mudancas estruturais na série. Esses testes
estatisticos sao viesados para a aceitagao da hipotese nula, ou da presenca de
raiz unitdria nos dados. Segundo Perron (1989), a maioria das séries ma-
croecondmicas ndo ¢ caracterizada pela presen¢a de raiz unitdria, ao con-
trario de conclusdes de trabalhos anteriores, como o de Nelson e Plosser
(1982). Essas variaveis sdo, portanto, estaciondrias ao redor de uma tendén-
cia que sofre uma mudanga estrutural.

Com base em Perron (1989, 1994), foi utilizado o modelo abaixo, o qual

considera a possibilidade de mudanga de inclinagao:

K
Modelo de Perron: y, = o, + B, T+ B,DT" + yy, | + ,ZIC"AM it e

onde:

o, = intercepto;

B, = coeficiente da tendéncia;

B, = dummy que mede mudangas de inclinagao;

¢; = polindomio de médias moveis, cujo; objetivo ¢ retirar a correlacao

serial;
DT* = dummy de inclinagao, sendo igual a = 1B quando t > TB e zero para

outros periodos.

O modelo usado, denominado breaking slope with no crash, é empregado
nas séries que apresentam variagao da inclinacdo. Esse modelo permite tes-
tar a raiz unitdaria quando a tendéncia muda de inclinacdo, mas os dois seg-
mentos da série estao unidos pelo ponto de quebra, ou seja, a série nao sofre
queda nem salto de seu nivel.

Os valores criticos para a decisdo de rejeicao da hipdtese nula foram cal-
culados por Perron, os quais dependem também da posigao relativa da que-
bra estrutural dentro da amostra, ou seja: A = TB/T, onde TB é o numero de
observa¢oes até o ano especifico em que ocorreu a quebra e 7°¢ o tamanho
da amostra. Por outro lado, a rejeigao da hipotese de raiz unitdria permite
que se utilize o teste padrao com base nas estatisticas t-student para a ten-
déncia, as mudancas de inclinagdo e o intercepto, pois nesse caso suas distri-
buicdes sdo normalmente assintoticas.

De acordo com Perron (1989, 1994) e Baptista (1997), é possivel obser-

var os seguintes resultados:
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(a) y=1:asérie segue um passeio aleatorio;

(b) 7 # 1:asérie apresenta comportamento deterministico;

(¢) By # 0:a série apresenta tendéncia deterministica até a mudanca
estrutural;

(d) B, = 0:aséric nao apresenta tendéncia até a quebra;

(e) [ # 0:a série apresenta uma mudanca na inclinacdo da tendéncia
apos o periodo de quebra estrutural. Se B, > 0 (< 0), a série ¢ cres-
cente (decrescente) apds a quebra estrutural.

Enders (1995) afirma que um problema em rela¢do a tais modelos é en-
contrar um tamanho apropriado para a defasagem k. A inclusao de muitas
defasagens reduz o poder do teste para rejeitar a hipotese nula, visto que a
utilizacao de muitas defasagens necessita de parametros adicionais, causan-
do uma perda dos graus de liberdade do teste. Quando o poder do teste ¢
reduzido, o pesquisador pode concluir indevidamente que o processo gera-
dor de dados contém raiz unitdria. Por outro lado, defasagens pequenas nao
sdo apropriadas para que ye seu erro-padrao sejam bem estimados.?

A determinacao do nimero de defasagens — tanto nos modelos de Dic-
key-Fuller Aumentado quanto nos modelos de quebra estrutural de Perron
— deve ser cuidadosa, pois afeta o diagndstico de raiz unitdria. Seguiu-se a
sugestao de Campbell e Perron (1991), que se baseia inicialmente na escolha
a priori de um k maximo. O ntimero de defasagens foi definido a partir do
nivel de significdncia de 10% da ultima defasagem incluida na regressao. Se
esta for significativa, entdo k = k maximo; caso contrario, cla é retirada ¢ a
equagdo € reestimada até que o coeficiente da tltima defasagem seja signifi-
cativo em 10%.* No caso dos modelos de quebra estrutural, decidiu-se o ta-
manho de lag apropriado através do procedimento acima e verificou-se a
estatistica Q de Box e Pierce, para testar a hipotese de os residuos serem
“ruido branco”.

