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RESUMO

AREDES, Alan Figueiredo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2009.
Transmissdo de precos e da volatilidade na comercializagdo da carne suina.
Orientador: Maurinho Luiz dos Santos. Coorientadores: Profé. Marilia Fernandes Maciel
Gomes e Prof. Jodo Eustaquio de Lima.

A cadeia da carne suina, apesar de apresentar significativo aprimoramento técnico e
competitivo, é ainda um dos setores mais instaveis do agronegécio nacional, sendo a
comercializacdo e oscilacdo dos precos um dos principais entraves ao seu desenvolvimento.
Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo analisar as relacdes de transmissao dos
precos e de sua volatilidade entre os agentes da cadeia produtiva da carne suina e entre 0s
principais mercados dessa carne. Para isso, o trabalho baseou-se em um modelo de
transmissao de precos entre niveis de mercado com lideranca de precos do atacado e no
modelo de integracdo de precos entre mercados, tendo utilizado como método nas analises
0 Vector Autoregression (VAR) e o Multivariate Generalized Autoregressive Conditional
Heteroscedasticity (M-GARCH). Com base nesses modelos multivariados de séries
temporais, realizaram-se os testes de causalidade e obtiveram-se as matrizes de relagdes
contemporaneas, as decomposic¢des das variancias do erro de previsdo, as fun¢des impulso-
resposta e analisou-se o possivel contagio de instabilidade por volatilidade condicional
entre as séries de precos da carne suina. Assim, foi analisada a formacdo de precos da carne
suina e de sua volatilidade nos niveis de mercado nos Estados de Santa Catarina, Minas
Gerais e Sdo Paulo e entre essas regides e 0 preco da carne no mercado internacional.
Constatou-se que o preco ao produtor foi importante transmissor das variacdes de precos
nos mercados catarinense e mineiro e que o preco ao atacado apresentou-se com maior
influéncia nas varia¢6es dos precos da carne no mercado paulista. Verificou-se também que
os precos da carne foram mais instaveis em nivel do produtor em Santa Catarina e em
Minas Gerais e, em nivel do atacado, em Sdo Paulo. Quando analisada a transmissdo dos
precos entre as localidades, os precos catarinenses tiveram maior impacto sobre a dindmica
das séries de precos mineira e paulista, tendo o preco catarinense e no mercado
internacional apresentado maior instabilidade, embora né&o tenha sido detectada transmisséo
de volatilidade dos precos entre localidades. Adicionalmente, verificaram-se maiores niveis
de variabilidade dos precos da carne suina em periodos com casos de febre aftosa. Dessa
forma, espera-se que politicas publicas e privadas que visem contribuir para a
harmonizacdo e o desenvolvimento do setor da carne suina devem agir especialmente sobre
as fontes de instabilidade do setor, como na ocorréncia de enfermidades do rebanhado, na

estabilidade do mercado de milho e soja, na ampliacdo do consumo doméstico da carne e

Xi



na diversificacdo dos mercados externos importadores do produto. Os resultados mostram
que as acOes de intervencdo, quando realizadas sobre os precos, devem ocorrer nos niveis
dos precos recebidos pelos produtores em Santa Catarina e em Minas Gerais, e aos niveis
de precos ao atacado em S&o Paulo, uma vez que 0S precos nesses segmentos mostraram-se
influentes sobre os demais elos da cadeia. Adicionalmente, as acOes terdo melhores
resultados quando as intervencdes ocorrerem no mercado catarinense, visto que essa regiao
apresentou-se como principal mercado nacional formador de precos. Assim, ocorrerad
melhor dinamizagcdo do fluxo de informacdo entre os agentes, com redugdo dos gastos
publicos e privado, 0 que tornard a atividade mais atrativa. Nesse sentido, 0 presente
trabalho contribui para o melhor conhecimento da formacao dos pregos da carne suina e de

sua instabilidade e para a formulacdo de politicas agricolas mais eficazes.
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ABSTRACT

AREDES, Alan Figueiredo, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, December, 2009.
Transmission of prices and volatility in the marketing of pork. Adviser: Maurinho Luiz
dos Santos. Co-Advisers: Profé, Marilia Fernandes Maciel Gomes and Prof. Jodo Eustaquio
de Lima.

The pork chain, despite showing significant technical improvement and
competitiveness, is still one of the most volatile sectors of Brazilian agribusiness, and
marketing and price fluctuation is one of the main barriers for its development.
Accordingly, the present study aimed to analyze the price ratios and volatility among
production agents and major meat markets. To do this, the study was based on a price
transmission model between levels of market leadership with the wholesale price and the
model of price integration between markets, using Vector Autoregression (VAR) and
Multivariate Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (M-GARCH) as
the analyzing method. Based on these multivariate models of time series, the causality tests
were carried out and the contemporary relationship matrices were obtained, the
decompositions of forecast error variance, the impulse-response functions and the possible
spread of instability by conditional volatility of the price series of pork was analyzed. Thus,
we analyzed the formation of pork prices and volatility levels of the market in the states of
Santa Catarina, Minas Gerais and Sao Paulo and between these regions and meat prices in
the international market. It was found that the production price was an important
transmitter of changes in market prices of Santa Catarina and Minas Gerais and that bulk
prices had a greater influence in the prices of meat in the Sao Paulo market. It was also
noted that meat prices were more unstable at the producer level in Santa Catarina and
Minas Gerais, and the wholesale level, in Sao Paulo. When analyzing the transmission of
prices between locations, prices in Santa Catarina had the greatest impact on the dynamics
of price series in Minas Gerais and Sao Paulo with prices from Santa Catarina and the
international market showing more instability, although transmission of volatility between
locations was not detected. Additionally, there were higher levels of variability in the prices
of pork in periods with cases of FMD. Thus, it is expected that the public and private
policies aimed to contribute to the harmonization and development of the pork farmers are
especially on the sources of instability in the sector, as the occurrence of livestock diseases,
the stability of the corn market and soybeans, the expansion of domestic consumption of
meat and the diversification of foreign market importers of the product. The results show
that the intervention actions, when carried out on prices, should occur at price levels

received by producers in Santa Catarina and Minas Gerais, and levels of wholesale prices
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in Sao Paulo, since the prices in those segments proved to be influential on other links in
the chain. Additionally, the actions will have better results when interventions occur in the
Santa Catarina market, since this region was presented as the main national market prices
determiner. Thus, there will be a more dynamic flow of information between agents, with a
reduction in public and private spending, which will make the activity more attractive. In
this sense, this work contributes to a better understanding of the formation of prices of pork

and its instability and formation of more effective agricultural policies.
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1. INTRODUCAO

1.1. A importancia e composicdo da cadeia produtiva de suinos

Em 2007, a carne suina foi a mais produzida e consumida no mundo. O Brasil € o
quarto maior produtor mundial, tendo produzido 2.990 mil toneladas, ficando atras apenas
da China, com 44.200, da Unido Europeia, com 22.600, e dos Estados Unidos, com 9.962
mil toneladas (ANUALPEC, 2008). No referido ano, o Pais exportou cerca de 606 mil
toneladas de carne, sendo a Russia o principal pais de destino, responsavel pela importacéo
de cerca de 45% da producao e 53% do valor produzido (ABIPECS, 2008).

No entanto, o consumo per capita doméstico da carne suina esta aquém do
mundial. Enquanto o consumo doméstico da carne é de cerca de 12,3 kg por pessoa/ano, 0
consumo em algumas regides, como Unido Europeia, Taiwan e Hong Kong, é superior a
40 kg por pessoa/ano (ANUALPEC, 2008). No Brasil, seu consumo concentra-se em
algumas regides, especialmente Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

Segundo Carvalho (2007a) o baixo consumo da carne suina deve-se a muitas
restricbes ao seu consumo, pois é vista por muitos como habito ndo saudavel. Devido o
baixo consumo per capita nacional da carne suina, as exportacdes brasileiras tornam-se
cruciais para o equilibrio entre oferta e demanda da carne. Conforme Carvalho (2007b), a
elevacdo da participacdo da producdo brasileira no mercado internacional poderia romper o
circulo vicioso da cadeia da carne suina, em que periodos de reducdo das margens de
comercializacdo — provocada pela queda do preco da carne ou elevacdo do custo de
producdo — tendem a promover a queda na producdo, seguida de valorizacdo da carne e
novos investimentos, que resultam na posterior queda do preco da carne.

Assim como o consumo, a producdo nacional de carne suina concentra-se nos
Estados de Santa Catarina, Parand, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo, que,
juntos, responderam por 73% do total produzido (Figura 1), 50% das matrizes alojadas e
61,40% da producéo de leitbes, no ano de 2007 (ABIPECS, 2008).
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Fonte: ABIPECS (2008).
Figura 1 - Producéo de carne suina no Brasil, 2007.

Essas regides detém também o maior nimero de empresas processadoras da carne
(MIELE; WAQUIL, 2007), as quais, juntamente com os demais segmentos do setor,
formam a cadeia da producéo da carne suina. Dados da Associacdo Brasileira da Industria
Produtora e Exportadora de Carne Suina (ABIPECS) mostram que o Estado de Santa
Catarina é o principal produtor da carne suina, sendo responsavel pela producdo de 724 mil
toneladas do produto, seguido pelos Estados do Rio Grande do Sul, 541 mil toneladas,
Parand, 434 mil toneladas, Minas Gerais, 348 mil toneladas, e S&o Paulo, 147 mil
toneladas. De acordo com as estatisticas, esses Estados também sdo os principais
produtores da carne suina no Brasil ABIPECS (2009).

A cadeia produtiva de carne suina é constituida pelos segmentos produtor, atacado
e varejo e por aqueles situados a montante e a jusante, sendo os diferentes elos da cadeia
interdependentes. De acordo com o fluxo apresentado na Figura 2, a carne tem sua origem
na fase de producdo do suino nas granjas. As agroindudstrias adquirem o suino vivo dos
produtores, abatem os animais e repassam a carne in natura ou processada ao varejo, que a
exporta ou distribui no mercado interno ao consumidor, por meio de estabelecimentos

comerciais (agougues, supermercados, feiras, restaurantes, entre outros).
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Fonte: Gomes et al. (1992).
Figura 2 - Representacdo da cadeia produtiva da carne suina.

Assim, o primeiro elo da cadeia produtiva refere-se aos insumos de producdo, com
destaque para as commodities milho e soja, que compdem a maior parcela dos custos de
produgdo dos animais, sendo fatores determinantes da estabilidade de toda a cadeia
(ROCHA, 2006). Adicionalmente, fazem parte desse elo os demais fatores de producéo
imprescindiveis ao desenvolvimento do setor, que sdo: premix’, medicamentos, material
genético, assisténcia e equipamentos.

O setor da produgdo é representado pelos suinocultores, os quais podem realizar

suas atividades de forma independente ou integrada a uma agroindustria e concentrar a

! Pré mistura de micro minerais e vitaminas (EMBRAPA, 2009).



producdo na forma de ciclo completo, producdo de leitbes ou de terminados (ROCHA,
2006). Por estar intimamente relacionado com os insumos de produgdo, o segmento
produtor suinicola caracteriza-se pela vulnerabilidade aos frequentes choques na oferta da
carne suina, provocados por fatores como excesso de producdo, barreiras sanitarias e
elevacgdes nos precos dos insumos, especialmente do milho e soja, que sdo os principais
componentes da racao.

O segmento produtor € também o mais deficiente em termos de informacdes
(GUBERT; HOFF, 2008). Segundo Santos (2001), o mercado em nivel do produtor é
desorganizado, pulverizado e caracterizado por informacgdes ndo acessiveis de maneira
igualitaria a todos os membros participantes da atividade suinicola. Rocha (2006) afirma
também que os suinocultores compreendem o elo mais fraco da cadeia produtiva, sendo,

alids, os maiores prejudicados em momentos de crise do setor.

Além disso, Talamini (1992) ja dizia que por ser pequena a possibilidade de os
produtores interferirem na politica econémica do Pais e pelo fato de o preco do suino ser
dado pelo mercado, os suinocultores devem procurar medidas para enfrentar os problemas
da suinocultura, como a especializacdo e o desenvolvimento gerencial do suinocultor,
elevando a produtividade e reduzindo os custos de producdo. Adicionalmente, segundo
esse autor, para que 0S pregos pagos aos suinocultores aumentem, é necessario que estes
melhorem sua organizacdo e representatividade, elevando sua capacidade de negociagao
com as industrias.

Embora o setor produtivo tenha condigdes técnicas de manejo competitivas e
condi¢des naturais favoraveis, a informacdo — que € um componente indispensavel ao
desenvolvimento do setor, pois esta ligada a tomada de decisdo e ao gerenciamento
estratégico produtivo em varios pontos da cadeia — é ainda deficiente, especialmente em
nivel do suinocultor (GUBERT; HOFF, 2008).

Esse fato limita o desenvolvimento da cadeia e os avangos auferidos com 0s
investimentos em manejo e tecnologia. De acordo com esses autores, para 0
desenvolvimento da cadeia da carne suina, é fundamental ndo apenas investimentos na
modernizacdo e competitividade do processo produtivo, mas também ac¢des no campo da
inclusdo digital e da gestdo da informacdo, além do melhoramento das relagdes com o
mercado externo e a ampliacdo do consumo interno.

Na cadeia suinicola, como sdo frequentes os choques de mercado, sobretudo os
relacionados a oferta e demanda da carne e de insumos — como 0s ocasionados por
embargos politicos e sanitarios promovidos pelos paises importadores e a ocorréncia de

condi¢cdes climaticas adversas a producdo de grdos — € necessario ter a disposicdo
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informacdes concretas e atualizadas para a tomada de decisdo dos agentes integrantes da
cadeia. Esse tem sido um caminho isolado seguido por algumas partes integrantes da
cadeia — 0 segmento de abate e processamento de carne, formado por empresas e
cooperativas agroindustriais —, para a profissionalizagdo e padronizacdo das informagoes,
em que os esforcos tém-se originado nas empresas agroindustrias processadoras,
orientados principalmente pelas estratégias de verticalizacdo da producdo (GUBERT;
HOFF, 2008).

Em relagdo ao segmento de abate e processamento da carne suina, segundo Rosado
(2006), a industria da carne pode levar a ineficiéncia desse mercado, por ser composta por
grandes firmas com elevado indice de concentracdo. Conforme Miele e Waquil (2007),
esse grupo caracteriza-se pela busca por ganhos de escala, promo¢do de marca,
coordenacado da cadeia produtiva, inovagao e qualidade.

Para Santos (2001), o mercado de suinos é influenciado por estruturas oligopolistas
de abate e processamento, que se mostram organizadas e concentradas. Gomes et al. (1992)
ja citava a comercializacdo de suinos terminados como uma das funcdes criticas da
producdo agroindustrial suinicola, com alto poder econémico das inddstrias e ndo
organizagao dos produtores, que resultavam na baixa rentabilidade da atividade.

Além de participarem na cadeia da carne suina, as empresas processadoras lideres
do setor no Brasil e na Unido Europeia também atuam nos segmentos da carne de frango e
bovina (MIELE; WAQUIL, 2007). As cinco maiores processadoras que operam no Brasil
(Sadia, Perdigdo, Aurora, Seara e Alibem) concentraram 38,31% do total de abates de
suinos e 55,30% do total de abates de suinos fiscalizado pelo Servigo de Inspecdo Federal
(SIF), no ano de 2006 (ABIPECS, 2008). Além disso, conforme Gubert e Hoff (2008), o
segmento de abate e processamento de carne também tem buscado a profissionalizacdo e
padronizacdo das informagoes.

De acordo com Santos (2001), o segmento de abate e processamento apresenta-se
bastante concentrado, sendo esse nivel de mercado constituido por trés categorias. A
primeira é formada por um pequeno grupo de grandes agroindustrias, que comercializam a
maior parcela da producdo nacional utilizando avancada tecnologia. Elas possuem
capacidade de abate acima de 1.000 cabecas/dia e comercializam a producéo nos mercados
interno e externo. A segunda categoria € constituida por pequenos e medios frigorificos e
abatedouros com estrutura familiar; sua capacidade de abate estd entre 100 e 1.000
cabecas/dia, e a producdo destina-se aos mercados regionais. Por fim, a terceira categoria é
composta por abatedouros com pequena capacidade produtiva, com abates abaixo de 100



cabecas/dia. A producdo é destinada aos mercados locais e, muitas vezes, ndo ha
fiscalizacéo sanitéria.

No segmento varejista, seus integrantes sdo responsaveis pela distribuicdo da carne.
O produto pode ser exportado ou distribuido internamente por meio de supermercados,
hipermercados, agougues, restaurantes e feiras livres, entre outros; com destaque para 0S
supermercados e hipermercados, que concentram o maior nivel de distribuicdo ao
consumidor e variedades de produtos.

Embora a carne suina seja adquirida em diferentes estabelecimentos varejistas,
como agougues, observa-se que ha tendéncia de aumento da participacdo na distribuicéo do
produto pelos super e hipermercados, estimulados pela praticidade, boa apresentacéo,
volume de compra, garantia de pagamento e poder de barganha (FERREIRA, 1998).

A questdo da garantia de qualidade do produto com a fiscalizagédo realizada pelos
6rgdos competentes também é um fator preponderante para 0 aumento da comercializacdo
da carne por meio de super e hipermercados, uma vez que 0 pequeno e médio comercio
varejista ndo sofre fiscalizacdo intensa como as grandes redes.

Assim, apesar da tradicdo dos agcougues no comércio das carnes, sua participacao
tende a diminuir, elevando-se a participagdo dos supermercados na comercializacdo de
carnes no varejo (BDMG, 2002). Como pode ser visto em Ferreira (1998), esse fendmeno
ocorreu também nos paises desenvolvidos que tinham anteriormente tradicdo de
distribuicdo da carne suina em agougues.

De acordo com Blecher (2002), Rebougas (2002) e Simdes (2006), é crescente no
Brasil e mundialmente o poder de mercado das redes de supermercados, que tém seus
ganhos proporcionados pela concentracdo e pelo maior poder de barganha junto aos
fornecedores. Segundo esses autores, a crescente informatizacdo, a escala de
comercializacdo, o langcamento de produtos proprios, a crescente competicdo entre as redes
varejistas e a formacdo de grupos entre as pequenas e médias empresas supermercadistas
tém forcado a queda de precos em nivel das industrias. De acordo com a revista Superhiper
(2006), no ano de 2005 as cinco maiores empresas supermercadistas concentraram 62,66%
do faturamento bruto do varejo, quando comparadas com as 500 maiores empresas do setor

varejista.

Segundo Carvalho (2007a), além do crescimento da maior presenca dos
supermercados na distribuicdo da carne suina, verifica-se também que esse tipo de carne
teve 0 maior aumento das vendas em supermercados nos Gltimos anos, quando comparado
com a carne bovina e de frango. A Figura 3 mostra o local de distribui¢do desses trés tipos
de carne: suina, bovina e de frango. Observa-se que o supermercado € o estabelecimento
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lider de venda da carne de frango, sendo o acougue lider na venda das carnes bovinas, de
primeira e segunda, e da suina, embora a diferenca na distribuicdo entre o acougue e 0

supermercado seja menor que 1% para essa carne.
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Fonte: Adaptado de Carvalho (2007a).

Figura 3 - Percentual do local de distribuicdo da carne suina, bovina e de frango, 2002/03.

Por fim, os consumidores como ultimo elo da cadeia, adquirem a producdo final na
forma in natura e de embutidos. Como observa Rocha (2006), somam-se a esse elo 0s
consumidores internos e externos, os quais determinam o tipo de produto a ser fornecido
no mercado. Segundo o autor, esse elo tem aumentado sua importancia, tornando-se mais
exigente e interferindo desde a maneira de se produzir o animal até a forma de sua

apresentacdo final no varejo.

Adicionalmente, a cadeia encontra-se inserida dentro do contexto do ambiente
institucional (cultura, leis, normas, resolucGes e padrdes de comercializagdo) e do ambiente
organizacional (associa¢Oes, 6rgdos de governo, instituicdes de crédito, empresas de
pesquisa e agéncias credenciadoras).

Entre os participantes da cadeia suinicola, h& um consenso de que os resultados
econbmicos sdo mais estaveis para produtores integrados devido a atuacdo das
agroindustrias em suavizarem as turbuléncias vividas entre as baixas e altas do mercado,
sustentando o suinocultor em periodos de crise, embora ndo os deixem obter altos retornos
durante as fases de alta do mercado (ROCHA, 2006).

Por outro lado, os suinocultores independentes enfrentam as crises do setor

sozinhos, comprando insumos mais caros e vendendo a producao aos pre¢os de mercado, 0



que pode ndo cobrir seus custos. Nesse sistema, a compra de insumos realiza-se com
capital proprio e a negociacdo do animal terminado a pre¢os que ndo cobrem seus custos €
uma estratégia para evitar ainda mais 0s prejuizos com a manutencdo da atividade.
Entretanto, em momentos de alta do mercado, devido ao baixo custo de producéo e alta dos
precos do suino, o produtor independente pode obter elevado retorno (ROCHA, 2006).

Como pode ser visto em Rocha (2006), comparativamente ao sistema integrado, a
vulnerabilidade dos produtores independentes as varia¢fes de mercado é mais evidente em
periodos de queda nos precos da carne e elevacdo dos precos dos insumos, como o
ocorrido em 2002, periodo em que o setor enfrentou uma de suas mais graves crises.

Os insumos mais importantes para a producdo da carne suina sdo 0s Qraos,
especialmente milho e soja, que chegam a representar mais de 80% dos custos de produc¢éo
(BDMG, 2002). Segundo Santos Filho (2008), a racdo representa 70% do custo de
producéo, sendo o custo deste insumo determinado principalmente pelo preco do milho e
do farelo de soja.

A analise do termo de troca entre o preco do quilo de suino vivo e os dos pregos do
quilo de milho e soja recebido pelos produtores® evidencia que seu valor é instavel e que
foi 0 mais baixo no ano de 2002 (Figura 4).
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Fonte: IEA (2008).
Figura 4 - Termos de troca entre preco do quilo de suino vivo e quilo de milho e soja para
produtores em S&o Paulo, 01/2000 a 08/2008.

2 Em que as séries de precos do milho e da soja foram agrupadas em uma Unica série de precos denominada
série de precos da ragdo, sendo seu valor composto por 70% do preco de milho e 30% do preco de soja.
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A consequéncia dessa crise foi o abandono de muitos produtores da atividade.
Conforme Rocha (2006), a elevacdo do preco dos insumos, especialmente do milho, e a
queda do pre¢o pago ao suino terminado resultaram na reducdo do plantel nacional, com
intenso abate de matrizes, objetivando reduzir os prejuizos econémicos dos suinocultores
em 2002. Esses efeitos foram mais sentidos entre os produtores independentes, que

mostraram mais vulneraveis as varia¢des de mercado.

Para Santos Filho (2008), as crises séo decorrentes de diversos fatores, como da
baixa inelasticidade da oferta da carne suina em relagéo ao seu pre¢o no curto prazo. Pelo
fato de depender das condi¢Ges do proprio mercado e de fatores climaticos e biologicos
(TALAMINI, 1992), alteracGes de precos da carne suina e dos insumos também podem

promover a instabilidade da cadeia.

Assim, por exemplo, a queda do preco da carne e a elevacdo dos precos dos
insumos podem elevar 0 aumento dos abates, incluindo matrizes, aumentando a oferta e,
consequentemente, ocasionando maior reducdo do preco pago pelo suino. Com a queda do
rebanho e das matrizes, a oferta do produto comeca a tornar-se escassa no mercado,
elevando o preco da carne e o alojamento de matrizes nas granjas, o que refletird em
aumento futuro da oferta da carne, resultando, posteriormente, na diminuicao do seu preco.

Segundo Santos (2001), a atividade suinicola é caracterizada por ciclos, que lhe
aumentam a instabilidade, uma vez que, quando os precos da carne estdo atrativos,
encorajam a entrada de novos produtores, elevando a producéo, e, nos momentos de precos
baixos, ha tendéncia de reducdo do nimero de matrizes. Conforme Girotto et al. (2008), as
crises na suinocultura tém duracéo de aproximadamente dois anos.

Para Santos (2001), os produtores, intermediarios e, em menor grau, os frigorificos
e agroindustrias nacionais estdo sujeitos a intensa oscilacdo de precos da carne suina e
instabilidade do mercado. 1sso ocorre porque esse mercado possui elevada volatilidade de
precos de um ciclo para outro, expondo os integrantes da cadeia a constantes riscos. Gomes
et al. (1992), ja tinham observado que no complexo agroindustrial suinicola o setor de
producdo € o que mais sofre com as oscilagdes de preco, uma vez que frigorificos e
industrias de racBes e insumos possuem estratégias melhores de protecdo as perdas
econdmicas.

Embora o governo possa interferir de forma a amenizar os problemas referentes a
instabilidade do mercado da carne suina, Santos (2001) argumenta que o Estado pouco
influéncia nas decisdes do setor, exercendo quase nenhuma interferéncia na formacéo de
precos da carne e promovendo poucas a¢les sobre as questdes relacionadas a quantidade a
ser produzida.



Historicamente, o governo brasileiro teve pouca participacdo na fixacdo de precos
da carne suina. Sua atuacdo era através de crédito rural para custeio, investimento e
comercializacdo e por meio de programas de extensdo e pesquisas agricolas, como a de
melhoria da satde animal (TALAMINI, 1990).

Acles governamentais, como incentivos fiscais, crédito ou infraestrutura junto a
cadeia, em particular aos produtores, sdo de grande importancia. As politicas poderiam
reduzir a carga tributdria e os encargos trabalhistas, liberando linhas de crédito e
fornecendo infraestrutura adequada, elevando assim a competitividade do produto e o
crescimento da vantagem competitiva do setor (PINHEIRO, 2000).

Esse autor constatou em seu estudo sobre os condicionantes da competitividade da
suinocultura na Zona da Mata Mineira pouca ou nenhuma atencdo do governo para com a
atividade, desconsiderando a potencialidade da suinocultura na geracdo de emprego e
renda e ndo levando em conta o carater social da atividade em manter o homem no campo.

Verificou também que embora o capital financeiro necessario a atividade seja
grande, constatou-se que a principal fonte de recursos para investimento na producéo do
suino tem sido a reinversdo de lucros e o emprego de capital préprio, usados na atividade
na proporcdo de 67% e 26%, respectivamente. Os empréstimos bancérios, utilizados em
sua maioria como capital de giro, participaram com 7% do volume do capital financeiro
(PINHEIRO, 2000).

De acordo com Santos (2001), nos Gltimos anos a participacdo do governo frente ao
setor é cada vez menor. N&o séo adotadas medidas para evitar a intensa descapitalizacdo do
setor, provocada pelos baixos precos da carne, bem como para reduzir a instabilidade do
mercado. O que pode gerar cada vez menos investimento na atividade, uma vez que a
principal fonte de recursos dos produtores independentes é proveniente de reinversdo de
recursos e capital proprio.

O achatamento e a instabilidade dos lucros podem inviabilizar a reinversdo de
lucros, levando um retrocesso ao desenvolvimento tecnoldgico alcancado na atividade,
reduzindo o montante de investimentos no setor e perdendo sua capacidade competitiva
frente as importagdes e demais setores correlatos, como os setores avicola e bovino. Nesse
sentido, tornam-se indispensaveis a¢cdes governamentais.

A atuacdo do governo nas cadeias produtivas pode ser vista no modelo do
“diamante” de Porter, amplamente utilizado em analises sobre os determinantes da
competitividade. De acordo Porter (1993, citado por VELOSO, 1998), a atuacdo do

governo esta inter-relacionada com o sucesso ou fracasso das empresas.
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Algumas vezes, as agdes do governo tém por finalidade corrigir distor¢cdes nos
demais determinantes da competitividade (condi¢des de demanda, industrias correlatas e
de apoio, condicGes de fatores e estratégia, estrutura e rivalidade das empresas)
(PINHEIRO, 2000).

Como ja destacavam Gomes et al. (1992), a suinocultura tem grande importancia no
contexto socioecondmico brasileiro. E uma atividade em que predominam pequenas
propriedades rurais. O setor envolve grande contingente de produtores e empregos diretos
e indiretos e pode produzir grande quantidade de proteina em um pequeno espaco fisico.

Esse complexo agroindustrial tem as funcdes sociais de contribuir para a
alimentacdo da populacdo nacional, viabilizar o pequeno e médio produtor rural, gerar
emprego e fixar o trabalhador no campo e contribuir para o desenvolvimento das regides
produtoras de grdos. No ambito econdmico, o complexo possui um importante efeito

multiplicador de renda e emprego em todos os setores da economia (GOMES et al., 1992).

1.2. Organizacéo da producéo de suinos

Os primeiros suinos introduzidos no Brasil foram trazidos pelos colonizadores
portugueses e pertenciam as ragas da Peninsula Ibérica (Alentejana, Transtagana, Galega,
Bizarra, Beiroa, Macau e China). Do cruzamento dessas racas originaram-se as racas
nacionais: Piau, Tatu, Pereira, Nilo, Pirapitinga, Canastra, Canastrdo, Caruncho e Estrela,
as quais sofreram também influéncia das racas asidticas e americanas, como Duroc e
Poland China (GOMES et al., 1992).

No comeco, a producdo realizava-se de forma extensiva, tradicional e rudimentar;
possuia baixa produtividade e se destinava a subsisténcia familiar. Véarias décadas se
passaram sem que fossem realizadas melhorias na qualidade do rebanho, nas instalagdes
fisicas e nas condi¢des sanitarias (SANTOS, 2001).

Entretanto, com as mudancas no perfil do produto demandado a partir da década de
1960, esse cenario comecou a sofrer modificagbes. Passou a haver maior preocupagdo com
os alimentos. A gordura animal passou a ser substituida pelos 6leos vegetais e elevou-se a
procura por alimentos mais saudaveis. Nesse periodo ocorreu também uma ruptura com o
processo de producdo até entdo estabelecido. Surgiram os sistemas integrados na regido
Sul do Brasil, visando ofertar um produto mais rico em carne e compativel com o novo
padrdo demandado (SANTQOS, 2001).
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Para isso, novas ragas foram importadas, como Landrace, Large White e Duroc.
Foram também importadas novas maquinas e equipamentos, com o objetivo de elevar a
produtividade da atividade. Contudo, varios produtores deixaram o negdcio, por ndo
atenderem a sua nova realidade. E 0s remanescentes se adaptaram ao processo, unindo-se
em grupos e, por vezes, associando-se as agroindustrias (SANTOS, 2001).

Nos anos de 1970, com uma politica agricola favoravel, em especial a de crédito
rural, ocorreu a tecnificacdo da producdo e elevacdo da producdo e produtividade. Os
incentivos se estenderam também ao setor agroindustrial, que ampliou a capacidade de
absorcdo da producdo. Adicionalmente, foram importados pacotes tecnoldgicos, entre eles
0 genético (GOMES et al., 1992).

Atualmente, a producdo nacional é caracterizada pela sua heterogeneidade, pelo
convivio entre os sistemas modernos e tradicionais (SANTOS, 2001). Existe uma
diversidade de sistemas de producdo de suinos, cada qual apresentando caracteristicas
proprias de criacdo, manejo e comercializacdo, em que o preco do animal terminado
depende da forma de organizacéo e relacdo entre os segmentos do mercado.

Conforme ja diziam Gomes et al. (1992), ha seis componentes basicos para 0s
sistemas de producdo: produtor, animais, alimentacdo, manejo, instalagdes e insumos de
controle sanitario. A forma com que esses fatores se apresentam na unidade produtora e a
forma de sua combinagdo promovem variagdes na produtividade. Segundo esses autores,
ha cinco diferentes tipos de sistemas de producdo: sistema confinado de alta tecnologia e
eficiéncia; sistema confinado tradicional, de baixo custo e/ou baixa tecnologia; sistema
semiconfinado tradicional, de baixo custo e/ou baixa tecnologia; sistema de criagéo ao ar
livre; e sistema extensivo.

De acordo com Rocha (2006), nos ultimos anos a atividade suinicola tem sofrido
profundas modificacdes, elevando a produtividade e qualidade, como: disponibilidade de
novas tecnologias, reducdo das criacdes extensivas e fortalecimento da criagdo com alta
tecnologia.

