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Resumo

O objetivo deste artigo € testar a proposicao kaldoriana sobre a relagao
causal entre a demanda manufatureira brasileira e a sua produtividade,
conhecida como Lei de Kaldor-Verdoorn, no periodo 2004-13. Utilizamos a
metodologia desenvolvida por Toda e Yamamoto (1995), a fim de verificar a
hipétese de ndo causalidade de Granger. Duas especificagbes sao testa-
das. Na primeira, é examinada a relagao entre a produgao manufatureira e a
produtividade. Na segunda, é estimada uma equacao que capta a interacédo
entre a produtividade, o cambio e as exportagdes manufatureiras. Os resul-
tados, para a Lei de Kaldor-Verdoorn, indicam que existe bicausalidade
entre a variavel produgdo manufatureira e sua produtividade. Para a segun-
da especificacao, verificamos que apenas a taxa de cambio Granger-causa
a produtividade. Desse modo, ndo encontramos evidéncias empiricas de
gue uma taxa de cdmbio desvalorizada estimule o crescimento da produtivi-
dade manufatureira brasileira no periodo analisado.
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Abstract

The main goal of this paper is to test the Kaldorian proposition about the
causal relationship between the manufacturing demand and its labor
productivity, known as the Kaldor-Verdoorn Law, in Brazil, in the period
2004-13.We employ the method developed by Toda and Yamamoto (1995)
fo test the hypothesis of no Granger causality. Two specifications are
analyzed in this paper. In the first one, we examine the relationship between
production and productivity in the manufacturing sector. In the second one,
we estimate an equation that captures the relationship between labor
productivity, the exchange rate, and the volume of exports. For the first
specification, the results indicate that there is bi-causality between the
manufacturing production and its productivity. On the other hand, for the
second specification, the results suggest that only the exchange rate
Granger-causes productivity growth. Therefore, we found no empirical
evidence that a devalued exchange rate stimulates the growth of the
Brazilian manufacturing productivity in the period under analysis.

Keywords

Kaldor-Verdoorn Law; manufacturing industry

Classificacao JEL: 01, B5, C1

1 Introducao

Uma das questdes centrais em desenvolvimento econdmico se refere
ao papel do setor manufatureiro no processo de crescimento dos paises.
Inicialmente, as tradigbes pré-classicas do desenvolvimento, italiana e ale-
ma do século XVIII, enfatizavam a produgdo manufatureira como fundamen-
tal para o desenvolvimento. Posteriormente, Kaldor formulou sua teoria em
gue a manufatura seria 0 motor do crescimento das nacoes. Nessa perspec-
tiva, o crescimento econdmico seria induzido pela demanda, sendo esta
ultima uma variavel-chave no processo de crescimento. Influenciados por
Marx, Keynes e, indiretamente, por Kaldor, tedricos estruturalistas cepali-
nos, como seus pioneiros Raul Prebisch e Hollis Chenery, também enfatiza-
ram a industria como atividade crucial para a geracao de crescimento. Para
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essa corrente, desenvolvimento econdmico consiste em uma mudanca es-
trutural em direcdo a atividade manufatureira.

Se seguirmos essas linhas teéricas e nos focarmos na evolugao recen-
te da produtividade do trabalho manufatureira' no Brasil, observamos que,
de 2003 a meados de 2008, a produtividade do trabalho apresentou uma
tendéncia positiva de crescimento. Com a crise do subprime, uma nova fase
marcada pela estagnacgao da produtividade emergiu.

A partir de 2009, observamos a persisténcia da estagnacao da produti-
vidade do trabalho. Essa tendéncia de crescimento seguida de estagnacao
estd inserida em um novo contexto macroecondémico e, a partir de 2003, em
uma nova estratégia de desenvolvimento nacional baseado na geracao de
empregos e politicas sociais.

Nesse sentido, cabe investigar os fatores responsaveis pelo
arrefecimento do crescimento da produtividade manufatureira no Brasil.
Fatores do lado tanto da oferta como da demanda podem explicar a baixa
performance da manufatura.

O presente trabalho tem como objetivo principal averiguar se a
demanda Granger causou a produtividade manufatureira no Brasil, no
periodo 2004-13, ou seja, buscamos examinar a precedéncia temporal entre
essas variaveis. Ademais, pretendemos verificar o sentido da causalidade
entre o volume de exportagcbes manufatureiras,a taxa de cambioe a
produtividade do trabalho desse setor. Resgatando as ideias de Kaldor,
testaremos se a demanda continua sendo o motor do crescimento brasileiro.
Com relacdo ao periodo de analise, utilizamos, para a manufatura, uma
amostra de dados provenientes do Ipeadata, de janeiro de 2004 a julho de
2013. Empregaremos a técnica desenvolvida por Toda e Yamamoto (1995),
para testar a causalidade entre as séries temporais da produtividade
manufatureira, da produgao, do cdmbio e das exportacdes desse setor.

O estudo inova ao empregar uma metodologia alternativa para estimar
a complexa relagdo entre a demanda e a produtividade e preenche uma
importante lacuna na literatura, no que diz respeito a causalidade entre as
exportacoes, a taxa de cambio e a produtividade na manufatura brasileira,
servindo como um importante guia aos formuladores de politica econémica.
Ademais, através de uma perspectiva distinta, nossos resultados empiricos
contestam a hip6tese tedrica novo-desenvolvimentista da existéncia de uma
forte relagdo positiva entre uma taxa de ca@mbio desvalorizada e o
crescimento da produtividade manufatureira.

O artigo esta estruturado em quatro segoes além desta Introdugao: a
secao 2 apresenta uma breve revisdo da relagdo entre a demanda e a

' Neste artigo, os termos manufatura e industria de transformagcao serdo utilizados de forma

intercambiavel.
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produtividade manufatureira; a secao 3 traz a metodologia; a se¢ao 4 exibe
os resultados, e a parte final apresenta as conlusées.

2 A relacao entre a demanada e a
produtividade: umarevisao

Nicholas Kaldor expdsuma série de fatos estilizados do processo de
crescimento de economias maduras em 1966. Elecontribuiu para uma me-
Ihor compreensdo sobre as causas do baixo crescimento da economia do
Reino Unido. Seu estudo indicou a demanda manufatureira como principal
indutora do crescimento das economias. Desse modo,a baixa performance
da industria de transformacao explicaria os problemas enfretados pelo
Reino Unido. Na esfera internacional, Kaldor explicou a divergéncia entre
paises como sendo devida a economias de escalas dinamicas®
provenientes do processo de especializagao e learning by doing.

