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COM QUEBRA ESTRUTURAL EM SÉRIES ECONÔMICAS

NO BRASIL NA DÉCADA DE 901

Mario Antonio Margarido2

1 - INTRODUÇÃO 1 2

A identificação da ordem de integração

das variáveis assume grande relevância não só

por permitir determinar se a série possui raiz uni-

tária ou se é estacionária, evitando assim a pos-

sibilidade de se obter um relacionamento espúrio3

entre as variáveis, como também por possibilitar

verificar se as variáveis podem ser utilizadas para

a realização dos testes de co-integração4. Em

outras palavras, os pressupostos das estatísticas

usuais de que a média e a variância são constan-

tes ao longo do tempo somente permanecem

válidos quando as variáveis em nível são co-

integradas, pois, caso contrário, devem-se utilizar

as variáveis diferenciadas, sob pena de se obter

um relacionamento espúrio (sem significado) en-

tre as variáveis envolvidas na análise.

Em relação à evolução de várias séries

econômicas brasileiras na década de 90, verifica-

se a presença de dois momentos distintos. O

primeiro período, de 1990 a junho de 1994, foi

marcado pela instabilidade de preços na econo-

mia. A partir de julho de 1994, com a implementa-

ção do Plano Real, observou-se redução acen-

tuada da taxa de crescimento dos preços da eco-

nomia, ou seja, houve uma mudança brusca da

trajetória da inflação, configurando dessa forma

uma quebra estrutural. Os testes de raiz unitária

convencionais do tipo Dickey-Fuller Aumentado

(ADF)5 e Phillips-Perron (PP)6 não são indicados

1Este artigo tem como base MARGARIDO (2000).

2Economista, Doutor, Pesquisador Científico do Instituto de
Economia Agrícola (e-mail: mamargarido@iea.sp.gov.br).

3Uma apresentação completa sobre relacionamento espú-
rio entre variáveis pode ser obtida em GRANGER;
NEWBOLD (1974).

4A questão relativa à co-integração não será abordada neste
estudo. Maiores detalhes sobre esse tema podem ser en-
contrados em ENGLE; GRANGER (1991) e JOHANSEN;
JUSELIUS (1990).

5Detalhes sobre o teste ADF encontram-se em FULLER
(1996), DICKEY; FULLER (1979 e 1981).

diante da presença de quebras estruturais, pois

conduzem a resultados viesados em relação à

estacionariedade ou não das séries. Nestes ca-

sos, os mais indicados são os testes de raiz uni-

tária com quebras estruturais desenvolvidos por

PERRON (1989, 1993 e 1994) e FRANSES e

HALDRUP (1993).

2 - OBJETIVO

O objetivo deste paper é analisar o per-

fil de algumas séries econômicas brasileiras no

período de janeiro de 1990 a dezembro de 1998,

ou seja, verificar se essas séries comportam-se

de forma estacionária, em torno de uma tendên-

cia determinística, ou se possuem raiz unitária

(tendência estocástica). Para tal, serão utilizados

testes de raiz unitária com quebra estrutural.

3 - MATERIAL E MÉTODO

3.1 - Material e Padronização dos Dados

Como variáveis, foram utilizados: Índice

de Preços Agrícolas no Atacado total (IPAgr)7,

Índice de Preços Industriais no Atacado total

(IPI)8, Taxa de Câmbio Nominal (TC), Índice de

6Detalhes sobre o teste PP estão em PHILLIPS; PERRON
(1988).

7Neste estudo utilizou-se o índice de preços agrícolas no
atacado (oferta global). Mais precisamente, o índice total ou
agregado, dado que a Fundação Getúlio Vargas publica tam-
bém os índices agrícolas no atacado de maneira desagre-
gada, englobando oito categorias, quais sejam: a) legumes e
frutas; b) cereais e grãos; c) fibras vegetais; d) oleaginosas;
e) raízes e tubérculos; f) animais e derivados; g) lavouras
para exportação; e h) outros.

8Assim como aconteceu com o índice de preços agrícolas,
o índice de preços industriais aqui utilizado refere-se aos
preços industriais no atacado total, pois a Fundação Getú-
lio Vargas, além de publicar um índice total, também publi-
ca os índices de preços industriais por setor.
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(M2). Essas cinco séries foram obtidas junto aos

vários números da revista Conjuntura Econômica,

da Fundação Getúlio Vargas.

Também foi utilizada a taxa de câmbio

real (TCR), que, conforme “a Teoria da Paridade

do Poder de Compra (Purchasing-power parity,

PPP), o índice da taxa de câmbio real é represen-

tado pela relação entre um índice de preço ex-

terno (P*) e um índice de preço doméstico (P),

sendo ambos considerados em uma mesma

moeda, isto é:

*

0

t

t t

t

P
E E

P


onde E 0t é a taxa de câmbio nominal (no caso do

Brasil, R$/US$). Logo, a PPP é o mecanismo

pelo qual os preços domésticos estão ligados à

taxa de câmbio” (MARGARIDO, 2000, p. 26).

Em relação ao Índice de Preços, a op-

ção foi utilizar o Índice de Preços no Atacado, no

Brasil, e o Índice de Preços ao Produtor, para os

Estados Unidos9. Segundo ZINI JUNIOR (1993,

p. 32), a principal razão para se utilizar o índice

de preços no atacado, ao invés de um índice de

preço ao consumidor, deve-se ao fato de que o

primeiro “reflete os preços praticados pelos pro-

dutores e acompanha principalmente os preços

de produtos industriais e de produtos agrícolas de

grande safra (exportáveis). O IPA, portanto, mos-

tra a evolução dos preços de bens que podem

ser caracterizados como comercializáveis com o

resto do mundo (tradeables)”. Sendo assim, a

competitividade dos produtos exportáveis de um

país é medida pela diferença entre a inflação do-

méstica e a externa. Ainda segundo ZINI JUNIOR

(1993, p. 32), o principal problema em se utilizar o

índice de preços ao consumidor de diferentes

países é que “esses índices incluem vários bens

e serviços que estão à margem do comércio in-

ternacional (bens não-comercializáveis), e, por-

tanto, não devem ser incluídos nas comparações

de competitividade de uma economia”.

A utilização do Índice de Preços ao

9 É necessário observar que o antigo índice de preços no
atacado nos Estados Unidos foi substituído pelo índice de
preços ao produtor, tendo como fonte básica o U.S. De-
partment of Labor, Bureau of Labor Statistics.