A producdo de suinos pode também ser definida pelo tipo de producdo. Séo eles:
produtor de ciclo completo, produtor de leitdes, produtor de terminados e produtor de
reprodutores (GOMES et al., 1992; ROCHA, 2006). No tipo de producdo de ciclo
completo, os animais sdo criados em todas as fases: reproducdo, maternidade, creche e
terminacdo. Na producéo de leitdes, esses podem ocorrer de duas formas. Na primeira, sdo
produzidos leitdes desmamados, que saem do sistema em média com 6 kg aos 21 dias de
idade ou 10 kg aos 42 dias. Nesse sistema, sdo incluidas as fases de reproducdo e

maternidade. Na segunda forma, sdo produzidos leitGes para terminacdo, com 18 a 25 kg
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aos 60 dias. Nesse sistema, além da fase de reproducédo e maternidade, ha também a fase de
creche (ROCHA, 2006).

No tipo de producdo de terminados, os animais sdo adquiridos nas unidades
produtoras de leitdes e posteriormente abatidos com peso médio entre 90 e 110 kg. O
processo envolve as fases de crescimento e terminagdo. J& no tipo de producdo de
reprodutores, estes sdo produzidos com a finalidade de serem os futuros reprodutores
(machos ou fémeas) (ROCHA, 2006), fornecendo material genético as granjas, que podem
adquiri-lo pela compra de animais ou sémen.

No Brasil, até meados dos anos de 1990 predominava o tipo de producdo de Ciclo
Completo (CC). A partir de entdo tem ocorrido a especializacdo das granjas nas etapas de
producdo, desmembrando a producdo de CC em unidades produtoras de leitdes (UPL) e
unidades de terminagdo (UT). Esse processo tem sido mais intenso na regido Sul (MIELE;
WAQUIL, 2007), como pode ser visto na Figura 5.

6.000 -
@ 5.000 -
1<
(]
E 4.000 -
©
Q@
2 3.000
Io
(%]
O 2.000 -
(]
©
S 1.000 -
0.000
CcC UPL uT
Sistema de produgéo
2001 m 2005 |
CC- Ciclo Completo UPL- Unidades Produtoras de Leitdes UT- Unidades de Terminacéao

Fonte: Sindicato das Industrias de Carnes e Derivados no Estado de Santa Catarina, citado
por Miele e Waquil (2007).

Figura 5 - Estabelecimentos suinicolas por sistema de producdo em Santa Catarina.

A tendéncia a especializacdo por fases de criagdo tem sido acompanhada pela
reducdo do numero de estabelecimentos e elevacdo da escala de producdo (Tabela 1).
Nesta tabela, constata-se que entre os anos de 1995 e 2005 houve queda significativa no
numero de unidades produtoras de suinos, que reduziu para menos da metade contabilizada

em 1995. Ao mesmo tempo, elevou-se a producao total e a producgéo por estabelecimento.
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Tabela 1 - Escala dos estabelecimentos suinicolas no Brasil

Variavel 1995 2005 Variagao (%)
Estabelecimentos* 66.952 30.079 -55
Producéo de carne suina SIF (mil t) 1.060 1.789 69
Producéo/estabelecimento (kg) 15.828 59.463 276
Tamanho médio dos lotes (cabecas) 66 248 276

* Apenas os estabelecimentos que tém a suinocultura como atividade principal.

Fonte: IBGE, ABIPECS e consulta a especialistas, citado por Miele e Waquil (2007).

Em relacdo & organizacdo da producgdo, ela pode realizar-se de quatro formas
basicas: estrutura verticalizada, estrutura de integracdo vertical, estrutura de integracdo
horizontal ou associativa e condominios (GOMES et al., 1992). Soma-se ainda a essas
estruturas de organizacdo a participacdo da producdo na forma independente (SANTOS,
2001).

No Brasil predominam os sistemas produtivos sob as formas de integrados e
independentes (ROCHA, 2006). O sistema integrado prevalece nos Estados do Sul, sendo a
independente, de subsisténcia ou comercial, encontrada principalmente nas demais regifes
do Pais, em especial nos Estados do Sudeste. O tipo de producdo em ciclo completo
também € mais frequente nesta regido.

De acordo com os dados da ABIPECS (2008), a producao nacional de carne suina
pelo sistema integrado concentra-se nos Estados de Santa Catarina, Parand e Rio Grande
do Sul, que, juntos, responderam por 56% do total produzido. J& a producdo independente
concentra-se especialmente em Minas Gerais e Sdo Paulo, que respondem por 17% da
producdo nacional. A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas desses dois

sistemas.

1.2.1. Sistema integrado

Neste sistema, as empresas de abate e processamento integram verticalmente com o
suinocultor a producéo, fornecendo suportes como melhoramento genético e de produtos
veterinarios, orientacdo técnica, nutricdo, compra de suinos terminados, abate e
processamento da carne. O suinocultor é responsavel pelo investimento e manutencéo das
instalagdes, pelo manejo e pelo custeio da méo de obra. As agroindustrias processadoras ou
cooperativas de produtores coordenam a forma de organizacdo verticalizada, existindo
regulamentos, geralmente por contrato, entre as partes (GOMES et al., 1992; ROCHA,
2006).
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Nessa forma de organiza¢do, mais comum no Sul do Pais, a atividade realiza-se
basicamente em: pequenas unidades de criacdo, com no maximo 21 matrizes; unidades
médias, entre 21 e 100 matrizes; e grandes unidades, com mais de 100 matrizes (BONETT,;
MONTICELLI, 1998, citado por SALGADO et al., 2003). Os produtores sdo geralmente
pequenos proprietarios e empregam méao de obra familiar (FERREIRA, 1998).

Segundo dados da ACCS (2006), nas unidades suinicolas de Santa Catarina
destacam-se os produtores com até 150 matrizes (Figura 6). O Estado, além de ser 0 maior
produtor de suinos do Pais, detém 82% dos abates ocorridos em sistemas integrados, sendo
90% dos abates inspecionados provenientes desse sistema (ACCS, 2006, citado por
ROCHA, 2006), tendo a producdo concentrada na regido oeste do Estado (FERREIRA,
1998; ROCHA, 2006).
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Fonte: Adaptado de Rocha (2006).
Figura 6 - Distribuicdo percentual das propriedades conforme o nimero de matrizes em

Santa Catarina.

Embora a maior parcela dos produtores catarinenses seja de pequeno porte, ha um
processo de especializacdo, através das etapas de producdo e elevacdo da escala nas
granjas, incentivado pelas agroindustrias. Observa-se a redugdo no numero de unidades
produtoras e em matrizes alojadas no sistema de ciclo completo, abrindo espaco para as
unidades produtoras de leitdes e unidades de terminacdo. Ao mesmo tempo, ocorre
elevacdo nos abates, indicando elevagéo da escala de produgdo (ROCHA, 2006).

A regido Sul, que é o expoente maior do sistema integrado, possui a producdo
suinicola mais desenvolvida do Pais; la sdo utilizadas técnicas modernas, que resultaram na
elevacdo da produtividade e na queda nos custos da atividade. Nessa regido sdo difundidos
0s contratos de producdo e comercializacdo entre produtores e agroindustrias, que
estabelecem os direitos e deveres de ambas as partes (SANTQOS, 2001).
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Entre os beneficios desse sistema para os integrados (suinocultores), citam-se a
reducdo da exposicdo aos riscos do mercado e a garantia da oferta do produto. Ja para 0s
integrantes (agroindustria), a vantagem é a obtencdo de matéria-prima na quantidade
necessaria e de melhor qualidade, permitindo o melhor ajustamento e planejamento da
producédo (SANTOS, 2001).

No entanto, o sistema apresenta também limitacdes. Ferreira (1998), além de
destacar as vantagens desse sistema, informa suas desvantagens para produtores e
agroindustrias. Segundo esse autor, as vantagens para as agroindustrias sdo: acesso a
matéria-prima padronizada adequada a automacdo industrial; oferta controlada e garantia
de abastecimento; precos mais estaveis e programaveis; e isencdo de investimento em
infraestrutura de producdo. As desvantagens sdo: elevado custo com assisténcia técnica e
logistica de transporte; dificil controle das agroinddstrias dos integrados, devido ao seu
elevado numero; baixa produtividade dos produtores com menor porte; e elevado custo
com financiamentos em capital de giro e investimento com os integrados.

Para os suinocultores, segundo Ferreira (1998), os principais beneficios sdo:
garantia da venda da producédo; ndo necessidade de compra de matéria-prima em pequena
quantidade e elevado custo; assisténcia técnica e mercadoldgica; e financiamento em
capital de giro e investimento pelas agroindustrias. Por outro lado, as desvantagens séo a
perda do poder de barganha frente ao integrante e a perda da liberdade da negociacdo da
producdo, a qual deve ser obrigatoriamente entregue a industria ao pre¢o estabelecido.

Neste sistema, o preco € formado a partir de um preco-base estabelecido por
cooperativas ou agroindustrias e por uma parcela que premia os indices de desempenho,
como 0s zootécnicos e de qualidade da carne. Os precos do mercado na data da entrega da
producdo sdo utilizados como preco-base e a integradora tem bastante poder em sua
definicdo, ficando o produtor a mercé dos precos estabelecidos pela agroindustria
(SANTOS, 2001).

1.2.2. Sistema independente

Na producdo independente ndo ha vinculos mais intensos entre o produtor e as
empresas de abate e processamento, sendo 0s suinocultores responsaveis pela aquisicdo
dos insumos, producdo e comercializacdo, utilizando capital préprio e assumindo mais
riscos. Nesse tipo de organizacdo, conhecida como mercado spot, as agroinddstrias

adquirem a matéria-prima junto as empresas suinicolas, que decidem de forma
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independente e com liberdade na escolha da quantidade dos insumos comprados e na
venda da producdo (ROCHA, 2006).

Segundo Ferreira (1998), o método de criacdo independente é adotado em todo o
territério nacional, com menor destaque para a regido Sul, e o perfil dos produtores difere
daquele dos integrados. A atividade suinicola no sistema independente é, em sua maioria,
realizada como atividade agricola principal, tendo o produtor liberdade para adquirir
materiais genéticos, nutricionais e assisténcia técnica.

Entre os Estados produtores de suinos independentes, destacam-se Minas Gerais e
Sdo Paulo. Em S&o Paulo, 28,9% do rebanho efetivo e 54,0% da producédo de carne suina
ocorrem em sistema de producdo de suinos com alta tecnologia, utilizando criagédo
intensiva e de ciclo completo. Esses suinocultores independentes operam em moldes
industrial e comercializam a producdo via mercado (TAKITANE et al., 2009). No entanto,
conforme Takitane et al. (2009), ha obstaculos a modernizacdo da suinocultura paulista,
devido a coexisténcia de dois modelos distintos de producéo: tecnificada e de subsisténcia.
Hé& ainda o fato de o abate de suinos clandestinos corresponder a 40% do total abatido na
regiao.

Em Minas Gerais, grande parcela dos produtores tem a suinocultura como a
principal atividade econdmica. Esta caracteristica da atividade no Estado aliada ao fato de
ocorrer ainda propriedade que dedicam exclusivamente a producdo de suinos, age como
uma barreira ao avango da implantacdo do sistema integrado na regido. Entre o0s
empecilhos, destacam-se a falta de liberdade no gerencialmente da atividade e pela averséo
a rigidez dos precos praticados pelas integradoras (BDMG, 2002).

No que diz respeito a estrutura das granjas que operam no sistema independentes,
conforme Salgado et al. (2003), no Vale do Piranga®, em Minas Gerais, as granjas possuem
em média 115 hectares, e 100% delas empregam mao de obra assalariada permanente. O
que é uma contradicdo quando comparado ao modelo integrado, pois, como informa
Ferreira (1998), nesse sistema o0s produtores sdo geralmente formados por pequenos
proprietarios e empregam méo de obra familiar.

Na regido do Vale do Piranga, por exemplo, apenas 16% das granjas operam com
até 100 matrizes. Outros 16% possuem mais de 1000 matrizes, e 68%, entre 100 e 1.000
matrizes (Figura 7), ou seja, as granjas classificadas como pequenas operam com até 100
matrizes (SALGADO et al., 2003), contrastando com a producdo integrada, em que a

maioria das unidades possui até 150 matrizes (ACCS, 2006).

% 0 Polo de producéo do Vale do Piranga, localizado na Zona da Mata Mineira, destaca-se na regido Sudeste,
sendo um dos principais polos de producdo suinicola independente do Pais (ROCHA, 2006).
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Fonte: Salgado et al. (2003).
Figura 7 - Distribuicdo percentual das propriedades conforme o nimero de matrizes no
Vale do Piranga-MG.

De acordo com Moura et al. (2004, citado por ROCHA, 2006), com a crise de 2002,
que atingiu a cadeia, 8% dos produtores do Vale do Piranga deixaram a atividade e o
plantel da regido reduziu em 25%. Segundo esses autores, na regido, todos 0s suinocultores
operam no sistema de ciclo completo e independente.

Pelo fato de os produtores independentes sofrerem mais diretamente os efeitos de
mercado e devido a tendéncia de reducdo das margens para o produtor, eles tém
aprimorado suas técnicas de producdo e econdmicas, pois, caso contrario, sdo obrigados a
deixar o mercado (FERREIRA, 1998).

No sistema independente, os precos dos animais sdo formados pela oferta e
demanda no mercado. Conforme Ferreira (1998), nesse sistema 0s precos sdo formados
tendo como base as bolsas estaduais ou diretamente com os compradores. Essas bolsas séo
formadas por produtores que debatem sobre o mercado durante a semana, com vistas a
estabelecer um preco a ser adotado pela maioria. Entretanto, ha dificuldade em sua
afirmacdo e legitimacdo institucional por causa da dificuldade de atracdo dos
representantes dos abatedouros. Um dos principais gargalos do setor esta justamente neste

topico: no relacionamento custoso e de dificil acordo entre produtor-industria.

1.3. A importancia dos estudos de transmissdo de pregos e de sua volatilidade

A suinocultura, anteriormente operando como atividade complementar, tem
abandonado ao longo dos anos esse perfil e tornado-se um setor moderno, caracterizado
por alto nivel de produtividade e integrado a um dindmico setor agroindustrial (BDMG,

2002), em que a adocdo de tecnologias de producdo, informacdo, coordenacdo e
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especializacdo foi crucial para o desenvolvimento e a competitividade da cadeia diante da
concorréncia domeéstica e internacional, intensificada pela abertura da economia no inicio
da década de 1990.

Apesar de a carne suina ser a terceira mais importante fonte de proteina animal e da
grande importancia do setor para a economia brasileira na geracdo de emprego e renda
(BDMG, 2002), a atividade suinicola envolve muitas incertezas e riscos. Talamini (1992)
ja tinha observado frequentes queixas de produtores em relacdo aos baixos niveis e a
instabilidade dos pregos do suino, provocados pela sensibilidade da atividade aos fatores
climaticos, biol6gicos e de mercado.

Assim, conhecer a formacdo dos precos da carne suina e seu mecanismo de
transmissdo ao longo da cadeia e entre mercados é de fundamental importancia para a
tomada de decisdo dos agentes integrantes desse setor e para promocdo de politicas
publicas, visto que o nivel de preco da carne e sua oscilacdo exercem grande influéncia na
variabilidade da renda dos participantes da cadeia e do consumidor.

A falta de uma analise de transmissdo de precos que demonstre os mecanismos de
sua evolucdo pelos canais de comercializagdo pode generalizar a impressdo de que 0s
intermediérios e comerciantes possuem a capacidade de repassarem as elevacdes de pregos
em maior proporcdo, elevando seu nivel e sua instabilidade (BARROS, 1990). Além disso,
conhecer as origens dos choques e sua intensidade de transmissdo aos demais segmentos
do mercado pode ser util para realizacdo de previsdes mais confiaveis (AGUIAR, 1990).

A anélise de transmissdo dos precos permite avaliar a necessidade e a forma de
intervencdo governamental (AGUIAR, 1995). Por ser uma cadeia produtiva constituida de
segmentos, as politicas governamentais e acfes privadas devem levar em consideracao as
interligacGes entre os diferentes estagios da producdo, pois hd uma interdependéncia, por
meio do mecanismo de transmissdo de pregos entre os agentes (SANTANA, 1999a).

Nesse sentido, estudos em que se objetivam mais informacdes sobre a questdo da
formacéo de precos tém analisado a transmissdo dos pregos entre os segmentos das cadeias
produtivas. Esses trabalhos tém sugerido que o sentido na transmissdo entre 0s niveis de
mercado pode variar de acordo com o tipo de produto, a regido e o periodo analisado. Em
se tratando do mercado de carne, estudos como os de Bliska (1989), para o0 mercado da
carne bovina, Guimaraes (1990), para a carne de frango, e Weydmann e Seabra (2006),
para a carne suina, indicam diferencas quanto a origem das transmissdes dos precos.

Bliska (1989) evidenciou passividade do atacado em relagdo aos demais niveis de
mercado, com sentido de causalidade de preco do produtor para atacado e varejo e do

varejo para atacado e produtor. Guimardes (1990) constatou sentido de causalidade dos
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precos do produtor para atacado e varejo; e Weydmann e Seabra (2006) indicaram
antecipacdo do atacado nas variagdes ao produtor e varejo.

Além da analise da transmissdo de precos entre niveis de mercado, é importante
avaliar o processo de formagdo de precos entre as principais regides participantes do
produto em estudo, como o da carne suina, que apresenta caracteristicas peculiares, como
intensa variabilidade dos precos, concentracdo geografica da atividade e a existéncia de
diferentes sistemas de producdo.

Um estudo com esse proposito ainda nédo foi realizado, havendo caréncia desse tipo
de informag&o. O trabalho que mais se aproximou do assunto foi realizado por Rosado
(2006), que analisou a integracdo espacial entre os mercados brasileiros de suinos. Os
resultados mostraram que o mercado da carne suina nacional € integrado.

Obter informacgdes sobre o relacionamento dos pregos entres regides, que faz parte
da andlise de integracdo de mercado, permite que sejam implementadas politicas mais
eficientes. Conforme Santana (1998), citado por Rosado (2006), o conhecimento do grau
de integracdo do mercado auxilia na elaboracdo de politicas agricolas e pode reduzir os
gastos orcamentarios devido a duplicidade de intervengdes, sendo importante para
uniformidade da tributacdo e dinamizacgéo do fluxo de comércio.

Por fim, embora muitos trabalhos tenham se dedicado aos estudos sobre as
transmissdes de precos de diferentes produtos entre niveis de mercado e entre regides,
observa-se que eles tém-se limitado a analises da sua origem, obtencdo das elasticidades de
transmissdo da variagdo dos precos e andlise de cointegracdo, ndo levando em
consideracdo a volatilidade dos precos, especialmente no que diz respeito a sua possivel
transmisséo entre os integrantes da cadeia.

Diante desse cenario, um dos instrumentos no auxilio a tomada de decisdo dos
agentes integrantes das cadeias agroindustriais tem sido o estudo da oscilagédo dos precos
pelo método da analise do comportamento da volatilidade dos pregos, como os trabalhos
realizados por Silva et al. (2005), sobre a volatilidade do retorno das commaodities agricolas
café e soja, Lamounier (2006), para a volatilidade dos precos no mercado spot de cafes,
Mattos et al. (2006), em relagdo a volatilidade do retorno mensal de boi gordo, e Campos
(2007), sobre os retornos mensais de soja, café, milho e boi gordo. Para o0 mercado da
carne suina, foram realizadas analises sobre a volatilidade do preco dessa carne por
Weydmann e Seabra (2006), Arédes e Oliveira (2009), Stepaniack et al. (2009) e Otuki et
al. (2009).

No entanto, essas analises tém-se baseado no estudo da volatilidade condicional de

precos e retornos de commodities agricolas por meio de modelos univariados. A nova
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proposta é realizar estudos sobre a volatilidade condicional utilizando modelos
multivariados que permitam verificar a interdependéncia da volatilidade de pregos entre
diferentes séries. Essa analise ja foi realizada em mercados financeiros por Galvao et al.
(2000), Bitencourt et al. (2005) e Gau (2008) e deve ser aplicada também na andlise dos
precos agricolas, visto que estd diretamente relacionada com o risco associado a
comercializacdo dos produtos nas cadeias agroindustriais.

Como observa Bressan (2001), a administracdo do risco relativo a volatilidade dos
precos nas transacdes envolvendo produtos agropecuarios € um componente fundamental,
sendo a volatilidade, segundo Santos (2001) um bom indicador da necessidade de
mecanismos de protecdo quanto ao risco de precos.

No caso dos precos da carne, segundo Santos (2001) a volatilidade do mercado de
suinos € significativa e 0s agentes participantes da cadeia — produtores, agroindustrias de
abate e processamento e intermediarios — estdo expostos aos riscos de oscilagdo dos precos.
Segundo esse autor, a cadeia de suinos nacional, apresenta grande instabilidade,
especialmente relacionada a riscos de pregos do produto; sendo, a volatilidade de precos
um bom indicador da necessidade de mecanismos de prote¢do quanto ao risco de pregos.

Pelo fato de a producdo agropecuaria estar constantemente sujeita a irregularidades,
observadas no processo de produgédo, como sazonalidade e choques aleatérios relacionados
a fatores externos (variagdes climaticas, pragas, entre outros), a producdo agropecudria
necessita de instrumentos que minimizem o risco e auxiliem na tomada de decisdo dos
agentes integrantes do agronegocio (BRESSAN, 2001).

Como intensas oscilagdes nos precos agricolas sdo indicativos de funcionamento
deficiente do complexo producdo-comercializacdo, visto que as rendas sao instaveis e 0s
abastecimentos para o consumo sdo irregulares (BARROS; MARTINES FILHO, 1987), a
volatilidade de precos deve ser avaliada. Além disso, como observam Carvalho et al.
(2006), grandes variagdes nos precos agricolas sdo frequentes e permitem a ocorréncia de
transferéncia de renda entre os elos das cadeias agroindustriais, ou seja, entre produtores
rurais, atacadistas, varejistas e consumidores.

Assim, pelo fato de o preco da carne suina se mostrar com grandes oscilacGes e,
ainda, devido ao fato de a maioria dos agentes ser avessa ao risco, a analise de volatilidade
dos precos desse produto € indispensavel, tendo em vista que proporciona a mensuragéo do
risco dos precos, propiciando aos agentes informacdes para o planejamento da producéo e

comercializagéo.
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1.4. O problema e sua importancia

Com a abertura comercial, houve um amplo processo de fusdes e aquisi¢des, que
resultaram em uma concentracdo e poder de negociacédo do segmento varejista perante 0s
fornecedores (BLECHER, 2002). De forma semelhante, produtores e agroindustrias
elevaram os niveis de especializacdo e concentracdo, ocorrendo, por exemplo, de acordo
com Miele e Waquil (2007), a elevacdo da escala de producdo e reducdo do numero de
unidades produtoras.

Essas transformacOes ocorridas na cadeia da carne suina, aliadas a existéncia de
diferentes sistemas de producéo suinicola no Pais e a elevada instabilidade da producéo e
dos precos da carne no mercado, colocam em ddvida a lideranca de pregos da carne nessa
cadeia agroindustrial, criando a necessidade de um estudo sobre a transmisséo de precos da
carne suina e de sua volatilidade e sobre o nivel de eficiéncia na comercializacdo dessa
carne.

Uma vez que o preco da carne é um componente formador direto da renda dos
integrantes da cadeia e sua formacdo é influenciada pelo poder de negociacdo de cada nivel
da cadeia produtiva, ou seja, pelo grau de concentracdo, especializagdo e informacgéo do
segmento, sua analise é crucial, visto que podera responder a questdes sobre a lideranga na
variacdo dos precos na cadeia suinicola e sobre a existéncia de transmissdo de volatilidade
dos precos entre os integrantes da cadeia.

Nesse sentido, a primeira hipdtese testada no trabalho foi de que o segmento lider
de mercado na transmissdo do preco da carne suina e de sua volatilidade na cadeia
produtiva suinicola é o atacado e que os choques de precos sdo transmitidos rapidamente
entre os niveis de mercado.

A pressuposicdo de lideranca do atacado deve-se ao fato desse segmento estar
representado por reduzido nimero de frigorificos e agroindistrias com elevado indice de
concentracdo do mercado, formando um oligopdlio, e possuir um maior volume de
comercializacdo e de informacéo sobre o mercado. Por outro lado, os segmentos produtor e
varejo, por serem em maior nimero e terem menor volume de comercializagdo e por ndo
serem especializados na comercializagdo do produto, possuem menor poder de
comercializacdo e de formacédo do prego da carne suina. Caracteristicas de mercado como
essas também foram consideradas nas cadeias agroindustrias das carnes bovina, por Bliska
(1989), e de frango, por Guimaraes (1990).

Entretanto, devido as caracteristicas peculiares da cadeia produtiva suinicola, como

a concentracdo geografica da producéo e os diferentes tipos de organizacdo da producao da
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carne suina entre produtores e agroindustrias, o presente trabalho analisou a questdo da
transmisséo dos precos da carne suina e de sua volatilidade nos segmentos de mercado nos
Estados de Santa Catarina, Minas Gerais e Sdo Paulo. Assim, procurou-se realizar as
anélises em dois diferentes sistemas de producdo de suinos: integrada e independente.
Segundo Rocha (2006), a producéo de suinos no Brasil predomina sob essas duas formas.

Os Estados de Santa Catarina, Minas Gerais e Sdo Paulo foram escolhidos devido
ao fato de serem regifes com importante participacdo no mercado da carne suina e, como
ja mencionado, por representarem dois distintos sistemas produtivos. Essas regides
caracterizam-se pela elevada produgdo, comercializacdo, exportacdo, consumo,
desenvolvimento de tecnologia e grau de concentragdo das empresas abatedouras e
processadoras da carne.

A segunda hipotese testada no trabalho foi de que h& interacdo na transmissdo de
precos entre os mercados nacionais da carne suina de Santa Catarina, Minas Gerais e S&0
Paulo e desses com o mercado da carne internacional. Assim, pressupde-se que 0S
mercados da carne suina nessas regides devam ser interdependentes e ajustar
conjuntamente o preco do produto, ocorrendo trocas de informagéo entre os sistemas de
producéo sob as formas integrada e independente, e destes com 0 mercado externo.

A integracdo do mercado da carne suina foi verificada por Rosado (2006), mas o
conhecimento sobre a transmissé@o de precos e de sua volatilidade entre regides ainda esta
em aberto. Espera-se que 0s ajustes dos precos se iniciem no mercado externo e depois
sejam transmitidos ao mercado doméstico, no qual deve ocorrer uma troca de informacdes
mutua entre essas regides.

Dessa forma, sera avaliada a eficiéncia de operacdo do mercado regional da carne
suina e determinado o mercado central formador de precos e de sua instabilidade, sendo
analisados os efeitos de choques de precos em cada regido sobre as demais localidades,
gerando informac@es para politicas publicas de intervencdo no setor e de ac¢Ges estratégicas

empresariais.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Geral

Analisar o relacionamento dos precos da carne suina e de sua volatilidade entre os
segmentos da cadeia produtiva nos mercados de Santa Catarina, Minas Gerais e S&o Paulo
no periodo de 01/2000 a 08/2008, bem como a interdependéncia dos precos dessa carne
entre esses mercados regionais e 0 seu preco no mercado internacional no periodo de
01/2000 a 06/2009.

1.5.2. Especificos

a) Identificar o sentido das variacfes dos precos da carne suina entre 0s segmentos da
cadeia produtiva e entre as localidades citadas.

b) Verificar a possivel ocorréncia de transmissdo de volatilidade dos pregos entre 0s
niveis de mercado e entre os mercados regionais e internacional.

c) Analisar o mecanismo de formacdo dos precos da carne suina em cada nivel de
mercado, considerando suas relacBes com as séries de pre¢os dos insumos de
producdo agricola e de comercializa¢do da carne suina.

d) Determinar a intensidade do relacionamento e da influéncia dos segmentos de

mercados e das regides na formacdo do pre¢o da carne suina.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Os modelos econdmicos utilizados nos trabalhos sobre transmissdo de pregos entre
segmentos de mercado tém-se baseado principalmente em Gardner (1975), Heien (1980) e
Barros (1990); e os modelos de transmissdo dos precos entre regides estdo relacionados a
analise espacial de precos, baseando-se em autores como Fackler e Goodwin (2000). A

seguir sao apresentados os respectivos modelos.

2.1. Modelos tedricos de transmissdo de precos entre niveis de mercado
2.1.1. Modelo de Gardner

O modelo de Gardner (1975), estatico-comparativo, refere-se a dois segmentos de
mercado (produtor e varejo) sob competicdo perfeita e equilibrio instantdneo entre os
mercados de insumos de matéria-prima agricola, insumos de comercializacdo e produto
final, em que a causalidade na transmissdo de precos depende da origem dos choques, que
pode ser iniciada na demanda primaria, oferta agricola ou oferta de insumos de
comercializagéo.

De acordo com Gardner (1975), considere uma indudstria sob competicao perfeita e
equilibrio instantdneo entre os mercados, que utiliza dois fatores de producdo (matéria-
prima agricola e insumos de comercializacdo) para a elaboracdo de um produto final, sendo

a funcédo de producdo da industria dada por:
x = f(a,b) (1)

em que x é o produto final; a, o fator matéria-prima agricola; e b, insumos de mercado.
Assume-se uma funcao de producdo com retornos constantes a escala.
O produto final é absorvido pelo consumidor no varejo, originando a demanda

primaria, na forma:
x =D(P,N) (2)

em que Py é o0 preco do produto final ao varejo; e N uma varidvel exégena deslocadora da
demanda.
A demanda dos fatores de producdo € determinada pela igualdade entre os precos

dos fatores e seus produtos fisicos marginais, ou seja:
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Pb = Px fb (3)
P, =P, fa 4)

em que P, e Py, séo os precos dos fatores de producédo, a e b; e f, e f,, seus respectivos

produtos fisicos marginais.

A oferta dos fatores é dada por:

P, =h(b,T) ()
P, =h(a,W) (6)

em que T e W sdo variaveis exogenas deslocadoras das fungdes de oferta.

Promovendo a igualdade entre as equacdes 1 e 2, 3 e 5 e 4 e 6, 0 sistema
originalmente composto por seis equagdes e seis incognitas € reduzido a trés equacdes e
trés incognitas. As varidveis x, P, e Py s8o excluidas do sistema, sendo este representado

apenas por a, b e Py e pelas variaveis exogenas N, W e T. Assim, tem-se:

D(P,,N) = f(a,b) (7)
g(b,T) =P, f, (8
h(a,W) =P f, 9)

A anélise é realizada através da relacdo entre os precos do produto final e do fator
de producdo matéria-prima agricola, P,/P,. Mudancas nos mercados de fatores agricolas,
insumos de comercializacdo e produto final resultardo em alteracdes em P,/P,. Como a
margem relativa de comercializacdo é dada por (Px-Pa)/Px, equivalente a 1-(Pa/Py),
variagdes na relacdo de precos alteram a margem; quanto menor for a relagdo P./Py, ou
maior a relacdo P,/P,, maior serd a margem.

De acordo com Gardner (1975), choques de elevacdo na demanda priméria tendem
a ampliar mais os precos em nivel do produtor que no varejo. Dessa forma, a elevacdo na
demanda priméria conduziria a queda na margem relativa de comercializagdo. Um choque
de reducdo da oferta agricola também resultaria na reducdo da margem relativa de
comercializagdo, porque 0s precos ao produtor aumentariam relativamente mais que 0s
precos ao varejo.

Por sua vez, o aumento da oferta de insumos de comercializagdo, como ocasionado
pela queda na taxa de juros, também promove a reducdo na margem de comercializacéo,

pois 0 preco ao varejo tende a reduzir devido a maior oferta de produto nesse mercado e 0
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preco ao produtor tende a aumentar em resposta a elevacdo na demanda de matéria-prima

agricola.

2.1.2. Modelo de Heien

Entretanto, Heien (1980) argumenta que o modelo de Gardner (1975) falha em
admitir equilibrio instantaneo entre os mercados de insumo e produto, sendo ele indicado
apenas para analises de equilibrio de longo prazo. Heien (1980) promoveu algumas
modificacbes no modelo de Gardner (1975), enfatizando a dindmica do desequilibrio no
mercado varejista e 0s ajustes de estoques e pre¢os no curto prazo.