Em sua segunda lei, conhecida como Lei de Kaldor-Verdoorn (Lei de
KV), foi estabelecida uma relacao positiva entre a taxa de crescimento da
produtividade do trabalho da manufatura com a taxa de crescimento de sua
producdo. A equagédo a seguir define essa relagdocomo

P; :a+¢-qi (1)
sendo:

p; = taxa de crescimento da produtividade do trabalho na manufatura;
a = constante de intercepto que define a presencga de outros fatores

explicativos e que é autbnoma em relagdo ao crescimento da
produgdo manufatureira;

¢ = coeficiente de Verdoorn. Mede o impacto da producdo na

produtividade. Se as variaveis forem logaritmadas, a expressao
¢ pode ser considerada como a elasticidade produtividade-
-produgéo (VERDOORN, 1980);
g= taxa de crescimento do valor real da produgdo manufatureira.
Cabe salientar que os coeficientes a e ¢ sé@o constantes e que ¢ deve

assumir valores maiores que zero. Nesse sentido, a lei de Verdoorn fornece
evidéncias substanciais de economias de escala e aponta a demanda como
causadora do crescimento da produtividade do trabalho. Entretanto, de
acordo com Rowthorn (1975), a produtividade manufatureira pode impactar

2 As economias de escala dinamicas derivam do aprendizado dos trabalhadores, que se
tornam mais eficientes e aptos a inovar no processo produtivo (OLIVEIRA, 2002).
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sua demanda, a qual, por sua vez, estimula a producdo. O autor salienta
que, tanto no nivel microecondmico como no macroecondmico, existe tal
influéncia.

No nivel macroecondmico, o aumento da produtividade torna as expor-
tacdes mais baratas, estimulando a sua demanda. Esse efeito, contudo,
pode ser amenizado pelo aumento de salarios no setor. Por esse motivo, o
efeito da produtividade sobre a demanda pode estar condicionado a exis-
téncia de uma oferta substancial de mao de obra, capaz de sobrepor-se ao
efeito de pressdes, no sentido de aumentar os salarios do setor. Se isso
ocorrer, o lucro existente no setor podera ser reinvestido, aumentando ainda
mais a producgdo. Por outro lado, o crescimento das exportagdes provenien-
tes do aumento da produtividade vai financiar novas importacdes, com o
intuito de intensificar a produgao doméstica.

No nivel microeconémico, o crescimento da produtividade manufaturei-
ra impulsiona a reducdo dos custos relativamente aos demais setores. A
gueda de prego dos produtos do setor manufatureiro estimula sua demanda
em detrimento dos demais.

Desse modo, fatores do lado da oferta também seriam importantes na
explicagdo dos movimentos da produtividade. O crescimento da produtivi-
dade dependeria, pelo menos em parte, de fatores do lado da oferta, como,
por exemplo, a acumulagao de capital, a saude e a educacéo dos trabalha-
dores. Ademais, a taxa de cambio, por afetar os custos das empresas (im-
portacdes e salarios) e, consequentemente, seus lucros, seria um importan-
te elemento explicativo dos movimentos da produtividade. Dependendo de
como o regime de crescimento da economia € liderado, se pelos salarios
(wage-led) ou pelos lucros (profit-led), o impacto da variacdo da taxa de
cambio pode ser positivo ou negativo no nivel de atividade econémica.

No contexto wage-led, uma desvalorizagdo cambial seria contraciona-
ria (provocando a queda da produtividade) para economias em desenvolvi-
mento que apresentem elasticidade-preco da demanda das importacdes de
bens de capital reduzidas (prego-inelastica). Outro possivel fator que pode-
ria provocar a retragdo do produto (e da produtividade) é que uma deprecia-
cao cambial reduz o salario real, consequentemente, diminuindo o consumo.
Krugman e Taylor (1978) apresentam uma discussdo desses fatores.

Em linhas gerais, uma apreciagdo cambial (aumentadora dos custos in-
ternos relativos ao exterior) geraria a queda dos lucros, com repercussdes
negativas no investimento. Esse resultado negativo poderia ser neutralizado
caso a economia seguisse um regime wage-led. Nesse caso, o crescimento
do salério real alavancaria o consumo, impactando positivamente o investi-
mento e o nivel de atividade econbmica. JA uma desvalorizacdo cambial
(geradora da reducdo dos custos domésticos em relagdao ao exterior) en-
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gendraria a redistribuicdo de renda em favor dos capitalistas, influenciando
positivamente o investimento e o nivel de atividade, caso o regime de cres-
cimento fosse profit-led. Logo, desvalorizagbes cambiais seriam expansio-
narias (aumentando a produtividade) para regimes profit-led, enquanto des-
valorizagbes produziriam um efeito contracionario, caso o regime de cresci-
mento fosse wage-led. Em principio, economias com um mercado domésti-
co amplo e comum nivel relativamente modesto de abertura comercial ten-
dem a ser fracamente wage-led.

Nesse sentido, alguns estudos investigaram os regimes de crescimento
dos paises. Taylor (1983) aplicou um modelo macroecondmico para a india,
observando que desvalorizagcdes cambiais geram a contragdo do produto.
No contexto indiano, a depreciacdo aumentou o peso das importagdes, as
quais geraram o aumento dos custos intermediérios do setor industrial. Esse
crescimento nos custos elevou os precgos finais, reduzindo os salarios reais
e a demanda total. Assim, uma vez que o setor industrial alcanga o equili-
brio por meio de ajuste nas quantidades (o setor apresenta excesso de ca-
pacidade), o produto industrial se reduzird. Em sintese, a economia do Pais
seguiria um regime wage-led. Nesse caso, uma apreciagdo cambial (via
reducdo dos custos e dos precos em geral) geraria o crescimento do salario
real, impactando positivamente a despesa agregada, o investimento e o
produto da economia.

Empregando modelos similares aos desenvolvidos por Taylor (1983),
Von Arnim e Rada (2011) e Cuesta (1990) encontraram resultados similares
para o Egito e a Coldmbia respectivamente. Segundo eles, a redistribuicao
de renda em favor dos trabalhadores (via apreciagdo cambial ou redistribui-
¢ao direta praticada pelo Governo) estimularia a demanda agregada, au-
mentando o investimento e o nivel de atividade econémica.

Por fim, outro estudo que estimou o regime de crescimento foi o de
Morrone e Marquetti (2013). Nele, os autores construiram um modelo ma-
croecondmico baseado numa matriz de contabilidade social da economia
brasileira para 2006, a fim de verificar o impacto da desvalorizagdo cambial
no nivel de atividade da economia nacional. Como principal resultado, cons-
tataram que a economia brasileira segue um regime wage-led e que a apre-
ciagdo cambial é estimuladora do nivel de atividade da economia doméstica.
Esses resultados foram corroborados por Morrone (2014), que empregou
suas simulagcées num modelo contendo um setor formal e outro informal da
economia brasileira.