Produtor nos Estados Unidos deve-se basica-

mente a dois fatores. Em primeiro lugar, dada a

pressuposição de país pequeno, esse índice re-

flete os custos das matérias-primas no mercado

internacional, as quais são importadas pelo setor

industrial doméstico. Em segundo, procura captar

o grau de atrelamento da taxa de câmbio no Bra-

sil em relação à taxa inflacionária norte-america-

na, prevalecendo dessa forma a teoria da parida-

de do poder de compra.

Quanto à taxa de câmbio nominal, a

opção recaiu sobre a taxa de câmbio comercial

(média aritmética mensal), pois é esta que reflete

os fluxos da balança comercial do País em rela-

ção ao seu respectivo comércio com os demais

países. Mais especificamente, segundo FREITAS

FILHO et al. (1993, p. 73), o “mercado oficial ou

comercial aparentemente trabalha com taxas

livres, mas com fluxos totalmente controlados, ou

seja, somente com transações permitidas pelo

Governo (tarifas, guias de exportação, etc.)”. Ain-

da, quando “as exportações excedem, em valor,

as importações tem-se um superávit. Sendo esse

mercado controlado, não há a contrapartida de

demanda pelos saldos positivos de dólares, ha-

vendo necessariamente uma sobra. O comprador

dessa sobra, ao final, será sempre o BACEN,

único comprador no País a ter livre seus fluxos de

capital, comprando esses dólares excedentes.

Em decorrência, essa sobra é que dita a taxa de

câmbio desse mercado: se o saldo não é com-

prado, a taxa cai (valorização cambial) até o pon-

to que ela fica tão cara para os exportadores e

tão barata para os importadores que ou o sistema

tende a nivelar-se ou o BACEN interfere, com-

prando, pois há legislação que penaliza o banco

comercial que retiver dólares. A taxa pela qual o

BACEN efetua a compra do saldo é a que preva-

lece como taxa de câmbio oficial ou comercial.

Essa prática, por outro lado, enseja meios para o

BACEN estimular/desestimular exportações ou

importações, pois é ele quem determina, atuando

monopolisticamente, como único agente compra-

dor e deixando que as operações se desenvol-

vam até atingir o nível que lhe interessa” (FREI-

TAS FILHO et al. 1993, p. 73).

Apesar de a variável M1 (papel moeda

em poder do público + depósitos a vista), em vez

de outro agregado monetário, ser a mais utilizada

entre os vários trabalhos consultados, neste es-

tudo foi utilizada a variável M2 (M1 + Títulos Fe-

derais). Normalmente, a principal restrição em
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Brasil, está relacionado ao fato de que o país en-

frentou um prolongado e persistente problema

inflacionário, o qual tornou-se ainda mais acirrado

na década de 80 e nos primeiros anos da década

de 90 (pelo menos até junho de 1994, período

que antecedeu a implementação do Plano Real,

em julho de 1994), quando, na tentativa de esta-

bilizar os preços da economia, o governo imple-

mentou diversos planos econômicos de cunho

heterodoxo.

Como o período analisado por este

trabalho, de 1990 a 1998 (com um total de 108

observações), apresenta dois períodos distin-

tos, um com elevada inflação (de janeiro de

1990 até junho de 1994, com 54 observações,

correspondendo a 50% do total das observa-

ções utilizadas) e outro com menores taxas de

inflação (de julho de 1994 até dezembro de

1998, também com 54 observações represen-

tando os outros 50% do total de observações),

optou-se em utilizar como agregado monetário

M2 ao invés de M1. O primeiro período carac-

terizou-se pela acentuada instabilidade do ní-

vel de preços, com o IGP-DI apresentando

uma variação percentual de 2.739,7 em 1990,

414,7 em 1991, 991,4 em 1992, 2.103,7 em

1993 e 4.406,8 em 1994. Apesar da implemen-

tação do Plano Real, em julho de 1994, a infla-

ção nesse ano pode ser considerada relativa-

mente alta, uma vez que o IGP-DI variou em

torno de 67,5%, ampliando dessa forma o pe-

ríodo com inflação elevada de janeiro de 1990

até dezembro de 1994. Em conseqüência, o

número de observações, em termos percentu-

ais, para o primeiro período aumentou de 50%

para 55,56%; em contrapartida, no período

marcado pela estabilidade, baixou para

44,44%. Além do que, dado que a economia

brasileira enfrentou um prolongado processo

inflacionário, torna-se muito difícil apagar rapi-

damente esse fato da memória dos diversos

agentes econômicos.

3.1.1 - Padronização dos dados

Por esse estudo utilizar diversas séries

econômicas, foi necessário realizar algumas

transformações para padronizá-las. Especifica-

mente em relação às séries de tempo envolvendo

índices de preços, objetivou-se deixá-las todas

com o mesmo período base. O período base

adotado neste trabalho para todas as variáveis

relacionadas com índices de preços foi agosto de

1994 igual a 100.

Para aquelas variáveis que utilizam-se

de unidades monetárias, a unidade padrão ado-

tada neste estudo caminhou no sentido de trans-

formar os valores de todas as séries temporais

para reais (R$).

Em relação à variável Índice de Preços

ao Produtor nos Estados Unidos (IPPUS), no

período de janeiro de 1990 a dezembro de 1998,

o período base considerado era 1982 igual a 100.

Sendo assim, para transportá-la para o período

base agosto de 1994, a série foi dividida pelo va-

lor do índice correspondente a agosto de 1994 e,

a seguir, multiplicada por 100.

Para a variável Taxa de Câmbio nomi-

nal (TC), houve a necessidade de se harmonizar

as unidades monetárias. De janeiro de 1990 até

agosto de 1993, a taxa de câmbio estava definida

como a relação entre Cruzeiros por Dólar

(Cr$/US$); no período de setembro de 1993 até

junho de 1994, mudou para Cruzeiros Reais por

Dólar (CR$/US$); a partir de agosto de 1994 foi

modificada para Reais por Dólar (R$/US$). Vi-

sando obter todos os valores dessa série em Re-

ais por Dólar, o primeiro passo consistiu em

transformar os valores que se encontravam em

Cruzeiros por Dólar em Cruzeiros Reais por Dó-

lar, ou seja, dividiu-se esses valores por mil. A

seguir, para deixar todas as observações em Re-

ais por Dólar, todos os valores que se encontra-

vam em Cruzeiros Reais por Dólar foram dividi-

dos por CR$2.750,00.