Embora existam testes que determinam de forma enddgena a quebra es-
trutural, a escolha exdgena da quebra é procedimento vélido se essas datas
estdo relacionadas a eventos que possuem reconhecidos impactos sobre a
série analisada (Perron, 1997). Neste trabalho, considera-se que as medidas
econdmicas adotadas e as transformagdes estruturais que se seguiram aos
planos Collor e Real sao impactos suficientes para justificar a determinacao
exogena da quebra estrutural. Ao lado disso, a inspecao visual da série ¢ im-
portante instrumento para detectar o momento de quebra, permitindo que



96 R. Econ. contemp., Rio de Janciro, 8(1): 87-105, jan./jun. 2002

a escolha a priori do momento de quebra seja uma primeira aproximagao

valida do problema.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Através da tabela 1, verifica-se que ¢é possivel rejeitar a raiz unitdria em qua-
se todas as séries com a especificagdo do teste de Dickey-Fuller que nao pos-
sui intercepto nem tendéncia (modelo mais restritivo), exceto nos casos da
industria farmacéutica, fumo, material de transporte, papel, pldsticos e téx-
til. O setor papel e papelao parece ser melhor modelado com intercepto e
tendéncia, uma vez que neste caso foi possivel rejeitar a raiz unitdria, ainda
que no nivel de 10% de significancia.

O aumento dos numeros de casos de rejeicio da hipdtese nula quando o
modelo mais restritivo ¢ usado indica presenca de regressores demais no mo-
delo, o que reduz o grau de liberdade e o poder do teste. Isso ocorre porque
regressores extras aumentam, em termos absolutos, os valores criticos, dificul-
tando a rejeicao da hipdtese nula (Enders, 1995). A estacionariedade dessas
séries sO podera ser confirmada aplicando-se os testes de quebra estrutural.

A partir da visualizagao grifica das séries (Anexo A), ndo se considerou
necessario o uso de outros modelos de Perron, a ndo ser o que permite avaliar
a raiz unitdria quando a tendéncia muda de inclinagdo e os dois segmentos da
série permanecem unidos pelo ponto de quebra. A tnica série que nao foi
modelada pela metodologia de Perron foi a Industria Extrativa Mineral. Nes-
ta, aplicou-se somente o teste de Dickey-Fuller Aumentado, ja que nenhuma
quebra estrutural foi observada a partir da visualizagdo grafica (Anexo A).

A tabela 2 informa que nas séries da industria farmacéutica, de transfor-
magdo, mecanica (quebra em outubro de 1992), metalurgica (quebra em
abril de 1990) ¢ papel e papeldo foi possivel rejeitar a hipotese de raiz unité-
ria no nivel de 1% de significancia.”

Nos casos das industrias de material de transporte e mecanica (quebra
em outubro de 1995) e vestudrio, calgados ¢ artigos de tecido, rejeitou-se a
hipotese nula nos niveis de 5%, nas duas primeiras indastrias, e 10%, na ul-
tima. Nos outros casos, em que as séries sao passeios aleatérios porque ndo
foi possivel rejeitar a raiz unitdria, choques sofridos pelas séries possuem
efeitos permanentes, que nao se dissipam com o tempo. Assim, nas indus-

trias de alimentos, bebidas, borracha, fumo, material clétrico e de comuni-



E. Goncalves, A. S. de Oliveira Transformacoes estruturais da produtividade... 97

Tabela 1: Testes de Dickey-Fuller Aumentado nas séries de produtividade industrial do Brasil