Verificamos, portanto, que tanto a Lei de Kaldor-Verdoorn quanto o
regime de crescimento wage-led consideram a demanda como fator central
de geracao de crescimento econdmico e que a manufatura € o motor desse
processo expansionario. A existéncia de economias de escala estéticas e
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dindmicas nesse setor explicariam sua centralidade no crescimento das
nagdes. A despeito da importancia da demanda, fatores do lado da oferta
também podem estar atuando na explicacdo dos movimentos da
produtividade. Nesse sentido, alguns trabalhos empiricos tém testado a
validade da Lei de Kaldor-Verdoorn para diversos paises.

O estudo de Harris e Lau (1998) objetivou buscar evidéncias empiricas
da Lei de Verdoorn para as industrias das regides do territério do Reino
Unido. O periodo de andlise utilizado no trabalho dos autores compreendeu
os anos de 1968 a 1991. A partir da definicdo da amostra e de seu periodo
de analise, os autores aplicaram a metodologia de Autorregressédo Vetorial
(VAR) para a estimagéo da relagdo de Verdoorn. Essa metodologia tem por
caracteristica contornar os problemas existentes nas especificagdes das leis
de Verdoorn, como, por exemplo, o problema de simultaneidade da equa-
¢ao. Em linhas gerais, os autores encontraram fortes evidéncias de retornos
de escala para as industrias manufatureiras das regides britanicas, decre-
tando, assim, a validade empirica da Lei de Kaldor-Verdoorn para a regiao.

Mamgain (1999) testou a aplicabilidade da lei de Kaldor-Verdoorn para
os paises de industrializagéo recente da Asia. Sua amostra foi composta por
dois grupos. O primeiro foi formado por Singapura e Coréia do Sul, e o se-
gundo, pela Malésia, pela Tailandia e pelas llhas Mauricio. Foi utilizada a
base de dados do Banco Mundial para o periodo 1960-88. Os resultados
validaram a lei de Kaldor-Verdoorn, exceto para a Malasia e a Coréia do
Sul. Assim, o autor recomenda a reformulagéo das leis para o novo contexto
da globalizacao.

Bianchi (2001) testou a Lei de Kaldor-Verdoorn para todos os setores
da economia ltaliana no periodo 1951-97. Adicionalmente, fez comparacdes
entre a experiéncia dos Estados Unidos e a da Unido Europeia e utilizou o
método de séries temporais para alcangar tais objetivos. Escolheu essa
técnica porque, nas varias regides italianas, existem diferentes caracteristi-
cas tecnologicas, o que pode gerar uma correlagao espdria entre as varia-
veis. Testou trés modelos: o originalmente propostos por Verdoorn, um me-
canismo de ajustamento parcial e, por ultimo, um modelo que considera a
contribui¢cdo do capital.

Analisando os resultados mais importantes encontrados pelo autor,
constatamos que as estimativas da lei de Verdoorn evidenciam a presenga
de economias de escala tanto por setores quanto para a economia italiana
como um todo no periodo, validando a Lei de Kaldor-Verdoorn. Quanto ao
modelo que incorpora a taxa de crescimento do capital como variavel expli-
cativa, Bianchi encontrou indicios de retornos crescentes para o setor indus-
trial no periodo.
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O artigo intitulado Testing Kaldor's Growth Laws across the
countries of Africa, de Wells e Thirlwall (2002), visou verificar o ajuste das
proposicoes de Kaldor para os paises africanos. A técnica estatistica de
cross-section foi utilizada em uma amostra formada por 45 paises da regiéo,
no periodo 1980-96. Os resultados fornecem suporte para as proposi¢des
de Kaldor.

Martinho (2004) estimou a lei de Verdoorn para as regides e os setores
de Portugal, no periodo 1995-99. Para isso, empregou os dados das Contas
Regionais de 2003, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
A metodologia de dados de painel foi utilizada. As estimagdes confirmaram
a validade da Lei de Kaldor-Verdoorn.

Ao examinar o caso brasileiro, cabe referir que existe um ndmero limi-
tado de estudos acerca da aplicacao das leis de Kaldor. Entre os estudos
empiricos sobre a Lei de Kaldor-Verdoorn no Brasil, podemos citar o traba-
Iho de Marinho e Nogueira (2002), que objetivou apresentar evidéncias em-
piricas dessa lei para a industria de transformacédo do Brasil, no periodo
1985-97. Os autores utilizaram, como fonte de dados brutos, a Pesquisa
Industrial Mensal (PIM), do IBGE. A conclusé&o encontrada no estudo foi de
que existe uma relagdo positiva entre o crescimento da producéo e o da
produtividade do trabalho na industria de transformacgéo brasileira, no perio-
do analisado.

Outro importante trabalho empirico aplicado ao Brasil foi o de Guima-
rdes (2002). Ele analisou a relacdo existente entre producdo, economia de
escala e produtividade nos setores industrial e agricola, no periodo 1970-97
para o primeiro e no periodo 1975-95 para o ultimo. Os resultados, para a
industria, indicaram a presencga de economias de escala. Contudo, a magni-
tude do coeficiente de economias de escala de longo prazo (0,47) encontra-
do no estudo foi menor que a observada em estudos para outros paises,
sinalizando que a industria de transformacao brasileira apresentou um baixo
dinamismo. No que diz respeito ao sentido da causalidade entre as varia-
veis, 0 autor encontrou evidéncias, através do teste de Granger, de que as
variagdes da producao precedem as variagdes da produtividade.

O trabalho de Feij6 e Carvalho (2002) distancia-se dos estudos anterio-
res por ser uma andlise essencialmente tedrica, sem a intengéo de estimar
o coeficiente de Verdoorn. Os autores analisaram a evolugdo da produtivi-
dade industrial brasileira na década de 90, usando, como base de dados, o
Sistema de Contas Nacionais Trimestrais, a PIM e a Pesquisa Industrial
Anual, do IBGE.

A partir da andlise desses dados, os autores observaram que parte do
crescimento da produtividade da industria brasileira deveu-se a redugéo do
emprego. Além disso, ndo observaram qualquer tipo de convergéncia da
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produtividade do trabalho entre os setores da industria. De posse do instru-
mental analitico de Kaldor, os autores concluiram que o padrdo decresci-
mento da produtividade, na década de 90, seria insustentavel sem a pre-
senca de fatores da demanda. Assim, o efeito dinamizador da industria deve
ser utilizado a fim de gerar aumentos de produtividade, para, com isso, en-
trarmos no circulo autorreforcador de crescimento.