Procedimento semelhante necessitou

ser empregado para a variável Oferta de Moeda

(M2), visto que essa série também apresentava

diferentes unidades monetárias ao longo do perí-

odo analisado. De janeiro a dezembro de 1990,

os dados encontravam-se em bilhões de cruzei-

ros. De janeiro de 1991 até dezembro de 1992,

os dados originais encontravam-se em milhões

de cruzeiros reais. Daí até o final dessa série, em

dezembro de 1998, as observações encontra-

vam-se em milhões de reais. Objetivando trans-

formar todos os valores da variável M2 em mi-

lhões de reais, as observações que encontravam-

se em bilhões de cruzeiros foram divididas por

mil. A seguir, a parte da série que estava em

milhões de cruzeiros reais foi dividida por

CR$2.750,00, para se obter toda a série em mi-
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A série do Índice de Preços no Atacado

no Brasil (IPA), assim como as demais séries de

índices de preços, também apresentava diferen-

tes bases ao longo do período analisado. Sendo

assim, para deixar toda a série com a base agos-

to de 1994 igual a 100, foram necessárias algu-

mas transformações. No período compreendido

entre janeiro de 1990 e janeiro de 1991, a base

utilizada foi dezembro de 1989 igual a 100. Já

para o período de fevereiro de 1991 a setembro

de 1992, a base utilizada passou a ser dezembro

de 1992 igual a 100. Após setembro de 1992, o

período base adotado foi agosto de 1994 igual a

100. Para deixar toda a série do IPA com base

agosto de 1994 igual a 100, o procedimento inici-

al foi transportar as observações que tinham co-

mo período base dezembro de 1989 igual a 100

para base dezembro de 1992 igual a 100. A se-

guir, a parte da série que encontrava-se com a

base dezembro de 1992 igual a 100 foi dividida

pelo valor do índice referente a agosto de 1994 e

multiplicada por 100, para deixar toda a série com

a base agosto de 1994.

Quanto à variável Índice de Preços

Agrícolas no Atacado para o Brasil (IPAgr), o pe-

ríodo base inicial era dezembro de 1989 igual a

100. Esse período base começa em janeiro de

1990 e estende-se até dezembro de 1991. A par-

tir desta data até julho de 1993, o período base

utilizado foi dezembro de 1992 igual a 100. A se-

guir, o período base é novamente modificado

para agosto de 1994 igual a 100, mantendo-se

com essa base até o final da série. Como no ca-

so anterior, os valores que tinham como base

dezembro de 1989 igual a 100 foram transporta-

dos para o período base dezembro de 1992. Per-

corrida essa etapa, o próximo passo foi transfor-

mar as observações que encontravam-se com a

base dezembro de 1992 igual a 100 para base

agosto de 1994. Para realizar tal transformação,

os valores que tinham como período base de-

zembro de 1992 igual a 100 foram divididos pelo

valor do índice referente a agosto de 1994 e, a

seguir, multiplicados por 100, obtendo-se toda a

série do IPAgr com base agosto de 1994 igual a

100.

Inicialmente, o Índice de Preços Indus-

triais no Atacado para o Brasil (IPI) utilizou como

período base dezembro de 1989 igual a 100. Es-

sa base imperou até dezembro de 1991. A partir

de então até julho de 1993, a base adotada pas-

sou a ser dezembro de 1992 igual a 100. De

agosto de 1993 até o final do período analisado,

a base passou a ser agosto de 1994 igual a 100.

Visando obter toda a série do IPI com a base

agosto de 1994 igual a 100, foram necessários

alguns procedimentos. Primeiramente, os valores

que tinham como base dezembro de 1989 foram

convertidos para o período base dezembro de

1992 igual a 100. A seguir, todos os valores com

base dezembro de 1992 foram divididos pelo va-

lor do índice de agosto de 1994 igual a 100 e

multiplicados por 100, obtendo-se dessa maneira

toda a série com o período base agosto de 1994

igual a 100.

Outra observação em relação às variá-

veis utilizadas neste trabalho diz respeito ao fato

de que todas serão utilizadas na forma logarítmi-

ca.

3.2 - Métodos

3.2.1 - Análise de intervenção

As séries que contêm variáveis econô-

micas normalmente são afetadas não só por alte-

rações no direcionamento dos instrumentos de

política econômica, mas também por eventos de

caráter exógeno, como bruscas variações climá-

ticas. Logo, ao se realizar a modelagem econo-

métrica de variáveis econômicas, esses eventos

devem ser levados em consideração, pois, caso

contrário, corre-se o risco de ser obtidos modelos

estruturais viesados, com a conseqüente perda

de seu poder de previsão. “Eventos desse tipo,

cujo timing é conhecido, têm sido denominados

intervenções, por BOX e TIAO (1975), e podem

ser incorporados ao modelo univariado esten-

dendo-o para incluir variáveis de entrada deter-

minísticas (ou dummies) “ (MILLS, 1990, p. 235).

A questão é que nem sempre o exato momento

das intervenções exógenas pode ser estabeleci-

do a priori, fato esse que acarreta efeitos indese-

jáveis sobre o modelo, causando a ampliação de

sua variância. O termo usado para a presença de

observações consideradas discrepantes no inte-

rior de séries de tempo é outliers. Entre os vários

efeitos provocados pela existência de outliers nas

séries de tempo, destacam-se a mudança em

seu nível, a qual pode ser abrupta ou suave, e

alterações na trajetória de sua tendência.

Basicamente, são duas as estruturas
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delas é denominada pulse, representada por PT
t .

Assume valor igual a um no momento da ocor-

rência de determinado evento e valor igual a zero

fora do tempo de ocorrência do evento10. A se-

gunda classe de outlier é conhecida como step e

representada por ST
t. Nesse caso, a dummy as-

sume valor igual a zero antes da ocorrência do

evento e valor igual a um no período posterior à

ocorrência do evento.

Chamando-se de I t a variável de inter-

venção, os dois tipos de intervenção menciona-

dos acima podem ser representados, em termos

matemáticos, da seguinte forma:
a) Variável de intervenção do tipo Pulse:










Tt

Tt
PcomPI t

T
t

T
t

,0

,1
, (1)

b) Variável de intervenção do tipo Step:








T

t
ScomSI t

T
t

T
t

t,1

T<,0
, (2)

De maneira resumida, existem quatro

categorias de impactos: a) início abrupto e efeito

de duração da intervenção permanente; b) início

gradual e efeito de duração da intervenção per-

manente; c) início abrupto e efeito de duração da

intervenção temporário; e d) início gradual e efei-

to de duração da intervenção temporário.