Conforme Aguiar (1995), Heien (1980) desenvolveu um modelo dindmico em que,
admitindo-se um desequilibrio no curto prazo na demanda no varejo e pressupondo ajustes
nos estoques do produto final para equilibrar as quantidades, os ajustes nos pre¢os no
varejo ocorrem apenas em funcédo dos custos.

Em um primeiro momento, um choque de elevacdo na demanda primaria promove
apenas a redugdo nos estoques. Entretanto, em um segundo momento ocorrerd, por meio de
um ajuste na quantidade de produtos finais, a elevacdo da demanda por matéria-prima
agricola pelo varejo, o que resultard na elevacéo dos precos das matérias-primas devido ao
excesso de demanda em nivel do produtor e, por conseguinte, na elevacdo dos custos e dos
precos do produto final no varejo, uma vez que esse segmento tenderd a manter sua
margem sobre o custo (markup). Assim, mesmo a partir de choques na demanda primaria,
as variacdes de pregos tendem a surgir em nivel do produtor (AGUIAR, 1995).

No modelo proposto por Heien (1980), as funcGes de demanda e oferta ao varejo
séo:

R® =hy(r,y) (10)

R® =h,(r,w,2) (11)

em que R? é a quantidade demandada ao varejo; R, a quantidade ofertada ao varejo; r, o
preco do produto final ao varejo; w, o preco ao atacado; e y e z, variaveis exogenas.

No atacado, as funcGes de oferta e demanda sao:

W =h,(r,w,z) (12)

W* =h,(w, f,x) (13)
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em que W? ¢ a quantidade demandada ao atacado; W, a quantidade ofertada ao atacado; f,
0 preco ao produtor; e X, outros custos aos atacadistas.

Por fim, a oferta e a demanda ao produtor sao:

F* =hg(w, f,x) (14)

F*=hy(f) (15)
em que FY e F° sdo as quantidades demandada ao produtor e ofertada pelo produtor.

A partir dessas relacGes, 0 processo de ajustamentos dos precos 0corre por excesso
de demanda. Assim, Heien (1980), diferentemente de Gardner (1975), ndo assume

igualdade entre oferta e demanda. Entdo, em cada mercado, os precos se formam pelo
excesso de demanda, do seguinte modo:

r=h,(R* -R®) (16)
w=hy (W -W*) (17)
f =hy(F*-F®) (18)

Entretanto, como no varejo sdo comercializados varios produtos, torna-se
impraticavel realizar o ajustamento via excesso de demanda, uma vez que isso implicaria o
varejista acompanhar todos os mercados dos produtos. Assim, o0 varejista promove 0
markup, em que 0s pre¢os sdo determinados com uma margem sobre 0 custo.

Considerando retornos constantes a escala, a funcdo de custo e custo marginal ao

varejo é definida como:

C=h,(R*,w,2) (19)
Cmg = h,, (W, 2) (20)

em que C é a funcdo de custo ao varejo; e Cmg, 0 custo marginal ao varejo, obtido pela
derivada parcial de C em relacdo a R®.
Em um mercado competitivo, o0 varejista maximizara o lucro igualando o custo

marginal no varejo ao preco do produto final:
r=hy,(w,z) (21)

Admitindo-se uma funcdo de produgdo ao varejo com coeficientes fixos (tipo
Leontief) no curto prazo, a producdo sera obtida pela forma:
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R = min(w,EJ (22)
al a2

A demanda dos fatores de producao é fornecida por:
W =aR (23)
Z=2,R (24)

A funcdo de custo, com retornos constantes a escala, é:
C=(awa,z)R (25)

Pela equacdo (21), o varejista iguala o preco ao varejo ao custo marginal. Assim,
obtém-se a funcéo de oferta:

r=a,w+a,z (26)

Considerando apenas o0s niveis de mercado varejo e produtor, como simplificacéo
do modelo, a equacdo (22) que representa a funcdo de producdo ao varejo € modificada

para:
R= min[i,ij (27)
al a'2
A equacdo (26) passa a ser:
rr=af, +a,z, (28)
A demanda do insumo de producéo agricola é definida por:
F=aR’, a,>0 (29)
A demanda do produto no varejo é representada por uma relagéo linear do preco ao
varejo:
R! =a,+ayl,, a, <0 (30)
E a oferta da matéria-prima agricola é tida como uma relacdo linear do preco ao
produtor:

FtS :ﬂo +ﬂ1 ft’ ﬂl >0 (31)
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O preco em nivel do produtor é determinado via ajustes entre demanda e oferta,

pelo excesso de demanda ao produtor:

Af =B(F°-F*), g >0 (32)

Dessa forma, tendo o preco ao varejo definido por (28) e ao produtor por (32), resta
ao varejista determinar a quantidade a ser comercializada. A forma encontrada por Hein
(1980) € pela utilizacdo de informacGes sobre a demanda ao varejo defasada. Assim, a
programacao da oferta pelo varejista ocorre como funcdo da demanda ao varejo do periodo

anterior:
RtS = th—l (33)

Nesse sentido, 0 modelo mostra que em um primeiro momento um choque de
elevacdo na demanda priméria, ao varejo, promove apenas a redugdo nos estoques, tendo
0S precos permanecido constantes. Contudo, em um segundo momento 0s estoques
tenderdo a se elevar pela equacdo (33). Pela equacdo (29), tem-se uma elevacdo da
demanda ao produtor, que resultard no aumento do preco ao produtor e ao varejo através
das equacdes (32) e (28). Pelas equacdes (30) e (33), a demanda e a oferta ao varejo
tendem a se retrair com a elevacdo do preco do produto final. O efeito serd a queda na
oferta do proximo periodo. Assim, a partir de um desequilibrio ocorrera um processo de
ajuste da demanda primaria até se chegar a um novo equilibrio de mercado (AGUIAR,
1994).

2.1.3. Modelo de Barros
Por fim, o modelo econémico de Barros (1990) analisa a transmissao de pregos
entre os trés niveis de mercado: produtor, atacado e varejo. O modelo também admite

funcbes de produgdo com coeficientes fixos (tipo Leontief) no curto prazo, nos setores

atacado e varejo:

(34)

j (35)
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em que V, A e P sdo as quantidades dos produtos nos setores varejo, atacado e produtor,
respectivamente; Z e X, as quantidades dos insumos utilizados no varejo e atacado; e b, ,

b,, ¢, e c,, os coeficientes técnicos de producao.

A demanda do segmento varejista é representada como uma relacédo linear do preco
ao varejo, na forma:

Vi=6,+6y,, 6 <0

(36)
em que V.° é a quantidade demandada ao varejo; e v,, 0 preco ao varejo no instante t.
O “preco-meta” ao varejo, de equilibrio, é:
Vv, =ba +b,z (37)
em que a é o preco do produto ao atacado; e z, o preco do insumo de comercializagéo.
Dinamicamente, 0 prego ao varejo € ajustado parcialmente por:
V.-V, =a(V, -Vv,,), 0<a<l (38)

No atacado, o preco forma-se por excesso de demanda, ajustando-se o desequilibrio
entre demanda e oferta pelo produto:

at—at_lzp(A[d _A[S)’ p>0

(39)
em que A’é ademanda; e A, a oferta do atacado.
A demanda do setor atacadista é dada pela demanda ao varejo defasada:
A’ =bVS (40)
A oferta do atacado € obtida pela oferta ao produtor:
A= (@1)
Cl

A oferta agricola é tida como uma relagdo linear do preco recebido defasado ao
produtor:

P’ =%y +71Pess >0 (42)
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em que p, , é o preco defasado ao produtor.
O “preco-meta” ao produtor é:
* _ at _CZXt

po=—"" (43)
Cl

O ajuste do precgo ao produtor ocorre parcialmente:

pt_pt—l:ﬁ(pt*_pt—l)’ 0<p<1 (44)

Por substituicdes, obtém-se as equacbes de transmisséo de precos ao produtor,
atacado e varejo. O processo de substituicdo apresentado a seguir, embora difira de Barros
(1990), também permite chegar as equacdes de precos reduzidas.

Assim, substituindo a equacéo (37) na (38), obtém-se a equacao de transmissdo em

nivel do varejo:

vV, =(1-a)v,, +aba, +ab,z, (45)

em que O preco ao varejo responde positivamente aos chogues nos precos ao varejo
defasado e atacado corrente e ao insumo de comercializacao utilizado no varejo.

Substituindo a equacgéo (43) na (44), obtém-se a equacdo de transmissdo em nivel
do produtor:

b= Ppeha A (46)
em que o preco recebido pelo produtor relaciona-se positivamente com o preco ao produtor
defasado e atacado corrente e negativamente com o preco do insumo de comercializacdo
utilizado no atacado.

Por fim, substituindo as equagdes (40) e (41) na equagéo (39), tem-se a equacgéo de
transmissao em nivel do atacado:

a = ,O(eobl—};—:] +pOby, , - % Pea+& (47)
em que o preco recebido pelo atacado relaciona-se negativamente com os precos defasados
ao produtor e ao varejo.

Assim, ao analisar os trés niveis de mercado, Barros (1990) enfatiza a importancia
do segmento atacado como lider na transmissao de precos. A partir dos desequilibrios entre

demanda e oferta, 0 atacadista inicia as variagdes ajustando oferta e demanda do produto,
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tendo o produtor e varejo recebido os sinais de mercado emitidos pelo atacado e
promovendo os ajustes defasadamente.

A oferta do produto agricola, além de ser uma funcéo linear do preco defasado,
pode também ser considerada como funcdo do preco corrente do agregado agricola
(AGUIAR, 1994):

P* =y +7Py+7.h, 71 >0¢8y,<0 (48)

em que r é o preco de um agregado de insumo agricola. Tornando, assim, a equacéo de
oferta agricola mais realista.

No modelo proposto por Aguiar (1994), com base em Heien (1980) e Barros
(1990), a equacdo de oferta agricola é incrementada ao torna-la também uma funcéo do
preco exogeno de um agregado de insumo agricola. Entretanto, o autor relaciona apenas 0s
niveis de mercado produtor e varejo, apresentado dois modelos: um com variacdo dos
precos iniciada ao produtor e outro iniciada ao varejo. Por relacionar apenas esses dois
mercados, seu modelo ndo é apresentado no presente trabalho.

Substituindo a equacao (48) em (41), tem-se a equacdo de oferta ao atacado, a qual
deve ser substituida em (39) juntamente com a equacdo de demanda ao atacado, obtida
pela substituicdo da equacdo (36) em (40). Dessa forma, serd obtida uma nova equagao de

transmisséo de preco ao atacado, na forma:

a = p[@obl—y—oJ + pObv, P Py _Pr2 r+a,, (49)
C, C, 3

A equacdo de transmissdo de precos ao atacado mostra que o pre¢o ao atacado esta
negativamente relacionado com o pre¢co ao varejo e ao produtor e positivamente com o
preco do agregado de insumo agricola, indicando que a elevacdo do preco do agregado
agricola eleva o preco ao atacado, pois reduz a oferta agricola do produtor e ao atacado,
elevando o preco do produto nesses mercados. Além disso, embora uma variacdo no prego
do insumo agregado agricola afete primeiramente a oferta ao produtor, como demonstrado
na equacdo (48), a variacdo do preco ao produtor ocorre apenas ap6s a alteracdo no preco
ao atacado. Essas consideracOes, embora feitas para 0s mercados ao produtor e varejo por
Aguiar (1994), podem ser expandidas para os mercados em nivel de produtor e atacado.

As equacOes (45) e (46) mostram que 0s precos ao varejo e produtor sdo
determinados pelo preco ao atacado atualizado. Entretanto, substituindo (49) em (45) e
(46), observa-se que em um segundo momento o atacado também determina

defasadamente 0s precos ao varejo e produtor, da mesma forma que o insumo agricola.
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O modelo desenvolvido por Barros (1990) sugere que as variagfes de precos sao
iniciadas no atacado, no qual o preco se ajusta instantaneamente por excesso de demanda.
Os ajustes sdo primeiro realizados em nivel do atacado e deste irradiados para o produtor e
varejo, 0s quais realizam seus ajustes de pregos de forma defasada.

Embora Barros (1990) tenha elaborado um modelo para analisar a transmisséo de
precos entre produtos hortifruticola, seu modelo também sera utilizado no estudo da
formacéo de precos na cadeia suinicola, uma vez que o mercado da carne suina apresenta
caracteristicas que sugerem lideranca de precos pelo segmento atacadista.

Entre as caracteristicas deste mercado, destacam-se 0 pequeno nUmero de
frigorificos e agroindustrias com elevado indice de concentragdo do mercado formando um
oligopolio, o elevado volume de comercializacdo realizado por essas agroindustrias, a
especializacdo desse segmento no processamento e comercializagdo da carne suina, maior
freqliéncia na comercializagcdo e obtencdo de informagdes sobre o mercado em maior
quantidade e qualidade.

Por sua vez, 0 segmento produtor e varejo possuem um maior namero de
integrantes e estabelecimentos comerciais, ndo sdo, em grande parte, especializados na
comercializagdo do produto, possuindo menor volume de comercializagdo e informacéo
sobre 0 mercado. Essas caracteristicas de mercado, levam esses segmentos a terem menor
poder na comercializagdo e fixacdo do preco da carne suina, sendo esses niveis de mercado
tomadores de precos.

Para testar a hipotese de lideranca de precos do setor atacadista na comercializagéo
da carne suina, realizou no presente trabalho testes de causalidade dos precos dessa carne
aos niveis de mercado do produtor, atacado e varejo, e analisou a volatilidade de seus
precos nos mercados de Santa Catarina, Minas Gerais e Sdo Paulo. Além disso, foram
obtidas as elasticidades de transmissdo de precos contemporéneas e as respostas das séries
de pregos as mudangas nos pregos da carne em cada segmento de mercado, no preco da
carne no mercado internacional e nos insumos agricola e de comercializacéo.

2.2. Transmissao dos precos entre regioes

A questdo da transmissdo dos precos de uma commodity entre regides esta
relacionada a literatura sobre analise espacial de precos, que, segundo Fackler e Goodwin
(2000), estuda as relacOes de precos entre diferentes mercados, avaliando sua integracéo e
desempenho. A seguir sdo apresentadas as principais teorias relacionadas a analise espacial

de precos: arbitragem espacial, lei do preco Unico e integracdo de mercado.

34



2.2.1. Arbitragem espacial

Entende-se por arbitragem espacial a compra de um produto em uma dada
localidade em que seu preco esteja mais barato e a venda em um local em que ele esteja
mais caro. Em um processo de arbitragem, os agentes garantem que 0s precos dos bens
homogéneos em duas localidades diferiram, no maximo, pelo custo de transferéncia do

bem da regido que estiver com menor preco para a de maior preco, ou seja:
P,—P <, (50)

em que P, € o preco do produto na localidade y; P, o preco do produto na localidade x; e

I, O custo de transagdo do produto do local y para x.

A relacdo apresentada na equacdo ocorrerd se houver regularidade no comércio
direto entre as localidades, sendo essa uma condicdo de arbitragem espacial e um conceito
de equilibrio. Além disso, os precos podem divergir, porém o processo de arbitragem em
um mercado de bom funcionamento tendera a igualar os pregos aos custos de transagéo e,
embora possam ocorrer alguns desvios, eles sdo de natureza transitoria (FACKLER;
GOODWIN, 2000; NOGUEIRA, 2005; PEREIRA, 2005; ROSADO, 2006).

Como observam Barbosa et al. (2002), a arbitragem induz a elevagédo do preco do
produto no pais com preco mais baixo e a queda do preco no pais com preco mais alto; o
processo continua até que os pre¢os nos dois paises se igualem.

No mercado da carne suina, espera-se pelo processo de arbitragem que choques
ocorridos na oferta ou demanda do produto em uma dada regido produz alteragdes nos
precos também das demais regides que integram o mercado da carne suina. Assim, uma
alta dos precos em uma dada localidade A faz com que os agentes elevem a demanda da
carne nas localidades B e C, elevando os pregos da carne nessas duas regides e reduzindo
seu preco em A, até que os pre¢os nas duas localidades sejam iguais.

Tal processo deve estar presente no mercado da carne suina, uma vez que segundo
Rosado (2006) esse mostrou-se integrado como uma extensdo espacial composta pelos
Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids, Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo, apresentando elevado comércio
entre essas regides e compartilharam de uma Unica tendéncia de comportamento dos precos
e apresentaram o mesmo fluxo de informacéo.

Pelo fato do Brasil estar inserido no mercado internacional da carne suina, sendo o

Pais um dos principais produtores e exportadores da carne suina, espera-se também que o
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mercado nacional dessa carne também compartilhe com o mercado externo do mesmo

fluxo de informacGes.
2.2.2. Lei do preco unico

De acordo com a lei do preco unico (LPU), desde que haja auséncia de barreiras
comerciais, 0 preco de um bem homogéneo ndo podera exceder o custo de transacdo em
duas regides, sendo esse processo garantido pela arbitragem. Segundo a LPU, abstraindo
0s custos de transagdo, o preco de um bem comum em mercados ligados pelo comércio e
pela arbitragem sera unico (FACKLER; GOODWIN, 2000).

A validacdo da LPU estad diretamente relacionada ao processo de arbitragem
espacial, que tende a igualar os precos internos e externos no longo prazo. As variagoes
nos precos internacionais sao transmitidas aos precos domésticos no longo prazo com
elasticidade de transmissao igual a 1 (BARBOSA et al., 2002).

Ha diferentes formas para a LPU (FACKLER; GOODWIN, 2000). A primeira € a
versdo fraca da LPU e estabelece que a diferenca do preco do bem entre duas regides deve
ser menor ou igual aos custos de transagao (Py -P < ryx). Ja a segunda forma € a LPU
forte, que presume continuidade do comércio e condi¢do de arbitragem com regularidade

garantida, sendo mantida a igualdade P, — P, =r,, . Por fim, a terceira forma da LPU € a

agregada, conhecida como Paridade do Poder de Compra (PPC). As condicdes para se
manter a PPC sdo mais restritivas, sendo aplicadas apenas as cestas de bens
comercializaveis (FACKLER; GOODWIN, 2000, citado por ROSADO, 2006).

Mundlack e Larson (1992) apresentaram um modelo para verificar a LPU, no qual
0 preco doméstico do bem é funcdo do seu preco internacional e da taxa de cambio

nominal. Em forma de equacéo:

Py = Pil*'Et (51)
em que P, é o preco doméstico do produto; P, o preco internacional; e E,, a taxa de

cambio nominal.

Multiplicando-se ambos os lados do modelo por 1/E, e acrescentando neste o

termo aleatério em sua forma logaritmo, a LPU pode ser testada a partir da equacgéo:

R 2)
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em que P** é o preco do produto doméstico em ddlares; P,’, o preco internacional; «, 0

termo intercepto; £, o coeficiente de elasticidade de transmisséo; e ¢, , 0 termo de erro.

it ?

A partir desse modelo, pode-se obter a elasticidade de transmissdo dos precos e
testar a integracdo entre as localidades. A integracdo perfeita entre as regiGes ocorre
quando a elasticidade de transmissdo de precos entre as localidades € igual a 1, em que
toda variacdo no preco € transmitida integralmente entre as regides. Nesse caso, tem-se a
LPU em sua forma forte (ROSADO, 2006).

Entretanto, a LPU considera um mercado funcionando em competicdo perfeita,
arbitragem perfeita e mercados eficientes. Assim, a ndo confirmagdo da LPU nem sempre
reflete as reais condi¢cdes do mercado, pois os produtos podem ndo ser homogéneos e
ocorrer competicdo imperfeita. Dessa forma, as firmas podem ter poder de mercado e
discriminar precos. Contudo, a analise é contraditoria e deve ser explicada com base nas
pressuposicoes de cada mercado (ROSADO, 2006).

Ressalta-se que a cadeia da carne suina € composta por produtores heterogéneos,
operando em diferentes sistemas e organizacdo, como nos sistemas integrados e
independentes, e as agroindustrias concentrarem significativa parcela do mercado, sendo a
competicdo imperfeita. Dessa forma, as pressuposi¢des do modelo da LPU apresentam-se
forte para o mercado em estudo. Porém, espera-se que o processo de arbitragem espacial
entre as localidades estudadas e 0 mercado internacional tende a igualar os precos internos
e externos no longo prazo, compartilhando de um mesmo fluxo de informagdo que levem a

uma interdependéncia entre as séries de precos da carne.

2.2.3. Integracdo de mercados

O conceito de integracdo de mercado esta relacionado ao grau de relacionamento
dos precos de um determinado produto ao longo do tempo entre regides. Assim, Faminow
e Benson (1990) definem integracdo de mercado como um processo em que ocorre a
interdependéncia dos precos. Para Goodwin e Piggot (2001), a integracdo reflete a
extensdo da transmisséo dos choques entre mercados e, conforme Fackler e Goodwin
(2000), € uma medida do grau em que choques de demanda e oferta sdo transmitidos de
uma localidade para outra.

Assim, considere duas regides (A e B) e um choque que leve a um excesso de
demanda do produto apenas na regido A. Entdo, a razdo de transmisséo de pregos associada

ao choque é:
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0 0
AB =P B (53)
0s, 0&p

. « . . . 0
em que R,; € arazdo de transmissdo associada ao choque do produto na regido A, 6& a
En

variacdo infinitesimal do choque em A que leva a variagdo do preco do produto nessa

regiao; e ZpTBA a variacao infinitesimal do choque em A que promove a variacdo do prego
do produto na regido B (FACKLER; GOODWIN, 2000).

A razdo de transmissao associada ao chogue do produto mede o grau de integracéo
dos mercados. Assim, quando R,; =1, a integracdo é perfeita e variacdes nos pregos do
produto homogéneo sdo transmitidas de forma completa entre as regides. Além disso,
quando R,; # Rg,, a razdo de transmisséo ndo é simeétrica e a regido A pode estar mais

integrada com B do que B com A (ROSADO, 2006).

Entre os metodos utilizados para analisar a integragdo de mercados, podem-se citar
desde meétodos estatisticos de correlacdo simples até métodos baseados em regressdes
dindmicas, utilizando-se o teste de causalidade de Granger e a analise de cointegracdo
(SPILLER; WOOD, 1988, citado por ROSADO, 2006). No entanto, esses métodos sao
criticados por analisarem apenas as informacdes contidas nos precos (ROSADO, 2006).

A integracdo de mercado ndo envolve apenas as andalises da relacdo dos pregos, pois
€ um conceito multidimensional. A integracdo dos precos é apenas uma das varias
condicBes necessérias a presenca da integracdo de mercado, e a integracdo deve ter um
fluxo de bens e informacdes entre diferentes mercados (PEREIRA, 2005).

Assim, sdo necessarios outros fatores aléem dos precos para analisar a integracdo de
mercado. Entre os fatores mais importantes para essa avaliacdo, Goletti e Christina-Tsigas
(1995) citam a infraestrutura de comercializacdo, as politicas governamentais, 0s
diferenciais de producdo, os choques de oferta e as condigdes da mao de obra. Gonzales-
Rivera e Helfand (2001) destacam os fatores capital fisico, capital humano e producéo,
entre outros.

Para Gonzéles-Rivera e Helfand (2001), a maioria dos estudos sobre integracdo de
mercado analisa apenas os precos, ndo avaliando os fatores que elevam e reduzem a
integracdo. Nesse sentido, Gonzales-Rivera e Helfand (2001) apresentaram um novo
método, analisando a integracao sob 0s aspectos de extensao, padrao e grau.

Pelo aspecto extensdo, o0 método de Gonzales-Rivera e Helfand (2001) permite

analisar a questdo da integracdo considerando a dimensdo geogréfica. O aspecto padréo
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possibilita avaliar a contribuicdo de cada regido na transmissdo dos precos, e 0 aspecto
grau permite conhecer a intensidade de integracdo dos mercados em termos de periodo de
tempo dos ajustes dos precos apOs os choques. Esse método foi utilizado por Pereira
(2005), Nogueira (2005) e Rosado (2006).

No presente trabalho foi realizado apenas a analise da interdependéncia dos precos
entre as regides, pois o estudo teve por objetivo analisar a questao da transmissdo de precos
e de sua volatilidade. Além disso, a integracdo de mercado na sua forma mais completa,
utilizando o enfoque de Gonzales-Rivera e Helfand (2001), ja foi realizada para o mercado
da carne suina por Rosado (2006).

Assim, procurou-se analisar o grau de relacionamento dos precos da carne suina ao
longo do tempo entre as regides. Em particular, realizou-se o teste de causalidade de precos
da carne suina ao atacado entre os mercados de Santa Catarina, Minas Gerais e S&o Paulo,
e destes com o preco da carne no mercado internacional. Adicionalmente analisou-se a
volatilidade das séries de precos da carne dessas localidades e a sua possivel transmisséo
entre as regides. Por fim, foram obtidas as elasticidades contemporaneas de transmissao de
precgos e as intensidades e duragdes dos efeitos de mudancas de pregos em cada localidade

sobre as séries de precos de cada regiao.
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3. MODELO ANALITICO

Os métodos utilizados nas andlises foram o Vector Autoregression (VAR) e
Multivariate Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (M-GARCH).
Ambos foram empregados porque sdo condizentes com o modelo tedrico e fornecem uma
variedade de informacdes. O primeiro método tem-se destacado em andlises de
transmissbes de precos, pois permite a realizacdo do teste de causalidade e obtencdo da
matriz de relagcBes contemporaneas, da decomposic¢do da variancia do erro de previsdo e
das fungdes impulso-resposta. O segundo método, por sua vez, permite analisar a
volatilidade condicional das series, a qual tem importante aplicacdo, como na transmisséo

da instabilidade. Nesse sentido, a seguir sdo apresentados os referidos métodos.

3.1. Estacionariedade e cointegracao

Para que os resultados obtidos a partir do modelo Vector Autoregression (VAR)
sejam validos as séries de dados utilizadas devem ser estacionarias. Como destaca Enders
(1995), nas analises utilizando-se 0 VAR assume-se que as variaveis sdo estacionarias.

Assim, o primeiro passo para 0 emprego deste modelo é verificar se as séries sdo
estacionarias e obter sua ordem de integracdo, o que pode ser realizado pelo teste de raiz
unitéaria Dickey-Fuller Aumentado (ADF) ou pelo teste de estacionariedade KPSS.

Pelo procedimento padrdo, utiliza-se o modelo VAR com as variaveis em nivel
quando as séries sdo estacionarias e utilizar o VAR em primeiras diferencas quando as
séries sdo nao estacionarias em nivel e ndo sdo cointegradas. Porém, quando as séries sdo
ndo estacionarias e cointegradas deve-se utilizar o modelo VAR com correcdo de erro,
denominado modelo Vetorial de Corregéo de Erro (VEC).

De acordo com Guijarati (2000), regressdes entre séries temporais ndo estacionarias
ndo geram resultados estatisticos confidveis uma vez que, mesmo para grandes amostras,
as distribuicdes da série ndo seguem as distribui¢les t e F, sendo as regressdes estimadas
espurias, com tendéncia a apresentarem altas estatisticas t e F e alto coeficiente de
determinacdo, mesmo ndo existindo relacdes econdmicas entre as variaveis. No entanto,
mesmo sendo as series ndo estacionarias, 0s coeficientes e 0s testes estatisticos t e F da
regressao sao confiaveis caso as séries sejam integradas de mesma ordem e sincronizadas,
ou seja, cointegradas.

A grande vantagem desse resultado é que mesmo séries com raizes unitarias podem

ser trabalhadas em nivel, mantendo-se assim as informag6es de longo prazo, pois, caso
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contrério, seria necessario estimar regressbes em diferencas, trabalhando-se com
informacdes de curto prazo.

Entre os testes utilizados para determinacdo da ordem de integracdo das séries, tem-
se 0 teste de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentado (ADF), que difere do teste Dickey-
Fuller (DF) por incorporar na equacao de teste defasagens para eliminacdo do problema de
autocorrelacdo dos residuos. A equacdo de teste de raiz unitaria, em sua forma completa,

com 0s componentes intercepto e tendéncia, € representada por:

AY, = B, + Bt + Y, , +«a, Z AY, , + &, (54)

i=1

em que A é o operador de diferenca da variavel em estudo, no caso Y,; B, e/, , 0s

parametros intercepto e tendéncia, respectivamente; o, o parametro da variavel defasada;

aizm: AY,,, 0 termo de diferencas defasadas para evitar e retirar problemas de
i=1

autocorrelacdes existentes nos residuos, cujas defasagens podem ser indicadas por critérios
de informacéo univariados; e &, , 0 erro aleatdrio.

O teste ADF é utilizado para analisar a significancia estatistica do parametro ¢,

estimado na equacéo (54), da seguinte forma:

H,:0,=0

55
H,:0,#0 (%5)

De acordo com Enders (1995), caso a hipétese nula testada seja rejeitada, isto €, se

a estatistica 7 (tau) calculada for tal que || >

7,|, em valor absoluto maior que a estatistica
tabelada (z,), conclui-se que a série ndo possui raiz unitaria, sendo estacionéria.

Entretanto, caso a hipétese nula nao for rejeitada, ou seja, |r| <|r.|, deve-se analisar

TT
a significancia estatistica dos termos intercepto e tendéncia deterministica na equacéo de
teste, uma vez que o teste de raiz unitaria é sensivel a presenca desses termos. Para a

equagdo de teste, com intercepto e sem tendéncia, a estatistica tabelada passa a sera z,,, e
para a equacdo sem intercepto e sem tendéncia, 7 (ENDERS, 1995).

Porém o teste ADF tende a ndo rejeitar a hipdtese nula de existéncia de raiz unitaria
em séries econdmicas, possuindo baixo poder de teste (BUENO, 2008). Por isso, segundo
esse autor, vém-se desenvolvendo novos testes, como o KPSS* (KWIATKOWSKI et al.,

1992). Conforme Vieira (1995), por exemplo, para raizes proximas de 1, esses testes

* Referentes aos autores Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin.
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tendem frequentemente a indicar existéncia de raiz unitaria nas séries. No teste KPSS, a
hip6tese nula é de que a série é estaciondria, testando a variancia de passeio aleatério. Caso
a variancia seja nula, a série é estacionaria (BUENO, 2008).

Conforme Bueno (2008), o teste pode ser entendido a partir da equagéo:
Y =X + U (56)

em que X, =X_, +V,, Vv, ~i.i.d.(0,0%)(independentes e igualmente distribuidos) e u, um
processo estacionario X, . A equacéo de teste pode incorporar também os termos constante

e tendéncia; logo:
Yi = 181 + :th + X + U (57)

emque B3, e S, sdo os parametros de intercepto e tendéncia.

Entdo, testa-se a variancia de passeio aleatério na forma:

H,:0°=0

" (58)
H,:c°>0
Caso ndo se rejeite a hipdtese nula, a série € estacionaria, ou seja, ndo se rejeita a

hipotese nula: H, : y, ~ 1(0) contra a hipétese alternativa: H, :y, ~ (1) .

Confirmada a hipétese de ndo estacionariedade da série, esta deve ser diferenciada
e testada novamente, sendo realizadas d diferenciagdes até que o teste de raiz unitaria ou de
ndo estacionariedade sejam rejeitados, em que a ordem de integracdo da série seja indicada
por I(d).

Caso as variaveis sejam estacionarias, 1(0), deve-se estimar o modelo VAR com as
variaveis em nivel; se ndo estacionarias e nao cointegradas, deve-se utilizar o modelo VAR
em diferencas; e se ndo estacionarias e cointegradas, 0 modelo indicado € o de VEC.

Assim, sendo as séries ndo estacionarias deve-se realizar um teste de cointegracdo
para definir o modelo vetorial a ser estimado: VAR em primeiras diferengas ou VEC. Para
isso, pode-se utilizar o teste de cointegracdo de Johansen (1988) e Johansen e Juselius
(1990). O primeiro passo para verificar a cointegracdo entre séries de dados é observar a
ordem de integracao das séries, 1(d), pois, segundo Enders (1995), caso as variaveis sejam

integradas de diferentes ordens, elas ndo sdo cointegradas.
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Pela definicdo de cointegraco, o vetor y, = (Vy, Y- Y,;) € dito cointegrado de
ordem d, b, denotado por y, ~CI(d,b), se todas as variaveis pertencentes ao vetor y,
forem integradas de ordem d, I(d), e existe um vetor g=(f,p,,..05,) tal que a
combinacdo linear gy, = (B,Yy + BoYx +--+ B,Y,,) € integrada de ordem (d-b), em que

b>0e S é o vetor de cointegracdo (ENDERS, 1995).