No artigo de Braga e Marquetti (2002), foram estimadas, através de
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), equagdes para validar as proposi-
¢Oes de Kaldor acercados determinantes do crescimento econémico, para a
economia do Rio Grande do Sul, no periodo 1980-2000. A fonte de dados
utilizada pelos autores foi a Fundagédo de Economia e Estatistica (FEE).
Nesse sentido, foram utilizadas, para testar a lei de Kaldor-Verdoorn, as
taxas geométricas de crescimento das varidveis produtividade, produgao e
emprego da industria de transformacao, de 1980 a 2000. Para isso, os auto-
res separaram o Estado em regides homogéneas, a fim de evitar problemas
de desagregacédo de territérios. Os resultados indicaram uma forte relacao
positiva entre as varidveis produtividade e producao manufatureira, em que
0 aumento da produgdo manufatureira causa o aumento da produtividade
do setor.

Por fim, Morrone (2013), usando um modelo de corre¢do de erros
(MCE), encontrou evidéncia da validade da Lei de Kaldor-Verdoorn para a
industria do Brasil, no periodo 2001-13. Os movimentos da producao da
industria precedem temporalmente as mudangas na produtividade do traba-
Iho.

A partir do que foi discutido nesta secao, concluimos que a maioria dos
trabalhos sugere a validade da Lei de Kaldor-Verdoorn. Nas préximas se-
¢bes, apresentaremos o procedimento econométrico e empregaremos o
teste de ndo causalidade de Granger para a industria de transformagao
brasileira.

3 Fontes de dados e o procedimento de
Toda e Yamamoto

Neste artigo, duas especificacdes serdo testadas a fim de procedermos
aos testes de ndo causalidade de Granger para o periodo 2004-13. A pri-
meira, seguindo as proposi¢coes originais de Kaldor, estimard a Lei de
Kaldor-Verdoorn para a manufatura, empregando os dados da producéo
fisica mensal e da produtividade do trabalho. A produtividade do trabalho
manufatureira sera calculada pela razdo entre as varidveis valor real da
producé@o e numero de horas trabalhadas no setor. Cabe salientar que esse
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€ um procedimento-padrdo de cdmputo da produtividade, empregado em
Marinho e Nogueira (2002) e em Silva, Lima e Bezerra (2012). Empregare-
mos, como fonte dos dados brutos para o célculo da produtividade do traba-
Iho da industria de transformacao, a Pesquisa Industrial Mensal, do IBGE.
Contudo, utilizar o valor real da produgdo para mensurar a produtividade
apresenta, como limitacdo, o potencial de superestimar as variagbes da
produtividade decorrentes da penetragcdo das importagcées. Apesar dessa
desvantagem, optamos por empregar o valor real da producao manufaturei-
ra. Isso se da pela disponibilidade de dados mensais para o valor da produ-
¢do, ja que as estatisticas do valor adicionado sao anuais. O uso do valor
adicionado implicaria a redugdo da amostra da série temporal, impossibili-
tando o uso do instrumental econométrico. Logo, utilizamos o valor real da
produgdo como uma proxy do valor adicionado manufatureiro.

Na segunda especificacdo, estimaremos uma versao estendida da Lei
de Kaldor-Verdoorn para a manufatura, na qual teremos, como variaveis, o
volume de exportagbes (exsa, da Fundagédo Centro de Estudos do Comércio
Exterior (Funcex)), a taxa de cambio (icrsa) e a produtividade do trabalho
(prdsa). Utilizamos a taxa de cambio comercial média para compra
(R$/US$), do Banco Central. Além disso, para calcularmos a taxa de cambio
real, foi empregado o indice Geral de Precos—Disponibilidade Interna (IGP-
-DI), da Fundagéo Getulio Vargas, e o indice de Precos por Atacado (IPA),
do Bureau of Labor Statistics (BLS), dos Estados Unidos. As exportacdes
servirdo como uma proxy do valor adicionado, devido a possivel endogenei-
dade deste ultimo.

Empregamos a segunda especificagdo no estudo porque acreditamos
ser necessario examinar a relagao entre as exportagdes, a taxa de cambio e
a produtividade. Em abordagens teéricas marxistas, variagbes da taxa de
cambio afetam a lucratividade das empresas, impactando o investimento
(MARQUETTI; KOSHIYAMA; ALENCASTRO, 2009; TAYLOR, 1983). Em
contraste, existe a possibilidade de valorizagées da taxa cambial gerarem o
aumento dos saldrios reais, do consumo e do nivel de atividade econdmica.
O nexo entre cambio, salarios reais e consumo pode ter um impacto positivo
na economia. Desse modo, a taxa de cambio influencia a demanda, poden-
do induzir o aumento ou a redugéo da produtividade. Desvendar essa rela-
¢éo é crucial para o entendimento da dinAmica econémica brasileira.

As séries foram deflacionadas, dessazonalizadas e logaritmadas, e foi
utilizada uma base fixa mensal (base: média 2003 = 100). Cabe frisar que,
para as duas especificagdes, as séries foram anualizadas, iniciando em
2004. Todos os dados estao disponiveis no Ipeadata. O periodo 2004-13 foi
selecionado devido a revisdo da série das horas trabalhadas, ocorrida em
2003, o que gerou a descontinuidade da série pela fonte. Quanto ao método
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econométrico, sera empregado o procedimento desenvolvido por Toda e
Yamamoto (1995), para testar a ndao causalidade de Granger. Todas as
estimacdes foram efetuadas no software Eviews, verséo 5.0.

O teste de néo causalidade de Granger tem como pressuposto que as
variaveis sejam estacionarias. Na presenga de varidveis integradas, os tes-
tes tradicionais ndo sdo adequados, tendo em vista que ndo seguem uma
distribuicdo-padrao. Para contornar esse problema, sdo aplicados os testes
de raiz unitaria e os testes de cointegracdo. Contudo, os testes econométri-
cos de raiz unitaria (teste de Dickey Fuller e teste de Phillips Perron) possu-
em baixo poder em relacédo a hipétese alternativa de estacionaridade, e, por
iss0, ndo sao confidveis para amostras relativamente pequenas (TODA;
YAMAMOTO, 1995, p. 226). Os testes de cointegracao (testes de
Johansen) apresentam limitagdes similares, e seus resultados sdo sensiveis
as diferentes especificagbes adotadas. Isso adiciona incerteza aos resulta-
dos dos testes de causalidade, devido a presenga de pré-testes viesados
(MARQUETTI; KOSHIYAMA; ALENCASTRO, 2009, p.375).

O método de Toda e Yamamoto ndo possui as limitagdes dos procedi-
mentos tradicionais descritos acima. Esse método alternativo pode ser apli-
cado em séries cointegradas, ndo cointegradas ou em séries com ordem de
integracado diferente, sem existir a necessidade de proceder aos testes de
raiz unitaria. Ademais, esse teste € o mais indicado para amostras relativa-
mente pequenas (MARQUETTI; KOSHIYAMA; ALENCASTRO, 2009, p.
376; TODA; YAMAMOTO, 1995, p. 226).