Até agora, em relação ao processo de

construção dos modelos que contêm análise de

intervenção, supos-se que o momento exato para

a aplicação da intervenção fosse conhecido. En-

tretanto, em determinadas situações o exato mo-

mento da intervenção não é conhecido a priori.

Quando isso ocorre, esses eventos exógenos

desconhecidos podem provocar o surgimento de

observações discrepantes, também chamadas

outliers. Conforme MARGARIDO (1994, p. 65), “o

principal efeito provocado pelo aparecimento de

outliers reside no fato de que a identificação do

modelo fica prejudicada, pois os outliers podem

“mascarar” a verdadeira identificação do modelo.

Seguindo o caminho contrário, um modelo que

10Em relação à notação utilizada, é necessário destacar
que t representa o tempo, enquanto T corresponde ao
exato momento da introdução da dummy ou dummies
na(s) série(s) de tempo.

não seja bem especificado pode conduzir ao apa-

recimento de outliers”. Portanto, a não inclusão

do modelo de intervenção em séries que apre-

sentam valores aberrantes pode levar tanto à su-

perespecificação quanto à subespecificação dos

modelos, prejudicando não somente o trabalho

de análise estrutural como o poder de previsão

do modelo que está sendo elaborado.

Ao se detectar a presença de outliers,

determinados procedimentos necessitam ser es-

tabelecidos para o seu adequado tratamento. Em

primeiro lugar, é necessário identificar qual sua

categoria, para posteriormente aplicar a análise

de intervenção. Conforme descrito em MILLS

(1990), há quatro categorias de outliers. O tipo de

outlier considerado o mais simples é o additive

outlier (AO), definido como:

t
T

tt Ix   (3)

onde  t representa o modelo de ruído composto

por parâmetros auto-regressivos e médias mó-

veis. O additive outlier pode ser corrigido com

intervenção do tipo pulse.

Outra categoria de outlier corresponde

ao innovational outlier (IO), representada mate-

maticamente como:

t
T

tt I
B

B
x 






)(

)(
 (4)

A principal característica do innovatio-

nal outlier é que os resíduos são afetados pelo

processo gerador da série, ou seja, o seu efeito

sobre a série de tempo não se esgota totalmen-

te no mesmo momento em função da presença

do modelo de ruído. Nas palavras de MILLS

(1990, p.241-242), a fundamental diferença en-

tre o innovational outlier e o additive outlier con-

siste no fato de que o “caso AO pode ser cha-

mado de um modelo de ‘erro grosseiro’, desde

que somente a t-ésima observação seja afetada.

De outra maneira, um IO representa um choque

extraordinário em T influenciando x T , x T + 1 ,

...através da memória do modelo dada por  ( B

) /  ( B )”.

Finalmente, a terceira categoria de

outlier é denominada level shift (LS), o qual po-

de ser subdividido quanto ao seu efeito: transi-

tório ou permanente. O tipo de LS com efeito

permanente pode ser representado como:
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Nesse caso, a magnitude da mudança de nível, a

qual é dada pelo parâmetro , corresponde ao

período de tempo em que t = T. Quando o efeito

do LS é temporário, ou seja, se a mudança de

nível é apenas transitória, o LS assume o seguin-

te formato:

T
ttt I

B
x

)1( 





 (6)

Nesse caso, a mudança de nível ocorre a partir

do período em que t  T, sendo que seu efeito

declina exponencialmente a taxa dada por ,
após o impacto inicial de , ou seja, existe uma

“memória” relacionada à presença do parâmetro

. Isto quer dizer que, após a incidência de um

choque, é necessário um certo período de tem-

po até que seu efeito se esgote totalmente.

3.2.2 - Teste de raiz unitária com quebra estru-

tural (Perron)

Segundo PERRON (1994), os testes

de raiz unitária com quebras estruturais11 têm

como base a análise de intervenção desenvolvi-

da por BOX e TIAO (1975). Basicamente, de

acordo com a metodologia de análise de inter-

venção, eventos discrepantes (aberrantes) po-

dem ser separados da função de ruído e ser

modelados como mudanças ou intervenções na

parte determinística do modelo de série de tem-

po, isto é, pode-se utilizar dummies como variá-

veis de entrada no modelo que está sendo esti-

mado. Utilizando tal estratégia, é possível sepa-

rar o que pode e o que não pode ser explicado

pelo modelo de ruído. Outro aspecto importante

é que se pressupõe que as intervenções sejam

exógenas e ocorram em datas conhecidas.

11Segundo BANERJEE; URGA (1995), a terminologia que-
bras estruturais não é a mais adequada; no entanto, foi a
que prevaleceu na literatura econométrica, a partir do tra-
balho de PERRON (1989) referente aos testes de raiz
unitária e testes de co-integração. Basicamente, os deno-
minados testes de raiz unitária objetivam distinguir que-
bras determinísticas na tendência ou na média, em séries
de tempo de genuínos processos com raiz unitária.

De acordo com PERRON (1994, p.

117), “são considerados três diferentes tipos de

modelos, sendo que para cada um as hipóteses

nulas são: uma que permite mudança exógena

no nível das séries, uma que permite mudança

exógena na taxa de crescimento e uma que con-

cebe as duas mudanças conjuntamente”.

Tendo como base o trabalho de BOX e

TIAO (1975), PERRON (1994) elaborou dois tipos

de modelos, os quais são posteriormente subdivi-

didos. O modelo Additive Outlier (AO) caracteriza-

se pelo fato de que a mudança na função tendên-

cia ocorre instantaneamente, enquanto no modelo

Innovational Outlier (IO) essa mudança é gradual.

- Modelo additive outlier (AO)

O modelo AO é subdividido em três

modelos diferentes:

a) Modelo 1:

ttt vUDty   1 (7)

onde: 1 é o intercepto, t representa a tendên-

cia determinística, e 1tUD se bTt  e ze-

ro caso contrário, sendo que t representa o tempo

e Tb, o momento no tempo em que ocorreu a

quebra estrutural. Nesse caso, DUt é uma variá-

vel dummy do tipo step, isto é, representa a mu-

dança abrupta de nível (intercepto) da função

tendência da série, e vt é o modelo de ruído. Em

relação ao modelo de ruído é necessário obser-

var que vt é representado por um modelo ARMA,

tal que A(L) vt = B(L) et , o qual é IID (0, 2 ), en-

quanto A(L) e B(L) representam polinômios de

ordem p e q respectivamente, e L é o operador

de defasagem;

b) Modelo 2:

tttt vTDUDty  *
1  (8)

onde: bt TtTD * se bTt  e zero caso

contrário, ou seja, tTD * representa uma variá-

vel dummy que capta a mudança na inclinação
da função tendência. Portanto, esse modelo in-
corpora simultaneamente a mudança no intercep-
to e na inclinação da função tendência (uma ab-
rupta mudança no nível seguida de mudança na
taxa de crescimento da série);



Informações Econômicas, SP, v.31, n.4, abr. 2001.