Setores Modeio com Viozeio com Made o sens
intercepto e iendenda intercepte o sem tendenca wntercento e tendeniig
i ' 7\'7" I «
anmento - -0,1940 5‘39 12 2
behida 2247 2,59 10 1
borracha -0,0537 - \h g G
farmacéutica 01018 176 8 s
fumo 02093 -1.46 1 "
ind transf 0,065{5 -1,80 8 g
nd.extr. min 02358 -3,18*~* 5] 5
mat. elet/ comun -0,0986 1,88 s .
mét “transporte ”—"O, 1299 2u> 7 18 10
mecanica T gosaz 1,33 g 00102 030 80,0020 197+ 8
metalurgica -0,0741 -1,82 8 ¢.0179 s 8 0,0019 2537~ 8
pn. nao-metalicos -0.0615 1,97 7 00020 015 7 00013 18700 7
panel e pa;uela}) -0,7313 } 341 e IH 7—;0,'“»082 0,73 7 o,oogyﬂ 7 0,71 7
perfume, sabao -0,2723 2,19 12 -0,0019 12 00030 1.80% < 17
veia
piasticos 0,0765 2,09 6 6 3.001¢ 0,91 &
quimica 01033 1.9 19 10 0.0036 3090 <0
sexti 00818 215 12 > 00017 5 2
ves: , calcados, -G,0658 -1,56 12 12 0.0018 T8I 42
art. tec

Ops.: Os valores ¢riticos de Mackinnon para
4,01, 3.44¢

2,58, 1,94 e 1,62 nomodeio sem Intercep

347, -288¢e 2,

12 po medelo corr Interc

g T ASIQE Cative G0 niver ce T0%

cacao, metaltrgica {quebra em 1995), minerais nao-metélicos, perfume, sa-
baes e velas, plasticos, quimica e téxtil, ndo ¢ possivel afirmar que os cho-
ques sofridos pela economia brasileira produziram uma trajetoria determi-
nistica crescente para a produtividade desses setores.

O Anexo A revela que as séries analisadas sao, de forma geral, bem-com-
portadas, o que facilitou a escolha do momento de quebra. Porém, em al-
guns casos, a andlise grafica sugeriu duas possiveis quebras estruturais: me-
canica, metalargica e téxtil. Na mecanica, os resultados permitem rejeitar a
raiz unitdria, seja a quebra testada em 1992 ou em 1995. No caso da meta-
lirgica, apenas rejeita-se a raiz unitdria num modelo, enquanto que no caso
da industria téxtil isso ndo ocorre em nenhum teste. As estatisticas  da ta-
bela 2 demonstram que ndo ¢ possivel rejeitar a hipdtese nula de que os resi-

duos das regressoes sdo “ruido branco”, indicando auséncia do problema de
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correlacio serial, uma vez que as estatisticas calculadas sao menores que o
valor da estatistica Q tabelada que segue distribuicao ¥* com 40 graus de li-
berdade (= 55,76).

Nos setores em que houve a rejeigao da raiz unitaria, ¢ possivel identifi-
car padroes de trajetorias deterministicas. Usando o teste t padrao para os
demais parametros do modelo, os setores farmacéutica, de transtormacao,
material de transporte, metalrgica — quebra em 1990 — e vestudrio apre-
sentam dummies de inclinacao positivas ¢ significativas. Nesses setores, as
quebras estruturais, que ocorreram entre 1990 e 1992, inverteram as ten-
déncias deterministicas das séries que eram negativas antes da quebra. To-

das essas séries, nas quals se rejeitou a raiz unitdria, apresentam também

Tabela 2: Testes de quebra estrutural nas séries de produtividade do Brasil”
Setort 8 N B p- w7 f Q
Jimentos | 1990:05 12 €34 215 260  £0004 092 00020 168 053 -265

bebicas 1992:04 1C 045 197 360 300 00015 245 058 -359
cormache 199404 9 059 1.6 173 78 00022 146 075 -1.7°
farmaceutca 199212 3 050 234 637 450 00037 512 050 632

