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RESUMO - Na abordagem estruturalista, o papel da indudstria tem um destaque, pois varios
fatores apontam que esse ¢ um setor essencial para a dinamica da economia. Hirschman
(1958) aponta que a industria tem um nivel mais elevado de encadeamentos para frente e para
tras em relagio aos demais setores. Adicionalmente, o autor coloca que as externalidades
positivas e os efeitos de transbordamentos seriam mais relevantes naquele setor. Kaldor
(1957) ainda chama a atencdo para o maior potencial dos ganhos de escala estaticos e
dinamicos da industria. Considerando esses argumentos, o presente estudo busca analisar os
efeitos da mudanga estrutural da economia brasileira sobre o seu desempenho no periodo
1948-2007.

Palavras-chave: Crescimento economico. Mudanga estrutural. Modelos auto-regressio
vetorial.

1 INTRODUCAO

Muitos sao os fatores apontados na teoria econémica como sendo relevantes na
determinagao do crescimento econdomico de uma nagao. Um dos possiveis fatores ¢é a
estrutura produtiva de uma determinada economia, sendo este o foco do presente artigo.

Na abordagem estruturalista, o papel da industria tem um destaque, pois varios
fatores apontam que esse é um setor essencial para a dinamica da economia. Hirschman
(1958) aponta que a industria tem um nivel mais elevado de encadeamentos para frente e para
tras em relagdo a agropecudria e ao setor de servicos. Adicionalmente, o autor coloca que as
externalidades positivas e os efeitos de transbordamentos seriam mais relevantes naquele
setor. Assim, o seu crescimento teria maiores impactos positivos na economia como um todo.
Kaldor (1957) também chama a aten¢ao para o papel diferenciado inddstria com relagdo a

tecnologia, além do maior potencial dos ganhos de escala estaticos e dinamicos.
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Considerando esses argumentos, o presente estudo busca analisar a importancia da
industria e dos demais setores sobre o crescimento da economia brasileira no periodo 1948-
2007. Nesse periodo, o pafs passou por um processo de mudanga estrutural, onde a industria
ganhou participagao e importancia na dinamica da economia até meados de 1980. A partir de
entdo, a industria sofreu uma perda consideravel de participagdio no PIB para iniciar uma
modesta recuperagao a partir dos anos 2000. A principal questao é: qual a relevancia dessa
mudanga estrutural sobre o desempenho da economia brasileira?

Considerando a literatura internacional sobre o tema, um estudo mais aprofundado
para o Brasil, inclusive com a utilizagio de métodos formais se mostra de grande relevancia,
ainda mais quando se considera a escassez de estudos para mensurar os impactos da mudanca
estrutural sobre o dinamismo da economia brasileira, sobretudo da participagao da industria
no PIB.

A metodologia para atingir o objetivo proposto ¢ a utilizacio de modelos de Auto
Regressao Vetorial (Vector Auto Regression — VAR), pois ela nos permite verificar os efeitos
defasados das variaveis relevantes sem a necessidade de se determinar quais sido as variaveis
endoégenas e exégenas no modelo « priori. Essa é uma grande vantagem devido a incerteza da
relacio de causalidade em um modelo de mudanca estrutural e de investimentos devido a
complexidade da relacdo entre as variaveis consideradas.

Além dessa introdugao, o presente artigo apresenta uma segunda se¢do que trata da
metodologia e dos dados utilizados para analise. Por fim, na terceira se¢do, os resultados

empiricos sdo analisados.

2 METODOLOGIA E FONTE DE DADOS

A metodologia dos modelos de Auto Regressao Vetorial (Iector Auto Regression —
VAR) foi empregada para se analisar a relagao de causalidade entre as variaveis consideradas
relevantes no presente artigo.

Tal metodologia ¢ adequada quando nao se tem certeza de quais sdo as variaveis
enddgenas e exdgenas do modelo. Adicionalmente, todas podem ser consideradas enddgenas,
em um primeiro momento, para se analisar a relagdo de causalidade entre elas (ENDERS,
2004).