13

A
p
l
i
c
a
ç
ã
o
d
e
T
e
s
t
e
s

d
e
R
a
i
z
U
n
i
t
á
r
i
a

c) Modelo 3:

(9)

Esse modelo incorpora mudanças na

taxa de crescimento da função tendência, isto é,

capta alterações na inclinação da função tendên-

cia a partir do ponto da quebra estrutural, sem

mudanças abruptas no nível da série.

No caso do modelo AO, a estratégia

para a detecção de raiz unitária consiste em dois

passos. O primeiro é eliminar a função tendência

da série original, sendo que esse procedimento é

o mesmo para os três modelos. Portanto, deve-

se estimar cada um dos três modelos apresenta-

dos e capturar os respectivos resíduos. A partir

daí, estima-se uma auto-regressão com os resí-

duos para cada caso (isto equivale a realizar um

teste de raiz unitária ADF sobre o parâmetro  ).

No entanto, a estimação da regressão com os

resíduos não é a mesma para os três casos. De

acordo com PERRON (1994), para os modelos 1

e 2, a equação estimada é a seguinte:

tit

k

i
ijtb

k

j
jtt evaTDdvv  





  ~)(~~

10
1

(10)

onde tv~ representa os resíduos estimados dos

modelos 1 e 2.

Em relação ao modelo 3, dado não

haver mudança de nível envolvendo os dois seg-

mentos da tendência a partir do ponto de quebra

estrutural, não é necessária a introdução de va-

riáveis dummies na regressão dos resíduos no

segundo passo. Sendo assim, a auto-regressão

para os resíduos estimados no primeiro passo é

a seguinte:

tit

k

i
itt evavv  


  ~~~

1
1 (11)

Outro ponto levantado por PERRON

(1994, p. 134) é que este “procedimento em dois

passos permite o teste de raiz unitária que é as-

sintoticamente invariante em relação a  (a

magnitude de mudança na inclinação) sob a hipó-

tese nula”.

- Modelo innovational outlier (IO)

a) Modelo 1:

(12)

onde: 1)( tbTD se t = Tb + 1 e igual a zero

caso contrário.

b) Modelo 2:

(13)

Segundo PERRON (1994), a hipótese
nula impõe restrições sobre os coeficientes. No
caso do modelo 1, a hipótese nula é de que 1
(tenha raiz unitária), 0  (não haja variação

abrupta no nível da série (intercepto) e não haja
tendência) e 0 , isto é, há mudança de inter-

cepto a partir do ponto de quebra estrutural. Para o

modelo 2, a hipótese nula é de que 1 (tenha

raiz unitária) e 0  (não haja termo de ten-

dência e não haja mudança na inclinação da fun-
ção tendência) e 0 . A hipótese alternativa, a

qual é válida para ambos os modelos, é de que

1 (não haja raiz unitária) e 0 (não haja

mudança de intercepto a partir do ponto de quebra
estrutural).

Os valores críticos para os testes de

raiz unitária com quebra estrutural podem ser

encontrados em PERRON (1989), Tabelas IV.B e

VI.B, para os modelos IO (1 e 2) e AO (1 e 2), e

em PERRON (1993), para o modelo 3 AO.
PERRON (1994) chama a atenção pa-

ra o fato de que o valor crítico depende da posi-
ção relativa ocupada pela quebra estrutural na
série, o qual é dado pela seguinte fórmula:

T

T b , onde Tb representa o ponto temporal

em que ocorreu a quebra estrutural na série e T é
o total de observações da série. Entretanto, a
menos que a quebra estrutural ocorra muito perto
do início ou do fim da série, as variações nos va-
lores críticos são irrelevantes. Portanto, na maio-

ttt vTDty  *
1 

tti
i

t

tbtt

eycy

TDtDUy
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1
1
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respondente à quebra estrutural no meio da série,
isto é, com 5,0 .

3.2.3 - Teste de raiz unitária com quebra estru-

tural (Franses e Haldrup)

Quando a série de tempo apresenta

mais de uma quebra estrutural, o método desen-

volvido por PERRON (1989 e 1994) não é o mais

adequado. Diante da presença de mais de uma

quebra estrutural, aliada ao fato de estas serem

classificadas como do tipo AO, pode-se utilizar o

procedimento desenvolvido por FRANSES e

HALDRUP (1993), os quais sugerem uma forma

simples e prática para realizar o teste de raiz uni-

tária ADF. Consiste na inclusão de variáveis

dummies na auto-regressão do próprio teste ADF.

De acordo com os autores, esse procedimento

via inclusão de variáveis de intervenção do tipo

pulse não afeta a distribuição limite do teste ADF.

O teste de raiz unitária ADF, ainda segundo

FRANSES e HALDRUP (1993), deve ser condu-

zido levando-se em consideração a seguinte re-

gressão:

i

p

i
ti

k

j

it
j

ji

p

i
tt

ez

Dzz



















1
1

10
1)1(





(14)

onde testa-se se o termo 1 é igual a zero,

utilizando o teste convencional ADF. Um termo de

tendência também pode ser incluído na estimação

da regressão. É importante observar que cada va-

riável dummy do tipo pulse (Dj) incluída na esti-

mação do modelo assume valor igual a um no

tempo j, e também que a inclusão de p defa-

sagens, representadas pela presença dos termos

com diferenças defasadas, necessariamente cor-

responde a igual ordem de defasagem em relação

a cada variável dummy utilizada no teste ADF. Em

relação à variável LTCR, a visualização gráfica

sugere a inclusão de variáveis de intervenção nas

seguintes datas: março de 1990, novembro de

1990, janeiro de 1994 e fevereiro de 1995. Em ou-

tras palavras, conforme MARGARIDO e BARROS

(2000, p.61), o “teste de raiz unitária com quebra

estrutural proposto por FRANSES e HALDRUP

(1993) é uma extensão do teste ADF. A diferença

é que na estimação do teste são incluídas variá-

veis de intervenção do tipo pulse.”

4 - ANÁLISE DE RESULTADOS

A visualização gráfica mostrou que to-

das as séries apresentaram alteração drástica de

trajetória a partir da implementação do Plano Re-

al, em julho de 1994 (Figuras 1 a 5). O Plano Re-

al modificou as expectativas dos agentes econô-

micos, reduzindo dessa forma a taxa de cresci-

mento dos preços na economia comparativamen-

te ao período anterior ao plano. Por essa variável

possuir quebra estrutural, os testes ADF não po-

dem ser utilizados diretamente, pois, conforme

ENDERS (1995), quando as variáveis têm que-

bras estruturais, as estatísticas ADF e Phillips-

Perron são viesadas no sentido de não rejeitar a

hipótese nula de raiz unitária, quando na verdade

a série é estacionária.

Como todas as variáveis utilizadas apre-

sentaram apenas uma quebra estrutural, foi utili-

zado o teste de raiz unitária proposto em PER-

RON (1989 e 1994). A exceção ficou por conta da

variável LTCT, a qual apresentou mais de uma

quebra estrutural. Nesse caso, utilizou-se o teste

de raiz unitária desenvolvido por FRANSES e

HALDRUP (1993).

O primeiro passo reside na escolha do

modelo (AO ou IO) para cada variável. PERRON

(1994) sugere a utilização do modelo 2 do caso

IO, por ser o de caráter mais geral.

Para a escolha dos modelos a ser utili-

zados nesse estudo, foram estimados modelos

IO (caso 2) e AO (caso 3) para as variáveis LIPA,

LIParg, LIPI, LTC e LM2. A visualização gráfica

de cada série mostra que essas variáveis apre-

sentam mudança na inclinação da tendência,

justificando dessa forma a escolha do caso 3 do

modelo AO (Figuras 1 a 5).

Dado que as quebras estruturais na

função tendência de todas as variáveis envolvi-

das ocorreram de maneira abrupta, optou-se em

utilizar unicamente os modelos do caso AO. Os
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Figura 1 - Logaritmo do Índice de Preços no Atacado (LIPA), Brasil, Janeiro de 1990 a Dezembro de 1998.
Fonte: Dados Básicos da Conjuntura Econômica (1991/1999).

Figura 2 - Logaritmo do Índice de Preços Agrícolas (LIPArg) no Atacado, Brasil, Janeiro de 1990 a Dezembro de 1998.
Fonte: Dados Básicos da Conjuntura Econômica (1991/1999).

Figura 3 - Logaritmo do Índice de Preços Industriais (LIPI) no Atacado, Brasil, Janeiro de 1990 a Dezembro de 1998.
Fonte: Dados Básicos da Conjuntura Econômica (1991/1999).
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Figura 4 - Logaritmo da Taxa de Câmbio nominal (LTC), Brasil, Janeiro de 1990 a Dezembro de 1998.

Fonte: Dados Básicos da Conjuntura Econômica (1991/1999).

Figura 5 - Logaritmo da Oferta de Moeda (LM2), Brasil, Janeiro de 1990 a Dezembro de 1998.
Fonte: Dados Básicos da Conjuntura Econômica (1991/1999).

Figura 6 - Logaritmo da Taxa de Câmbio Real (LTCR), Brasil, Janeiro de 1990 a Dezembro de 1998.
Fonte: Dados Básicos da Conjuntura Econômica (1991/1999).
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a quebra acontece de maneira mais suave.

Como já mencionado, ao se trabalhar

com os modelos AO são necessários dois passos.

Em primeiro lugar, é necessário estimar uma re-

gressão que contenha apenas o intercepto, uma

variável tendência e uma variável dummy que

capta a mudança de inclinação da função tendên-

cia (Caso 3), conforme a equação 9, ou duas va-