O procedimento desenvolvido por Toda e Yamamoto (1995)consiste na
aplicagao de um teste de Wald, para verificar as restricdes dos pardmetros
de um modelo VAR aumentado em niveis e estimado por minimos quadra-
dos ordinarios. Toda e Yamamoto (1995) demonstraram que a aplicacao do
teste de Wald, para verificar a restrigdo, nos parametros, de um VAR
(k+ema) aumentado em niveis, segue uma distribuicdo assimptotica

chi-quadrado (,1’2) independentemente de o sistema ser cointegrado. Nes-

se sentido, k representa o nimero 6timo de defasagens, € em., € a ordem
maxima de integragdo das séries temporais. Com isso, aplicamos o teste de
Wald nos & primeiros parametros, a fim de verificar a validade da hipdtese
de nao causalidade de Granger. Os demais parametros defasados ndo sao
testados e servem unicamente para assegurar a presenga de uma distribui-
¢ao assimptdtica chi-quadrado.

Desse modo, o teste desenvolvido pelos autores para verificar a nao
causalidade de Granger inclui trés passos. Primeiramente, devemos definir
0 numero de defasagens (k) e a ordem maxima de integracao do sistema
(emax)- Neste artigo, assim como na proposi¢cao original de Toda e Yamamo-
to (1995), o nimero 6timo de defasagens sera escolhido a partir do Critério
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de Informacao de Schwarz (SIC).3 A ordem maxima de integragédo do siste-
ma (emax) foi determinada como seguindo um processo integrado de primeira
ordem, pois as varidveis econdbmicas, em sua maioria, sdo integradas de
primeira ordem, I(1). Ademais, para o caso de haver apenas duas variaveis,
existe, no maximo, um vetor de cointegragéo.

O proximo passo consiste na estimacgéo direta de um VAR(&+ emay) €M
niveis, para as variaveis analisadas. Seguem abaixo as equacgdes para a
primeira especifica¢ao.

k k e e
(Iprd J=cr+n; ) (Iprd )u+81, ) (Ipf Jui+au Y ( Iprd )+ ) (Ipf Juttu
Jj=1 j=1 I

=k+1 I=k+1

k k e e
(Ipf )a:C2+a2jZ( lprd)uj+52j2( Ipf )atoc Zflprd)ﬁﬁzl Zﬂpf JatTo (2)
I= I=

I=k+1 I=k+1

sendo:

Iprd = o logaritmo da produtividade do trabalho da indistria de trans-

formacéo;

Ipf= o logaritmo da producao fisica da industria de transformacao.

Por fim, a uUltima etapa envolve a realizagdo do teste de restricdes de
Wald nos k primeiros parametros, a fim de examinar a hipétese de nao cau-
salidade de Granger. Assim, a produgcdo manufatureira Granger-causa a

produtividade do trabalho, se a hip6tese HO.'51j=0for rejeitada, ao passo

gue a produtividade da manufatura Granger-causa a producao desse setor,
caso a hipétese H,, : o, = 0 seja rejeitada. Os testes de hipoteses para a

segunda especificacdo, que envolvem produtividade e exportacdes, foram
realizados de forma analoga.

Assim, o procedimento desenvolvido por Toda e Yamamoto (1995), pa-
ra testar a hip6tese de ndo causalidade de Granger entre as variaveis, é um
método adequado para examinarmos a Lei de Kaldor-Verdoorn. Cabe frisar
que o teste de ndo causalidade de Granger aponta apenas a precedéncia
temporal entre as variaveis de estudo e serve como um indicativo para a
previsdo do comportamento futuro das variaveis.

4 Resultados

Nesta secdo, examinaremos 0s principais resultados encontrados nos
experimentos. Iniciaremos com a andlise da ordem de integracdo das

8 O Critério de Informacdo de Akaike (AIC) poderia ser empregado para a definicio da ordem
maxima de integragdo do sistema. Porém, a aplicagcdo desse critério tende a selecionar
modelos pouco parcimoniosos.
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variaveis nas duas especificagdes. Posteriormente, aplicaremos o método
de Toda e Yamamoto (1995), para testar a hip6tese de ndo causalidade de
Granger entre as variaveis.

Na Figura 1, podemos ver o comportamento temporal dos indices da
produtividade do trabalho, da produgéo, da taxa de caAmbio real e do volume
de exportagbes para a industria de transformacdo, no periodo 2004-13.
Tomamos o ano de 2003 como base para as referidas séries, as quais fo-
ram dessazonalizadas e anualizadas.

Da analise da Figura 1, constatamos que as afirmagoes referidas ante-
riormente sdo confirmadas, sobretudo, a tendéncia positiva da evolugao da
produtividade do trabalho e da produgdo da manufatura, até meados de
2008, com posterior estagnacédo dessas séries. Desse modo, verificamos
que existe uma nitida alteragdo da tendéncia de crescimento da produtivi-
dade.

O Quadro 1 exibe os resultados dos testes de raiz unitdria para as
variaveis logaritmadas da primeira e da segunda especificagdes. Aplicamos
o teste de Dickey-Fuller ampliado (em inglés, ADF test) a fim de verificar a
ordem de integracao das séries.

Depreendemos, da analise do Quadro 1, que existem duas variaveis
candidatas a estacionaridade: a produtividade do trabalho manufatureira
logaritmada e a producdo fisica logaritmada. Notamos,também,que a
variavel logaritmo da taxa de cambio reale a variavel volume de exportacdes
possuem raiz unitaria. A primeira diferengca das variaveis foi testada,
indicando a estacionaridade das séries.

Tendo em vista que, para a primeira especificagao (Lei de KV), as duas
séries sdo estacionérias (prdsa e pfsa), procedemos ao teste de causalida-
de de Granger (Tabela 1) para um VAR em niveis diretamente no Eviews,
versao 5.0. Os resultados para a especificacdo originalmente adotada por
Kaldor indicaram uma relagdo bidirecional (bicausal) entre as variaveis,
sugerindo que tanto fatores de oferta como de demanda explicariam o de-
sempenho da manufatura, ou seja, a produgdo Granger-causa a produtivi-
dade e vice-versa. Cabe frisar que os resultados nao sao sensiveis ao nu-
mero de defasagens escolhidas no teste de Granger.

Contudo, optamos por utilizar a metodologia de Toda e Yamamoto
(1995), devido aos problemas de desempenho dos testes de raiz unitaria. O
método foi aplicado em um VAR(4) e em um VAR(3)4, confirmando a bidire-
cionalidade entre as variaveis e reforcando a confiabilidade nos resultados
encontrados.’

* Realizamos testes para verificar a existéncia de autocorrelagdo dos residuos (Lagranger
Multiplier Test) e heterocedasticidade (Teste de White) nas duas especificagdes.

® Para mais detalhes, ver Figura 2 e Apéndice.
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Figura 1

992

IPEA (2013).
NOTA: Os dados foram anualizados.