) 297 -0,0043 -314 52 -2,94

fumo 199702 11 0,77 218 2.96

g transt 1990-04 8 6,34 2,30 460 GO007 273 0,0039 422 052 -4s't

vt elewico 1900:04 16 034 064 160 00007 147 00004 050 086 165
comun
mat vansp. 199004 8 034 228 419 CO021 -248 (00056 359 051 -422%7 4585
mecanca 199210 2 043 159 574 441705 023 00027 485 066 569% 3863
199510 2 068 0,89 407 0004 229 00014 278 081 -4077 4524
' ; 00026 531 062 -671* 49,99
0

metawrgica  1990:64 0 0,34 174 6,68 -0,0004 ~163 O

199500 8 068 054 213 00005 287 00005 121 088 215 3578
mnecas 199004 7 034 086 314 00003 < 00014 247 082 -3176 3638
nao-met
papele  1990:04 9 0,34 242 532 00004 178 0 0027 450 047 533 4387

napelac
pertume 1991:12 12 044 2,44 310 0,0005 11 0,0019 217 0,48  -3,10 19,47

sabao, vela

oasticos 199407 6 060 086 261 00002 110 00015 183 081 264 4373
quimica 169205 10 047 186 206 00006 243 00025 164 057 -2,08 27.23
réxtil 199004 12 0.3 166 350 00013 1,95 00037 296 064 -356 4413

159508 12 06/ 067 246 00006 324 00010 153 084 -254 4410
estano 199113 12 044 221 373 00005 -1,62 00035 347 052 37577 4543

cal., art. tec

Ons.. ai Modeios v = a4 BT+ DT+ Ay + X T+ € TGN Acative ac mvel de 1%, TrSanificative ao nvel de 5%

vl N =190 T*Siendicatvo 4o nive ae 10%

oA npotese nula e y=1 Aes

tea Q ~ yar = 55,76, T8 refere-se ao momento ok

Guelre Ga sere
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interceptos positivos € significaivos. A observagao dos graficos dessas séries
confirma esses padroes de ajuste (Anexo A), revelando ser vdlidaa hipotese
de que as transformagoces estruturais do inicio da década de 1990 produzi-
ram produtividade crescente nesses generos industriais ou na industria co-
mo um todo — industria de transformagao.

Os setores mecanica e papel e papelao comportam-se de maneira distin-
ta. A industria mecanica, quando modelada com quebra em 1992, ndo apre-
sentou tendéncia signiﬁcativa até a quebra (B, ndo ¢ estatisticamente signi-
ficativo). Entretanto, quando modelada com quebra em 1995, o resultado €
diferente, pois nesse €aso © setor ja apresentava tendéncia deterministica
positiva ¢ significativa, passando a ter tendéncia maior apos a quebra em
outubro de 1995. Da mesma forma, o setor papel e papelao observou um
aumento em sua tendéncia, que ja cra positiva antes da quebra.

A rejeicao da raiz unitaria pelo teste de Dickey-Fuller foi confirmada pe-
lo teste de Perron nas séries das seguintes industrias: de transformagao, me-
canica, metaldirgica, papel e papeldo e vestudrio.

Nas industrias de alimentos, bebidas, borracha, material elétrico e de co-
municacao, minerais nao-metalicos, perfume, saboes e velas ¢ quimica o
teste de Perron nao confirmou a rejei¢ao da raiz unitaria obtida pelo mode-
lo sem tendéncia e intercepto de Dickey-Fuller Aumentado.

No caso da industria de material de transporte, teste de Perron rejeitou
4 raiz unitaria, embora através do teste de Dickey-Fuller Aumentado is$0
nao tenha sido possivel. Esta situacao pode estar exemplificando o viés dos
testes de Dickey-Fuller paraa aceitacao da hipotese nula. Essa série, segun-
do o teste de Perron, ¢ estacionaria ao redor de uma tendéncia que sofre
uma mudanga estrutural. Os resultados do teste de Perron sao resumidos

no Quadro 1 a seguir.

4. CONCLUSOES

A raiz unitaria pode ser rejeitada em varios géneros industriais pelo teste de
Dickey-Fuller, embora tal resultado variasse de acordo com a especifica¢ao
do modelo usado. O nimero de rejeicdes foi maior quando se usou a espe-
cificagao sem intercepto ¢ tendéncia. Apenas possuiam raiz unitaria, segun-

do essa especificagao, 0s seguintes setores: farmacéutica, fumo, material de
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transporte, papel e papeldo, plasticos e téxtil. De forma interessante, nenhu-
ma rejei¢ao ocorreu quando o modelo com intercepto ¢ sem tendéncia foi
usado. Isso deve estar relacionado ao fato de que essa especificacdo, sem ten-
déncia, ndo ¢ a mais adequada para avaliar a existéncia de raiz unitdria nas sé-
ries. Apenas dois casos de rejei¢ao emergiram quando usado o modelo com
todos os parametros: extrativa mineral e papel e papelao. Todos esses re-
sultados foram revistos posteriormente com a aplicagao dos testes de Perron.