O modelo de teste de cointegracdo de Johansen (1988) e Johansen e Juselius (1990)

parte da versdo reparametrizada de um modelo VAR (p), dado em termos de diferenca na

forma:
AY, =AY o+ DAYy + Ty +d, +8 (59)
p p p . .
sendo T, ==>10, e M=) 6 —-1==(1,->.6),emque y, éum vetor de k variveis;
j=i+l i=L i=1

p, a defasagem; A, o operador de diferencas; e, ~ N(O,Z); e d,, um vetor de variaveis

exogenas (ENDERS, 1995).
O teste de cointegracdo consiste em testar o numero de raizes caracteristicas
diferentes de zero na matriz IT, o que pode ser realizado aplicando o teste estatistico do

trago, A, € do autovalor, £ comparando o valor do logaritmo da fungdo de

verossimilhanca do modelo com restricdo e sem restricdo (ENDERS, 1995).

Caso o rank(IT) seja igual a k (rank(IT) = k), existem k combinacdes lineares
estacionarias entre as variaveis, sendo as linhas de IT linearmente independentes e as
variaveis estacionarias; se rank(IT) =0, ndo existe relacdo de cointegracdo; por fim, caso
O<rank(IT)=r<k, ha 0 < r < k combinagfes lineares independentes estacionérias,

ocorrendo r relagBes de cointegracao, sendo r o numero de raizes caracteristicas diferentes

de zero, s=k-r combinagdes lineares ndo estacionarias e Ily, , combinagdes lineares

estacionarias (ENDERS, 1995).

Entretanto, para se utilizar o modelo VEC, as séries devem ser ndo estacionérias,
integradas de mesma ordem e cointegradas. Segundo Enders (1995), para haver
cointegracdo, todas as series devem ser integradas de mesma ordem; caso estas sejam
integradas de diferentes ordens, elas ndo podem ser cointegradas.

Assim, quando em um conjunto de séries pelo menos uma € ndo estacionéria, as
diferengas sdo indicadas, porque uma das pressuposi¢cfes do modelo VAR é de que as
variaveis sejam todas estacionarias. Todavia, ao contrario das séries em nivel, as diferencas
perdem as informacdes de longo prazo. Com o objetivo de superar o referido problema,

pode-se utilizar o modelo VEC. Esse modelo, embora estimado com as séries em
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diferencas, possui um vetor que recupera as informagdes de longo prazo perdidas com a
diferenciacéo.

No entanto, como ressaltam Schmidt e Lima (2004), a analise de cointegracdo é
geralmente aplicada apenas quando as séries sdo ndo estacionarias e com mesma ordem de
integracdo. Segundo esses autores, Rahbek e Mosconi (1999) mostraram que, mesmo
quando algumas variaveis sejam ndo estacionarias de mesma ordem de integracdo (N) e
outras estacionarias (M), os resultados dos testes envolvendo analises de cointegracdo
podem ndo se alterar, desde que a maioria do conjunto das variaveis sejam nao

estacionarias e de mesma ordem de integracdo (M<N).
3.2. Relag0es entre séries temporais

Anadlises que incluem mais de uma série temporal podem ser realizadas utilizando-
se 0 modelo Vector Autoregression (VAR). A principal vantagem no uso do VAR é que se
trata de um modelo multivariado dinamico que permite analisar a rela¢éo entre as variaveis
ao longo do tempo, levando-se em consideragdo a interdependéncia entre elas.

O modelo Autorregressivo Vetorial (VAR), proposto por Sims (1980), € constituido
de séries temporais em que as variaveis dependentes estdo em funcdo de suas proprias
defasagens e de outras variaveis. Na sua forma primitiva, denominada VAR Estrutural
(SVAR), pode-se estimar o modelo com base na teoria econémica a partir da incorporacao
de restricbes na matriz de relagbes contemporaneas pelo procedimento de Bernanke
(1986), alternativo & decomposicédo triangular recursiva de Cholesky e as estimativas do

VAR convencional. O SVAR pode ser representado como:

By, =a+6?lyt_l+...+6?pyt_p+qodt+et (60)

em que B é a matriz de relagbes contemporéaneas de ordem kxk; y,, um vetor de kx1
variaveis enddgenas estacionarias; Yy,_,, um vetor de kx1 variaveis defasadas estacionarias;
p, =12,...,p, adefasagem; « , um vetor de kx1 de intercepto; &,i=12,..., p., matrizes kxk
dos coeficientes; e,, um vetor de kx1 de erros ortogonais, sendo E(e)=0 e
E(ee,) = Z biagonal » € 0y, UM vetor de variaveis exogenas.

Entretanto, 0 modelo SVAR néo pode ser estimado diretamente porque apresenta
uma relacdo de simultaneidade que resulta na correlagdo entre o regressor € 0 erro

aleatdrio. Contudo, o problema € solucionado multiplicando ambos os lados da equacéo
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anterior pela inversa da matriz de coeficientes de interagdes contemporaneas (B™) e

obtendo-se 0 VAR padrdo, também denominado reduzido ou convencional:

Yi = l//+'91yt—1 +"'+‘9pytfp +a)dt + U, (61)

emque BB =1,y =B"a, 9 =B76, 9, =B70,, o=B7p eu, =B7¢,.

p i)
O VAR padréo pode ser estimado diretamente pelo método de Minimo Quadrado

Ordinério (MQO). A partir dos residuos u, = B¢, e da matriz de variancia e covariancia
E(uu,)=E(B™¢eB™)=B"Y B =0Q, estima-se, conforme Bernanke (1986), as
matrizes B e ' pela fungdo de Maxima Verossimilhanga, pressupondo normalidade dos

residuos.

Nesse sentido, pode-se estimar o modelo VAR padrdo e, a partir de suas
estimativas, obter o modelo SVAR. Para isso, devem-se impor restricbes ao sistema
estrutural, pois hd uma contradicdo entre o nimero de parametros a serem obtidos no
SVAR e 0 nimero de parametros estimados no VAR padrdo (ENDERS, 1995).

Para obter o SVAR, o0 sistema deve ser exatamente identificado ou
superidentificado. O sistema é exatamente identificado quando o ndmero de restrigdes
impostas na matriz de relacées contemporaneas for igual a (k*-k)/2; e superidentificado
quando maior que (k*-k)/2. O sistema no ser4 estimavel quando for subidentificado, ou
seja, quando o nimero de restricdes na matriz for menor que (k?-k)/2 (ENDERS, 1995).

O procedimento baseia-se em incorporar restricbes na matriz de relagoes
contemporaneas, podendo ser realizado de duas maneiras. A primeira alternativa é por
meio da decomposicdo triangular recursiva de Cholesky; a segunda, impondo restri¢cbes
baseadas na teoria econémica pelo procedimento de Bernanke (1986).

Embora no modelo SVAR todas as variaveis sofram mutuos efeitos defasados;
contemporaneamente, a relacdo entre elas sera ordenada. Assim, esperam-se resultados
mais concisos pelo procedimento de Bernanke (1986), uma vez que este, ao contrario do
método recursivo, impde restricdes na matriz de relagbes contemporaneas ordenando a
relacdo entre as variaveis de forma teorica.

No presente trabalho, a estruturacdo do modelo para andlise de transmissdo de
precos entre os elos da cadeia baseou-se no modelo econémico de Barros (1990) adaptado
ao mercado da carne suina, sendo considerado no modelo as séries de precos da carne ao
produtor, ao varejo, ao atacado e no mercado internacional; e as séries de pre¢os do insumo

agricola de producédo e de comercializacdo, representados pelo preco da racédo e pela taxa
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de juros. Utilizou-se o procedimento de Bernanke para a incorporagdo das restricbes na

matriz de relaces contemporanea, como € visto na Tabela 2:

Tabela 2 - Matriz de relagdes contemporaneas para o relacionamento dos pregos entre 0s
segmentos de mercado

Variavel dependente

VE. Pp Pv Pa Pi Pr Tj
Pp 1
Pv 1
Pa dsp dao 1
Pr ds1 ds3 1
Tj ds1 as2 as3 des 1

Pp = preco ao produtor. Pv = preco ao varejo. Pa = pre¢o ao atacado. Pi = preco no mercado internacional.
Pr = preco da racéo. Tj = taxa de juros.
V.E.: varidveis explicativas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em que as colunas da tabela representam as equagdes de transmisséo de precos
contemporanea nos niveis de mercado e as linhas as varidveis explicativas. Os coeficientes
a serem estimados sdo representados por a;j, em que i refere-se a i-ésima linha e j a i-ésima
coluna da tabela. Estes coeficientes sdo as elasticidades de transmissao de precos.

De acordo com as restricdes estabelecidas na matriz, a série de pregos da carne ao
produtor é influenciada pelas séries de pregos ao atacado, pelo preco da racédo e pela taxa
de juros. O preco da carne ao varejo € influenciado pelo preco ao atacado e pela taxa de
juros. O preco ao atacado sofre influéncia do preco no mercado internacional, pelo preco
da racdo e da taxa de juros. O preco da racdo sofre influéncia da taxa de juros e o preco
internacional e a taxa de juros ndo sdo influenciados por nenhuma varidvel do sistema.

Porém, as restricGes foram impostas apenas na matriz de relagcbes contemporaneas,
tendo as variaveis sofrido mutuos efeitos defasadamente. As restricbes foram realizadas
pela forma de excluséo utilizando zeros nas posi¢cdes em que ndo ocorrem relacionamento
contemporaneo entre as variaveis.

No modelo VAR ordenado pelo método de Cholesky, a influéncia contemporanea
entre as variaveis € imposta pela simples ordenacdo das séries no sistema. Por exemplo,
seja um sistema formado por trés variaveis e ordenado na forma: X, Y e Z. Entdo, a
variavel X afeta contemporaneamente as variaveis Y e Z. Mas X ndo e afetada
instantaneamente por essas duas séries. Por sua vez, a varidvel Y afeta
contemporaneamente apenas a série Z, a qual, embora afetada contemporaneamente por X

e Y, ndo influéncia essas duas séries.
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Este procedimento foi utilizado na analise da transmissao de precos entre as regides
(Tabela 3). Contudo, ordenaram-se as relagbes contemporaneas das séries de forma
coerente, de acordo com o seu grau de importancia no mercado da carne suina. Nesse
sentido, adotou-se a sequéncia: pre¢o da carne no mercado internacional, preco da carne
em Santa Catarina, preco da carne em S&o Paulo e prego da carne em Minas Gerais. Para

esta andlise, foi considerado os pregos atacadistas.

Tabela 3 - Matriz de relagdes contemporaneas para o relacionamento dos pregos entre as

regides
VE. Variavel dependente _
PaMG PaSP PaSC Pi
PaMG 1
PaSP A 1
PaSC ds1 dsn 1
Pi da1 da2 43 1

PaMG = preco ao atacado em Minas Gerais. PaSP = pre¢o ao atacado em Sdo Paulo. PaSC = preco ao
atacado em Santa Catarina. Pi= pre¢o no mercado internacional.
V.E.: varidveis explicativas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dando continuidade ao método, os modelos VAR e SVAR pressupdem que as
séries do sistema sejam estacionarias. Entretanto, em muitos casos as Séries ndo sdo
estacionarias em nivel. Nesse caso, podem-se estimar os modelos nas primeiras diferencas
das series, desde que estas sejam estacionarias.

No entanto, o procedimento-padrdo é utilizar o VAR ou SVAR em primeiras
diferengas apenas quando as séries ndo sdo cointegradas. Quando cointegradas, o mais
sensato € utilizar a versdo reparametrizada dos modelos VAR e SVAR. Dessa forma,
estima-se o sistema em diferencas, mas recuperam-se as informacdes de longo prazo entre
as variaveis, perdidas na diferenciacdo, através de um mecanismo de correcao de erro.

A versdao reparametrizada de um modelo VAR padrdo é o modelo Vetorial de
Correcéo de Erro (VEC), e do SVAR, o modelo Vetorial de Correcdo de Erro Estrutural
(SVEC). O SVEC ¢é obtido através das estimativas do VEC padrdo, que é apresentado

como:

AY, =TAY,  +.+ T LAY+ apy,, +e (62)

em queT; é a matriz de coeficientes que definem as trajetorias ou dindmica de curto prazo;

a , a matriz de coeficientes de ajustamento para o equilibrio de longo prazo; £, o vetor de
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cointegracdo entre as variaveis; e afy, ,, 0 termo de correcdo de erro, ou relagdes de

cointegracao em nivel, que garante o equilibrio de longo prazo.

Os modelos VAR e VEC permitem obter também a Funcdo Impulso-Resposta
(FIR) e a Decomposicdo da Variancia do Erro de Previsdo (DVEP) a partir dos modelos
nas formas convencional ou estruturado. Como destaca Enders (1995), a FIR e DVEP séo
utilizadas para examinar as relacfes entre as variaveis. O primeiro procedimento mede o
tempo da resposta do sistema e das variaveis a choques aplicados aos residuos das séries. O
segundo informa o quanto a variancia do erro de previsdo de uma serie é explicada pela
propria série ou por outras séries.

Transformando o modelo VAR em um VMA (Vetor Média Mdével), promovendo a
ortogonalizacdo dos residuos e diagonalizando-se a matriz de variancia-covariancia dos
erros para verificar o efeito do choque em apenas uma variavel sobre o sistema, pode-se
obter a Funcdo Impulso-Resposta e a Decomposi¢do da Variancia do Erro de Previsdo
(ENDERS, 1995).

Na sua forma compacta, 0 VMA é apresentado como:

Vo=t Y i 63)

em que se denominam os coeficientes de ¢ de Funcdo Impulso-Resposta, observados a

partir dos choques j; para as variaveis definidas y;, mensurando o impacto nas variaveis
gerado pelos respectivos choques nos erros.
Utilizando a equacdo anterior para realizacdo da previsdo, o erro de previsdo é

expresso em funcédo de seus proprios residuos:

n-1
yt+n - Et yt+n = Z¢| gt+n—i (64)

i=0
em que Y,.,— EY,., €0 erro de previsdo n-periodo a frente, sendo y, um vetor formado
pelas variaveis endogenas x, e z,.
Focalizando somente a série {x,}, a variancia do erro pode ser decomposta em

termos da série {x,} e {z,}, obtendo-se a Decomposi¢do da Variancia do Erro de Previsdo

a partir do erro de previsao n-periodo a frente, representado como:

n-1 n-1
Xt+n - Et Xt+n = Z¢i8xt+n_i + z¢igzt+n_i (65)
i=0 i=0

Desenvolvendo a equagéo, tem-se:
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Xt+n - EI Xt+n = ¢ll (O)gxprn + ¢1l (1)8xt+n_1 t.o.+ ¢11 (n _1)8xt+1

(66)
+6,(0)€,,, + b D0y T F P (N-Deyy

Denotando a variancia do erro de previs&o n-periodo a frente de x,,, como o, (n)’:

t+n

o, (N)° =04, (0)° +4, (D +..+ ¢, (N-1)"]+

(67)
Uz2[¢12 (0)° +, 1)? oty (n-1)%]

Como todos os valores de ¢;, (i)* sdo necessariamente ndo negativos, o, (n)® cresce

guando o horizonte de previsdo n aumenta (ENDERS, 1995). Segundo esse autor, €

possivel decompor a variancia do erro de previsdo o, (n)® para n periodos de previsio

dado um choque em {¢,,} e {¢,,}:

Gf[¢ll(o)2 +¢1l(1)2 ++¢ll(n_1)2]

(68)

o [¢,(0)° + 4, (1)° +...+ ¢, (N -1)°]

o, (n)’

(69)

em que o, (n)* é decomposto em termos das séries {x.} e {z,}.

Como informa Enders (1995), a decomposicdo do erro de previsdo informa a
propor¢do da evolugdo de uma série dado um choque ou inovacdo em uma varidvel em

particular versus os choques em outras variaveis. Dessa forma, suponha duas séries, {x,} e
{z,}, e os residuos das equagdes ¢,,e ¢, obtidos de um modelo VAR. Segundo esse autor,
se os choques em ¢,, ndo explicam a variancia do erro de previsédo da série {x,}, em todo
horizonte de previsdo, pode-se dizer que {x,} é exogena e se desenvolve
independentemente dos choques em ¢,, e da serie {z,}. Contrariamente, se 0s choques em
&, explicam totalmente a variancia do erro de previsdo de {x,}em todo horizonte de
previséo, entdo {x,}é completamente enddgena.

Os modelos VAR e VEC podem ser utilizados também para analisar a relacdo entre
as séries por meio de testes de causalidade. Estimando, por exemplo, 0 modelo VAR

bivariado em nivel, tem-se:

p p
Yt = 1310 + ZﬂYth—i + ZIBXi Xt—i + Uy (70)
i=1 i=1
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p-1 p-1
X, = ,Bzo + Zﬁxixt—i + ZﬂYth—i Uy (71)
i=1 i=1

em que Y e X séo as variaveis em estudo; e u, e u,,, 0s erros aleatdrios. A causalidade na
transmissdo de variacdo de precos é testada pelas hipOteses nulas H,:p,, =0 e
H,: 5, =0, para i, j=12,.,n. Caso as hipoteses sejam rejeitadas, ha relacdo de
bicausalidade entre as varidveis. O teste de causalidade é realizado utilizando-se as
estatisticas F ou y?, aplicando-se o teste F ou Wald.

Assim, as possiveis direces de causalidade de curto prazo entre essas variaveis
s&o:
a) Causalidade unidirecional de X para Y: g, #0,i=12,...,n. e B, =0,i=12,...,n.
b) Causalidade unidirecional de Y para X: g, #0,i=12,...,n. e £,, =0,i=12,...,n.
c) Causalidade bilateral entre Xe Y: g,, #0,i=12,...,n.e 5, #0,i=12,...,n.

d) Néo causalidade entre Xe Y: g,; =0,i=12,...,n.e 5, =0,i=12,...,n.

No caso do modelo VAR em primeiras diferencas, 0 modelo bivariado é estimado

como:
p-1 p-1
AYt = ﬂlO + ZﬂYiAYt—i + Zﬂxi AXH + Uy, (72)
i-1 i-1
p-1 p-1
AXy = By + ZIBXiAXt—i + ZﬂYiAYt—i + Uy (73)
i=1 i=1

em que A é o operador de diferencas. O sentido da causalidade é testado da mesma forma
que no modelo VAR em nivel, utilizando-se os testes F ou Wald.

Por fim, no caso do modelo VEC, tem-se:

p-1 p-1
AY, =By + ZﬂYiAYH + ZﬂXiAXt—i +a& ; + Uy (74)
i-1 i-1
p-1 p-1
AX, = By + ZﬂXiAXt—i + ZﬂYiAYt—i + Qo704 + Uy (75)
i=1 i=1

em que Y e X sdo as variaveis em estudo; ¢,,e 7, ,, 0s valores dos residuos defasados, ou

termos de correcdo de erro defasados provenientes das relacbes de cointegragéo:

Y,=yX,+& € X, =pY, +1n,; € u,e u,, 0s erros aleatorios. A causalidade na

transmissdo de variacdo de pregos € testada pelas hipoteses nulas H,:e; =0 e
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Hy: By =0e H,:a,=0e H,:p,=0, para i, j=12,..,n. Caso as hipoteses sejam

rejeitadas, ha relacéo de bicausalidade, de longo e curto prazo, entre as variaveis.
As estatisticas de teste de causalidade de longo prazo séo realizadas através da
estatistica t, enquanto a causalidade de curto prazo pode ser determinada pelo teste F ou

Wald. O teste F ¢ obtido pela equacdo:

F = (SQRR B SQRIR /m)

SQR,, /(n—k) (76)

em que SQRR € a soma dos quadrados dos residuos da regressdo com restri¢cdo; SQRg ,

soma dos quadrados dos residuos da regressdo sem restri¢cdo; m, niamero de restricdes; n,

namero de observacOes; e k, nimero de pardmetros na regressdo sem restricdo. R e IR

indicam restrita e irrestrita, respectivamente. O teste segue a distribui¢do F com m, (n-k) gl.
O teste de Wald (W) é obtido pela relagéo:

F=ﬂ,emqueW:F.m (77)
m

e a estatistica do teste W segue distribuicdo y?(m), sendo m o ndmero de restrigoes.

3.3. Volatilidade condicional

Como o presente trabalho teve entre os objetivos analisar a questdo da transmissao
de volatilidade dos precos da carne suina entre 0s segmentos da cadeia suinicola, foi
realizado o estudo da volatilidade condicional. O modelo empregado foi o Multivariate
Generalized Autoregressive  Conditional Heteroscedasticity (M-GARCH), mais
especificamente, o modelo BEKK?®, desenvolvido por Baba et al. (1991) e Engle e Kroner
(1995).

Modelos GARCH multivariados podem ser empregados na avaliacdo do valor em
risco de carteiras, na obtencdo das razGes Otimas de hegde e no estudo da dindmica da
transmisséo de volatilidade entre ativos e mercados (BITENCOUT et al., 2005). Assim, a
analise da volatilidade condicional tem importante aplicacdo na gestao de riscos de precos,

ativos e carteiras. A seguir sdo apresentados os modelos antecessores ao BEKK.

% Referentes aos autores Baba, Engle, Kraft e Kroner.
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A volatilidade condicional é obtida a partir da estimacdo de modelos univariados,
como os modelos Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) (BOX; JENKINS,
1976; BOX et al., 1994), ou multivariados, como o VAR ou VEC, com presenca de
heterocedasticidade condicional autorregressiva nas séries dos residuos dos modelos, ou
seja, com volatilidade evoluindo ao longo do tempo.

Com a finalidade de testar a presenca de volatilidade com padrdo Autoregressive
Conditional Heteroscedasticity (ARCH) na série de precos, ou seja, a presenca de

heterocedasticidade condicional autorregressiva, pode-se realizar o teste de Multiplicador
de Lagrange (LM). A estatistica segue a distribuicdo x> e o seu valor calculado é dado

pelo produto do coeficiente de determinacdo e o nimero de termos da amostra. A hipotese
nula, de que a série apresenta comportamento homocedastico, pode ser efetuada pelo teste
F (GUJARATI, 2000).

Engle (1982) sugeriu que, para séries com padrdo ARCH, deve-se modelar a
variancia condicional do erro em funcdo da defasagem ao quadrado dos erros utilizando-se
um modelo ARCH (q), em que g é o nimero de defasagens ao quadrado dos erros:

&y = ht%vt (78)
2 L 2
ol =0+ wul, (79)
g=1

em que & € a série de residuos com heterocedasticidade proveniente da estimacdo de um

modelo univariado; v, a série de ruido branco; h, a série heterocedastica; o, a variancia
condicional; ® e ®, pardmetros dos termos intercepto e erro aleatorio; e u, o termo de
erro. O coeficiente @ mede a persisténcia de choques sobre a variancia; coeficientes
préximos a um indicam que choques nos pre¢os levam maior intervalo de tempo para se
dissiparem. Os modelos de volatilidade condicional sdo nédo lineares na variancia e sua
estimacdo ¢é feita pelo método da Maxima Verossimilhanca.

No entanto, dado o grande numero de defasagens, frequentemente encontradas no
modelo ARCH, Bollerslev (1986) sugeriu um modelo geral e parcimonioso, denominado
Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (GARCH), que apresenta a
vantagem operacional de incorporar a propria variancia condicional passada como fator
determinante da variancia condicional do erro. Dessa forma, o0 modelo GARCH (g, p), em
que g é o nimero de defasagens ao quadrado dos erros e p 0 numero de defasagens ao

quadrado da propria variancia condicional, € dado como:
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Q P
ol =0+ Z;a)quf_q + Z;gopaf_p (80)
g= p=

em que o é a variancia condicional; e ¢, ® e ¢ sdo pardmetros dos termos intercepto,
erro aleatorio e variancia, respectivamente, sendo ® >0, w,¢ >0. A soma w+ ¢ mede a
persisténcia de choques sobre a variancia. Quanto mais préximo de uma unidade, maior o
tempo necessario para que os choques se dissipem.

Entretanto, como os modelos ARCH e GARCH s&o univariados, eles ndo
consideram duas ou mais séries temporais interdependentes. Isso ndo ocorre com 0S
modelos GARCH multivariados (M-GARCH), que permitem ainda verificar a hipotese de
transmissao de volatilidade entre séries temporais, 0 que ndo pode ser realizado através da
modelagem de modelos da familia ARCH, por serem univariados. Nesse sentido,
Bollerslev et al. (1988) desenvolveram o modelo M-GARCH, denominado como VECH

(9,p,k), sendo k o0 nimero de variaveis:

g =H2y, (81)

Q p
Vech(H,) =C+>_ A _,vech(g;, &) + DB, vech(H,_,) (82)
g=1 p=1

em que ¢ é a série de residuos com heterocedasticidade proveniente da estimacdo de um
modelo multivariado; v, a série de ruido branco; H;, a matriz de variancia-covariancia
condicional heterocedastica; VECH(.), o operador que agrupa os elementos de uma matriz
em um vetor; C, A e Bj sdo matrizes de parametros (NxN); ¢;,, € &;,,, 0s residuos do
VAR/VEC; e H;, a matriz de variancia-covariancia condicional. A forma matricial do

modelo bivariado com uma defasagem dos erros, da variancia e covariancia condicional,
VECH (1,1,2), é definida da seguinte maneira:

2
hy, Cpy a,; q, aj €111 b, by, by hy,
hlZ,t =|Cp [Ty Ay Ay | &b | T b,y b, by hlZ,t—l (83)
2
2.t Cp Ay a4z Ay €11 by by Dy | Dy
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O teste de ndo causalidade na volatilidade da variavel 2 sobre a 1, tendo-se j=2 e
i=1, consiste em ndo rejeitar a hipdtese nula: H,:a,=4a,=Db,=Db,=0, em que se
considera a relagdo na variancia e covariancia. Caso a hipétese seja rejeitada, a volatilidade
da série 2 causa a volatilidade na série 1.

Devido ao elevado numero de parametros estimados nesse modelo, Baba et al.
(1991) e Engle e Kroner (1995) desenvolveram um outro mais parcimonioso, denominado
modelo BEKK (q,p,k)®. A forma matricial do modelo bivariado com uma defasagem dos

erros, da variancia e covariancia condicional, BEKK (1,1,2), é assim definida:
' Q ' ' P '
H, =CC+ > A & ¢ qaPq+ 2, BoHi B, (84)
g=1 p=1

em que C, A; Bjséo matrizes de parametros (NxN), sendo C uma matriz triangular superior

e H; a matriz de variancia-covariancia condicional. Matricialmente, o modelo bivariado é

apresentado como:

_ . , )
hie Doy } _ |:C11 Cp } Ci Cp } 4 [an a, } €1t €116t {all A } "
= 2
_h21,t ho 0 Cp|[ 0 cyp Ay Qx| &b Erta ay ap
b, b } hes P |fby by, }
10, by | [ Mo Dy JLba by

(85)

O teste de ndo causalidade na volatilidade da variavel 2 sobre a 1, tendo-se j=2 e
iI=1, consiste em ndo rejeitar a hipotese nula: H,:a,, =b,, =0. Caso a hipdtese seja

rejeitada, a volatilidade da série 2 causa a volatilidade na série 1.

Comparando o nimero de parametros a serem estimados nos modelos VECH e
BEKK, no modelo VECH (1,1,2), com k=2, 0 nimero de parametros é igual a 21; para
k=3, de 78; e, para k=4, de 210 parametros. O nimero de parametros estimados é dado por:

2
ZBk(k +1)} +;k(k +1). Ja no modelo BEKK (1,1,2), com k=2, o nimero de parametros

é igual a 11; para k=3, de 24; e, para k=4, de 42. Neste modelo o nimero de parametros €

dado por: gkz +'; (GAU, 2008).

® Maiores detalhes sobre os modelos de volatilidade condicional multivariados podem ser vistos em Gau
(2001) e Mdiller (2007).
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A estimagdo dos modelos de volatilidade condicional multivariados é realizada
utilizando o Método da Quase-maxima Verossimilhanca (QMV) sob condicdo a hipdtese
de erros gaussianos (BITENCOURT et al., 2006). Segundo esses autores, Jeantheau (1998)
provou que o método é adequado mesmo quando os dados ndo sdo aproximadamente

normais.

3.4. Determinacéo da ordem dos modelos

Entre os critérios adotados para determinacdo da ordem de defasagem nos modelos
de séries temporais, destacam-se o critério de informacdo de Akaike (AIC), critério de
informacdo de Schwarz (SC), critério de informacdo de Hannan-Quinn (HQ) e erro de
predicéo final (FPE), como indicado por Litkepohl (2004b) e Litkepohl e Kratzig (2009).
A escolha da ordem do modelo é feita pelo nimero de defasagem que minimiza esses
critérios de informagéo.

Na forma univariada, os critérios sdo obtidos por:

-2

AIC(n) = Iogau(n)+$n (86)
SC(n)=1log &j(n) + logT n (87)
HO(N) = log o (n) +2'°9Tﬂn (88)

_2
— T A ¢ A s . ,
emque ou(N)=T 1Zt:lut (n)?¢é a variancia do erro estimado dos residuos do modelo de

ordem n; n, a ordem ou defasagem; e T, o nimero de observacdes (LUTKEPOHL, 2004a).

O método de estimag&o dos critérios de AIC, SC e HQ baseia-se na minimizacéao da
funcdo do logaritmo natural do determinante do estimador da matriz de covariancia
residual, acrescido de uma funcdo que penaliza a inclusdo de novas defasagens no modelo
(MULLER, 2007). Ja o critério FPE seleciona o método de estimagdo com base nos erros
de previsdao do modelo.

No caso dos modelos VAR, os critérios de informagdo sdo apresentados na forma
multivariada. De acordo com Litkepohl (2004b) e Lutkepohl e Kratzig (2009), as equacdes

dos testes sdo apresentadas como:

AIC(n) = logdet(Y, () +$nK2 (89)

55



SC(n) = logdet(3" , (n) + 29T n? (90)

T
HQ(n) = logdet(}, () +2'°g_rﬂm< ’ (91)
FPE(n) = G i::) det(>" , () (92)

_ AT A A g . A A ,
em que z J(M)=T 1Zt_lutut € a matriz de variancia-covariancia dos residuos do modelo

de ordem n; n, a ordem ou defasagem das variaveis; det, o determinante da matriz; n*, o
numero total de parametros em cada equacdo do modelo; k, 0 nimero de variaveis; e T, 0

numero de observacoes.
3.5. Procedimentos realizados

As anélises foram divididas em duas partes. A primeira analisou 0 comportamento
dos precos da carne suina e de sua volatilidade entre os segmentos da cadeia nos mercados
de Santa Catarina, Minas Gerais e Sdo Paulo. Na segunda é analisada a relagdo dos precos
da carne e de sua volatilidade nesses Estados com o seu pre¢o no mercado internacional. A

seguir sao apresentados os procedimentos realizados.

3.5.1. Procedimentos para analise entre niveis de mercado
3.5.1.1. Sentido da variacdo dos precos e de sua volatilidade entre os niveis de

mercado

Foram estimados modelos VAR convencionais para testar o sentido da causalidade
na transmissao de precos entre os segmentos da cadeia produtiva suinicola nos mercados
de Santa Catarina, Minas Gerais e Sao Paulo, sendo utilizados os pre¢os mensais do quilo
da carne ao produtor, do quilo da carne ao atacado, do quilo da carne ao varejo e do quilo
da carne no mercado internacional.

Como os modelos autorregressivos requerem que as Sséries temporais sejam
integradas de mesma ordem, foram realizados o teste de raiz unitaria Dickey-Fuller
Aumentado (ADF) e o teste de estacionariedade de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin

(KPSS), para as séries de precos da carne suina nos segmentos da cadeia produtiva nos
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mercados de Santa Catarina, Minas Gerais e S&o Paulo e para o preco da carne no mercado
internacional. As séries de precos encontram-se no Anexo | (Figuras A.1, A.2, A.3e A4).