Uma das pré-condi¢bes para a utilizagio dessa metodologia é a condicio de

estacionaridade das séries utilizadas no modelo. Para fazer os testes de estacionaridade, foi
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empregado o teste de Dickey-Fuller Aumentado (Augmented Dickey-Fuller — ADF) para raiz
unitaria.

As estratégias de estimagao utilizadas foram duas. A primeira leva em conta a taxa de
variacio da formacido bruta de capital fixo, como uma proxy dos investimentos em capital
fisico, além das taxas de variacio do PIB da agricultura, da industria e do setor de servigos.
Assim, essa seria uma relagao mais simples onde a taxa de crescimento da economia depende
da taxa de crescimento de cada um dos setores da economia.

Por sua vez, a taxa de crescimento de cada setor depende da taxa de crescimento
defasada de todos os setores da economia (efeitos de economias de escala dinamica e
desenvolvimento tecnolégico quando se refere a taxa de crescimento defasada do proprio
setor e efeitos de encadeamento quando se refere a taxa de crescimento defasada do proprio
setor e dos demais). Assim, a inclusao de defasagens da taxa de crescimento dos diferentes
setores visa capturar o efeito estrutural da economia sobre o crescimento.

Outra variavel relevante, como ressaltado por Solow (1956, 1957), seria o
investimento. Por isso, utiliza-se a taxa de variagdo da formacao bruta de capital fixo como
uma das variaveis desse modelo. O modelo desenvolvido por Solow (1956) aponta para a
importancia do investimento em capital fisico no processo de crescimento econdémico por
ampliar a capacidade produtiva em momentos futuros, ou seja, focando o lado da oferta.

No entanto, como enfatizado por Blomstrom, Lipsey e Zejam (1993), o crescimento
econdémico gera maiores oportunidades de investimento através da elevagao de seus
respectivos retornos. Assim, os resultados dao suporte a idéia de que as decisdes de
investimentos por parte dos empresarios sao endogenas e dependem das expectativas de
retorno de seus projetos.

A segunda abordagem adiciona mais variaveis para se ter uma ideia mais completa da
inter-relagao entre elas, devido a complexidade das inter-relagOes existentes. Essas varidveis
adicionais sio as taxas de variagdo da formacdo bruta de capitais fixo de maquinas e
equipamentos, do PIB da economia como um todo, do PIB da industria de transformacao e
do PIB do comérecio.

Desse modo, foram utilizadas oito variaveis economicas no presente estudo, tendo

como base suas respectivas taxas reais de variacdo: 1) da Formacdo Bruta de Capital Fixo
(AFBKF); 2) da Formacao Bruta de Capital Fixo das Maquinas e Equipamentos
(AFBKFME); 3) do Produto Interno Bruto da Economia (APIB); 4) do Produto Interno
Bruto da Agropecuaria (APIBA); 5) do Produto Interno Bruto da Industria (APIBI); 6) do
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Produto Interno Bruto da Industria de Transformacao (APIBIT); 7) Produto Interno Bruto

do Setor de Servi¢os (APIBS); e 8) do Produto Interno Bruto do Comércio (APIBC).

Todos os dados foram retirados do Sistema de Contas Nacionais do IBGE. A
excecao foi a série do PIB da economia em pregos constantes de 2007, que tem como fonte o
IPEA. Os PIBs da agropecuaria, da industria e do setor de servigos foram calculados a partir

do valor adicionado de cada um desses setores como porcentagem do PIB (Sistema de Contas

Nacionais do IBGE) multiplicado pelo PIB a precos constantes de 2007 (IPEA).

3 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS PARA SERIES ANUAIS: 1948-2007

Nessa se¢ao o foco da analise é o periodo 1948-2007 para dados anuais. Esse
petiodo abrange a fase principal da industrializacido da economia brasileira, além da perda de
participagdao da industria no PIB total a partir de meados dos anos 80, ou seja, um periodo em
que a economia passou por profundas mudancas estruturais. Desse modo, essa analise nos
fornece uma ideia de como essas mudancas afetaram sua propria dinamica e seu potencial de

crescimento.