FONTE: IBGE (2013).
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Quadro 1

Teste de raiz unitaria para as variaveis da regressao, no Brasil — 2004-13

VARIAVEIS MODALIDADE DO TESTE DEFA?SGENS ADF P-VALOR
Iprdsa (1)
sem constante 4 0,72 0,86
com constante 2 -2,88 0,05**
com constante e tendéncia 2 -4,69 0,00***
Ipfsa (2)
sem constante 4 1,02 0,91
com constante 1 -2,64 0,08*
com constante e tendéncia 1 -4,38 0,00***
Itcrsa (3)
sem constante 2 -0,08 0,18
com constante 2 -2,58 0,40
com constante e tendéncia 2 -2,94 0,98
lexsa (4)
sem constante 3 -1,26 0,65
com constante 3 -1,75 0,09*
com constante e tendéncia 3 -0,37 0,15
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).

IPEA (2013).
(1) Iprdsa representa o logaritmo da produtividade do trabalho manufatureira. (2) Ipfsa refere-se ao logaritmo
da produgéo fisica do setor. (3) licrsa é o logaritmo da taxa de cambio real. (4) lexsa representa o logaritmo
do volume de exportagbes das manufaturas. (5) Niumero de defasagens automaticamente calculado pelo
software econométrico Eviews 5.0.

Tabela 1
Teste de nado causalidade de Granger para a Lei de Kaldor-Verdoorn,
para a manufatura do Brasil — 2004-13
HIPOTESE NULA OBSERVAGAO F-TESTE PROBABILIDADE
Ipfsa (1) ndo Granger causa Iprdsa 113 3.49929 0.03369
Iprdsa (2) ndo Granger causa Ipfsa - 15.6394 1.1E-06
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).

IPEA (2013).
NOTA: Estimagéo realizada no software econométrico Eviews 5.0.
(1) Ipfsa refere-se ao logaritmo da produgéo fisica do setor. (2) Iprdsa representa o logaritmo da
produtividade do trabalho manufatureira.

Com relagdo a segunda especificacdo (com exportacées como proxy
da produgdo e céambio), podemos aplicar o procedimento de Toda e
Yamamoto (1995) para examinarmos se as séries apresentam causalidade
unidirecional ou bidirecional no sentido de Granger. Na primeira etapa do
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teste, devemos definir o nivel do VAR aumentado, ou seja, o niumero de
defasagens (k) e a ordem maxima de integracao do sistema (emas).

A partir da analise do Quadro 1, observamos que, para a segunda
especificagdo (com exportagdes, produtividade e cambio), a ordem maxima
de integracao do sistema (ems) € 1. Ademais, para o caso de trés variaveis,
existem, no maximo, dois vetores de cointegragcdo. O nimero de defasa-
gens (k) foi obtido através do teste de Scharwtz e é igual a 3. Logo, estima-
mos um VAR(4) em nivel, a fim de procedermos ao teste de ndo causalida-
de de Granger. Estimamos, também, um VAR(5), a fim de verificar a
sensibilidade dos resultados em relagdo a defasagem do sistema.

Da analise da Figura 2, observamos queas exportagdes ndao Granger-
-causam a produtividade manufatureira. Isso € um indicativo de que as
variagbes na demanda externa ndo precedem temporalmente os
movimentos da produtividade do trabalho manufatureira. Essa constatacgéo,
juntamente com o fato de que a produgédo Granger-causa a produtividade,
sugere que 0 modelo de crescimento é liderado pelo mercado interno.
Devido ao tamanho do mercado doméstico brasileiro, o aumento da
demanda interna explica as variagdes da produtividade. Os resultados sao
compativeis com os estudos de Serrano (2001), Medeiros e Serrano (2001)
e Morrone (2014).

Por outro lado, a taxa de cambio Granger-causa a produtividade,
ratificando o papel do cambiocomo varidvel-chave para o
desenvolvimentoda industria de transformacédo.Se somarmos os coeficien-
tes da taxa de cambio da Tabela A.5 (ver Apéndice) envolvidos no teste de
causalidade de Granger (de 1 a 3 /ags), observamos que a soma dos sinais
€ negativa, ou seja, uma valorizagdo cambial leva a um aumento da produti-
vidade. Entendemos, assim, que as evidéncias subscrevem uma politica de
valorizagdo cambial para impulsionar o crescimento da produtividade manu-
fatureira no Brasil. Isso ocorre pelos efeitos positivos decorrentes do
barateamento das importagbes de maquinas com tecnologia imbutida.
Nossos resultados vado de encontro as proposigdes novo-
-desenvolvimentistas, formuladas principalmente por Luiz Carlos Bresser
Pereira, que argumenta que um cambio depreciado é crucial para dinamizar
a industria de transformagcao brasileira.®

® Para mais detalhes, ver Bresser-Pereira (2012).
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Figura 2

Relagdes de causalidade de Granger para a indistria de transformagao
do Brasil — 2004-13

Produgdo Exportagdes  Taxa de cAmbio Taxa de cdmbio
Especificagdes X X X X
produtividade produtividade produtividade exportagoes

Primeira especificacdo  Iprdsa$—> Ipfsa
Iprdsa= c+lpfsa
Segunda especificacdo
Iprdsa=c + lexsa+ ltcrsa lexsa€— Iprdsa licrsa—> Iprdsa licrsa€X> lexsa

Ademais, verificamos que a taxa de cambio ndo Granger-causa as ex-
portagdes, que sao aumentadas somente via crescimento da produtividade.
Uma possivel explicagéo para isso € a concentragao (estrutura) do mercado
internacional de manufaturas, além do fato de que a demanda externa de-
pende de fatores como a diferenciacao dos produtos, a qualidade dos pro-
dutos, a marca e a credibilidade dos fornecedores. Assim, os resultados
sugerem que as exportagdes respondem mais a esses fatores do que as
variagdes dos precos.

Nesse sentido, os resultados indicam que apenas a produtividade
Granger-causa as exportacoes, sem que haja impacto direto da taxa de
cambio nas exportacbes. Com base nisso, podemos inferir que a taxa de
cambio ndo possui um impacto direto no nivel de exportagbes. A taxa de
cambio Granger-causa a produtividade manufatureira, sendo que esta ulti-
ma Granger-causa as exportagoes.

O fato de a produtividade Granger-causar as exportagdes é um forte
indicativo de que existem fatores tanto do lado da ofertacomo do lado da
demanda condicionando a evolugdo das exportagdes. Nossos resultados
sustentam os encontrados por Hidalgo e Mata (2009), segundo os quais a
produtividade é o principal fator explicativo das exportagdes.