riáveis de intervenção que representam a mudan-

ça de intercepto e de inclinação da série (Caso 2),

de acordo com a equação 8. Esse procedimento

inicial visa eliminar a tendência da série. Estimada

essa regressão, aplica-se um teste de raiz unitária

sobre os respectivos resíduos, utilizando-se a

equação 11 para o caso três, e a equação 10 para

os casos um e dois. O valor calculado do teste de

raiz unitária deve então ser comparado aos valo-

res críticos da tabela 1 (caso 3), em PERRON

(1993), e na tabela VI.B (caso 2), conforme apre-

sentado em PERRON (1989).

Para a estimação da regressão, utili-

zou-se o procedimento Autoreg (Proc Autoreg) do

SAS, como apresentado em SAS INSTITUTE

(1993), enquanto para os testes de raiz unitária

do tipo ADF foi utilizada a opção STATIONARITY

do procedimento ARIMA (Proc ARIMA) do SAS,

conforme exposto em SAS INSTITUTE (1996).

Os resultados das regressões e dos

testes de raiz unitária com quebra estrutural pa-

ra o modelo AO caso 3, referentes às variáveis

LIPA, LIParg, LIPI, LTC e LM2, encontram-se na

tabela 1.
Os resultados de todos os testes de

raiz unitária mostraram que as variáveis LIPA,
LIParg, LIPI, LTC e LM2 (modelo AO caso 3)
possuem raiz unitária, uma vez que os valores
calculados de )(t para cada variável são maio-
res do que os respectivos valores críticos tabela-
dos da estatística )(t . Tomando como exemplo
a variável LIPA, o valor calculado para estatística

)(t é igual a -2,41, enquanto seu respectivo
valor tabelado corresponde a –3,93, ao nível de
5%, com 5,0 (Tabela 1). Por este último
ser menor que o primeiro, a hipótese nula de que
existe raiz unitária é aceita; em contrapartida,
rejeita-se a hipótese alternativa de que há flutua-
ção estacionária ao redor de uma função tendên-
cia determinística. O mesmo raciocínio aplica-se
às demais variáveis, pois, nos outros modelos
analisados, os valores calculados ficaram acima
dos respectivos valores tabelados, conforme pode

ser verificado na tabela 1.

O teste de raiz unitária ADF para a va-

riável LTCR foi conduzido conforme apresentado

por FRANSES e HALDRUP (1993). Foram intro-

duzidas quatro variáveis de intervenção do tipo

Pulse, relativas a março de 1990 (DM90), novem-

bro de 1990 (DN90), janeiro de 1994 (DJ94) e fe-

vereiro de 1995 (DF95). Todas as variáveis de in-

tervenção apresentaram-se significativas em rela-

ção aos seus respectivos testes t, com exceção

de DF95, a qual foi removida da estimação da

auto-regressão. Para a determinação do número

de defasagens a ser utilizadas no teste ADF, ado-

tou-se o método data-dependent, em que partiu-

se inicialmente de um modelo auto-regressivo de

ordem doze. As defasagens não significativas

foram removidas. No final, não foi necessária a

inclusão de nenhuma defasagem. O resultado

obtido pelo teste ADF mostrou que o valor calcu-

lado do teste  é superior em módulo compara-

do ao seu respectivo valor tabelado em nível de

5,0%. Isso indica que esta variável pode ser con-

siderada integrada de ordem zero, uma vez que o

teste ADF rejeitou a hipótese nula de raiz unitária

para a variável em nível. No entanto, ao utilizar-

se como referência o nível de significância de

1,0%, conclui-se que essa variável é integrada de

ordem um, dado que o valor calculado (-1,982) é

inferior em módulo ao seu respectivo valor tabe-

lado (-2,60554), ou seja, a esse nível de signifi-

cância, a hipótese nula de raiz unitária não pode

ser rejeitada (Tabela 2). Em função desse conflito

de resultados, e também pelo fato de o valor cal-

culado estar muito próximo do valor tabelado em

nível de 5,0%, optou-se por utilizar a visualização

gráfica dessa variável para a tomada de decisão

em relação à sua ordem de integração. Analisan-

do graficamente o comportamento da variável

LTCR (Figura 6), verifica-se que ela não se des-

loca ao longo do tempo de maneira estacionária,

isto é, não oscila aleatoriamente ao redor de uma

média. Sendo assim, essa variável também foi

considerada integrada de ordem um.

5 - CONCLUSÕES

Este paper apresentou a teoria relativa

aos testes de raiz unitária com quebra estrutural

conforme desenvolvido em PERRON (1989,

1993 e 1994) e FRANSES e HALDRUP (1993).
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. TABELA 1 - Estimativas dos Parâmetros do Modelo de Regressão com Variável de Intervenção e do

Teste de Raiz Unitária Dickey-Fuller Aumentado para as Variáveis LIPA, LIParg, LIPI, LTC

e LM2, Modelo Additive Outlier (AO) caso 3, Janeiro de 1990 a Dezembro de 1998
Variável Parâmetro Estimativa 1 Teste t 2

LIPA Intercepto ( ) -3,61465
(0,05764)

-62,71 3

Tendência (  )
0,09749

(0,00153)
63,59 3

Dummy 4 DTt *
-0,08752
(0,00277)

-31,56 3

Teste (ADF) sobre os resíduos  Teste 5)(t = -2,41

Variável Parâmetro Estimativa 1 Teste t 2

LIParg Intercepto ( ) -3,751860
(0,0625)

-60,039 3

Tendência (  )
0,098326
(0,00167)

58,776 3

Dummy 4 DTt *
-0,084673
(0,00314)

-26,997 3

Teste (ADF) sobre os resíduos  Teste 5)(t = -1,8990

Variável Parâmetro Estimativa 1 Teste t 2

LIPI Intercepto ( ) -3,562487
(0,0571)

-62,424 3

Tendência (  )
0,096411
(0,00153)

63,105 3

Dummy 4 DTt *
-0,086348
(0,00286)

-30,147 3

Teste (ADF) sobre os resíduos  Teste 5)(t = -3,1403

Variável Parâmetro Estimativa 1 Teste t 2

LTC Intercepto ( ) -5,550823
(0,0467)

-118,884 3

Tendência (  )
0,095767
(0,00125)

76,617 3

Dummy 4 DTt *
-0,086533
(0,00234)

-36,926 3

Teste (ADF) sobre os resíduos  Teste 5)(t = -2,9911

Variável Parâmetro Estimativa 1 Teste t 2

LM2 Intercepto ( ) -0,978511
(0,0561)

-17,456 3

Tendência (  )
0,101004
(0,00149)

67,740 3

Dummy 4 DTt *
-0,082271
(0,00270)

-30,502 3

Teste ADF sobre os resíduos  Teste 5)(t = -2,4360

Para 5,06  o Valor Crítico em nível de 10,0%, 5,0% e 1,0% para a estatística )(t corresponde respectivamente a -

3,65, -3,93 e -4,49.
1Erro padrão da estimativa entre parênteses.
2Teste t convencional.
3Significativo ao nível de 1,0%.
4Variável de intervenção que capta mudança na inclinação da função tendência, a qual é definida como: DT*t = t – Tb se t >
Tb e igual a zero caso contrário, sendo que Tb representa o ponto de quebra estrutural na série.
5As tabelas que contêm os valores críticos de )(t encontram-se em PERRON (1989 e1994).

6

T

T b
, onde T é o número total de observações; logo,  representa a posição temporal relativa ocupada pela quebra

estrutural na série.

Fonte: Dados Básicos da Conjuntura Econômica (1991/1999).
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ção do Tipo Pulse, para a Variável LTCR, Janeiro de 1990 a Dezembro de 1998

Variável Parâmetro Estimativa1 Teste  2

LTCR3
t - 1 ( 1 )

-0,043640

(0,02201456)
-1,982 4

Variável Parâmetro Estimativa1 Teste t

DM90 t 10
-0,063055

(0,01406522)
-4,483 5

DN90 t 20
0,048691

(0,01399614)

3,479 5

DJ94 t 30
-0,069127

(0,01398748)
-4,942 5

1Erro padrão da estimativa entre parênteses.
2Valores críticos para  obtidos conforme descrito em MACKINNON (1991). Correspondem respectivamente a -1,61895,

em nível de 10,0%, -1,94667, em nível de 5,0%, e -2,60554, em nível de 1,0%.
3Variável em nível.
4 Significativo em nível de 5,0%.
5 Significativo em nível de 1,0%.

Fonte: Dados básicos da Conjuntura Econômica (1991/1999) e U.S. Department of Labor, Bureau of Labor Statistics.