FIGURA 1 — EVOLUGCAO DOS PIBS DE DIFERENTES SETORES, SEGMENTOS E DA ECONOMIA
COMO UM TODO: 1947-200743
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FONTE: elaboracio Proptia a pattit de dados do IBGE/SCN.
NOTAS: os PIBs da economia e da industria foram normalizados para que os valores em 1948 fossem iguais a

100 (1948 = 100).

Na Figura 1 os dados da evoluciao dos PIBs dos diferentes setores, segmentos e da
economia como um todo sao apresentados. Pela Figura 1, podemos ver o expressivo avango
dos PIBs da industria e da industria de transformacao até meados de 80 e uma significativa

perda desde entdo. Essa tendéncia se reverteu novamente a partir do inicio dos anos 2000,

B A série vai de 1947-2007. No entanto, como utilizamos a taxa de crescimento das mesmas na anilise
econométrica, o perfodo se reduziu para 1948-2007.
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quando o PIB de ambos voltou a apresentar taxas de crescimento mais elevadas, inclusive
voltando a ganhar participa¢ao no PIB total.

A aceleragiao do crescimento dos PIBs do setor de servigos, a partir de 1985, e do
comércio, a partir de 1992, também siao fatos importantes. O crescimento do setor de
servigos se acelerou justamente quando a industria perdia dinamismo e, a partir de 1992, o
comércio se tornou mais representativo no crescimento. Notamos ainda uma retomada da
agropecuaria a partir de 1996.

Considerando dados anuais para o periodo 1948-2007 e seguindo em dire¢ao a uma
andlise mais formal, foram realizados testes de estacionaridade das séries através de testes
ADF. A selecao das defasagens e da inclusio ou nido de constante e/ou tendéncia foi feita
através do critério de informacao de Schwarz (CIS), com a limitacio de se utilizar, no
maximo, quatro defasagens. Quatro anos parece ser um tempo relativamente longo para se
esperar que todos os efeitos relevantes que o crescimento de um setor sobre os diferentes
setores e entre os distintos segmentos do mesmo setor terminem. De qualquer forma, a
inclusao de oito defasagens niao alterou os resultados®. Na Tabela 1, podemos visualizar os

resultados dos testes:

TABELA 1 — TESTES DE ESTACIONARIDADE DAS SERIES — DICKEY FULLER AUMENTADO

Variavel | Numero de Defasagens | Constante e Tendéncia | Nivel
AFBKF 1 Defasagem Constante -5.56%**
AFBKFME 1 Defasagem Constante -7.32%k
APIB 1 Defasagem Constante e Tendéncia -4.78%H%
APIBA 1 Defasagem Constante -7.98++%
APIBI 1 Defasagem Constante e Tendéncia -5.84++%
APIBIT 1 Defasagem Constante e Tendéncia -6.12%%%
APIBS 1 Defasagem Constante e Tendéncia -9.12%%%
APIBC 1 Defasagem Constante -4, 57k

NOTAS: Hipétese Nula: a vatidvel possui raiz unitiria/nio é estaciondria. A rejeicio da hipétese nula é indicada
trés asteriscos (1%). AFBKF ¢ a taxa de variacdo da Formacdo Bruta de Capital Fixo; AFBKFME ¢ a taxa de
variacdo da Formacdo Bruta de Capital Fixo de Maquinas e Equipamentos, APIB ¢ a taxa de variagio do PIB
total; APIBA ¢ a taxa de variacdo do PIB da agricultura; APIBI ¢ a taxa de variagdo do PIB da industria; APIBIT
¢é a taxa de variacio do PIB da inddstria de transformacio; APIBS ¢é a taxa de variacio do PIB do setor de
servicos; APIBC ¢ a taxa de vatiacdo do PIB comercial. Periodo 1948 — 2007 para dados anuais.

Como seria de se esperar por estarmos trabalhando com taxas, todas as séries sao
estacionarias ao nivel de 1%. Desse modo, nio haveria problemas em se utilizar os modelos

VAR para a andlise da relagao de causalidade entre as variaveis.