Os resultados, portanto, sugerem que a produtividade do trabalho
precede temporalmente os movimentos das exportacdes para a industria de
transformagéao brasileira, no periodo 2004-13. Isso € um indicativo de que
fatores do lado da oferta e da demanda atuam na explicacdo da baixa
performance da industria de transformacdo. Pesquisas futuras deverao
examinar quais sao esses fatores de oferta. Os problemas infraestruturais e
a baixa capacidade inovativa das empresas nacionais apresentam-se como
possiveis candidatos. Cabe ressaltar, contudo, que o presente estudo apre-
senta limitagdes. A principal delas refere-se a base de dados utilizada para
a analise da industria de transformacao brasileira. O fato de a PIM néo in-
corporar novos produtos em sua amostra, aliado ao problema de que essa
base de dados ndo consegue captar a melhoria de qualidade dos produtos
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ao longo do tempo, gera um problema de mensuracdo da produtividade.
Outra limitagao € que a PIM abrange apenas as médias e as grandes em-
presas, deixando de fora da analise as pequenas empresas. Ademais, utili-
zar o valor real da producdo como proxy do valor adicionado pode superes-
timar as varia¢des da produtividade, devido a incidéncia das importacdes. A
propria agregagao dos dados causa a perda de informagdes importantes de
subsetores que poderiam ser utilizadas.

Além disso, existe a possibilidade de que a Lei de Kaldor-Verdoorn
seja validada para a industria como um todo. De acordo com Young (1928),
as economias de escala sdo um fendmeno macroecondémico e sao
predominantes sobre aspectos microeconémicos. Young (1928) assinala a
existéncia da divisdo do trabalho entre empresas. Segundo ele, através da
divisdo de etapas do processo produtivo entre firmas com atividades
complementares, o fendmeno das economias de escala torna-se
macroeconémico, sendo impulsionado pela especializagao e por economias
externas. Desse modo, pesquisas futuras devem testar essas relagbes para
o setor industrial, a fim de verificar se a demanda Granger-causa a
produtividade.

5 Conclusoes

O objetivo deste artigo foi testar duas especificagbes, a fim de verificar
a direcdo de causalidade existente entre a variavel produtividade e a produ-
¢do manufatureira e a relagdo de causalidade entre o volume de exporta-
¢bes manufatureiras e sua produtividade. Os resultados dos testes de nao
causalidade de Granger para essas duas especificagdes nos fornecem um
indicativo do ajuste ou ndo das proposi¢coes de Kaldor para a industria de
transformagao brasileira, no periodo 2004-13.

O setor manufatureiro foi escolhido por sua centralidade na teoria de-
senvolvida por Kaldor, uma vez que é considerado o motor do crescimento.
A contribuicdo do presente estudo esta vinculada ao reduzido numero de
trabalhos que tratam do assunto e a utilizacdo de um método alternativo
para testar a causalidade entre as variaveis supracitadas.

Os resultados dos testes indicam que a demanda da manufatura (pro-
ducao) Granger-causa a produtividade, e a produtividade Granger-causa a
demanda (producgéo). Nesse sentido, tanto fatores de oferta como de de-
manda teriam influenciado o desempenho da industria de transformacao
brasileira no periodo 2004-13, validando, assim, a Lei de Kaldor-Verdoorn.

J& para a segunda especificagdo, observamos que apenas a produtivi-
dade Granger-causa as exportagdes. Essa relagéo é unidirecional, ou seja,
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as exportagbes (demanda externa) ndo Granger-causam a produtividade
manufatureira. Nesse sentido, a taxa de cambio valorizada e a demanda
doméstica sdo as Unicas variaveis que Granger-causam a produtividade
manufatureira.

Esses resultados, portanto, indicam que a produtividade do trabalho
precede temporalmente as exportagdes da manufatura brasileira no periodo
2004-13 e sdo um indicativo de que fatores do lado da oferta e da demanda
explicam a performance pifia da industria de transformacao do Pais. Os
resultados indicam que a taxa de cambio é uma varidvel-chave para explicar
0os movimentos da produtividade manufatureira nos termos de Granger.
Nesse sentido, o fortalecimento da relacdo entre cambio valorizado,
produtividade e exportagcdes é vital para o crescimento da economia
brasileira. Os resultados encontrados no presente artigocolocam em xeque
a validadedos argumentos novo-desenvolvimentistas, centrados no cambio
depreciado como fator dinamizador da produgdomanufatureira.

Apéndice

Relacao produtividade-producao

Tabela A.1
Regressao do Vetor Autorregressivo (VAR(4)), pelo método dos minimos
quadrados ordinarios (MQO), no Brasil — 2004-13
i ERRO- ESTATISTICA PROBABILI-
VARIAVEL COEFICIENTE PADRAO T DADE

Constante .......cccceeeveenenieenn. -0,078369 0,084113 -0,931716 0,3537
Iprdsa(-1).. .. 1,426522 0,121337 11,75665 0,0000
IPfSa(-1) woverereeircec e 0,032476 0,098176 0,330797 0,7415
Iprdsa(-2) ....cccoeeeeeerereenenieenn -0,091728 0,178699 -0,513311 0,6088
IPfSA(-2) wevveierecie e -0,073308 0,160435 -0,456929 0,6487
1Prdsa(-3) ..c.oceeeeerenreneieeeeieee -0,151753 0,231581 -0,655290 0,5138
1PfSA(-3) wrrvereerreircereereeee -0,220968 0,179710 -1,229580 0,2217
Ipfsa(-4) .oovevereeerieere 0,240980 0,095545 2,522154 0,0132
R-quadrado .........ccccoeerieenene 0,995945 R-quadrado ajustado ................ 0,995627
Soma dos erros de regresséo  0,001525 Critério de Akaike ........c.cccevueenee -10,05623
Soma quadrado dos residuos  0,000237 Critério de Schwarz .................. -9,836535
Durbin-Watson .........cccceeeueeee. 2,035332 Probabilidade (estatistica F) ..... 0,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).

IPEA (2013).

NOTA: 1. Variavel dependente: logaritmo da produtividade (Iprdsa).
2. Iprdsa representa o logaritmo da produtividade do trabalho manufatureira.
3. Ipfsa refere-se ao logaritmo da produgéo fisica do setor.
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Tabela A.2

Teste de Wald para a hipétese de a variavel logaritmo da produgéo (Ipfsa)
Granger-causar a produtividade manufatureira no Brasil — 2004-13

TESTE DE DICKEY

TESTE ESTATISTICO VALOR FULLER (DF) PROBABILIDADE
Estatistica F ................ 5,924937 (8, 102) 0,0009
Chi-quadrado .............. 17,77481 3 0,0005
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).