Os resultados dos testes de raiz unitaria ADF e de estacionariedade KPSS para as
séries de precos da carne encontram-se no Anexo | (Tabelas A.1, A.2 e A.3). Embora o
teste ADF ndo tenha rejeitado a existéncia de raiz unitaria para algumas series, o teste
KPSS constatou estacionariedade em todas as variaveis, pois nao rejeitou a hipotese nula
de estacionariedade para nenhuma delas. As divergéncias entre os testes se devem a
possivel ocorréncia de outliers nas séries, provocados pela intensa variabilidade dos precos
da carne suina. Em razdo do maior poder do teste KPSS, consideraram-se todas as séries
como estacionarias.

Definida a ordem de integracdo das variaveis, utilizou-se 0 modelo VAR com as
séries em nivel para testar o sentido da transmissdo dos precos entre os segmentos de
mercado. Na determinacdo da ordem de defasagem dos modelos foram utilizados os
critérios de informacdo e testada a hipotese de ocorréncia de autocorrelagdo nos residuos
dos modelos, a qual, quando presente, foi removida pela elevacdo do nimero de lags.

O teste de autocorrelacéo utilizado foi o de Multiplicador de Lagrange (LM)’.
Conforme as Tabelas A.4, A.5 e A.6 (Anexo I), as estatisticas calculadas foram menores
que os valores criticos a 10%, ndo sendo rejeitada a hipdtese nula de auséncia de
correlacdo dos residuos, sugerindo que estes sdo estacionarios e que os modelos foram
satisfatorios.

Identificado o sentido da transmissdo dos pregos, procedeu-se a andlise gréfica de
sua volatilidade e a sua possivel transmissdo entre os niveis de mercado. O método
utilizado foi 0 M-GARG na forma BEKK. Contudo, antes da sua estimagao, promoveu-se
o teste de Multiplicador de Lagrange (LM) para heterocedasticidade condicional, a fim de
avaliar a possivel presenca de volatilidade com padrdo ARCH nos residuos dos modelos
VAR que justificasse a realizacdo da andlise de transmissdo de instabilidade pela

volatilidade condicional dos precos.
3.5.1.2. Mecanismo de formacao dos precos entre os niveis de mercado
Foi empregado o método SVAR, utilizando na sua estruturacdo a hipdtese de

lideranca de preco do atacado. Esse procedimento permitiu a realizacdo das analises

através da Matriz de Relacdes Contemporaneas (MRC), da Decomposicdo da Variancia

" Também conhecido como teste de Breusch-Godfrey (BG) (GUJARATI, 2000).
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dos Erros de Previsdo (DVEP) e da Funcdo Impulso-Resposta (FIR), de acordo com o
procedimento de Bernanke (1986).

As andlises foram realizadas para a cadeia da carne suina de Santa Catarina, Minas
Gerais e Sao Paulo, sendo consideradas as séries mensais de precos do quilo do suino ao
produtor, ao atacado e ao varejo em cada mercado.

Foram consideradas também as séries de precos do quilo da carne no mercado
internacional, precos do quilo do milho e soja e a taxa de juros, em que as variaveis precos
do milho e da soja foram agregadas em uma Unica serie, denominada série de pregos da
racao, que representou o insumo de producdo agricola. Em relagdo a série da taxa de juros,
essa representou os custos de comercializacdo da carne.

Assim, foram obtidas uma MRC, DVEP e FIR para cada mercado, considerando o0s
precos da carne e da ragdo em cada regido, assim como o valor da taxa de juros nacional e
0 preco da carne no mercado internacional. Como as séries de precos dos insumos ragdo e
da taxa de juros também foram estacionarias pelo teste KPSS (Anexo Il - Tabela A.10),
foram estimados modelos SVAR com as séries em nivel.

Verificada a ordem de integracao das séries e 0 modelo a ser estimado, definiu-se o
nimero de defasagens mais adequado para os modelos pelos seguintes critérios de
informacdo: Erro de Predicdo Final (FPE), Critério de Informacdo de Akaike (AIC),
Critério de Informacéo de Schwarz (SC) e Critério de Informacéo de Hannan-Quinn (HQ).

Determinadas as defasagens dos modelos e ndo ocorréncia de autocorrelacdo em
seus residuos, foram obtidas as MRC, a DVEP e a FIR para cada regido. As primeiras
MRC, DVEP e FIR obtidas foram para o Estado de Santa Catarina, em que o Critério de
Informacdo de Schwarz (SC) determinou apenas uma defasagem para o modelo, e 0s
critérios FPE, AIC e HQ, em conjunto, duas defasagens (Anexo Il - Tabela A.11).

Nesse sentido, estimou-se um modelo com apenas um lag e outro com dois lags,
porém ambos apresentaram residuos serialmente correlacionados. Dessa forma, elevou-se
0 numero de defasagens até a eliminacdo das autocorrelacGes, o que foi possivel utilizando
cinco lags (Anexo Il - Tabela A.12).

Em relagdo aos resultados da MRC, DVEP e FIR obtidos para Minas Gerais, 0s
critérios SC e HQ determinaram apenas um componente autorregressivo para o modelo,
enguanto os critérios AIC e FPE indicaram dois lags (Anexo Il - Tabela A.13). Todavia,
realizando o teste LM em ambos os modelos, verificaram-se residuos autocorrelacionados.
Com o proposito de eliminar o fendmeno da correlagdo serial, elevou-se o nimero de

defasagens para trés lags (Anexo I11 - Tabela A.14).

58



Para obtencdo da MRC, DVEP e FIR para o Estado de S&o Paulo, os critérios SC e
HQ definiram um modelo com uma defasagem, o critério FPE com duas defasagens e o
critério AIC com oito defasagens (Anexo IlI - Tabela A.15). Porém, realizando o teste LM
nos residuos dos modelos, verificou-se que eles se apresentaram serialmente
correlacionados. Dessa forma, elevou-se o numero de defasagens até a eliminacdo da
correlacdo serial nos residuos, o que foi possivel utilizando um modelo com cinco
defasagens (Anexo Il - Tabela A.16).

3.5.2. Procedimentos para analise entre as regioes

3.5.2.1. Sentido da variagao dos precos e de sua volatilidade entre as regides

Estimaram-se modelos VAR convencionais para obter o sentido da variacdo dos
precos entre as localidades, utilizando-se os precos mensais do quilo da carne suina ao
atacado nos mercados de Santa Catarina, Minas Gerais e S&o Paulo, bem como o seu preco
no mercado internacional.

Para identificar a ordem de integracdo das séries, realizaram-se os testes de raiz
unitaria ADF e de estacionariedade KPSS. O teste ADF ndo rejeitou a hipotese nula de
presenca de raiz unitaria apenas para a série de precos da carne em Santa Catarina, e o teste
KPSS néo rejeitou a hipdtese de estacionariedade para todas as séries (Anexo IV - Tabela
A.17).

Assim, considerando as séries como estaciondrias, foram realizados os testes de
causalidade utilizando 0 modelo VAR. Em seguida, foi obtida a volatilidade dos pregos da
carne em cada localidade e utilizado 0 modelo M-GARG na forma BEKK para modelagem

da volatilidade condicional das séries.

3.5.2.2. Mecanismo de formacao dos precos entre as regides

Estimou-se também um modelo VAR para relacionar os precos da carne ao atacado
entre as regides analisadas. Contudo, como o modelo recursivo assume uma estrutura
restritiva e a simples ordenacdo das varidveis pode interferir nos resultados, buscou-se
ordenar as relacGes contemporaneas das séries de forma coerente, em que estas foram
adicionadas ao modelo de acordo com o seu grau de importancia no mercado da carne
suina. Nesse sentido, adotou-se a sequéncia: preco da carne no mercado internacional,
preco da carne em Santa Catarina, preco da carne em Sao Paulo e preco da carne em Minas

Gerais.
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Assim, embora todas as séries no modelo sejam consideradas enddgenas e
influencidveis defasadamente, foi pressuposto que, contemporaneamente, as influéncias
seguem a ordenacdo apresentada. Dessa forma, foram obtidas a Matriz de Relacdes
Contemporaneas (MRC), a Decomposi¢do da Variancia do Erro de Previsdo (DVEP) e as
Funcdes Impulso-Resposta (FIR) pelo método de Cholesky.

Pela Tabela A.18 (Anexo IV), os Critérios de Schwarz (SC) e de Hannan-Quinn
(HQ) definiram um modelo com apenas uma defasagem, e os critérios Erro de Predicao
Final (FPE) e de Akaike (AIC), com duas defasagens. Porém, o teste LM indicou a
presenca de autocorrelacdo nos residuos de ambos os modelos, especialmente no modelo
com apenas um termo autorregressivo. Nesse sentido, elevou-se 0 nimero de lags para
remocdo da correlacdo serial, o que foi possivel empregando-se oito termos

autorregressivos (Anexo IV - Tabela A.19).

3.6. Fonte de dados

Em relacdo a andlise entre os segmentos de mercado, para os Estados de Santa
Catarina e Minas Gerais foram utilizados os pregos mensais do quilo da carne suina ao
produtor e atacado obtidos pela Safras & Mercado (2009) e o preco ao varejo da carne
suina in natura (pernil) obtido no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2009). O preco da carne suina ao varejo em Santa Catarina foi representado pela média
entre os precos da carne ao varejo em Porto Alegre (RS) e em Curitiba (PR), devido a
indisponibilidade da série de precos da carne ao varejo pelo IBGE para a cidade de
Florianopolis (SC). J& o preco da carne suina ao varejo em Minas Gerais foi representado
pelo preco da carne em Belo Horizonte.

Para o Estado de S&o Paulo, as séries de precos da carne suina ao produtor, atacado
e varejo foram coletadas no Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo (IEA, 2009),
sendo utilizados também os precos mensais do quilo da carne suina ao varejo processada,
dado pela média entre os precos das carnes suinas industrializadas: mortadela, presunto,
salsicha e linguica. Em relacéo a série de pregos da carne suina no mercado internacional,
ela foi obtida junto ao International Monetary Fund (IMF, 2009).

Foi utilizada também a taxa de juros do Sistema Especial de Liquidacao e Custodia
(SELIC), divulgada pelo Comité de Politica Monetaria do Banco Central (COPOM) e
coletada no Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2009), representando no

trabalho os custos de comercializagéo.
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J& os custos de producdo foram representados pelos precos do milho e da soja
recebidos pelos produtores em cada Estado, sendo as séries obtidas na Fundacdo Getulio
Vargas (FGV, 2009). As séries de precos desses graos foram utilizadas na formacédo de um
indice de custo da racdo, que representou a serie de pregos do insumo de producdo
agricola, formada por 70% como preco do milho e 30% como preco da soja. Essa
proporcdo na formacdo da série de precos da racdo estd coerente com as tabelas
nutricionais do animal (MOREIRA et al., 2003) e é justificada pelo fato desses graos serem
0s insumos mais importantes na producdo de suinos, chegando a representar mais de 80%
do seu custo de producdo (BDMG, 2006).

As séries utilizadas foram transformadas em logaritmo natural e compreendem o
periodo de janeiro de 2000 a agosto de 2008, sendo deflacionadas pelo IGP-DI (IPEA,
2009), com periodo-base em agosto de 2008.

Quanto a analise da relagcdo de precos entre as regides, utilizaram-se as séries de
precos mensais do quilo da carne suina ao atacado em cada Estado (SAFRAS &
MERCADO, 2009) e a série de preco da carne no mercado internacional (IMF, 2009),
referentes ao periodo de janeiro de 2000 a junho de 2009, sendo transformadas em
logaritmo natural e deflacionadas pelo IGP-DI (IPEA, 2009), com periodo-base em junho
de 2009.

As variaveis utilizadas no trabalho estdo apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Descrigdo das variaveis utilizadas na anélise de transmisséo de pregos da carne

suina
Variavel Descrigao
PpSC logaritmo natural da série de precos da carne suina ao produtor integrado em SC
PaSC logaritmo natural da série de precos da carne suina ao atacado em SC
PvSC logaritmo natural da série de pre¢os da carne suina ao varejo in natura em SC
PrSC logaritmo natural da série de precos da racdo em SC
PpMG logaritmo natural da série de precos da carne suina ao produtor em MG
PaMG logaritmo natural da série de pregos da carne suina ao atacado em MG
PvMG logaritmo natural da série de pre¢os da carne suina ao varejo in natura em MG
PrMG logaritmo natural da série de pre¢os da racdo em MG
PpSP  logaritmo natural da série de precos da carne suina ao produtor em SP
PaSP  logaritmo natural da série de precos da carne suina ao atacado em SP
PVSP  logaritmo natural da série de precos da carne suina ao varejo in natura em SP
PvpSP logaritmo natural da série de pre¢os da carne suina ao varejo processada em SP
PrSP  logaritmo natural da série de precos da ragdo em SP
Pi logaritmo natural da série de pre¢os da carne suina no mercado internacional
Tj logaritmo natural da série da taxa de juros

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4. RESULTADOS

O presente topico foi dividido em duas partes. Na primeira sdo apresentados 0s
resultados sobre a transmissdo de precos e da volatilidade na comercializagdo da carne
suina entre os niveis de mercado em Santa Catarina, Minas Gerais e S8o Paulo; na
segunda, sdo mostrados os resultados para a transmissao de pregos e da volatilidade dos
precos da carne suina ao atacado entre as regifes. Nas analises, foram utilizados os

softwares EViews e JMulti.

4.1. Comportamento dos pregos entre segmentos de mercado
4.1.1. Sentido da transmissao de pregos entre segmentos de mercado

Foi realizado o teste de causalidade utilizando o método VAR com as séries de
precos em nivel. Os resultados mostraram que para o Estado de Santa Catarina 0s precos
iniciaram seus ajustes em nivel do produtor, o qual antecipou as variacGes ao atacado e
varejo, pois, quando testada a transmissdo de pregos de PpSC para PaSC, a hipdtese nula
de ndo causalidade foi rejeitada em nivel de significancia de 1%, sendo a hipotese nula de
transmisséo de PaSC para PpSC néo rejeitada a 10% (Tabela 5).

Em relacéo as séries de precos ao produtor e varejo, PpSC mostrou-se informativo
sobre 0s precos ao varejo, pois a hipétese nula de ndo causalidade de PpSC para PvSC foi
rejeitada a 1%. Entretanto, o preco ao varejo ndo foi informativo sobre o preco do
produtor, visto que a hipdtese nula de ndo transmissao de precos de PvSC para PpSC néo
foi rejeitada a 10%. Dessa forma, o produtor liderou o sentido da transmissdo de precos
para o atacado e varejo (Tabela 5).

O fato das variagcBes dos precos ocorreram em nivel do produtor deve-se a
antecipacdo das integradoras na fixacdo dos precos da carne a serem pagos aos
suinocultores, 0s quais nao participam diretamente do mercado na negociac¢ao do prego do
produto. Nesse sistema, os produtores sdao remunerados de acordo com sua eficiéncia na
producéo e os precos sdo fortemente influenciados pelas agroindustrias com base na oferta
e demanda do mercado e na sua capacidade de abate, processamento e distribuicdo do

produto.
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Tabela 5 - Sentido da transmissdo das variagdes de precos para Santa Catarina, 01/2000 a

08/2008
o Teste de causalidade
Hipotese nula z2t P-valor Defasagem® Decis&o
PpSC néo causa PaSC 57,43 0,000** 2 R
PaSC néo causa PpSC 4,37 0,112 2 NR
PpSC néo causa PvSC 45,62 0,000** 6 R
PvSC ndo causa PpSC 5,88 0,437 6 NR
PaSC néo causa PvSC 50,17 0,000** 1 R
PvSC ndo causa PaSC 9,68 0,002** 1 R
PpSC ndo causa Pi 2E-05 0,997 18 NR
Pi ndo causa PpSC 3,62 0,057* 13 R
PaSC ndo causa Pi 0,06 0,810 1° NR
Pi ndo causa PaSC 3,71 0,054* 13 R
PpSC ndo causa Pi 2,51 0,285 2 NR
Pi ndo causa PpSC 3,47 0,176 2 NR
PaSC nédo causa Pi 4,38 0,357 4 NR
Pi ndo causa PaSC 2,63 0,621 4 NR
PvSC ndo causa Pi 1,98 0,372 2 NR
Pi ndo causa PvSC 4,18 0,124 2 NR

**Significativo a 1%. *Significativo a 10%. ‘Teste de Wald. ? Indicada pelos critérios de informagdo FPE,
AIC, SC e HQ, e pela ordem de eliminacdo de autocorrelacdo nos residuos do modelo. ® Residuos
autocorrelacionados.

R: rejeicdo da hipotese nula. NR: ndo rejeicdo da hipétese nula.

Fonte: Resultados da pesquisa.

No que diz respeito a causalidade de precos entre o mercado doméstico e o externo,
verificou-se, pelo modelo, com uma defasagem, transmissdo do prego internacional para o
segmento produtor e atacadista catarinense em significancia de 10% (Tabela 5). Contudo,
os modelos que utilizam apenas um componente autorregressivo apresentaram residuos
serialmente correlacionados.

Nesse sentido, procurou-se remover a correlacdao elevando o numero de defasagens
nos modelos. Entretanto, quando utilizados modelos com dois lags para a relacdo entre
PpSC e Pi e com quatro lags para a relacdo entre PaSC e Pi, ndo foi verificada transmissao
de precos do mercado externo para 0s segmentos produtor e atacado, embora houvesse a
remocdo da autocorrelagdo dos residuos.

Para melhor visualizacdo, os resultados dos testes de causalidade sdo apresentados
em forma de fluxograma na Figura 8, em que as setas indicam o0s sentidos das transmissdes
de precos. Assim, observa-se que o teste aponta o produtor como agente determinante do
preco da carne suina no mercado catarinense, pois a PpSC contribuiu ativamente na
formacgédo dos precos ao atacado e ao varejo, sendo apenas influenciada pelo preco no

mercado internacional.
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Figura 8 - Sentido da transmissdo dos precos entre os niveis de mercado para Santa
Catarina, 01/2000 a 08/2008.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Em relacdo ao Estado de Minas Gerais, 0os resultados do teste de causalidade
encontram-se na Tabela 6. Verificou-se forte interacdo entre os precos da carne suina em
nivel de mercado, tendo-se identificado relagdes de bicausalidade na maioria dos
segmentos dessa regiéo.

Tabela 6 - Sentido da transmissdo das variacGes de precos para Minas Gerais, 01/2000 a

08/2008
L Teste de causalidade

Hipotese nula 7%t P-valor Defasagem® Deciséo
PpMG néo causa PaMG 65,76 0,000*** 2 R
PaMG néo causa PpMG 6,52 0,039** 2 R
PpMG néo causa PvMG 95,39 0,000*** 4 R
PvMG néo causa PpMG 14,75 0,005*** 4 R
PaMG néo causa PvMG 14,67 0,001*** 2 R
PvMG néo causa PaMG 2,13 0,345 2 NR
PpMG néo causa Pi 13,43 0,019** 5 R
Pi ndo causa PpMG 14,23 0,014** 5 R
PaMG néo causa Pi 10,95 0,004*** 2 R
Pi ndo causa PaMG 5,21 0,074* 2 R
PvMG néo causa Pi 6,62 0,037** 2 R
Pi ndo causa PvMG 8,63 0,013** 2 R

***Sjgnificativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%. ‘Teste de Wald. * Indicada pelos critérios
de defasagem FPE, AIC, SC e HQ, e pela ordem de eliminacédo de autocorrelacdo nos residuos do modelo.
R: rejeicdo da hipotese nula. NR: ndo rejeicdo da hipétese nula.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Analisando a relacdo entre os precos ao produtor e ao atacado, o0 teste rejeitou a
hipdtese nula de ndo causalidade de PpMG para PaMG e de PaMG para PpMG em nivel de
significancia de 5%, sugerindo que os precos nesses dois niveis de mercado tendem a
variar ao mesmo tempo, ndo ocorrendo lideranca de precos isolada entre eles (Tabela 6).

Resultados semelhantes foram obtidos na andlise da relacdo entre 0s precos ao
produtor e ao varejo, tendo o teste de causalidade rejeitado a hipdtese nula de néo
causalidade mutua em nivel de significancia de 1%. Todavia, para a relacdo entre precos ao
atacado e ao varejo, o atacado antecipou as variagdes dos precos, visto que a hipdtese nula
de ndo causalidade de PaMG para PvMG foi rejeitada a 1%, enquanto a hipotese de ndo
causalidade de PvMG para PaMG nao foi rejeitada a 10% de probabilidade (Tabela 6).

O ajustamento dos precos pelos produtores mineiros conjuntamente aos demais
segmentos de mercado esta vinculado ao sistema de producdo independente praticado
nessa regido, em que os produtores sdo especializados na produgdo e comercializacdo da
carne e assumem maior nivel de risco, especialmente durante os periodos de crise do setor,
tendo o preco recebido pelo produtor ajustado de forma mais frequente e com
antecedéncia, procurando manter suas rendas e evitar maiores prejuizos.

Em Minas Gerais, a grande maioria das aquisicbes de suinos ocorre mediante
acordos verbais (BDMG, 2002). Os produtores comercializam sua producédo via mercado e
ndo estdo vinculados as agroindustrias por contratos. Assim, necessitam ter uma base de
dados de precos atualizada para que realizem as melhores decisGes em termos de
comercializagdo e para o planejamento da producdo. Dessa forma, realizados os choques
de precos no mercado, esses suinocultores tendem a incorporar as variacOes de precos
rapidamente.

Outra possivel explicacdo é a importancia dos choques de oferta sobre o setor nesta
regido, especialmente no que diz respeito aos embargos & exportacdo da carne e a
sensibilidade do setor produtivo a mudangas nos precos dos insumos, sobretudo milho e
soja, nos precos das carnes bovina e de frango e na conjuntura macroeconémica, como
mudancas nas taxa de juros, taxa de cambio, inflacdo e renda.

Todavia, esperava-se que o teste de causalidade indicasse o ajustamento de precos
antecipado pelo segmento atacadista mineiro em relagcdo ao segmento varejista, que deveria
adotar uma politica de precos de markup, e em relacdo ao suinocultor, apontado como o
segmento mais fragil da cadeia. Segundo Santos (2001) os frigorificos tendem a exercer
influéncia sobre os precos em regides em que ndo hd um sistema padronizado de

comercializacdo e cada frigorifico utilizado uma formula de determinac&o dos precos. Em

66



algumas regides, pode haver a formagdo de um referencial de pregos em bolsas de
mercadorias compostas por suinocultores e frigorificos.

Entretanto, sobre o uso da bolsa de mercadoria de Belo Horizonte Veloso (1998)
afirma que ela tem sido utilizada apenas para os beneficios dos frigorificos e ndo dos
suinocultores do Estado, podendo ser esse um gargalo ao desenvolvimento das
agroindustrias do setor, devido ao desestimulo a producéo de suinos na regido. Conforme
Pinheiro (2000), essas bolsas de mercadorias sdo reunides realizadas para determinacao
dos precos do produto a serem praticados a cada semana.

Quanto a relacdo entre 0 preco doméstico e o externo, eles tenderam a se ajustar no
mesmo instante, pois em todas as analises rejeitaram-se as hipoteses nulas de néao
causalidade entre as séries. Pelo fato de o Brasil ser um dos maiores produtores e
exportadores do produto e de o Estado de Minas Gerais participar ativamente da cadeia
produtiva da carne suina, esses resultados mostram que o pre¢o da carne mineira varia
conjuntamente com o preco da carne internacional, apresentando um relacionamento
bicausal entre as séries (Tabela 6).

A Figura 9 apresenta de forma clara o teste de causalidade para o mercado mineiro,
mostrando que ocorreram em sua maioria relac@es bilaterais entre os niveis de mercado na
determinacdo dos precgos, exceto para 0 relacionamento entre 0s precos ao atacado e ao

varejo, no qual se constatou influéncia unilateral dos precos atacadistas.

=
SN

=\

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura 9 - Sentido da transmissdo dos precos entre os niveis de mercado para Minas
Gerais, 01/2000 a 08/2008.
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Por fim, séo apresentados os testes de causalidade de Granger para S&o Paulo
(Tabela 7). Nesse mercado, o0 numero de defasagens obtidas para o teste foi semelhante aos
das encontradas para 0s mercados catarinense e mineiro, mostrando que o ajuste dos precos
as suas variagOes ocorre entre um e sete meses, indicando fluxos de informagdes entre os
segmentos de mercado e ajustamento defasado dos precos da carne suina, mostrando a
adequacao do modelo VAR para o estudo da relacdo entre as séries de preco da carne
suina.

Esses nimeros de defasagem mostram o periodo de tempo em que os diferentes
elos da cadeia demoram a ajustar seus pregos apds ocorrerem choques de precos, sendo um
indicativo de eficiéncia no funcionamento do mercado, pois ajustes de precos mais rapidos
indicam melhor fluxo de informacBes entre os segmentos da cadeia e melhor acesso as
informagdes.

Ressalta-se também que, no processo de ajustamento do pre¢o da carne suina, este
deve ocorrer de forma defasada, uma vez que o processo de producdo ocorre de forma
encadeada, pois, para que se eleve a oferta do produto em resposta a uma elevacdo de
precos, embora possa ser intensificado em um primeiro momento, o abate e a oferta da
carne, em um segundo momento deve-se elevar o numero de matrizes a fim de sustentar
maior oferta para satisfazer a maior demanda. Nesse sentido, a oferta da carne suina nao é
instantanea, justificando-se as defasagens encontradas.

Conforme Aguiar (1995), a analise do periodo necessario para ocorréncia dos
ajustes nos precos entre os diferentes elos do mercado é importante porque informa o nivel
de eficiéncia do mercado, uma vez que um periodo de tempo maior para os ajustes em
relacdo as novas informac6es pode indicar o mau acesso as informagdes. Segundo o autor,
para que um mercado esteja funcionando adequadamente, ndo pode ocorrer demora na
transmissdo dos pregos, pois, se 0s empresarios demoram a receber os sinais de mercado,
eles também demoram a respondé-los.

Os resultados do teste de causalidade mostram que as variacdes dos precos no
atacado antecederam as varia¢fes dos precos da carne em nivel do produtor e em varejo in
natura e de forma mutua com o preco da carne ao varejo processada (Tabela 7). Assim, as
variagbes no preco da carne nessa regido, ocasionadas, por exemplo, pela escassez do
produto no mercado, sdo primeiramente percebidas pelo atacado, que emite sinais,
elevando o preco da carne. Esses sinais sdo transmitidos aos suinocultores e varejistas,

sendo coerente com a hipétese estabelecida.
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Tabela 7 - Sentido da transmissdo das variacdes de pregos para S&o Paulo, 01/2000 a

09/2008

Hipotese nula

Teste de causalidade

21

V4 P-valor Defasagem’ Deciséo
PpSP ndo causa PaSP 0,74 0,692 2 NR
PaSP néo causa PpSP 15,73 0,000%** 2 R
PpSP n&o causa PvSP 21,04 0,000*** 3 R
PvSP ndo causa PpSP 4,45 0,217 3 NR
PpSP ndo causa PvpSP 4,87 0,087* 2 R
PvpSP néo causa PpSP 0,59 0,742 2 NR
PpSP ndo causa Pi 7,81 0,020** 2 R
Pi ndo causa PpSP 2,63 0,269 2 NR
PaSP ndo causa PvSP 20,81 0,000*** 2 R
PvSP ndo causa PaSP 2,088 0,352 2 NR
PaSP ndo causa PvpSP 3,62 0,057* 1 R
PvpSP néo causa PaSP 3,98 0,046** 1 R
PaSP nao causa Pi 1,46 0,481 2 NR
Pi ndo causa PaSP 4,75 0,093* 2 R
PvSP ndo causa PvpSP 2,62 0,106 1 NR
PvpSP nédo causa PvSP 0,68 0,411 1 NR
PvSP ndo causa Pi 13,98 0,0515** 7 R
Pi ndo causa PvSP 24,97 0,001*** 7 R
PvpSP néo causa Pi 8,09 0,088* 4 R
Pi ndo causa PvpSP 17,32 0,002*** 4 R

**xSjgnificativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%. 'Teste de Wald. * Indicada pelos critérios
de informagdo FPE, AIC, SC e HQ, e pela ordem de eliminag&o de autocorrelagéo nos residuos do modelo.

R: rejeicdo da hipotese nula. NR: ndo rejeicdo da hipétese nula.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Por sua vez, o preco ao produtor foi ajustado primeiro que o preco da carne ao

varejo in natura e industrializada, indicando que o produtor embora promova a variagéo de

seus pre¢os apos o atacado, tende a anteceder as variagGes a serem realizadas pelo varejo.

Os resultados mostram também que o preco internacional da carne suina ajustou-se

conjuntamente com 0s precos ao varejo e, posteriormente, com o preco ao produtor

(Tabela 7). As informag6es contidas na Tabela 7 também séo vistas na Figura 10.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 10 - Sentido da transmissdo dos precos entre os niveis de mercado para Sao Paulo,
01/2000 a 08/2008.

Comparando os resultados dos testes de causalidade realizados para cada regido,
evidenciou-se que os precos paulistas foram os que melhor compatibilizaram com a
hipotese considerada sobre a lideranca de precos na comercializagdo da carne suina, visto
que o atacado causou de forma unilateral os precos ao produtor e varejo in natura foi
influenciado apenas pelos precos no mercado internacional.

Weydmann e Seabra (2006) também realizaram estudo sobre a transmissdo de
precos no mercado da carne suina em Sdo Paulo e constataram lideranga de precos do
atacado, tendo este destacado como importante transmissor de precos ao produtor e ao
varejo. Embora a um nivel de significancia estatistico menos restritivo de 10% de
probabilidade tenha sido constatada transmissdo de precos do produtor para o varejo e do
varejo para o atacado, ndo se rejeita a causalidade bidirecional entre produtor e varejo e
atacado e varejo.

Por sua vez, Carvalho et al. (2006), realizando o teste de causalidade, detectaram a
ocorréncia de relacdo bidirecional entre o preco recebido pelo produtor do suino vivo e 0s
precos dos cortes analisados em S&o Paulo entre 2004 e 2005. Os resultados mostram
também que ocorreu apenas a transmissdo de uma pequena parcela das variacGes do pre¢o
da carne suina do varejo para o preco ao produtor nessa regido, o que pode estar vinculado
a presenca de outros custos durante o processo de comercializa¢do da carne e a possivel

ocorréncia de poder de mercado dos varejistas e/ou dos frigorificos.
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J& para Santa Catarina 0 comportamento se contrap0s a hipotese do trabalho. O
teste de causalidade identificou o produtor como lider nas variacbes dos precos, e 0
atacado e varejo, como seguidores. Quanto aos resultados de Minas Gerais, 0 teste de
causalidade ndo detectou nenhum tipo de lideranga de pregos nesse mercado e ndo permitiu
validar a hipdtese de antecipacdo atacadista na formacao de precos.

Buscou-se também comparar esses resultados com os ja obtidos em alguns estudos.
Alguns autores ja examinaram a relacdo entre 0s precos das carnes em outros mercados,
sendo seus principais resultados abordados a seguir. Trabalhos ja realizados para o
mercado da carne bovina e de frango indicam a lideranca de preco em nivel do produtor, a
principio contraditoria, refutando a hipotese de lideranca de preco do atacado no mercado
da carne bovina e de frango em S3o Paulo (BLISKA, 1989; GUIMARAES, 1990).

Bliska (1989), ao estudar a relacdo entre os pregos da carne bovina entre niveis de
mercado, constatou que o segmento atacadista foi passivo em relacdo aos demais niveis de
mercado no Estado de Sao Paulo. Os resultados dos testes para avaliacdo do sentido da
causalidade mostraram que O pre¢o ao varejo causou O preco ao atacado; 0 preco ao
produtor causou o pre¢o ao atacado; e 0 prec¢o ao atacado ndo causou 0s pre¢os ao produtor
nem ao varejo. Todavia, esse autor concluiu que as evidéncias foram fracas quanto a
probabilidade de ocorréncia de causalidade entre as variaveis consideradas nos trés niveis
de mercado.

Ja os resultados obtidos por Guimardes (1990) indicaram sentido de transmissdo
dos pregos do frango do produtor para atacado e varejo no Estado de S&o Paulo. Pelos
testes, apenas 0 preco ao produtor contribuiu significativamente para melhorar as previsoes
dos precos ao atacado e ao varejo. N&o ocorreu efeito causal entre esses dois Ultimos
segmentos nem deles para o produtor.