4 Os resultados se encontram com os autores. Nio apresentamos os resultados com oito defasagens devido ao
problema de graus de liberdade no modelo com mais variaveis. Nossa opgao foi por utilizar o mesmo (ou quase
o mesmo) numero de defasagem nas diferentes especificagdes sem reduzir demasiadamente o numero de graus
de liberdade em cada uma delas.
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Na Tabela 2, os resultados da estimagao do modelo VAR para uma defasagem com
as variaveis AFBKF, APIBA, APIBI e APIBS, sendo consideradas como enddgenas e com
apenas uma defasagem de acordo com a indicagdo dos critérios de selecio.

Os resultados nos mostram que apenas trés coeficientes foram significativos (com
excecao das constantes). Dois deles ¢ da primeira defasagem de APIBI quando as variaveis

dependentes sio APIBA e APIBI. Isso indica que a taxa de crescimento do PIB industrial
defasado em um periodo tem um impacto estatisticamente significativo sobre a propria taxa
de crescimento do PIB industrial, assim como do PIB da agricultura. Além disso, a magnitude
do impacto ¢ relevante, pois a elevacao de um ponto percentual (p.p.) na taxa de crescimento

do PIB industrial do ano anterior tem um impacto de um aumento de 0,46 p.p. em APIBA e

de 0,37 p.p. em APIBL

Desse modo, os resultados indicam que existe um maior nivel de encadeamento e de
mudancas tecnolégicas na inddstria em relagao a outros setores da economia, o que gerou
impactos positivos sobre o desempenho da economia no periodo em questio. Assim, os
resultados estdo de acordo com Silva e Silveira Neto (2007), que encontraram evidéncias de
importantes encadeamentos para frente e para tras gerados pela indudstria e com a analise de
Feij6, Carvalho e Rodriguez (2003) que apontaram evidéncias que mostram a importancia da

industria no processo de inovagao no aumento de produtividade.

TABELA 2 — RESULTADOS DA ESTIMACAO DO MODFELO VAR: 1948 — 2007

| AFBKF | APIBA | APIBI | APIBS

AFBKF (L1) 0.1822 -0.2391 -0.1280 0.1671

(0.141) (0.168) (0.121) (0.087)*

APIBA (L1) 0.0581 -0.1106 0.0308 0.0288

(0.122) (0.145) (0.105) (0.075)

APIBI (L1) 0.2422 0.4615 0.3763 0.0162

(0.192) (0.229)%* (0.165)%* (0.119)

APIBS (L1) 0.0399 0.3619 0.1968 -0.1352

(0.234) (0.279) (0.201) (0.145)

CONS 0.0259 0.0030 0.0294 0.0527
(0.018) (0.021) (0.015)* (0.01 1)

NOTAS: desvio-padrio entre parénteses. Um (1) asterisco indica que o coeficiente ¢ significativo ao nivel de
10%, dois (2) indicam que ¢ ao nivel de 5%, enquanto trés (3) indicam significancia ao nivel de 1%. Varidveis
consideradas endogenas: AFBKF; APIBA; APIBI; APIBS. De acordo com os critérios de selecdo, foi utilizada
apenas uma defasagem. Perfodo 1948 — 2007 para dados anuais. Especificacdo com menos variaveis.
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O outro coeficiente estatisticamente diferente de zero ¢ o da variavel AFBKF, o que
indica que o investimento em capital fixo beneficiou, principalmente, o setor de servigos da
economia.

Como a relagdo pode ser mais complexa, introduzimos novas variaveis no modelo
inicial para ver a robustez dos resultados, além de verificar uma relacio mais complexa que
pode trazer insights sobre o complexo processo de mudanga estrutural e crescimento
econdémico.

Por exemplo, o impacto da taxa de variacdo da Formagao Bruta de Capital Fixo de
Maquinas e Equipamentos pode ser mais relevante na determinagdo da taxa de crescimento
dos diferentes setores da economia do que a Formagao Bruta de Capital Fixo como um todo.
Outro seria a possibilidade de uma maior importancia de se considerar a inddstria de
transformagao no lugar da industria como um todo devido a maior dinamica da primeira,
além de um contetudo tecnoldgico mais elevado.