IPEA (2013).
Tabela A.3

Regresséo do Vetor Autorregressivo (VAR(3)), pelo método dos minimos
quadrados ordinarios (MQO), no Brasil — 2004-13

i ERRO- ESTATISTICA PROBABI-

VARIAVEL COEFICIENTE PADRAO T LIDADE
Constante ........ccceceevvreeniene -0,282409 0,093997 -3,004451 0,0033
Iprdsa-1) «ooceeveereeeercieeieeee 0,397060 0,138974 2,857084 0,0052
IPfSA(-1) e 1,457156 0,100435 14,50844 0,0000
[Prdsa-2) .....ccoveevevrerereriennes -0,188298 0,226837 -0,830104 0,4084
Ipfsa(-2) .... -0,420058 0,184484 -2,276931 0,0248
Iprdsa(-3) . ... -0,102738 0,139369 -0,737161 0,4627
Ipfsa(-3) ....... ... -0,081528 0,107059 -0,761529 0,4480
R-quadrado .........cccccevveieinns 0,999042 R-quadrado ajustado ................ 0,998987
Soma dos erros de regressdo  0,001989 Critério de Akaike ....... -9,541418
Soma quadrado dos residuos  0,000416 Critério de Schwarz -9,371511
Durbin-Watson .........ccccceeeee. 1,954304 Probabilidade (estatistica F) .... 0,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).

IPEA (2013).
NOTA: 1. Variavel dependente: logaritmo da produgédo (Ipfsa).
2. Iprdsa representa o logaritmo da produtividade do trabalho manufatureira.
3. Ipfsa refere-se ao logaritmo da produgéo fisica do setor.

Tabela A.4

Teste de Wald para a hipétese de a variavel logaritmo produtividade (lprdsa)
Granger-causar a produgao manufatureira no Brasil — 2004-13

TESTE DE DICKEY

TESTE ESTATISTICO VALOR FULLER (DF)

PROBABILIDADE

Estatistica F .... 6,801364 (2, 105) 0,0017
Chi-quadrado .............. 13,60273 2 0,0011
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).

IPEA (2013).
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Resultado para a especificacao com exportacoes e
taxa de cambio

Tabela A.5
Regressao do Vetor Autorregressivo (VAR(5)), pelo método dos
minimos quadrados ordinarios (MQO), no Brasil — 2004-13
i ERRO- ESTATISTICA PROBABILI-
VARIAVEL COEFICIENTE _ PADRAO T DADE
0,272244 0,152117 1,789700 0,0767
1,434305 0,103963 13,79626 0,0000
( 0,011230 0,025832 0,434739 0,6647
LOG(TCRSA(-1)) wveevereerrianens -0,192528 0,055677 -3,457948 0,0008
LOG(PRDSA(-2)) .ceevvrerrereene -0,108152 0,165926 -0,651809 0,5161
LOG(EXSA(-2)) .eeevervvenueereeens -0,002677 0,032230 -0,083045 0,9340
LOG(TCRSA(-2)) vevveeveervennene 0,395898 0,126422 3,131546 0,0023
LOG(PRDSA(-3)) .eeevererrerene -0,407950 0,155738 -2,619460 0,0103
LOG(EXSA(-3)) «vrerrereereereannns -0,042047 0,028270 -1,487337 0,1403
LOG(TCRSA(-3)) «evverreervennene -0,338768 0,134903 -2,511199 0,0137
LOG(PRDSA(-4)) .ceevvrrerenne 0,026504 0,175126 0,151342 0,8800
LOG(EXSA(-4)) .vvcvreerririereanns 0,036272 0,035199 1,030472 0,3054
LOG(TCRSA(-4)) evovvreeeecene 0,214797 0,094103 2,282559 0,0247
LOG(PRDSA(-5)) .ccvevverveeeene 0,001645 0,104880 0,015681 0,9875
LOG(EXSA(-5)) .vrereereereeruannns -0,002697 0,022365 -0,120575 0,9043
LOG(TCRSA(-5)) wevverreereennene -0,084709 0,035838 -2,363692 0,0202
R-quadrado ........ccccoeviieeninen. 0,996534 R-quadrado ajustado 0,995981
Soma dos erros de regressao 0,001439 Critério de Akaike -10,11575
Soma quadrado dos residuos 0,000195 Critério de Schwarz -9,722948
Durbin-Watson ..........ccceeuee. 2,048778 Probabilidade (estatistica F) 0,000000
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).

IPEA (2013).
NOTA: Variavel dependente: logaritmo da produtividade manufatureira (Iprdsa).

Tabela A.6

Teste de Wald para a hipétese de a variavel logaritmo das exportagdes (lexsa)
Granger-causar a produtividade manufatureira no Brasil — 2004-13

TESTE DE DICKEY

TESTE ESTATISTICO VALOR FULLER (DF) PROBABILIDADE
Estatistica F .................... 0,847689 (3, 94) 0,4712
Chi-quadrado .................. 2,543066 3 0,4676
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).
IPEA (2013).

Ensaios FEE, Porto Alegre, v. 36, n. 4, p. 979-1004, mar. 2016



1000 Henrique Morrone

Tabela A.7

Teste de Wald para a hipétese de a variavel logaritmo da taxa de cambio (ltcrsa)
Granger-causar a produtividade manufatureira no Brasil — 2004-13

TESTE DE DICKEY

TESTE ESTATISTICO VALOR FULLER (DF) PROBABILIDADE
Estatistica F .................... 5,269887 (3, 94) 0,0021
Chi-quadrado ..........c....... 15,80966 3 0,0012
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).
IPEA (2013).

Encontramos os mesmos resultados para a causalidade de Granger
para o VAR(4), mostrando que os resultados ndo séo sensiveis ao numero
de defasagens do sistema.

De forma analoga, foi estimado um VAR em niveis, para verificar se a
produtividade Granger-causa as exportacoes e se a taxa de cambio Gran-
ger-causa as exportagées. Na Tabela A.8, estdo os resultados do teste de
Wald.

Tabela A.8

Teste de Wald para a hip6tese de a variavel logaritmo da produtividade (Iprdsa)
Granger- causar as exportagdes manufatureiras no Brasil — 2004-13

TESTE DE DICKEY

TESTE ESTATISTICO VALOR FULLER (DF) PROBABILIDADE
Estatistica F .................... 3,725757 (1,102) 0,0564
Chi-quadrado .................. 3,725757 1 0,0536
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).
IPEA (2013).
Tabela A.9

Teste de Wald para a hipétese de a variavel logaritmo da taxa de cadmbio (ltcrsa)
Granger-causar as exportagdes manufatureiras no Brasil — 2004-13

TESTE DE DICKEY

TESTE ESTATISTICO VALOR FULLER (DF) PROBABILIDADE
Estatistica F ..........c........ 0,008234 (1, 102) 0,9279
Chi-quadrado .................. 0,008234 1 0,9277
FONTE DOS DADOS BRUTOS: IBGE (2013).
IPEA (2013).
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