Guimaraes (1990) ressaltou que o produtor também pode variar inicialmente os
precos. Como a atividade avicola ocorre de maneira conjunta, encadeada e dependente.
Dessa forma, o crescimento da oferta ndo ocorre de forma instantanea e a oferta atual esta
interligada também aos precos passados; e 0Ss precos presentes ao produtor podem
depender mais das expectativas futuras do que das relacGes presentes.

Assim, o atacado pode prever mudancas na demanda e ndo alterar seus pregos
imediatamente, pois estes podem estar mais interligados a demanda presente, 0 que faria
com que as mudancas ocorressem primeiro nos precos pagos ao produtor, possibilitando o
ajuste da oferta as previsdes da industria. Outra explicagdo para a antecipagdo do produtor
na variacdo estd no fato de os choques na oferta predominarem sobre os choques de
demanda (GUIMARAES, 1990).
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Em outro estudo sobre a formacéo de precos da carne de frango, Bittencourt (1995)
ndo realizou um teste de causalidade entre as séries de precos para determinar qual
segmento de mercado iniciou as variacdes nos precos, porém obteve a decomposicdo da
variancia do erro de previsao através de um modelo autorregressivo vetorial, o qual indicou
que o preco ao produtor foi exdgeno no sistema, sugerindo lideranca na variacdo dos
precos iniciada ao produtor.

No entanto, conforme esse autor, a explicacdo para a obtencdo desses resultados,
em principio contraditérios a lideranga de precos do atacado, deve-se ao fato de o prego ao
produtor de frango ser fixado antecipadamente aos demais segmentos, permitindo ao
frigorifico estabelecer antecipadamente o preco ao produtor que atenderd a demanda
futura. Dessa forma, os frigorificos determinam antecipadamente o nivel dos precos e a
guantidade demandada.

Como em Santa Catarina a producgdo suinicola também opera na forma integrada, a
variacdo de precos iniciada em nivel de produtor ndo é surpresa. Na producéo integrada, os
contratos estabelecem os deveres e as obrigacdes entre as partes. A agroindustria fornece
uma série de vantagens ao suinocultor (assisténcia técnica, nutricdo, medicamentos, entre
outros) e assume parte dos riscos da atividade, absorvendo parte dos prejuizos. Entretanto,
a industria, nesse sistema, absorve toda a producdo da granja integrada e possui grande
influéncia sobre o preco pago ao produtor.

Segundo Santos (2001), a integracdo altera o local de formacdo dos precos e reduz
0 numero de pontos na cadeia onde ocorre a comercializacdo e o estabelecimento dos
precos. A remuneracdo do suinocultor é baseada em indices de eficiéncia, e o produtor fica
preso aos pregos determinados pelas integradoras.

Embora existam varios tipos de contrato, o valor pago ao produtor sempre é
baseado em um prego-base mais um indice de remuneragdo, sendo a producdo entregue
quase sempre a propria integradora afiliada. Os produtores que desempenham melhor a
atividade, com melhor conversdo alimentar, sdo mais bem remunerados. Na fixacdo do
preco-base, as agroindustrias utilizam a cotacdo do mercado na data do abate ou a cotacdo
média da semana. Os contratos tém dura¢do em torno de um ano, podendo ser prorrogados
e interrompidos por ambas as partes, desde que uma delas se sinta lesada (SANTOS,
2001).

Comparando os resultados obtidos para 0 mercado mineiro com os obtidos para 0s
mercados da carne suina catarinense e paulista, onde produtor e atacado posicionaram-se,

respectivamente, como lideres no ajustamento dos pre¢os, antecipando as variagfes nos
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precos, em Minas Gerais, 0s segmentos de mercado promoveram remarcagdes conjuntas
Nos precos.

Como Minas Gerais caracteriza-se pela producdo de suinos no sistema
independente, embora ocorra também a producdo integrada nas regides mineiras de
Uberlandia e Patrocinio, a explicacdo para a variacdo conjunta dos pre¢os ao produtor, em
relacdo aos demais niveis de mercado, ndo se deve a fixacdo do preco pelos frigorificos,
visto que nessa regido a comercializacdo do produto enquadra-se mais na competicéo
perfeita.

A variagdo do preco ao produtor da carne suina pode estar relacionada também ao
fato de que, assim como na avicultura, o processo produtivo de suinos é encadeado. Como
0 mercado da carne suina assemelha-se em grande parte ao mercado avicola, essa seria
uma possivel explicacdo para a ocorréncia de causalidade bilateral na cadeia suinicola
mineira.

Outra explicacdo € que a variacdo antecipada dos precos pelo produtor pode estar
vinculada a forca dos choques na oferta, que podem predominar sobre os choques de
demanda (GUIMARAES, 1990). Como o mercado da carne suina mineira opera no sistema
independente, os suinocultores assumem todo tipo de incertezas e riscos e 0s choques de
oferta tornam mais instaveis a producdo e 0s precos nessa regido, € provavel a maior
intensidade dos efeitos de choques de oferta sobre os precos.

Por ser a demanda da carne suina estavel, pode-se argumentar que os choques na
oferta tendem a predominar nessa cadeia. Além disso, como 0s suinocultores mineiros
operam independentemente das agroindlstrias e a atividade suinicola € um processo
gradativo, em sua tomada de decisdo o produtor deve levar em consideracdo, alem dos
precos passados e presentes, os pregos futuros formados pelas suas expectativas e
experiéncias passadas, incorporando novas informagdes do mercado da carne em seus
pregos.

Estendendo a andlise de transmissao de precos a outros tipos de produtos, Aguiar e
Barros (1991) estudaram essa questdo no mercado da soja e seus derivados no Brasil,
concluindo que as variagfes no mercado externo influenciaram o preco interno, no qual o
preco ao atacado liderou as variagdes, e que 0 preco ao produtor é causado pelos precos
nos demais segmentos do mercado domeéstico.

Ja Barros (1990) verificou que, para produtos hortifruticolas no Estado de S&o
Paulo no periodo de 1972 a 1985, o atacado liderou as variagfes nos precos e estes foram
menos proporcionalmente transmitidos ao consumidor e mais ou menos proporcionalmente

ao produtor. A lideranca de pregos do atacado também foi verificada por Alves e Aguiar
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(1996) para comercializagio de abacaxi, banana e laranja em Minas Gerais e por Barros e
Martines Filho (1987) para laranja, banana e outros produtos no Estado de S&o Paulo.

Analisando a transmissao de precos do feijdo, Aguiar et al. (1993), em Séo Paulo
no periodo de 1982 a 1992, e Ferreira (2001), no Brasil no periodo de 1990 a 1999,
concluiram sobre a predominancia nesse setor da causalidade de preco do atacado para
produtores e varejo. Por sua vez, Manfio (2005) verificou transmissao de preco do feijao
do produtor e atacado ao varejo no Estado do Parana no periodo de 1982 a 2004, nédo
ocorrendo sentido de causalidade entre o atacado e o produtor.

J& Carneiro e Parré (2005) evidenciaram que na comercializacdo desse grdo as
variagcdes nos precos tiveram origem no varejo sobre o produtor e atacado no Estado do
Parana no periodo de 1995 a 2003. Por sua vez, Mendes e Morais Filho (2008) constataram
que para o mercado da banana ocorreu bicausalidade na transmissdo de precos entre
produtor e atacado e que o varejo foi tomador de preco do setor atacadista na regido
metropolitana de Salvador entre 1998 e 2003.

Assim, estudos empiricos tém evidenciado que o sentido, na transmissdo de precos
entre os niveis de mercado, pode variar de acordo com o tipo de produto, a regido e o
periodo de tempo analisado.

4.1.2. Andlise da volatilidade dos pregos entre segmentos de mercado

Identificado o sentido da transmissdo dos precos, procedeu-se a anélise gréfica de
sua volatilidade em cada nivel de mercado. Para isso, foi obtido o desvio-padrdo das séries
em logaritmo natural, como mostrado na Figura 11. Em termos de instabilidade, essa figura
mostra que para Santa Catarina 0s precos ao produtor e ao atacado possuem as maiores
oscilacBes. Constatou-se também que o preco da carne no mercado internacional

apresentou o maior desvio-padréo.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 11 - Volatilidade das séries de precos da carne suina para Santa Catarina, 01/2000 a
08/2008.

Resultado semelhante foi obtido para Minas Gerais, onde 0s pregos ao produtor e
ao atacado tiveram os maiores niveis de instabilidade no mercado, sugerindo que no
mercado da carne suina mineira as remarcagGes mais bruscas nos precos tendem a ocorrer
em nivel do produtor e atacado. Evidenciou-se também maior instabilidade dos precos no
mercado externo (Figura 12).
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 12 - Volatilidade das séries de precos da carne suina para Minas Gerais, 01/2000 a
08/2008.
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Jé& para o Estado de S&o Paulo, a série com maior volatilidade foi a dos precos ao
atacado. Assim, o atacado, além de iniciar as variagcdes nos precos da carne suina paulista,
possui também seu maior nivel de instabilidade. Entretanto, assim como detectado nos
mercados catarinense e mineiro, o pre¢co no mercado internacional mostrou-se com maiores
oscilagdes (Figura 13).
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 13 - Volatilidade das séries de precos da carne suina para S&o Paulo, 01/2000 a
08/2008.

Analisando a volatilidade do preco da carne suina nacional pelas Figuras 11, 12 e
13, nota-se também que a oscilacdo das séries foi maior em alguns periodos. A Figura 11
mostra que o preco da carne ao atacado e ao produtor em Santa Catarina teve maior
instabilidade nos anos de 2004, 2005 e 2006. As Figuras 12 e 13, mostram maiores
oscilacbes dos precos de Minas Gerais e de Sdo Paulo em 2006, especialmente em niveis
de produtor e atacado.

As maiores instabilidades nos precos da carne suina sdo ocasionadas por condi¢es
adversas enfrentadas pelo setor ao longo do tempo, como mudancas bruscas no mercado de
gréos, especialmente milho e soja, e da carne suina, provocados por fendmenos climaticos,
surgimento de doencas e de barreiras sanitarias que inibem a exportagdo. Como na maioria
das vezes as mudancas na oferta e demanda desses grdos e da carne suina ocorrem de
forma repentina, os reflexos sdo alteragfes bruscas no preco da carne com elevada

variabilidade. Nesse sentido, Otuki et al. (2009) notaram que o foco da febre aftosa
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ocorrido em 2004 e 2005 esteve relacionado a maior volatilidade dos precos da carne suina
pagos aos produtores em Chapecd/SC e no Brasil.

Assim, o aparecimento de doencas como mal da vaca louca, gripe aviaria, febre
suina classica e, mais recentemente, a gripe suina, conhecida como H1IN1, e a crise
financeira mundial, ocorridas em 2009, ao promoverem a queda no consumo da carne
suina e no aparecimento de barreiras as exportacbes acabam promovendo a queda de seu
preco e na elevacdo de sua variacdo. Além disso, como a carne suina apresenta maior
elasticidade-renda quando comparada a carne bovina e de frango, variacbes na renda
tendem a promover maiores instabilidades no consumo e nos precos da carne suina.

As elasticidades-renda das carnes de boi, de frango e suina no Brasil, no periodo de
1990 a 1997, foram de 0,195, 0,393 e 0,413, sendo as elasticidades-preco de: —0,271, -
0,332 e zero, para as carnes de boi, de frango e suina, respectivamente (SANTANA,
1999b). Além disso, Arédes (2009) evidenciou significativa influéncia dos precos das
carnes bovina e de frango sobre o preco da carne suina, indicando que choques de precos
ocorridos nesses mercados sdo transmitidos também ao mercado da carne suina.

Como na maioria das vezes produtores e frigorificos sdo pegos de surpresa com 0
surgimento dessas doencas e pelo fato das granjas e as agroindustrias estarem nos periodos
que antecedem operando em condic¢Bes normais de capacidade produtiva, o surgimento de
doengas no rebanho provocard queda repentina nos precos da carne, com intensa
variabilidade dos precos. Como o produto é de dificil estocagem, especialmente em nivel
dos produtores, devido ao fato dos animais serem confinados nas granjas, a queda dos
precos da carne e a elevacdo da sua volatilidade s&o, por vezes, intensificadas pelo abate de
animais ndo terminados e de matrizes.

Maior instabilidade nos precos da carne suina também foi verificada a partir de
2005 por Stepaniack et al. (2009), os quais observaram elevada volatilidade do preco da
carne suina na microrregido de Francisco Beltrdo especialmente a partir desse periodo, onde
varios eventos resultaram na elevacdo da instabilidade dos precos desta. Pelos resultados, a
atividade suinicola apresentou-se instavel e com elevado risco de se investir na atividade.

No fim de 2005, o setor suinicola brasileiro enfrentou novamente embargos a
exportacdo, provocando significativa queda nas exportacfes em 2006. O Pais, que tinha
exportado 625 mil toneladas de carne suina em 2005, exportou, em 2006, apenas 528 mil
toneladas, uma reducdo de 15,52% (ABIPECS, 2009). O excesso de oferta interna levou a

instabilidade nos precos da carne no mercado.
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Em 2005, detectaram-se casos de febre aftosa em rebanhos bovinos nos Estados do
Amazonas, Mato Grosso do Sul e Parana, o que levou ao embargo de varios paises as carnes
do Brasil. A presenca da doenca atingiu também a credibilidade internacional em relacdo a
carne suina brasileira e afetou negativamente o desempenho do setor, especialmente devido a
restricdo da Russia, maior compradora da carne suina nacional (FIALHO, 2006).

Entretanto, as figuras apresentadas ndo permitem quantificar fielmente o nivel de
instabilidade dos precos em cada segmento de mercado. Assim, para se obter uma resposta
mais confidvel, foi obtido o coeficiente de variacdo, que relaciona o desvio-padréo e a
média de cada série para cada regido. Para o Estado de Santa Catarina, fica nitido pela
Tabela 8 o maior nivel de instabilidade do preco ao produtor, que teve um coeficiente de
variacdo de 18,08%, seguido pelas séries de precos ao atacado e ao varejo: 13,48% e
5,47%, respectivamente.

Quanto a Minas Gerais, nota-se que, em termos percentuais da média, as séries com
maior nivel de instabilidade foram: preco ao produtor, preco ao atacado e preco ao varejo,
as quais apresentaram coeficientes de variacdo de 17,24%, 12,62% e 4,95%,
respectivamente. J& para Sao Paulo, a série com maior nivel de volatilidade foi o pre¢co ao
atacado, pois teve o maior coeficiente de variagdo: 10,87% (Tabela 8). Em termos
percentuais, essa serie oscilou com maior intensidade em relacéo a sua média nessa regido.
Em relacdo a série de precos no mercado internacional, ela teve a maior volatilidade de

precos quando comparada com as oscilagdes ocorridas nas séries de precos nacionais.

Tabela 8 - Andlise das propriedades estatisticas das séries de precos em logaritmo natural,

01/2000 a 08/2008
Variavel Média Desvio-padrdo  Coeficiente de variacdo

PpSC 0,802 0,145 18,08
PaSC 1,380 0,186 13,48
PvSC 2,122 0,116 5,47
PpMG 1,038 0,179 17,24
PaMG 1,434 0,181 12,62
PVYMG 1,998 0,099 4,95
PpSP 1,237 0,120 9,70
PaSP 1,463 0,159 10,87
PvSP 2,189 0,105 4,80
PvpSP 2,497 0,058 2,32

Pi 1,495 0,302 20,20

Fonte: Resultados da pesquisa.
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A elevada volatilidade dos precos da carne suina também foi observada por Santos
(2001). Esta é uma caracteristica marcante desse mercado, estando intimamente
relacionada a oferta e demanda do produto, a sua interligacdo com o mercado de gréos e as
barreiras sanitarias frequentemente impostas ao setor. Como ja tinha observado Talamini
(1992), a cadeia suinicola esta sujeita as irregularidades pelo fato de depender das
condigdes do proprio mercado e de fatores climaticos e biologicos.

Um efeito, por exemplo, que promova a queda do preco da carne pode elevar os
abates dos animais terminados e até mesmo de animais ndo prontos e de matrizes, evitando
maiores perdas econémicas pelos produtores. Contudo, o efeito tera aumentado a oferta da

carne e provocado maior reducédo do preco pago ao suino.

Com o maior abate do rebanho, incluindo matrizes, em um determinado periodo, o
produto torna-se escasso no mercado e, assim, eleva-se o preco da carne. Em um segundo
momento, a expectativa de retornos no mercado leva os produtores a ampliarem o
alojamento de matrizes nas granjas e a entrada de novos participantes no setor, refletindo
no aumento da oferta da carne e na diminuigéo de seu preco, levando a cadeia a operar em
ciclos e com instabilidade de precos.

De certa forma, medidas paliativas poderiam contribuir para amenizar essas
instabilidades. Elas devem originar sobretudo do empresariado e de associacOes e
cooperativas, pois, como destaca Santos (2001), embora 0 governo possa interferir no setor
de forma a amenizar sua instabilidade, ele pouco influencia nas suas decisdes.

O rebanho e a produtividade tém aumentado, porém os entraves do setor ainda sao
0s j& conhecidos: baixo consumo interno e pouca diversificagcdo internacional para
escoamento (FERRAZ, 2008). O governo, nesse sentido, poderia, juntamente com as
associacfes e cooperativas, intensificar medidas que visem eliminar esses gargalos
inoportunos a esse agronegocio.

A quantidade produzida da carne suina, por exemplo, é um fator importantissimo.
A camara setorial, associacOes e empresas privadas poderiam agir para amenizar as
condi¢des adversas do mercado. A interferéncia sobre a producdo em um momento de
euforia no mercado poderia amenizar as oscilacbes dos precos e da renda dos agentes
participantes da cadeia, uma vez que um programa de restricdo surtiria o efeito de
amenizar as quedas futuras nos precos ocasionadas pela superproducdo e diminuir a

concentracdo da producéo.
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Segundo Stepaniack et al. (2009), em decorréncia do desequilibrio entre oferta e
demanda, a suinocultura necessita de uma espécie de seguro como garantia para 0S
insumos ou precos recebidos. Adicionalmente, o controle da producdo com orientacdo dos
produtores pelos érgdos de classe poderia diminuir a volatilidade de precos.

O governo poderia promover a liberalizagdo de recursos a baixo custo. Como
destaca Veloso (1998), uma politica publica de juros baixos poderia estimular o
desenvolvimento do setor, visto que na maioria das vezes as agroindustrias utilizam
recursos de terceiros quando realizam maiores investimentos e captam esses recursos junto
a instituicdes financeiras.

Para o desenvolvimento do complexo, o governo deveria também promover maior
fiscalizacdo dos abates, de modo a desmantelar o abate sem inspecéo, e fazer a redugdo dos
impostos, para aumentar a competitividade dos frigorificos que obedecem as exigéncias
impostas pela fiscalizagdo. O aumento adicional nas receitas do governo promovido pela
reducdo da sonegacgdo poderia ser utilizado como crédito de investimento subsidiado no
desenvolvimento da industria de abate e processamento, e a reducdo na tributacdo poderia
desestimular a sonegacdo e promover a queda do preco da carne (VELOSO, 1998).

Esses efeitos poderiam ser também expandidos ao setor de produgdo, que poderia
obter recursos a taxas de juros subsidiadas, com os quais poderia realizar investimentos em
instalacdes mais modernas, em melhor material genético, em méao de obra e em insumos de
producdo, elevando a competitividade das granjas e a oferta de produtos com melhor
qualidade e a pregos mais baixos ao consumidor.

Os agentes econdmicos da cadeia poderiam buscar mecanismos de protecdo a
ocorréncia de niveis de precos desfavoraveis, como o emprego de contratos futuros e da
cédula do produto rural, os quais poderiam ser implantados e intensificados. Para 0 bom
funcionamento do setor, medidas como a criacdo de um contrato futuro brasileiro para a
negociacdo da carne deveriam ser analisadas, pois poderiam, juntamente com outras
medidas, desenvolver o setor.

Conforme Santos (2001), no mercado da carne suina, embora haja alguns entraves a
criacdo de um contrato futuro, a carne tem pregos bastante volateis e baixa possibilidade de
emprego de contratos futuros alternativos, como o milho ou o boi gordo, o que favorece o
processo de implantacdo de um contrato proprio para a carne suina.

Os produtores, pelo fato de serem pulverizados e o elo mais fraco da cadeia,
poderiam organizar-se em associagOes e cooperativas a fim de terem maior poder de
negociacdo da carne e maior representacdo para suas reivindicagcdes perante 0 governo.

Adicionalmente, as organizacfes existentes deveriam ser mais presentes, ja que em muitas
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vezes limitam-se a promocdo da assisténcia técnica e aquisicdo e distribuicdo de matéria-
prima.

O governo poderia também ser mais presente na solucdo de problemas de ordem
bioldgica, relacionados com a sanidade dos animais contaminados por moléstias, como a
febre aftosa. O impacto promovido pelo surgimento de doencas é preocupante: provoca o
sacrificio de animais, reducdo nas exportacGes e perda de mercados conquistados. S&o
criadas ou intensificadas barreiras as importagdes, elevam-se os gastos publicos e privados
e sd0 necessarios investimentos para sua prevencdo, controle e erradicacdo (FIALHO,
2006). A ocorréncia de doencas no rebanho promove um drastico impacto no setor, e 0 seu
surgimento pode estar relacionado a omissao do Estado e da iniciativa privada.

Essas medidas, juntamente com uma intensificacdo de informacGes entre os elos da
cadeia, podem contribuir para a harmonizardo do mercado, uma vez que 0s rebanhos
alojados nas granjas estariam mais coerentes com a capacidade de absor¢do do mercado,
evitando excesso de producdo e queda dos precos, que resultam na instabilidade do
mercado, oscilando a oferta da carne e a renda dos integrantes desse agronegocio.

Nesse sentido, devido a instabilidade vivenciada pela cadeia produtiva da carne
suina e pelas frequentes e bruscas oscilacdes dos precos, realizou-se, além do teste de
causalidade nos precos, a analise sobre a possivel existéncia de transmissdo de sua
volatilidade entre os segmentos de mercado. O teste é realizado por meio do modelo
BEKK, porém, antes da sua realiza¢do, promoveu-se o teste de Multiplicador de Lagrange
(LM) para avaliar a possivel presenca de volatilidade com padrdo ARCH nos residuos dos
modelos VAR, que justifique a realizacdo da andlise de transmissdo de instabilidade pela
volatilidade condicional dos precos entre os niveis de mercado.

Realizou-se o teste LM sobre os residuos dos modelos para cada regido. Em Santa
Catarina, constatou-se variancia condicional apenas para a relagdo entre precos ao varejo e
no mercado internacional em nivel de significancia de 5% (Anexo Il - Tabela A.7). Nesse
sentido, estimou-se 0 modelo BEKK, em que o teste da hipétese de transmissédo de
volatilidade dos precos consiste em analisar a significancia estatistica dos parametros da
diagonal principal do modelo. O teste de ndo transmissdo de volatilidade da variavel 2
sobre a 1, tendo-se j=2 e i=1, implica ndo rejeitar a hipétese nula de que a, =0 e
b,, =0. O teste nédo rejeitou a hipotese nula de auséncia de transmissdo de volatilidade

entre 0s precos ao varejo catarinense e no mercado internacional (Tabela 9).
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Tabela 9 - Estimativas dos parametros do modelo BEEK para Santa Catarina, 01/2000 a

08/2008
- Relacéo (PvSC;Pi)

Parametro Coeficiente Estatistica t
Cu 9,62E-03 0,657
Cus 4,60E-02 0,417
Cs 5,63E-05 0,000
Ay 1,22E-01 0,548
A, -7,36E-02 -0,091
Ay 6,16E-03 0,077
Ay 3,09E-01 0973
B, 9,58E-01 8,802*
By, -2,89E-01 -0,302
By, -7,25E-04 -0,009
By, 8,45E-01 2,669*

*Significativo a 1%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para Minas Gerais, detectou-se ocorréncia de heterocedasticidade condicional
apenas entre 0s precos ao produtor e ao atacado e entre 0s precos ao atacado e no mercado
internacional (Anexo Il - Tabela A.8).

Com a utilizagdo do modelo BEKK, foram modeladas as volatilidades dos pregos
detectadas entre as séries PpMG e PaMG e entre PaMG e Pi. Os resultados mostraram que,
embora existente, a variancia condicional nao foi transmitida entre os niveis de mercado ao
produtor e ao atacado nem entre 0s precos ao atacado e no mercado internacional, pois 0s
coeficientes da matriz diagonal da variancia e covariancia nao foram estatisticamente
significativos. Os Unicos coeficientes significativos, by e by, indicaram que a volatilidade

dos precos presente refere-se as proprias séries (Tabela 10).

82



Tabela 10 - Estimativas dos parametros do modelo BEEK para Minas Gerais, 01/2000 a

08/2008
Parametro R_e_la(;éo (PpMG;PaMES)_ _ Relagéo (PaMG;Pi), .
Coeficiente Estatistica t Coeficientes Estatistica t
Cu 2,05E-02 0,434 1,34E-02 0,357
C1o -3,18E-03 -0,064 2,36E-02 0,307
Co 5,69E-05 0,000 1,04E-02 0,071
an 1,31E-01 0,646 1,85E-01 1,032
arp -1,22E-01 -1,064 4,72E-02 0,233
asn 8,79E-02 0,224 7,26E-02 0,738
az 1,66E-01 0,797 1,98E-01 1,264
b1s 9,66E-01 6,678* 9,44E-01 6,237*
b1, 6,49E-02 0,594 2,27E-02 0,128
by -7,66E-02 -0,373 -7,13E-02 -0,808
by 9,49E-01 6,091* 9,47E-01 9,817*

*Significativo a 1%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Por fim, para S&o Paulo, o teste LM evidenciou mudangas na variancia dos residuos
dos modelos ao longo do tempo e indicou oportuna a modelagem da variancia condicional
pelo modelo BEKK para a relacdo entre as séries de precos ao produtor e varejo (in natura
e processada), produtor e varejo in natura, varejo in natura e processado e varejo
processado e preco no mercado internacional (Anexo Il - Tabela A.9).

A primeira relacdo analisada na Tabela 11 € entre 0s precos ao produtor e ao varejo
in natura (PpSP; PvSP), sendo PpSP representada pelo subscrito 1 e PvSP pelo subscrito 2.
Pela tabela, nota-se apenas significancia estatistica para os parametros bi; € by, indicando
que as volatilidades das séries de precos ao produtor e atacado estdo condicionadas pela
propria volatilidade de cada série, pois os parametros da matriz diagonal principal nédo
foram significativos.

As demais relagbes entre as séries na Tabela 11 apresentaram resultados
semelhantes aos da relacdo entre as séries PpSP e PvSP. Todos os parametros da matriz
diagonal principal na variancia e covariancia foram néo significativos, e nenhum dos niveis

de mercado influenciou a volatilidade dos precos em outro nivel de mercado.
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Tabela 11 - Estimativas dos pardmetros do modelo BEEK para Sdo Paulo, 01/2000 a
08/2008

Relacdo (PpSP;PvSP) Relacdo (PpSP;PvpSP)

Parametro Coeficientes Estatistica t Parametro Coeficientes Estatistica t
Cu 9,47E-03 0,403 Cu 7,70E-03 0,331
C12 -1,38E-02 -0,270 Ci2 8,58E-03 0,351
Co 4 51E-03 0,030 Co 2,44E-03 0,033
dil 1,52E-01 0,769 dil 1,84E-01 1,389
a -9,79E-02 -0,466 a, 1,92E-02 0,100
a 4 55E-02 0,173 a -5,69E-03 -0,018
ay 1,06E-01 0,243 ay 1,95E-01 1,046
b1y 9,64E-01 5,345** by 9,67E-01 9,432**
b1s 1,47E-01 0,502 b1y -5,21E-02 -0,523
b,y -3,32E-02 -0,124 b,y 2,76E-02 0,269
b2 8,89E-01 2,684** b, 9,42E-01 9,257**
A Relacdo (PvSP;PvpSP) A Relacéo (PvpSP;Pi)

Parametro Coeficientes Estatistica t Parametro Coeficientes Estatistica t
Cu 1,72E-02 0,674 Cu 1,68E-02 1,358
Ci 8,89E-03 0,189 Ci 2,04E-02 0,395
Co 8,10E-04 0,002 Co 9,20E-04 0,001
an 2,51E-01 0,980 an 9,96E-02 0,515
a -6,46E-02 -0,165 a 1,90E-01 0,403
ar -1,18E-01 -0,773 s 8,91E-02 1,257
ay 1,93E-01 1,609 ay 2,50E-01 1,286
b1y 8,37E-01 1,900* b1y 7,06E-01 1,753*
b1s -2,78E-04 0,000 b1s 4,45E-02 0,073
b,y -2,92E-02 -0,105 b,y -8,89E-02 -0,801
b,, 9,62E-01 3,187** b,, 9,45E-01 5,566**

**Significativo a 1%. *Significativo a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Em sintese, a volatilidade de precos que considerou outras variaveis nao
especificadas nos modelos, mas que sdo captadas em seus residuos, ndo mostraram
influéncia sobre a volatilidade das séries de precos analisadas, ndo permitindo, dessa
forma, identificar se uma série de precos, ou outras ndo consideradas no modelo, domina a
transmissdo da volatilidade de precos da carne suina entre os integrantes da cadeia
produtiva, causando instabilidade nos demais segmentos de mercado.

A questdo da volatilidade de precos da carne suina também ja foi analisada por
Arédes e Oliveira (2009), os quais identificaram uma alta persisténcia de choques sobre a
volatilidade do preco da carne suina recebido pelos produtores do Estado do Parana no
periodo de 06/1994 a 08/2007. Otuki et al. (2009), ao analisar 0 comportamento da
volatilidade dos pregos pagos ao produtor da carne suina no periodo de 06/1984 a 09/2006
em Chapec6/SC e no Brasil, evidenciaram que os focos da febre aftosa em 2004 e 2005
estdo relacionados a maior volatilidade dos precos da carne suina aos produtores,

promovendo a instabilidade do planejamento dos negdcios e da renda destes.
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Stepaniack et al. (2009), por sua vez, analisaram a volatilidade dos precos de
suinos na microrregido de Francisco Beltrdo no periodo de 2001 a 2007 e verificaram que
ela foi elevada, tendo a instabilidade dos precos recebidos pelos produtores sido maior
apos 2005, periodo em que ocorreram Varios eventos sobre o setor. Eles concluiram que 0s
precos da carne suina em analise tiveram grande volatilidade e que os efeitos de choques
perduraram por um periodo consideravel de tempo.

No entanto, essas analises basearam-se no estudo da volatilidade condicional de
precos da carne suina utilizando os modelos univariados Autoregressive Integrated Moving
Average (ARIMA), Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (ARCH), Generalized
Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (GARCH) e Threshold Autoregressive
Conditional Heteroskedasticity (TARCH) para modelagem da volatilidade condicional
presente nas séries de precos da carne suina.

Nesse contexto, Weydmann e Seabra (2006) também analisaram a transmissdo de
precos e a sua volatilidade na cadeia de carne suina em S&o Paulo no periodo de 1995 a
2005. Além de detectarem lideranca de precos do segmento atacado sobre produtor e
varejo, eles detectaram que a variancia condicional dos precos do atacado é transmitida aos
precos ao produtor e atacado. Para isso, utilizaram os modelos de séries temporais VAR
incluindo a instabilidade de precos, empregando o modelo de variancia condicional
ARCH.

Embora esses autores tenham utilizado o modelo multivariado VAR, a volatilidade
dos precos foi analisada de forma univariada pelo modelo ARCH, ndo permitindo realizar
andalises sobre a interdependéncia entre as volatilidades. A proposta do presente trabalho
foi realizar estudos sobre a volatilidade condicional utilizando o modelo multivariado VAR
e 0 emprego do modelo multivariado BEKK na estimacdo da volatilidade dos precos da
carne suina, permitindo assim verificar o relacionando existente entre as volatilidades dos

pregos da carne.