O fato de se colocar a taxa de variacaio do PIB total da economia testa a
possibilidade de cada setor afetar o PIB como um todo, além do fato de que este pode afetar
cada um dos setores de forma diferenciada. Para completar a analise, introduzimos a taxa de
variacao do PIB do setor comercial da economia com intuito de verificar se a dinamica deste
se mostra diferente da taxa de variagao do PIB do setor de servigos.

Os resultados desse modelo mais complexo se encontram na Tabela 3. Nela,
podemos constatar que a primeira defasagem de APIBI tem impactos positivos e
significativos sobre AFBKFME, APIBIT e APIBC. Seu impacto também é marginalmente
significativo sobre APIBI, ao nivel de 10%. Assim a taxa de variagao do PIB da industria da
economia brasileira tem impactos relevantes sobre a sua propria taxa de variacdo,
principalmente sobre a APIBIT e também sobre a taxa de variagao do PIB do comércio.

Enquanto é mais provavel que o primeiro efeito (sobre APIBIT) seja devido aos
encadeamentos que a industria tem com ela mesma e ao seu maior impacto sobre o nivel de
tecnologia, o segundo seria, provavelmente, devido aos seus efeitos na geracio de renda e,
desse modo, sobre o comércio no proximo periodo. De qualquer forma, para se ter uma
melhor noc¢ao de como a taxa de crescimento do PIB industrial afeta os demais setores da
economia brasileira, ou seja, quais sio o0s canais, seria necessirio um estudo mais
aprofundado; o que foge do escopo do presente artigo.

Adicionalmente, a primeira defasagem de APIBI tem um efeito positivo sobre a

Formacao Bruta de Capital Fisico de Maquinas e Equipamentos. Assim, o efeito parece set o
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inverso do modelo neoclassico proposto inicialmente por SOLOW (1956), ou seja, o efeito
val do crescimento da indudstria para a acumulagdo de capital, pelo menos no caso de
maquinas e equipamentos.

Outros estudos chegaram a conclusdes semelhantes. Por exemplo, BLOMSTROM,
LIPSEY e ZEJAM (1993), através de uma analise de mais de 100 paises, encontraram
evidéncias de que mudancas na taxa de crescimento economico precedem as alteracOes
ocorridas na taxa de formagao de capital, considerando o periodo entre 1965 e 1985.

Uma explicagdo plausivel para tal comportamento ¢ a de que o crescimento
econémico gera maiores oportunidades de investimento através da elevagio de seus
respectivos retornos. Assim, os resultados ddao suporte a ideia de que as decisdes de
investimentos por parte dos empresarios sao endogenas e dependem das expectativas de

retorno de seus projetos.

TABELA 3 — RESULTADOS DA ESTIMACAO DO MODELO VAR: 1948 — 2007 (MODELO

COMPLETO)
| AFBKF | AFBKFME | APIB | APIBA | APIBI | APIBIT | APIBS | APIBC
AFBKF 02168 0.3551 00664 02917 -0.1008  -0.1141  0.0426  -0.0630
0219 (0.348) 0.081)  (02644)  (0.180) (0135  (0.124)  (0.105)
AFBKEME ~-0.1814  -0.5315 0.0417 00454  -0.0406 00183 0109  0.0299
0.127) (0202 %% (0.047)  (0.1534)  (0.104)  (0.078)  (0.072)  (0.061)
APIB (L)  -07115  -5.4176 0.8983  -0.1182 31806 10749 29011  0.0067
(1295)  (2.054) %% (0A481)%  (15608) (LOG3y***  (0.798)  (0.734)y%*  (0.623)
APIBA 0.0304  0.0291 00050 -0.0975 00776 00280  -0.0653  0.0136
0132 (0.209) 0049  (01592)  (0.108)  (0.081)  (0.075)  (0.063)
APIBI (L1)  0.1994  0.7666 01220 03419 02896 02245  -0.1194 02067
0224 (0356)% (0083  (02702)  (0.184)  (0.138)*  (0.127)  (0.108)**
APIBIT 0.1845  1.3006 02464 06833 -0.8733  -0.5372 04266  -0.0440
0579 (0.918) 0215)  (0.6978)  (0475*  (0357)  (0.328)  (0.278)
APIBS (L1) -0.0618  -01627  -01019 03878  -0.1015 01412  -03658  -0.1157
0269  (0.428) 0.100)  (03250)  (0.221)  (0.166)  (0.153)v  (0.130)
APIBC (L1) 09568  3.5036 00901 -0.6009 11370 02300  -1.5177 03578
0.843) (1338 (0313)  (LO164)  (0.692)  (0.520)  (0478)  (0.406)
CONS 0.0207  0.0656 0.0227 00034  -0.0059 00153  0.0244  0.0294