Em alguns casos, houve rejei¢ao da hipdtese nula de raiz unitdria pelo tes-
te de Perron, ou seja, 7 dos 17 setores analisados. Na industria extrativa mi-
neral, onde o gréfico da série nao sugeriu quebra estrutural, houve rejeicao
da raiz unitaria apenas pelo teste de Dickey-Fuller Aumentado. Nos outros
casos de ndo-rejeicao da raiz unitdria, os choques sofridos pelas séries nao se
dissipam com o tempo, sendo que as séries seguem um passeio aleatdrio.

Em quatro setores, farmacéutica, material de transporte, metalirgica e
vestudrio, calcados e artefatos de tecidos, além da industria considerada de
maneira agregada, ou seja, industria de transformacao, o ajuste empreendi-
do, mesmo que defensivo, alterou a trajetdria deterministica da produtivida-
de industrial, produzindo taxas de crescimento positivas para o Brasil. Antes
da quebra estrutural, a tnica tendéncia deterministica que ndo era negativa
era a do setor papel e papelao e mecanica, quando se usa o modelo que testa
a quebra em 1995. A industria mecanica, quando modelada em 1992, revela
tendéncia ndo significativa antes da quebra e positiva apds o referido ano.

Esses resultados revelam que diferentes conclusoes podem ser derivadas
quando se observam os setores industriais quanto ao nivel de agregacao e ao
momento do ajuste estrutural. Os lestes econométricos revelam que alguns
setores industriais sofreram mudancas estruturais no inicio dos anos 90. Por
terem afetado maior niimero de séries de produtividade industrial, pode-se
afirmar que as transformagoes ocorridas no inicio da década de 1990, com o
Plano Collor, produziram impactos mais significativos no que diz respeito a
alteracdo da trajetéria que a produtividade vinha seguindo desde 1985.

Nas séries que iniciaram (ou que reforgaram sua) trajetéria determinis-
lica crescente apos a quebra estrutural no inicio ou em meados da década de
1990, pode-se concluir que o processo de transformacao estrutural observa-
do nao se completou, principalmente ao se considerar que os ajustes estru-
turais da inddstria tém se pautado pela reducido do niumero de trabalhado-
res empregados.
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ANEXO A

Produtividade industrial do Brasil e ajustamento linear

com quebra estrutural”
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* As informacoes sobre os graficos referem-se, respectivamente, a0 género industrial considera-
do e a data da quebra estrutural testada.

“* Neste caso, Industria Extrativa Mineral do Brasil, nao foi usado nenhum modelo de Perron,
uma vez que ndo se observou quebra estrutural na série. Logo, neste grafico o ajustamento li-
near ocorre sem quebra.
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NOTAS
1. As séries deste trabalho foram dessazonalizadas pelo método que utiliza o processo
multiplicativo das razoes de médias moveis. Esse processo, assim como todos os testes

deste trabalho, foram realizados pelo Fconometric Views.

o

Uma discussao detalhada desses ¢ de outros problemas estd presente, por exemplo, em

Salm et alii (1997) e Feijo e Carvalho (1999).

3. Aavaliagao da existéncia de correlacio serial nas séries é realizada por meio do teste de
hipotese conjunta de que todos os coeficientes de autocorrelagdo sio simultaneamente
iguais a zero. Para isso, utiliza-se a estatistica Q, desenvolvida por Box e Pierce (ver
Pindyck e Rubinfeld, 1998).

4. Tanto nos testes de Dickey-Fuller Aumentado quanto nos de Perron, foi utilizado um k
maximo igual a 12.

5. Comoas industrias de transformagao e geral possuem trajetorias praticamente idénticas

{ver grafico no Anexo A}, optou-se por apresentar apenas os resultados da primeira

uma vez que na segunda puderam-se observar os mesmos resultados.
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