4.1.3. Elasticidades contemporéaneas de transmissdo dos precos entre

segmentos de mercado

O passo seguinte foi estimar o modelo SVAR com as séries em nivel e obter a
Matriz de Relacdo Contemporanea (MRC), a qual forneceu as elasticidades instantaneas de
transmissdo de precos. Para isso, consideraram-se também as séeries de precos da racdo e da
taxa de juros, que representam os insumos agricola e de comercializagdo presentes no

modelo tedrico.
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O procedimento de incorporar restricdes na MRC foi realizado pelo método de
Bernanke (1986), baseando-se no modelo tedrico proposto por Barros (1990) adaptado ao
mercado da carne suina. Ressalta-se que os coeficientes da MRC devem ser interpretados
com os sinais invertidos para obter os impactos de uma varidvel sobre a(s) outra(s), uma
vez que a matriz é estimada com os sinais invertidos.

A primeira analise é realizada para 0 mercado da carne suina catarinense,
utilizando-se um modelo com cinco defasagens. Na Tabela 12 sdo apresentadas as
elasticidades instantaneas de transmissdo de precos entre os segmentos de mercado para
essa regido. Contudo, para o Estado de Santa Catarina 0 modelo estimado difere em parte
do modelo teorico e dos modelos usados nos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, pois
utilizou-se a série de precos ao produtor como lider na transmissdo dos precos, como

sugerido pelo teste de causalidade.

Tabela 12 - Matriz de relagbes contemporaneas para Santa Catarina, 01/2000 a 08/2008

Variavel dependente

V.E.
PpSC PVSC PaSC Pi PrSC Tj
-0,1261 -0,5229
PpSC 1 (0,0586)**  (0,1152)%**
PVSC 1
PasC 1
: 0,0079
Pi (0,0396) 1
-0,0025 0,1673
Prsc (0,0709) (0,0811)** 1
- 0,1017 -0,0495 -0,0750 0,0192 .
] (0,0493)** (0,0293)* (0,0577) (0,0699)

V.E.: varidveis explicativas.
***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.
Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com as elasticidades obtidas, tem-se que a elevagdo do preco ao produtor
em 10% ir& provocar um aumento imediato no prego ao varejo em 1,26% e ao atacado em
5,23%, sendo os impactos estatisticamente significativos a 5% e 1%. Isso mostra a
importancia do preco ao produtor na transmissdo dos pre¢os nos demais niveis de mercado
da carne suina catarinense, especialmente sobre os precos ao atacado, significando maior
interagdo entre os precos recebidos pelos suinocultores e o0s precos pagos pelas

agroindustrias catarinenses (Tabela 12).
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Esse resultado reflete a organizacdo da producédo na regido baseada em contratos de
comercializacdo de compra de venda dos suinos nas granjas pelas agroindustrias
integradoras na regido catarinense, onde a demanda dos suinos terminados esta vinculada
ao planejamento e a capacidade operacional das granjas e a demanda varejista.

Uma vez que o teste de causalidade de variacdo dos precos realizado para o
mercado catarinense mostrou sentido das variacGes de precos do produtor para atacado e
varejo e tendo em vista a adequacdo do modelo econdmico representado pela MRC, bem
como pela DVEP e FIR, os resultados em conjunto informam também que os precos da
carne suina sdo mais sensiveis as condi¢cdes de oferta e programacdo da producdo pelas
agroindustrias do gque pelas condi¢des de demanda final da carne pelo varejo e consumidor,
que tem sido estavel, com baixo consumo per capita nacional.

Em relagdo a variavel taxa de juros, a elevacdo dessa taxa resultou na queda dos
precos ao produtor e na racdo e na elevacgao dos precos ao atacado e ao varejo, tendo o juro
operado como um custo de oportunidade apenas sobre produtores e insumo agricola.
Contudo, os efeitos da taxa de juros foram significativos apenas sobre os precos ao
produtor e ao varejo, sendo as elasticidades de transmissédo da ordem de 0,1017 e -0,0495
(Tabela 12).

Os resultados mostrados na Tabela 12 evidenciam também que a elevacao no preco
da carne no mercado internacional e no preco da racdo ndo promoveu impacto instantaneo
sobre o prego ao produtor. Entretanto, a elevagdo no preco da racdo em 10% promoveu a
queda do preco da carne ao atacado em 1,67%, sendo esse efeito significativo a 5%.

Assim, uma elevacdo do preco desse insumo deve elevar a oferta da carne na
regido, especialmente dos animais acabados e semi-acabados, devido ao aumento do custo
da producdo da carne suina, reduzindo dessa forma seu preco, o qual devera elevar-se em
um segundo momento, em virtude da reducgéo do plantel e da queda na producédo e oferta
provocadas pela elevacdo do custo. Adicionalmente, obteve-se maior elasticidade de
transmisséo de precos da racdo com o preco da carne ao atacado do que deste insumo com
0 preco da carne ao produtor, indicando mais uma vez a antecedéncia na formacdo dos
precos pelas agroinddstrias.

Para Minas Gerais, as elasticidades contemporéneas de transmissdo de pregos
foram obtidas utilizando-se um modelo com trés defasagens (Tabela 13). Invertendo os
sinais dos coeficientes para obter a interpretacdo correta, verifica-se pela Tabela 13 que a
elevagdo em 10% no preco da carne ao atacado, em Minas Gerais, promoveu a elevagéo de
1,04% no preco da carne ao produtor no mesmo més em que ocorreu a mudanga no prego

atacadista, porém esse impacto instantaneo nédo foi estatisticamente significativo. Ainda em
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relacdo a equacdo de formacdo de precos ao produtor mineiro, embora ndo significativa,
obteve-se relacdo positiva entre o preco da racdo e o preco da carne ao produtor e relacéo

negativa entre a taxa de juros e o preco recebido pelo produtor.

Tabela 13 - Matriz de relagfes contemporaneas para Minas Gerais, 01/2000 a 08/2008

Variavel dependente

V.E.
POMG PVMG PaMG Pi PrMG Tj
PpMG 1
PVvMG 1
-0,1043 -0,1700
PaMG (0,4753)  (0,0617)%** 1
: -0,0179
P (0,0485) 1
-0,2264 -0,0236
PrMG (0,1533) (0,0869) 1
- 0,0924 -0,0531 -0,1082 0,0470 .
) (0,0939) (0,0329) (0,0522)** (0,0595)

V.E.: variaveis explicativas.
***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Observou-se também maior influéncia dos pre¢os do insumo agricola racdo sobre
0S precos da carne ao produtor do que sobre os precos da carne ao atacado, indicando que
0s suinocultores mineiros estdo mais interagidos com o mercado dos grdos que as
agroindustrias. Esse fato ndo gera surpresa, uma vez que 0s produtores dessa regido
assumem elevados niveis de risco na atividade, como os provenientes da elevacdo do custo
de producéo provocada pelo aumento dos precos do milho e da soja.

No que diz respeito a formacdo de precos ao varejo, constatou-se, em nivel de
significancia de 1%, a transmissdo de preco do atacado para varejo. O coeficiente estimado
mostrou que o acréscimo em 10% do preco atacadista promove a elevacdo imediata do
preco varejista em 1,70%. Observou-se, dessa forma, maior impacto dos pre¢os atacadistas
sobre 0s precos ao varejo do que sobre o0s precos recebidos pelos suinocultores mineiros. Ja
a elevacdo em 10% na taxa de juros eleva o prego ao varejo em 0,53%, sugerindo que a
taxa de juros € um custo de producdo ao varejo (Tabela 13).

Em relacdo ao preco da carne ao atacado, os resultados indicaram relacdo positiva
entre essa variavel e o preco da carne no mercado internacional e entre PaMG e o preco da
racdo, evidenciando que elevagdes nos precos da carne no mercado internacional,
provocadas, por exemplo, por uma queda na oferta mundial, e elevagdes nos precos do

milho e da soja, causadas por uma queda na producdo desses gréos devido a condi¢cbes
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climéticas como secas e geadas, tendem a elevar o preco atacadista da carne suina mineira
devido a queda na producao e oferta da carne suina provocada pela elevacao do seu custo
de producéo (Tabela 13).

A relacédo entre o preco ao atacado e a taxa de juros foi positiva e significativa a
5%, tendo o aumento de 10% da taxa de juros elevado em 1,08% o preco da carne ao
atacado. Ja a relacdo entre o preco da racdo e a taxa de juros mostrou que o efeito de uma
elevacdo em 10% da taxa de juros promove a reducdo em 0,47% do preco da racdo,
sugerindo que a taxa de juros comporta-se como um custo de oportunidade este insumo.
Contudo, esse coeficiente ndo foi estatisticamente significativo (Tabela 13).

Por fim, na Tabela 14 séo apresentados os coeficientes estimados para a MRC do
Estado de Sdo Paulo, utilizando-se um modelo com cinco defasagens. Analisando a
equacao de transmisséo de precos contemporanea ao produtor, constatou-se que o preco da
carne suina ao produtor sofre influéncia contemporanea do pre¢o da carne ao atacado,
tendo a elevacdo em 10% no preco da carne atacadista elevado o preco da carne ao
produtor em 4,62% no mesmo mM&s em que ocorreu a alteracdo no preco ao atacado, sendo
o coeficiente significativo a 1%. Comparando essa elasticidade com a obtida para o
mercado mineiro, seu valor foi maior, indicando que no mercado da carne suina paulista o

atacado tende a ter maior influéncia sobre o preco ao produtor.
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Tabela 14 - Matriz de relagfes contemporaneas para Sdo Paulo, 01/2000 a 08/2008

Variavel dependente

VE PpSP PvpSP PVSP PaSP Pi Prsp Tj

PpSP 1

PvpSP 1

PvSP 1

G S o

Pi (%',gégg) !

o e :

Tj -0,0326 -0,0355  0,0932 0,1115 -0,0576 1
(0,0344) (0,0337)  (0,0445)**  (0,0790) (0,0667)

V.E.: varidveis explicativas.
***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Avaliando a equacdo de transmissao de pregos ao produtor, verifica-se também que
o0 sinal encontrado para o parametro que mede o impacto do preco da racdo e da taxa de
juros foi positivo, indicando que a elevacdo do preco dos insumos de producgédo e de
comercializacdo agiu elevando o custo de producdo e o preco da carne ao produtor.
Entretanto, apenas o efeito do preco da racdo sobre o preco da carne ao produtor foi
estatisticamente significativo (Tabela 14).

Em relacdo as equacgdes de transmissdo de precos contemporanea da carne ao varejo
in natura e processada, foi obtido um sinal positivo na transmisséo das variagdes de pregos
do atacado para o preco da carne ao varejo in natura e um sinal negativo relacionando os
efeitos das variacdes do preco ao atacado sobre o preco ao varejo da carne industrializada
(Tabela 14).

Pelos resultados, constatou-se que a elevagdo em 10% no preco da carne ao atacado
resultou no aumento no mesmo més do preco da carne in natura em 1,47%, tendo esse
efeito sido estatisticamente significativo a 1%. Entretanto, a elasticidade de transmissdo de
precos da carne ao atacado para a carne ao varejo industrializada ndo foi significativa a
10% (Tabela 14).

Dessa forma, o preco da carne industrializada ao varejo € afetado apenas pelo preco
da carne ao atacado defasada, ou seja, € necessario mais de um més para que se realize a
transmisséo de precos da carne ao atacado para a carne ao varejo processada. 1sso pode ser

explicado pelo fato do preco da carne ao varejo industrializada ser uma carne menos
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perecivel, tendo um maior periodo de estocagem e podendo seu preco ser ajustado mais
lentamente em relacéo as alteragdes nos precos da carne ao atacado.

Adicionalmente, verificou-se que o efeito de variacdes na taxa de juros sobre o
preco da carne ao varejo processada apresentou um sinal positivo e ndo estatisticamente
significativo. Em relacdo a elasticidade de transmissdao de precos da taxa de juros para o
preco da carne ao varejo in natura, este teve um sinal negativo e estatisticamente
significativo a 5%, sugerindo que a taxa de juros atua como um custo de oportunidade
sobre esse tipo de carne comercializada no varejo, reduzindo o0s estoques varejistas e
promovendo a queda dos precos da carne paga pelo consumidor (Tabela 14).

Para a equagdo de transmissdo de precos ao atacado, constatou-se que 0 prego ao
atacado sofre influéncia contemporanea do preco da racdo, formado por um agregado de
insumo agricola composto pelas séries de precos do milho e da soja. De acordo com 0
coeficiente obtido, a elevacdo em 10% no preco da racdo promove a elevacao instantanea
em 3,51% no preco da carne ao atacado (Tabela 14).

Quanto a elasticidade de transmissdo do preco da carne no mercado internacional
sobre o preco ao atacado, seu efeito ndo foi estatisticamente significativo. Em relacdo a
elasticidade de transmissdo das variagdes da taxa de juros sobre o preco da carne ao
atacado, esse efeito também néo foi significativo e apresentou um sinal negativo. A analise
da equacédo de transmissdo de pregos da racdo em funcdo da taxa de juros mostrou que o
coeficiente de impacto da taxa de juros nao foi significativo e apresentou sinal positivo,
indicando que instantaneamente 0 aumento da taxa de juros ndo promoveu a queda do
preco da ragédo (Tabela 14).

Segundo Bittencout (1995) e Aguiar (1994), a taxa de juros tem dois efeitos
distintos sobre os precos agricolas, pois ela pode expressar o custo efetivo do capital
empregado pelo investidor ou ser um indicador de custo de oportunidade. Assim, caso
ocorra um sinal positivo relacionando taxa de juros e pregos agricolas, 0s juros exercem a
funcdo tipica de um insumo produtivo e de custo efetivo de producdo. Nesse caso, a
elevacdo da taxa de juros aumenta os custos e 0 preco do produto. Por outro lado, caso a
relacdo entre a taxa de juros e o0 prego agricola seja negativa, a primeira expressa o custo de
oportunidade da atividade, elevando o custo de oportunidade do capital imobilizado no
armazenamento e fazendo com que armazenadores promovam a venda das commodities,
resultando na queda de seus precos.

No que diz respeito & intensidade da transmissdo dos precos entre os elos da cadeia
produtiva da carne suina, as elasticidades de transmissdo de precos foram todas menores

que a unidade, mostrando que a transmissdo de precos de um segmento de mercado para
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outro é menos que proporcional. Essa inelasticidade nas transmissfes dos precos da carne
ao longo da cadeia indica que os seus elos ndo ampliam os choques de precos.

Em estudo realizado por Carvalho et al. (2006) para o setor de carne suina em Sao
Paulo entre 2004 e 2005, também ndo foi detectada a transmisséo integral das variacGes de
precos da carne suina do varejo para o prego ao produtor. Segundo esses autores, a possivel
causa da transmisséo de apenas uma pequena parcela das variagdes dos precos € a presenca
de outros custos no processo de comercializacdo da carne, como energia, mado de obra,
transporte, etc; bem como a possivel ocorréncia de poder de mercado dos varejistas e/ou
dos frigorificos.

A relevancia de resultados como os obtidos pode ser visto em Aguiar (1995).
Segundo este, quando as elasticidades de transmissdo de precos sdo menores que a
unidade, as transmissdes de precos ocorrem de forma menos que proporcional, rejeitando a
hipotese de que o setor de comercializagdo agricola gera e amplia continuamente choques
de precos e que os precos destes devem ser controlados a fim de estabilizar o processo
inflacionario.

Nesse sentido, os resultados mostram que o setor de comercializacdo da carne suina
ndo ampliado os choques de precos e que, pelo fato das elasticidades serem menores que a
unidade, o sistema de comercializacdo tem amortecido as variacdes de pregos. Segundo
Aguiar (1995), a maioria dos estudos sobre transmissdo de precos tem mostrado que o
sistema de comercializacdo de produtos agricolas ndo tem exacerbado as variacBes de
precos; muitas vezes tem até mesmo amortecido os efeitos dos choques de precos.

Embora as trés matrizes apresentadas tiveram alguns parametros ndo significativos,
Barbosa (1997) também obteve pardmetros nédo significativos com elevadas estimativas de
desvio-padrdo, sugerindo que, tendo-se quase a totalidade de sinais na MRC, conforme
definido teoricamente, pode-se aceitar o uso das restricdes e a adequacdo do modelo,
indicando que outros estudos, como os de Aguiar (1994) e Vieira (1995), consideram as
restricdes estabelecidas, embora alguns coeficientes ndo sejam significativos.

Além disso, como a producdo da carne suina ocorre por um processo encadeado, a
oferta devera responder além dos pregos presentes, aos precos passados e as expectativas
futuras. Dessa forma, pode ocorrer que 0s precos em um nivel de mercado ndo respondem
instantaneamente as mudancas nos precos de outros elos da cadeia e nem as mudancas nos

insumos de producdo e comercializagéo.
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4.1.4. Mecanismo de ajustamento dos precos da carne suina entre segmentos

de mercado

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos pela Decomposi¢do da Variancia
dos Erros de Previsédo (DVEP) e pela Funcdo Impulso-Resposta (FIR) a partir dos modelos

SVARs estimados para cada mercado regional da carne suina.

4.1.4.1. Decomposicao da variancia dos erros de previsdo dos precos em cada

segmento de mercado

As DVEPs obtidas sdo apresentadas separadamente para cada segmento da cadeia
em cada Estado e em forma de tabelas. A primeira coluna de cada tabela refere-se ao
horizonte temporal de previsdo, e a segunda, a variancia do erro de previsdo. As demais
colunas informam as parcelas da variancia do erro de previsdo explicadas pelas variaveis
do modelo. O horizonte temporal para as previsdes foi definido com o prazo limite de 24
meses, uma vez que a partir desse periodo ndo se observaram mudancas significativas nos
resultados.

A Tabela 15 apresenta os resultados para o preco ao produtor catarinense. Nela
observa-se que, incidido o choque no modelo, a importancia do erro de previsédo atribuido a
cada seérie altera-se ao longo do tempo. Contudo, a DVEP informa que a maior parcela do
erro de previsdo do prego ao produtor em Santa Catarina foi atribuida a si mesmo, sendo
pequenas as parcelas pertinentes as séries de precos ao atacado e ao varejo, indicando

assim um carater mais autoexplicativo da série PpSC.
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Tabela 15 - Decomposi¢do da variancia dos erros de previsdo da série de precos da carne
ao produtor em Santa Catarina, 01/2000 a 08/2008

Més E.P. PpSC PvSC PaSC Pi PrSC Tj
1 0,04 95,83 0,00 0,00 0,04 0,00 4,13
2 0,07 91,38 1,75 0,00 0,78 1,19 4,90
3 0,08 86,30 4,80 1,19 0,90 0,95 5,86
4 0,09 79,15 9,12 4,03 0,71 0,81 6,18
5 0,10 72,97 9,67 6,91 2,36 0,68 7,39
6 0,11 67,63 8,71 9,37 5,33 0,65 8,31
7 0,12 62,76 7,55 10,08 9,09 1,01 9,52
8 0,13 59,28 6,65 9,74 11,73 1,34 11,26
9 0,13 56,86 6,06 9,27 12,93 1,95 12,92
10 0,14 54,83 5,57 8,88 12,93 3,34 14,44
11 0,15 53,06 5,13 8,44 12,27 5,30 15,80
12 0,15 51,50 4,81 8,00 11,44 7,50 16,74
18 0,18 42,65 3,73 5,97 8,26 21,46 17,93
24 0,19 38,74 3,85 5,54 7,72 26,92 17,23

E.P.: erro de previsao.

Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com os resultados, com a incidéncia do choque no modelo, apds 24
meses, 38,74% da variancia do erro de previsdo do preco ao produtor foram pertinentes a
choques proprios. Embora as parcelas explicativas de cada variavel sobre a varidncia do
erro de PpSC tenham se alterado ao longo do tempo, em todo o periodo a dindmica do
preco ao produtor foi mais explicada por movimentos préprios (Tabela 15).

Os precos da ragdo e da taxa de juros exerceram também significativa influéncias
sobre o preco da carne ao produtor. Nota-se que o grau de importancia de LrPC e Tj na
explicacdo da PpSC eleva-se ao longo do tempo mostrando que o preco da carne suina
ajusta-se por um processo de defasagem. O que esta coerente com o processo de tomada de
decisdo dos empresérios do setor, uma vez que choques nos pre¢os dos insumos agricolas,
milho e soja, e de comercializagcdo tendem a exercerem efeitos retardatarios sobre o
mercado da carne suina.

Assim, por exemplo, uma elevacdo do custo de producdo devido ao aumento do
preco do milho tenderd exercer maior impacto sobre o preco da carne suina defasadamente,
visto que apenas uma parcela dos animais alojados nas granjas estdo prontos para o abate,
que ocorrem, segundo Rocha (2006) quando os animais estdo entre 90,0 a 110,0 Kg, em
média. Segundo Santos Filho (2008), as crises no setor suinicola ocorrem geralmente
devido a baixa inelasticidade preco oferta no curto prazo, visto que a decisdo de abater um

suino no més t foi tomada no més t-12.
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Como grande parcela dos animais ainda esta em processo de elaboracao, pois estes
devem passar entre as fazes de crescimento e terminacédo, e 0s animais precisam receber os
insumos para que o produtor ndo tenha maiores prejuizos financeiros, a elevacao repentina
no precgo do fator de producédo devera exercer maior influéncia sobre a producédo futura da
carne, pois os suinocultores deverdo diminuir o nimero de animais alojados, entre eles
matrizes, devido ao alto custo de producdo, diminuindo o nivel de oferta da carne e
elevando seu preco. Dependendo da intensidade na elevagdo do preco do insumo, ocorrera
até mesmo a saida de produtores da atividade, especialmente no sistema independente.

No tocante a série de precos ao varejo, ela se apresentou como enddgena e
determinada principalmente pelas séries de precos ao produtor e ao atacado, que foram
responsaveis por 40,74% e 19,74% da variancia do erro de previsdo de PvSC apds 24
meses, respectivamente (Tabela 16). A relevancia dessas duas séries em relacdo ao preco
varejista, também foi observado pelo teste de causalidade, que detectou influéncia
unilateral do preco ao produtor para o preco ao varejo e relacdo bilateral entre preco ao

atacado e varejo.

Tabela 16 - Decomposi¢do da variancia dos erros de previsdo da série de precos da carne
ao varejo em Santa Catarina, 01/2000 a 08/2008

Més E.P. PpSC PvSC PaSC Pi PrSC Tj
1 0,02 4,40 94,05 0,00 0,00 0,00 1,55
2 0,03 23,15 56,40 9,89 4,43 5,24 0,89
3 0,05 38,72 27,00 14,58 8,30 10,59 0,81
4 0,06 42,20 17,28 14,11 10,22 15,46 0,73
5 0,07 49,02 12,68 15,34 9,41 12,95 0,61
6 0,08 50,98 10,83 18,13 7,65 11,88 0,53
7 0,09 50,81 9,81 21,01 6,60 11,04 0,73
8 0,09 49,93 9,07 23,37 6,50 10,26 0,86
9 0,09 49,05 8,29 24,36 7,56 9,41 1,33
10 0,10 47,98 7,65 25,11 8,64 8,69 1,92
11 0,10 47,07 7,28 25,37 9,45 8,19 2,64
12 0,10 46,55 6,99 25,23 9,67 7,96 3,61
18 0,12 44,56 5,89 21,72 7,55 13,01 7,27
24 0,13 40,74 5,77 19,74 6,64 19,30 7,81

E.P.: erro de previsao.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Em relacdo a série de preco ao atacado, embora ela tenha se apresentado exdgena
no primeiro més apés o choque no sistema (Tabela 17), ja em um segundo momento
caracterizou-se como uma variavel endégena, semelhante ao comportamento da variancia

do erro de previsdo da série de pregos ao varejo, visto na Tabela 16.

Tabela 17 - Decomposicdo da variancia dos erros de previsao da série de precos da carne
ao atacado em Santa Catarina, 01/2000 a 08/2008

Més E.P. PpSC PvSC PaSC Pi PrsC Tj
1 0,05 16,62 0,00 79,84 0,01 3,38 0,16
2 0,08 47,54 0,46 45,88 0,05 2,00 4,07
3 0,10 61,56 0,38 29,84 0,05 1,96 6,21
4 0,12 67,68 0,45 24,64 0,24 1,58 5,41
5 0,13 65,16 2,41 23,28 1,28 1,49 6,37
6 0,14 60,82 3,25 24,33 3,02 1,40 7,19
7 0,15 56,97 2,91 24,77 5,42 2,06 7,87
8 0,16 53,50 2,64 24,37 7,58 3,15 8,76
9 0,17 51,02 2,65 23,23 9,49 3,66 9,95
10 0,17 49,55 2,76 22,12 9,95 4,56 11,06
11 0,18 48,39 2,85 20,82 9,66 6,39 11,89
12 0,19 47,41 2,80 19,70 9,11 8,29 12,68
18 0,22 40,74 2,62 15,71 6,80 20,86 13,27
24 0,23 37,50 3,06 14,49 6,50 25,83 12,63

E.P.: erro de previséo.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Assim, ja no segundo més a série de precos ao produtor apresentou-se com maior
influéncia sobre a dindmica do preco atacadista, pois, a partir desse periodo, a PpSC
contribuiu com a maior parcela da variancia do erro de previsao de PaSC. Apds 24 meses,
a PpSC explicou a PaSC em 37,50% e esta foi autoexplicativa apenas por 14,49% de sua
variancia do erro, observou-se também forte influéncia do preco do insumo agricola sobre
0 preco atacadista (Tabela 17).

O resultado para a série de precos ao produtor do Estado de Minas Gerais é visto na
Tabela 18. Decorridos 24 meses, 59,77% da variancia do erro de previsdo de PpMG foi
ocasionada pela propria serie, tendo as séries ao atacado e ao varejo participado
conjuntamente apenas com 6,08% da variancia do erro.

A decomposi¢do da variancia identificou uma caracteristica mais exdgena para a
série PpMG, sugerindo que o preco da carne ao produtor é explicado em grande parte por
Ssi mesmo e que 0S pre¢os da carne ao atacado e ao varejo possuem menor influéncia sobre
a PpMG, tendo esta série relacdo interdependente mais forte com os precos da carne no

mercado internacional (Tabela 18).
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Tabela 18 - Decomposi¢do da variancia dos erros de previsdo da série de precos da carne
ao produtor em Minas Gerais, 01/2000 a 08/2008

Més E.P. PpMG PVMG PaMG Pi PrMG Tj
1 0,08 96,66 0,00 0,34 0,00 2,04 0,96
2 0,11 91,24 1,04 0,82 0,28 5,54 1,09
3 0,13 89,87 1,14 0,73 2,98 4,42 0,86
4 0,15 87,84 1,04 0,80 5,94 3,64 0,73
5 0,16 83,97 0,94 1,36 9,77 3,27 0,69
6 0,17 79,69 0,85 2,19 13,55 3,09 0,63
7 0,18 75,56 0,79 3,18 16,59 3,25 0,63
8 0,18 71,98 0,77 4,01 18,85 3,77 0,64
9 0,18 69,04 0,76 4,61 20,14 4,70 0,75
10 0,19 66,67 0,74 4,99 20,67 6,03 0,90
11 0,19 64,79 0,72 5,19 20,69 7,53 1,07
12 0,19 63,26 0,71 5,29 20,46 9,03 1,26
18 0,20 59,80 0,67 5,40 19,41 12,89 1,83
24 0,20 59,77 0,68 5,40 19,34 12,91 1,90

E.P.: erro de previséo.

Fonte: Resultados da pesquisa.

A considerdvel participacdo da série de precos da carne suina no mercado
internacional na explicacdo da dindmica da série de precos da carne suina ao produtor
mineiro deve-se ao fluxo de informacdes sobre o setor e sobre o preco do produto entre
esses mercados. De acordo com as estatisticas do setor da carne suina, Minas Gerais, além
de se ser um dos principais Estados produtores dessa carne, também destaca-se como uma
das principais regides exportadoras, tendo exportado, em 2009, 50.407 toneladas da carne
suina, classificando Minas Gerais como o quarto maior exportador do produto nesse ano
(ABIPECS, 2009).

Quando analisada a série de precos ao varejo, constatou-se que, apds 24 meses, a
PVMG explicou-se em 11,18%, sendo o restante atribuido a dindmica das demais variaveis,
em especial para a série de precos ao produtor, a qual foram atribuidos 58,54% da
variancia do erro de PvMG, percentual consideravelmente superior a parcela explicada
pelo atacado e pelas demais variaveis. A DVEP, para o pre¢co ao varejo mineiro, mostrou
também que houve maior relagdo dessa série com o pre¢o ao produtor e com 0 preco no

mercado internacional (Tabela 19).
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Tabela 19 - Decomposi¢do da variancia dos erros de previsdo da série de precos da carne
ao varejo em Minas Gerais, 01/2000 a 08/2008

Més E.P. PpMG PVMG PaMG Pi PrMG Tj
1 0,03 0,00 88,95 6,68 0,01 0,00 4,35
2 0,05 34,00 52,58 8,01 2,93 0,46 2,02
3 0,06 48,57 38,25 8,23 2,52 1,06 1,37
4 0,07 59,27 28,65 7,90 1,88 0,80 1,50
5 0,08 67,74 21,92 6,48 1,95 0,72 1,19
6 0,08 71,09 18,22 5,41 3,23 0,88 1,16
7 0,09 71,71 15,93 4,75 5,36 1,12 1,12
8 0,09 70,97 14,51 4,49 7,77 1,20 1,06
9 0,10 69,50 13,68 4,51 10,13 1,16 1,01
10 0,10 67,96 13,17 4,66 12,10 1,14 0,98
11 0,10 66,51 12,84 4,84 13,53 1,31 0,97
12 0,10 65,19 12,58 4,98 14,45 1,81 0,99
18 0,11 59,56 11,44 5,30 15,01 7,22 1,46
24 0,11 58,54 11,18 5,46 14,98 8,22 1,61

E.P.: erro de previséo.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados para a série de pregos ao atacado mostraram que ela se comportou de

forma semelhante a do preco varejista, apresentando um poder de predicdo decrescente ao

longo do periodo e tendo o preco ao produtor e no mercado externo como principais

componentes de sua explicacéo (Tabela 20).

Tabela 20 - Decomposicdo da variancia dos erros de previsao da serie de precos da carne
ao atacado em Minas Gerais, 01/2000 a 08/2008

Més E.P. PpMG PVYMG PaMG Pi PrMG Tj
1 0,05 0,00 0,00 95,62 0,13 0,07 4,18
2 0,07 21,77 2,17 73,36 0,11 0,66 1,93
3 0,09 36,80 3,24 56,90 1,33 0,53 1,18
4 0,11 48,77 3,03 42,75 3,62 0,39 1,44
5 0,13 56,86 2,57 32,31 6,71 0,37 1,18
6 0,14 59,76 2,17 25,93 10,55 0,39 1,19
7 0,16 59,94 1,86 22,09 14,54 0,38 1,19
8 0,17 58,80 1,65 19,88 18,21 0,34 1,12
9 0,17 56,93 1,54 18,64 21,42 0,41 1,06
10 0,18 54,91 1,46 17,92 23,95 0,75 1,01
11 0,18 52,94 1,41 17,44 25,75 1,50 0,97
12 0,18 51,09 1,37 17,06 26,89 2,64 0,95
18 0,20 43,90 1,25 15,65 27,93 10,20 1,08
24 0,20 42,20 1,32 15,31 28,24 11,85 1,09

E.P.: erro de previsao.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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De acordo com o indicador, ap6s 24 meses, 42,20% da variancia do erro de
previsdo de PaMG foi pertinente a série PpMG e 15,31% a propria série de precos ao
atacado (Tabela 20). Embora a parcela autoexplicativa dos precos atacadistas seja maior
que a dos precos varejistas, observou-se a importancia do preco ao produtor sobre PaMG e
PVMG.

Embora o teste de Granger tenha mostrado para o mercado mineiro relagdo de
bicausalidade entre os precos ao produtor e atacado e entre 0s precos ao produtor e varejo,
e relacdo de causalidade unilateral do preco ao atacado para o0 pre¢co ao varejo,
evidenciando que estes elos da cadeia produtiva tenderam a ajustar 0S precos
conjuntamente, os resultados obtidos pela DVEP mostra maior importancia dos precos ao
produtor na formacdo dos precos da carne no mercado mineiro. Esse efeito é mais visivel
pela DVEP, que apresenta a magnitude explicativa das séries e suas interdependéncias em
termos percentuais ao longo do tempo.