0.023)  (0.036)*  (0.008)* (0.0275)  (0.019)  (0.014)  (0.013)%  (0.011)%*x

NOTAS: desvio-padrio entre parénteses. Um (1) asterisco indica que o coeficiente ¢ significativo ao nivel de
10%, dois (2) indicam que ¢ ao nivel de 5%, enquanto trés (3) indicam significincia ao nivel de 1%. Variaveis
consideradas endégenas: AFBKF; AFBKFME; APIB; APIBA; APIBI; APIBIT; APIBS; APIBC. De acordo com
os critérios de selecdo, foi utilizada apenas uma defasagem. Periodo 1948 — 2007 para dados anuais.
Especificagdo com mais variaveis.

Outro resultado relevante apresentado na Tabela 3 é o efeito defasado do APIB.
Além de sua primeira defasagem (t-1) ter um impacto positivo sobre ela mesma em t, seu

efeito sobre APIBI e APIBS também ¢ positivo. Além disso, o efeito ¢ consideravel, visto que
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uma elevagao da primeira defasagem de APIB em 1 p.p. eleva APIBI em 3,18 p.p ¢ APIBS em
2,9 p.p., sendo esses efeitos bem maiores do que o da primeira defasagem de APIBI sobre
APIBIT (0,22 p.p.) e APIBC (0,21 p.p), por exemplo.

Desse modo, a taxa de crescimento da economia como um todo tem um efeito de
estimular os dois principais setores da economia brasileira, ou seja, o industrial e o de
servicos. A inclusio do APIB se justifica assim, pois esse efeito nido foi possivel de ser
visualizado nos resultados apresentados na Tabela 2. Controlando para as demais variaveis do

modelo, a primeira defasagem de APIB ainda tem um impacto negativo sobre AFBKFME.

Finalmente, APIBS e APIBC tém impactos negativos sobre APIBS. Sobre os outros
setores da economia brasileira os coeficientes dessas duas varidveis nao se mostraram
significativos, o que indica que nenhum deles serve como motor de crescimento da economia
brasileira no periodo 1948-2007. Apesar do impacto positivo de APIBC sobre a taxa de
investimento de maquinas e equipamentos, os efeitos nao se espalham por outros setores da

economia e nem sobre o proprio comércio em perfodos posteriores.

4 CONCLUSOES

Os resultados apresentados mostram a importancia do setor industrial sobre a taxa
de crescimento da prépria induastria, além de evidéncias de que ele é relevante na
determinagdo da taxa de crescimento dos PIB da agropecuaria e do comércio no periodo
1948-2007. Ele foi o tnico dos trés setores (agropecuaria, industria e servi¢os) que se mostrou
relevante em estabelecer encadeamentos positivos com ele mesmo e com outros setores da
economia brasileira, ou seja, atuando como um motor do crescimento no periodo analisado.

Além disso, o artigo apresenta indicios de uma forte correlagao entre o desempenho
do setor industrial e o crescimento economico brasileiro. Neste caso, o processo de mudanga
estrutural da economia brasileira a partir de meados dos anos 80 nao representa um processo
virtuoso no crescimento na medida em que o setor que vem perdendo participagao ¢
justamente aquele que tem maiores impactos positivos sobre a economia como um todo
devido aos seus encadeamentos, a0 maior processo de mudanga tecnoldgica e aos efeitos

sobre a demanda.
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