Utilizaram-se como exemplos séries mensais re-

lativas aos índices de preços no atacado total,

agrícola e industrial, além da oferta de moeda

(conceito de agregado monetário M2), taxa de

câmbio nominal e taxa de câmbio real, para o

período de janeiro de 1990 a setembro de 1998.

Os resultados mostraram que essas séries têm

uma quebra estrutural exatamente no mês de im-

plementação do Plano Real (julho de 1994), e

que, portanto, os testes convencionais de raiz

unitária do tipo ADF e PP não são os mais indi-

cados nesses casos, pois conduzem a resultados

viesados. Este estudo constatou que a hipótese

alternativa de que essas séries apresentam flutu-

ação estacionária em torno de uma função ten-

dência determinística pode ser rejeitada, ou seja,

aceita-se a hipótese nula de que essas séries

possuem raiz unitária.

A série relativa à taxa de câmbio real

apresentou mais de uma quebra estrutural no de-

correr do período de janeiro de 1990 a dezembro

de 1998. Por isso, não se pôde utilizar os testes

de raiz com quebra estrutural desenvolvidos por

PERRON (1994 e 1989). Optou-se em utilizar o

teste de raiz com quebra estrutural conforme

apresentado em FRANSES e HALDRUP (1993).

Esse teste é recomendado nos casos em que há

mais de uma quebra estrutural na série de tempo;

no entanto, somente é válido caso a quebra seja

do tipo additive outlier, a qual pode ser corrigida

com variável de intervenção do tipo pulse.

Outro aspecto a ser realçado é que,

apesar de os testes de raiz unitária serem um im-

portante instrumento para a tomada de decisão

por parte do pesquisador sobre a correta especi-

ficação de modelos econométricos, seus resul-

tados precisam ser analisados com cautela, visto

que possuem baixo poder, ou seja, são extre-

mamente sensíveis à inclusão e/ou remoção de

intercepto e tendência, e em função do tamanho

da amostra e do número de defasagens utiliza-

das. Deve-se, também, tomar cuidado quando os

valores calculados dos testes de raiz unitária es-

tão muito próximos aos respectivos valores tabe-

lados, pois isto pode indicar erroneamente que a

série é estacionária, quando na verdade isso não

acontece.

Além de todos esses aspectos relacio-

nados aos testes de raiz unitária, este artigo pro-

curou enfatizar que a questão relativa às quebras
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. estruturais também deve ser considerada quando

da execução desses testes. Torna-se de funda-

mental importância para o pesquisador fazer a

visualização gráfica da série analisada antes de

escolher o tipo de teste de raiz unitária mais ade-

quado. Especificamente no caso da economia

brasileira, observa-se que nos anos oitentas e

noventas as séries econômicas apresentam di-

versas quebras estruturais, principalmente rela-

cionadas às mudanças de política econômica que

visavam estabilizar o nível de preços da econo-

mia. No período de 1986 a 1994, foram coloca-

dos em prática seis planos de estabilização, co-

meçando com o Plano Cruzado, em fevereiro de

198612. Portanto, ao realizar os testes de raiz uni-

tária, o pesquisador deve levar em consideração

esses aspectos, embora os testes de raiz unitária

com quebra estrutural ainda sejam pouco co-

nhecidos.

12CUNHA e MARGARIDO (1999) analisaram o comporta-
mento do IGP utilizando o método de teste de raiz unitária
com quebra estrutural desenvolvido por BANERJEE; LUMS-
DAINE; STOCK (1992), o qual permite analisar a questão
relativa à ordem de integração de variáveis quando existe
mais de uma quebra estrutural na série de tempo.
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APLICAÇÃO DE TESTES DE RAIZ UNITÁRIA COM QUEBRA ESTRUTURAL
EM SÉRIES ECONÔMICAS NO BRASIL NA DÉCADA DE 90

RESUMO: Esse artigo analisou o comportamento das séries econômicas relativas aos índices
de preços no atacado total, preços agrícolas e industriais também no atacado, além da taxa de câmbio
nominal, oferta de moeda pelo conceito M2 e taxa de câmbio real para o período de janeiro de 1990 a
dezembro de 1998. A metodologia utilizada consistiu em testes de raiz unitária com quebra estrutural,
conforme desenvolvidos por PERRON (1994 e 1989) e FRANSES e HALDRUP (1993), e análise de
intervenção (BOX e TIAO, 1975). Quando séries de tempo apresentam quebra estrutural, os testes de
raiz unitária convencionais do tipo Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e Phillips-Perron (PP) conduzem a
resultados viesados em relação à estacionariedade ou não das séries temporais. Os testes desenvolvi-
dos por PERRON (1994 e 1989) são indicados quando a série de tempo possui somente uma quebra
estrutural. O teste de FRANSES e HALDRUP (1993) pode ser utilizado quando a série de tempo apre-
senta mais de uma quebra estrutural do tipo additive outlier e pode ser corrigida com uma variável de
intervenção do tipo pulse. A análise gráfica mostrou que todas as séries, com exceção da taxa de câm-
bio real, apresentaram quebra estrutural na data de implementação do Plano Real, em julho de 1994.
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. Sendo assim, ao invés dos testes ADF e PP para a determinação da ordem de integração dessas variá-

veis, deve-se utilizar o teste proposto por PERRON (1994). Os resultados dos testes de raiz unitária
mostraram que todas as variáveis não são estacionárias ao redor de uma tendência determinística, ou
seja, possuem raiz unitária.

Palavras-chave: raiz unitária com quebra estrutural, análise de intervenção, outlier.

APPLICATION OF UNIT ROOT TEST WITH A STRUCTURAL BREAK
IN ECONOMIC SERIES IN BRAZIL IN THE 1990´S DECADE

ABSTRACT: This article analyzed the behavior of economic series concerning total wholesale
price indexes, agricultural and industrial prices also at wholesale level, besides the nominal exchange
rate, supply money according to the M2 concept, and the real exchange rate over January 1990- Decem-
ber 1998. The unit root test with a structural break was used, as developed by PERRON (1994 and
1989), FRANSES ; HALDRUP (1993), as well as the intervention analysis (BOX ; TIAO, 1975). When the
time series contains a structural break, unit root tests like the Augmented Dickey-Fuller (ADF) and the
Phillips-Perron (PP) lead to biased results in relation to the stationarity or non-stationarity of the time seri-
es. The tests developed by PERRON (1994 and 1989) are suitable when the time series has only one
structural break. The FRANSES; HALDRUP (1993) test can be used when the time series presents more
than one structural break under the additive outlier type, and it can be corrected with a pulse intervention
variable. The graphic analysis showed that all the series, except the real exchange rate, presented a
structural break on the date of the implementation of the Real Plan in July of 1994. Thus, instead of the
ADF and PP tests for the determination of the integration order, the test proposed by PERRON (1994)
must be used. The results of the unit root tests showed that all variables are not stationary around a de-
terministic trend, i.e., they have unit root.

Key-words: unit root test with a structural break, intervention analysis, outlier.
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