Essa maior influéncia dos precos ao produtor sobre os demais elos da cadeia, deve-
se possivelmente a importancia dos choques de oferta sobre a variacdo dos niveis de precos
ao longo da cadeia produtiva da carne suina, a qual esta vinculada as mudancas bruscas e
repentinas nos mercados da carne e dos insumos agricola, causadas por fatores climaticos,
bioldgicos, politicos e pela sazonalidade e presenca de ciclos presentes no setor, que
desestabilizam principalmente os precos da carne ao produtor.

Para o Estado de Sdo Paulo, decorridos 24 meses da inovacdo, 0 modelo mostrou
que 5,18% da variancia do erro de previsdo ao produtor foi atribuida a choques proprios e
35,35% a choques ao preco atacadista. A série de preco da racao contribuiu com 33,63%; a
série de precos da carne ao varejo in natura, com 3,03%; a serie de precos da carne
processada ao varejo, com 5,27%; a série de pre¢os no mercado internacional, com 8,66%;
e a série da taxa de juros, com 8,87% (Tabela 21). Assim como os do teste de causalidade,
esses resultados apontam mais uma vez a importancia do atacado na determinacdo dos
precos ao produtor, uma vez que a maior parcela da variancia dos erros de PpSP deveu-se a
PaSP.
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Tabela 21 - Decomposi¢do da variancia dos erros de previsdo da série de precos da carne
ao produtor em Séo Paulo, 01/2000 a 08/2008

Més E.P. PpSP PvpSP PvSP PaSP Pi PrSP Tj
1 0,04 41,64 0,00 0,00 47,77 0,03 10,56 0,01
2 0,07 20,63 0,27 1,02 63,53 2,26 9,66 2,63
3 0,08 15,56 0,19 1,40 66,65 2,31 11,06 2,83
4 0,09 13,14 0,38 1,63 63,50 1,82 17,13 2,39
5 0,10 11,35 0,53 2,01 62,86 2,32 17,93 3,01
6 0,11 10,07 0,74 2,47 61,50 3,63 18,16 3,43
7 0,12 9,32 0,69 2,93 59,49 5,13 18,42 4,03
8 0,12 8,67 0,66 3,08 56,57 7,20 18,74 5,08
9 0,13 8,06 0,66 3,24 52,90 9,42 19,50 6,21
10 0,13 7,62 0,76 3,37 49,67 10,41 20,98 7,19
11 0,13 7,22 0,92 3,40 46,82 10,79 22,50 8,35
12 0,14 6,81 1,38 3,39 43,91 10,60 24,79 9,12
18 0,16 5,51 4,21 2,90 34,74 8,97 34,37 9,30
24 0,16 5,18 5,27 3,03 35,35 8,66 33,63 8,87

E.P.: erro de previsao.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Comparando os resultados do teste de Granger e da DVEP de Séo Paulo com os
obtidos para Santa Catarina e Minas Gerais, nota-se que no mercado da carne suina
paulista os precos tendem a ajustar-se inicialmente em nivel do atacado, pois ja no
primeiro més LaSP explicou 47,77% da variancia do erro de previsédo de LpSP, estando
coerente com a hipdtese do trabalho de transmisséo de precos.

Na Tabela 22 € apresentada a DVEP da série de precos da carne ao varejo
processada. A terceira coluna da tabela corresponde a parcela da variancia do erro
explicado pela propria variavel PvpSP ao choque ndo antecipado no modelo. Ao longo do
tempo, as variagcdes em PvpSP sdo atribuidas principalmente a variagcdes na propria série,
embora a proporcao explicada por PvpSP diminua no decorrer do periodo.

Apds 24 meses, constatou-se que 30,83% da variancia do erro de PvpSP deveu-se a
variagbes na prépria série. A série de precos ao atacado correspondeu com 7,99% da
variancia, e as demais variaveis em conjunto explicaram 61,18% da dindmica dos pregos
da carne ao varejo processada (Tabela 22). Essa baixa participacdo da série de precos ao
atacado na explicacdo da carne ao varejo industrializada deve-se ao fato de o preco da
carne ao atacado referir-se ao preco da carne ao atacado in natura e ndo ao da carne

processada.
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Tabela 22 - Decomposi¢do da variancia dos erros de previsdo da série de precos da carne

ao varejo processada em Sao Paulo, 01/2000 a 08/2008

Més E.P. PpSP PvpSP PvSP PaSP Pi PrSP Tj
1 0,03 0,00 98,64 0,00 0,14 0,00 0,01 1,21
2 0,03 0,26 82,43 0,01 0,23 10,79 5,32 0,96
3 0,03 3,26 74,36 2,32 0,77 9,57 8,87 0,84
4 0,04 4,28 63,56 4,74 6,56 12,17 7,28 1,42
5 0,04 4,48 57,74 5,82 9,50 12,97 8,05 1,45
6 0,04 4,45 57,13 5,77 9,99 12,98 8,18 1,49
7 0,04 5,10 55,95 5,85 10,04 12,66 8,30 2,10
8 0,04 5,19 54,82 5,73 10,68 13,50 8,05 2,04
9 0,04 5,05 53,18 5,67 11,17 14,91 8,02 2,00
10 0,04 4,85 51,10 5,70 11,24 15,93 9,20 1,97
11 0,04 4,62 48,57 541 10,98 18,28 10,06 2,08
12 0,05 4,37 45,91 5,15 10,59 19,64 12,23 2,10
18 0,05 3,24 34,22 4,21 8,94 22,07 25,08 2,25
24 0,06 2,89 30,83 3,89 7,99 22,32 30,04 2,06

E.P.: erro de previsao.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Espera-se que a utilizagdo da série de precos da carne ao varejo e ao atacado
processadas, ao interagirem de forma mais consistente, resultaria em maior proporcao de
explicacdo do preco ao atacado industrializada sobre a série de precos ao varejo
processada. Entretanto, a indisponibilidade da série de precos da carne ao atacado
processada ndo permitiu fazer essa analise.

Para a variavel preco da carne ao varejo in natura, a maior parcela da explicacdo da
variancia de seu erro até o quinto més deveu-se a propria série PvSP. No entanto, com o
passar do tempo a autoexplicacdo da série diminuiu, enquanto PaSP elevou seu grau de
influéncia sobre os pregos ao varejo in natura. Decorridos 24 meses, 26,46% da dindmica
de PvSP foi atribuida a propria série, 27,80% foram atribuidos a PaSP, e 45,75% as
demais séries (Tabela 23).

Dessa forma, conjuntamente com os resultados apresentados para PpSP, destaca-se
a importancia do segmento atacadista na explicacdo dos precos da carne aos demais niveis

de mercado, ou seja, sobre PvpSP e PvSP.
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Tabela 23 - Decomposi¢do da variancia dos erros de previsdo da série de precos da carne
ao varejo in natura em S&o Paulo, 01/2000 a 08/2008

Més E.P. PpSP PvpSP PvSP PaSP Pi PrSP Tj
1 0,04 0,00 0,00 88,24 6,03 0,00 0,53 5,19
2 0,05 0,11 2,27 68,16 22,24 0,01 0,77 6,44
3 0,05 0,77 2,87 58,81 27,18 4,01 1,17 5,18
4 0,06 0,82 2,98 48,29 31,70 591 1,65 8,65
5 0,07 1,55 3,33 41,65 38,79 4,90 1,47 8,32
6 0,07 1,28 3,02 41,14 41,23 4,18 1,43 7,71
7 0,08 1,14 3,39 39,15 42,86 4,02 1,28 8,18
8 0,08 1,07 4,33 37,39 43,15 4,84 1,17 8,05
9 0,09 1,03 4,66 35,74 41,85 6,07 1,11 9,54
10 0,09 1,02 4,71 34,68 40,60 7,59 1,07 10,32
11 0,09 0,97 4,49 33,88 39,03 9,14 1,20 11,29
12 0,10 0,92 4,25 33,09 37,35 10,09 1,64 12,67
18 0,11 0,82 3,92 28,56 30,20 10,86 9,76 15,89
24 0,11 0,75 4,62 26,46 27,80 11,59 13,09 15,70

E.P.: erro de previséo.

Fonte: Resultados da pesquisa.

No que diz respeito a série de precos ao atacado, ao longo do tempo a maior parcela
da variancia dos erros de PaSP deveu-se a si propria. Nessas circunstancias, a série ao
atacado comportou-se como sendo mais exdgena, ao contrario das séries PpSP e PVSP, que
demonstraram caracteristicas tipicamente enddgenas, influenciadas em grande parte por
PaSP (Tabela 24).

Tabela 24 - Decomposicdo da variancia dos erros de previsao da série de precos da carne
ao atacado em S&o Paulo, 01/2000 a 08/2008

Més E.P. PpSP PvpSP PvSP PaSP Pi PrSP Tj
1 0,07 0,00 0,00 0,00 90,72 0,05 7,99 1,23
2 0,10 0,13 0,51 1,10 81,87 1,65 10,81 3,94
3 0,12 0,85 0,38 1,50 78,82 1,19 13,22 4,05
4 0,13 0,66 0,29 2,12 71,64 1,01 20,98 3,30
5 0,15 0,73 1,52 2,95 66,80 3,63 20,44 3,94
6 0,16 0,65 1,79 3,14 62,87 6,52 20,68 4,34
7 0,16 0,61 1,68 3,99 59,27 9,05 21,00 4,81
8 0,17 0,57 1,63 3,53 55,21 12,27 20,85 5,93
9 0,17 0,53 1,64 3,99 51,41 14,51 21,35 6,98
10 0,18 0,50 1,70 3,77 48,59 14,98 22,76 7,69
11 0,18 0,51 1,86 3,72 46,15 15,01 24,00 8,75
12 0,19 0,48 2,43 3,70 43,64 14,37 26,25 9,12
18 0,20 0,50 4,42 3,34 37,43 12,48 32,99 8,84
24 0,21 0,51 4,82 3,46 38,18 12,24 32,06 8,74

E.P.: erro de previsao.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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A Tabela 24 mostra que, passados 24 meses, 38,18% da variancia do erro de
previsdo do preco ao atacado foi devido a choques na propria seérie, que agiu como
formador dos precos no mercado, tendo sua trajetdria se desenvolvido independentemente
das séries PpSP, PvpSP e PvSP. Assim, verificou-se menor relagdo de influéncia das séries
de precos ao produtor e ao varejo sobre a série de pre¢o ao atacado, uma vez que 0 prego
da carne nesse nivel de mercado foi responsavel pela maior propor¢éo da variancia do seu
erro de previsao e por grande parte da variacdo do erro de previsdo dos precos em nivel de
produtor e varejo, influenciando mais intensamente 0s precos da carne suina ao produtor e
ao varejo do que sendo influenciado por eles.

Esse resultado é coerente com a hipotese do trabalho, segundo a qual o atacado é
formador dos precos no mercado da carne suina. Além disso, tendo a série de precos da
racdo participando, apos 24 meses, com 32,06% da variancia do erro de previsdo de PaSP,
pode-se dizer que a série de precos ao atacado sofreu influéncia do preco do insumo
agricola, ajustando os pregos da carne aos choques ocorridos no mercado do milho e da
soja (Tabela 24). Esse efeito também foi observado sobre as séries de precos da carne ao
produtor e varejo, e nas regides catarinense e mineira.

Comparando os resultados obtidos pela DVEP com os ja obtidos em outros estudos,
Bliska (1989) mostrou, pela decomposicao da variancia do erro de previsdo entre 0s pregos
da carne bovina ao produtor, atacado e varejo, que 0 preco ao produtor da carne de boi no
Estado de Sdo Paulo teve o maior poder explicativo sobre a dindmica de sua trajetoria,
embora o pre¢o ao produtor ndo tivesse sido uma varidvel essencialmente exdgena.

Resultados semelhantes foram obtidos por Guimardes (1990) em estudo sobre a
transmisséo de precos da carne de frango no Estado de Sao Paulo. Esse autor constatou que
a maior parcela da decomposicdo da variancia do erro das séries em seu modelo deveu-se a
variavel preco do frango ao produtor, que dominou as trajetdrias dos precos ao atacado e
varejo.

Bittencourt (1995), também analisando a formacao de precos no mercado da carne
de frango, obteve a decomposicdo da variancia do erro de previsdo. Os resultados
mostraram que o0 pre¢o ao produtor foi autoexplicativo e exdgeno no sistema. Esse
resultado reflete o fato de o preco do frango ao produtor ser fixado antecipadamente pelo
atacado, ndo descartando dessa forma a lideranca de precos pelos frigorificos em favor dos
produtores.

Tais trabalhos apresentaram resultados diferentes dos encontrados no mercado da
carne suina no mercado paulista, onde os mesmos procedimentos indicaram que, para o

mercado da carne suina dessa regido, a variancia do erro de previsao ao atacado tem mais
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influéncia sobre ela mesma e sobre os precos ao produtor e varejo do que nos outros

estudos realizados e do que nos mercados da carne suina catarinense e mineira.

4.1.4.2. Funcao Impulso-Resposta dos precos em cada segmento de mercado

Por meio da Fungdo Impulso-Resposta (FIR), foram obtidas as respostas do
impacto de um chogue ndo antecipado no modelo sobre cada série, mostrando a
propagacdo dos impulsos no horizonte temporal, sua intensidade e o intervalo de tempo
necessario para que seus efeitos sejam eliminados.

As primeiras FIRs foram obtidas para as séries de precos de Santa Catarina. A
resposta aos choques para a série de precos ao produtor catarinense encontra-se na Figura
14, a qual mostra que 0s choques proprios sao o0s principais responsaveis pela instabilidade
de PpSC. A série PpSC mostrou-se também sensivel as mudangas nas demais variaveis, e a
figura indica que os desvios resultantes das inovagdes convergiram e que 0S impactos em
qualquer uma das séries do sistema perderam lentamente seus efeitos sobre o preco da
carne ao produtor catarinense.

A inovacdo no modelo elevou a instabilidade do preco ao produtor e evidenciou
que o choque de um desvio-padrdo em PpSC promoveu um desvio imediato de 0,04%
nessa série de precos, tendo a PpSC voltado ao seu nivel inicial em 21 meses. Observa-se
também que um aumento do preco ao produtor elevou o préprio preco, pois 0s desvios
apresentaram-se positivos, ou seja, estando o modelo inicialmente em equilibrio, um
choque de alta de um desvio-padrdo em PpSC elevou o desvio-padrdo desta série nos
primeiros meses apos o choque. Contudo, o efeito reduziu lentamente a partir do segundo
més, quando atingiu o maior nivel de desvio sobre PpSC (0,05%). Andlise similar pode ser

feita para os efeitos dos choques nas demais variaveis (Figura 14).
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 14 - Resposta da série de precos ao produtor em Santa Catarina devido a inovagdes
nas séries, 01/2000 a 08/2008.

A FIR para a PpSC mostra que esta série relacionou-se positivamente com o prego
ao produtor e atacado desde o primeiro més ap0s 0 impacto e com a série de precos no
mercado internacional e da racdo depois de trés meses do choque nessas duas varidveis.
Todavia, o impacto resultante de Pi e PrSC sobre PpSC nédo foi significativamente
diferente de zero até o terceiro més. Além disso, PpSC respondeu negativamente aos
choques nas séries ao varejo e com a taxa de juros até o oitavo e vigésimo quinto més.

Dessa forma, enquanto um aumento no prego da carne ao produtor, ao atacado, no
mercado internacional e da ragdo tendem a elevar os pregos da carne ao produtor,
aumentos nos precos da carne ao varejo e da taxa de juros tendem a reduzir 0s pregos ao
produtor. 1sso mostra que a taxa de juros comporta-se como um custo de oportunidade do
produto. Portanto, uma elevacdo da taxa de juros tende a elevar a venda dos animais,
reduzindo o plantel e o preco da carne ao produtor. Enquanto isso, uma elevagdo do preco
da racgéo, principal insumo de producdo da carne, eleva os custos que, consequentemente,
reduz a producdo e eleva o preco do suino. Porém, os efeitos das variagdes nos precos da
racdo e na taxa de juros sobre o preco da carne ocorrem especialmente de forma

retardataria.
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Em relacdo ao preco varejista catarinense, as alteragcGes nessa varidvel foram
provocadas, sobretudo por choques ao preco do produtor. Embora os choques proprios
tivessem significativo impacto sobre as mudancas em PvSP no primeiro més, apresentando
um desvio aproximado de 0,02%, seu efeito ndo promoveu 0s maiores desvios na série
apos esse periodo (Figura 15).

Semelhantemente aos resultados obtidos para a série de prego ao produtor, 0s
choques sobre o preco varejista perduraram ao longo do tempo e o preco varejista absorveu
lentamente as inovagdes ocorridas. Notou-se também que um aumento no nivel do prego
ao produtor e atacado elevou o preco ao varejo, indicando que o PvSC transmitiu 0s precos
recebidos de PpSC e PaSC, bem como o préprio preco, no mesmo sentido ao longo do
tempo. Ou seja, choques altistas dos precos ao produtor, ao atacado e no varejo elevaram o
nivel de PvSC, porém, passados 0S meses, 0 preco ao varejo voltou ao seu nivel inicial
(Figura 15).
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 15 - Resposta da série de precos ao varejo em Santa Catarina devido a inovacGes
nas séries, 01/2000 a 08/2008.

Pela FIR, logo apds o primeiro més de incidéncia da inovacgdo, o efeito do choque
préprio sobre PvSC é ultrapassado pelos efeitos dos choques em PpSC e PaSC, tendo o
efeito do choque de um desvio-padrdo em PpSC sobre PvSC atingido 0,03% no quinto
més. Por sua vez, os choques nas demais varidveis, embora elevem os desvios na série
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varejista, tiveram efeitos variados, com alternancia de sinal nos desvios e,
consequentemente, nos precos. Assim, por exemplo, o impacto da elevacdo no preco ao
varejo tendeu a aumentar o preco varejista, exceto para o periodo entre o terceiro € 0 nono
més. Entretanto, o impacto de uma inovagdo de um desvio-padrdo em PvSC foi menor que
0,01% desvio apds o primeiro periodo de incidéncia do choques (Figura 15).

Em relacdo a resposta de PvSC ao impacto em Pi, PrSC e Tj, os efeitos também
foram semelhantes aos obtidos para a FIR de PpSC, porém a série de precos ao produtor
reagiu mais rapidamente aos choques proprios (Figura 15). Além disso, o impacto da
inovacdo na taxa de juros sobre PpSC foi mais expressivo, indicando que comparando 0s
desvios de precos ao produtor e varejo, 0s desvios no preco ao produtor foram mais
influenciados pela taxa de juros, sendo o mesmo valido para os impactos sobre a série de
precos insumo agricola e sobre a série de precos no mercado internacional.

Quando analisada a resposta da série de pre¢os ao atacado, notou-se também que 0s
principais desvios nessa série foram ocasionados pelo choque na série de precos ao
produtor, por choques proprios e no prego da racdo, bem como que os choques na série de
precos da carne ao varejo apresentaram o0 menor impacto sobre PaSC. Como nos demais

casos, todas as inovagdes convergiram e mostraram a estabilidade do modelo (Figura 16).

0.07 -
0.06 -
0.05 -
0.04 -
0.03 -

0.02 4

Desvios

0.01

1T T T 1T T T T 1=

9 11 13 15 17 19
-0.01 -

-0.02 +

-0.03 -

Periodo

—_PpSC — PVSC PasC Pi — PrSC ——T]

Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 16 - Resposta da série de precos ao atacado em Santa Catarina devido a inovagdes
nas séries, 01/2000 a 08/2008.
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Em resumo, as FIRs obtidas para as séries de precos da carne em niveis de mercado
catarinense mostraram a importancia do pre¢co ao produtor na determinagdo do
comportamento temporal dos precos ao atacado e varejo. As respostas indicam que as
trajetdrias das séries PpSC, PaSC e PvSC tendem a seguir as trajetdrias de PpSC, ou seja,
as elevacdes ou reducdes dos precos ao produtor devem elevar ou reduzir 0s precos nos
demais niveis de mercado. Resultados analogos foram obtidos para os efeitos das
inovacOes em PaSC, Pi e PrSC. Por outro lado, aumentos na taxa de juros promoveram, na
maior parte do periodo de analise, a queda nos precos da carne nos segmentos de mercado,
indicando que essa variavel apresentou-se como um custo de oportunidade aos agentes
dessa cadeia produtiva.

No que diz respeito as FIRs para o mercado mineiro, os resultados encontram-se
nas Figuras 17, 18 e 19. A primeira traz o efeito de um choque néo antecipado no sistema
sobre a série de precos da carne ao produtor. Observa-se que choques proprios
promoveram o maior impacto sobre a trajetéria de PpMG, que convergiu oito meses apés a

ocorréncia da inovacdo, tendo a série de precos ao produtor absorvido o choque no modelo.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 17 - Resposta da série de precos ao produtor em Minas Gerais devido a inovacoes
nas séries, 01/2000 a 08/2008.

108



Comparando esses resultados com os obtidos para a série de pre¢os ao produtor
catarinense, percebe-se que os impactos no modelo referente ao mercado mineiro foram
absorvidos com maior rapidez, indicando que, embora os choques no mercado da carne
suina mineira tendam a promover a instabilidade dos pregos da carne no Estado, estes
voltam aos seus niveis iniciais em um menor intervalo de tempo, tanto em nivel de
produtor, quanto atacado e varejo, como pode ser visto nas Figuras 17, 18 e 19. I1sso mostra
maior poder de resposta dos produtores independentes no ajuste da producdo em relacdao
aos produtores catarinenses, que, por terem a venda da producdo garantida pelas
agroindustrias, podem ajustar mais lentamente a producéo.

Adicionalmente, 0os mecanismos de propagacdo dos choques indicam que um
aumento no preco da carne ao produtor e no mercado externo, provocado, por exemplo,
pela elevacdo da demanda ou queda no nimero de abates, eleva 0s pre¢os ao produtor em
Minas Gerais, como ocorrido inicialmente em Santa Catarina.

Em relacdo aos impactos nos precos dos insumos de producdo e de
comercializacdo, nota-se que o efeito resultante da elevacdo de um desvio-padrdo no prego
da racdo é superior ao efeito do impacto na série de precos da taxa de juros, o que ja era
esperado, visto que o milho e a soja sdo os principais insumos de producédo da carne suina.
Além disso, enquanto um aumento do preco da racéo eleva o preco da carne, a elevagédo da
taxa de juros elevou o pre¢o da carne entre o0 segundo e o terceiro periodo e no quinto més,
tendo funcionado nos demais periodos como um custo de oportunidade da atividade, uma
vez que um choque altista da taxa de juros resultou em desvios negativos do preco da carne
ao produtor (Figura 17).
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Para a série de precos ao varejo em Minas Gerais, 0s resultados mostraram que,
entre as variaveis, 0s precos ao varejo e ao produtor tiveram 0s maiores impactos sobre a

série PvMG e que os efeitos das inovacdes dissiparam-se (Figura 18).
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 18 - Resposta da série de pregos ao varejo em Minas Gerais devido a inovagdes nas
séries, 01/2000 a 08/2008.

De forma semelhante ao resultado obtido para a série PPMG (Figura 17) e para
PaMG (Figura 19), o preco da carne ao varejo mineiro teve como principal varidvel
explicativa 0 preco ao produtor, resultado similar ao encontrado na decomposicdo da
variancia do erro de previsao para essa regido. Alem disso, os precos ao produtor, atacado
e varejo em Minas Gerais tenderam a responder positivamente aos choques nas series, ou
seja, 0S aumentos nos precos da carne e da ragdo foram em sua maioria transmitidos como
aumentos nos precos.

Em relacdo ao prego atacadista, as principais séries responsaveis pela sua oscilagdo
foram os precos ao atacado e ao produtor. Como nas demais séries, 0S movimentos em
PaMG também foram ocasionados por choques no preco internacional e no insumo

agricola (Figura 19).
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 19 - Resposta da série de precos ao atacado em Minas Gerais devido a inovacGes
nas séries, 01/2000 a 08/2008.

Além disso, os impactos da série de precos ao atacado sobre ela prépria foram
rapidamente superados pelos impactos ocorridos nos precos ao produtor. Como nos elos da
cadeia atacado e varejo essa superacdo ocorreu apés o primeiro més de incidéncia da
inovacdo. Dessa forma, politicas agricolas que tendem a estabilizar o mercado da carne
suina em Minas Gerais e em Santa Catarina devem ser mais eficazes quando atuam sobre
0s precos ao produtor nessas duas regides, pois seus efeitos tendem a se refletir com maior
intensidade sobre o mercado, inclusive no preco varejista, que é pago pelo consumidor.

Resultado semelhante foi constatado por Bliska (1989) e Guimardes (1990) para o
mercado do boi gordo e de frango no Estado de Sdo Paulo, respectivamente; em que 0s
efeitos das inovacbes no preco ao produtor do boi gordo e de frango persistiram de forma
mais longa e com maior intensidade sobre os niveis de mercado atacado e varejo,
mostrando que um choque de preco ao produtor tende a promover maior instabilidade
nesses mercados.

Para 0 mercado de frango, Guimarées (1990) verificou que o efeito de um aumento
no preco da carne ao produtor paulista sobre os precos ao produtor, atacado e varejo dura

entre 17 e 18 meses. Ja os resultados de Bliska (1989) mostram que, incidido o choque
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sobre o preco da carne bovina ao produtor paulista, 0os pregos ao produtor, atacado e varejo
convergem e voltam aos seus niveis iniciais entre 20 e 24 meses.

Para o mercado da carne suina paulista, a Figura 20 apresenta os impactos de um
desvio-padrdo no modelo sobre o preco da carne ao produtor, mostrando que o efeito de
uma inovacao na série de precos ao atacado foi responsavel pelo maior impacto sobre a
PpSP. A FIR indica que o efeito de PaSP apresentou-se expressivo ja no primeiro periodo,
atingindo o maximo no segundo més. O impacto proporcionado pelo chogue proprio e no
preco da racdo promoveram consideraveis desvios em PpSP. Como as oscilagfes se

dissiparam ao longo do tempo, verifica-se também que o modelo estimado é estavel.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 20 - Resposta da série de precos ao produtor em Sao Paulo devido a inovagGes nas
séries, 01/2000 a 08/2008.

Comparando esses resultados com os obtidos para 0 preco da carne ao produtor em
Santa Catarina e em Minas Gerais, nota-se que 0 preco ao produtor paulista responde mais
intensamente aos choques atacadistas, diferentemente dessas outras duas regides, em que a
maior instabilidade no preco da carne no mercado teve origem no preco ao produtor.

A dindmica dos desvios obtidos para a série PpSP mostra também que aumentos
nos precos ao produtor, ao atacado e na ragdo elevam os precos ao produtor, de modo
semelhante as respostas encontradas para 0 preco pago aos produtores catarinense e
mineiro. Assim, espera-se que condicdes adversas que elevem os precos do milho e da
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soja, resultantes de geadas, secas, doencas e excesso de demanda, ao elevarem o preco
desses insumos, aumentam também o custo de producdo, reduzindo a producao e elevando
0 preco da carne suina ao produtor.

Em relacéo ao prego da carne ao varejo processada, os resultados sdo apresentados
na Figura 21. Nota-se que a variagao nessa série foi o principal fator responsavel pela sua
instabilidade, e que a variacdo do preco da racdo, no preco da carne no mercado
internacional, no preco da carne nos segmentos atacado, varejo e produtor, e na série da
taxa de juros também contribuiu na variacdo do prego da carne ao varejo industrializada,

respectivamente.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 21 - Resposta da série de pregos ao varejo da carne processada em Sao Paulo devido
a inovacgdes nas seéries, 01/2000 a 08/2008.

A resposta do preco da carne ao varejo in natura em relacdo as inovag@es indica
que as principais séries impactantes sobre PvSP foram os choques proprios, ao atacado,
preco da racdo, pre¢co no mercado internacional e da taxa de juros; seguidos pelos precos
da carne ao varejo processada e ao produtor. Em termos de desvio, as inovacgoes

repercutiram e se dissiparam (Figura 22).
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Os resultados mostram também que o impacto da inovagdo no prego da carne ao
atacado sobre o preco da carne in natura foi superior ao efeito sofrido pelo preco da carne
processada — semelhante ao obtido pela decomposicdo da variancia do erro de previsdo
para essas duas séries — 0 que pode ser explicado pelo fato de o pre¢o da carne ao atacado

referir-se ao prego atacadista in natura e ndo industrializada.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 22 - Resposta da série de precos ao varejo da carne in natura em Sdo Paulo devido
a inovac0Oes nas séries, 01/2000 a 08/2008.

No que se refere ao pre¢o atacadista, a principal causa de sua instabilidade deve-se
a choques proprios, seguidos pelos choques no insumo agricola, na série de precos
internacional e no insumo de comercializacdo. Assim, os resultados para o mercado da
carne suina de Séo Paulo diferem dos encontrados para os mercados de Santa Catarina e
Minas Gerais, nos quais se detectou influéncia do preco ao produtor sobre os demais niveis
de mercado (Figura 23).

114



Desvios

Periodo

—PpSP —PwWSP  PWSP — PaSP —— Pi —PrSP —T]

Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 23 - Resposta da série de precos ao atacado em S&o Paulo devido a inovagdes nas
séries, 01/2000 a 08/2008.

A explicacdo é que na regido Sul, o sistema de produgdo integrado é predominante
e caracteriza-se pelo forte elo entre suinocultores e empresas processadoras, que
verticalizam a cadeia. Geralmente € estabelecido algum tipo de contrato antes da
comercializacdo da producdo, que estabelece o preco da carne antecipadamente. Assim,
embora os frigorificos sejam lideres de mercado na regido, os precos tendem a se ajustar
inicialmente ao produtor.

Ja no Estado de Minas Gerais, embora o teste de causalidade ndo tenha detectado
lideranca de precos, a DVEP e a FIR forte influéncia dos precos ao produtor sobre 0s
segmentos atacado e varejo, 0 que estd vinculado aos fortes choques de oferta neste
mercado e o0s produtores ndo possuirem nenhum tipo de contrato com as empresas
processadoras e assumem todo o risco de producdo e comercializacdo, tendo estes ajustado
mais rapidamente a producéo as condi¢des de mercado.

Embora ndo apresentadas, as FIRs também foram obtidas para as séries de precos
internacional, da ragéo e da taxa de juros. Em todos os casos 0s desvios convergiram e
evidenciaram estabilidade dos modelos e observou-se que o0s principais fatores
responsaveis pelos desvios dessas séries foram os choques proprios. Esse comportamento
tipicamente exdgeno também foi observado nos resultados da DVEP, em que a variacdo
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destas séries deve-se a variagdes ocasionadas por outras variaveis ndo consideradas no

modelo.

4.2. Comportamento dos pregos entre as regides

4.2.1. Sentido da transmissdo de pre¢os entre as regides

Os resultados do teste de causalidade pelo método VAR com as séries de pregos em
nivel para a relacdo entre os precos de Minas Gerais e Sdo Paulo ndo rejeitaram a hipotese
nula de nédo causalidade de transmissdo de precos de PaMG para PaSP. Contudo, 0 mesmo
teste rejeitou a hipdtese nula de ndo causalidade de transmissdo de precos de PaSP para
PaMG em nivel de significancia de 10%, identificando causalidade unidirecional dos
precos de S&o Paulo para Minas Gerais (Tabela 25).

Tabela 25 - Sentido da transmissdo das variacGes de precos entre as regides, 01/2000 a

06/2009
o Teste de causalidade

Hipotese nula 72t P-valor Defasagem® Deciséo
PaMG ndo causa PaSP 10,63 0,224 8 NR
PaSP ndo causa PaMG 13,51 0,097* 8 R
PaMG néo causa PaSC 12,44 0,014** 4 R
PaSC néo causa PaMG 9,28 0,055* 4 R
PaSP ndo causa PaSC 14,45 0,071* 8 R
PaSC néo causa PaSP 26,13 0,001*** 8 R
PaMG ndo causa Pi 12,14 0,002%** 2 R
Pi ndo causa PaMG 8,22 0,016** 2 R
PaSP nédo causa Pi 4,19 0,123 2 NR
Pi ndo causa PaSP 8,44 0,015** 2 R
PaSC nédo causa Pi 5,58 0,061* 2 R
Pi ndo causa PaSC 5,60 0,061* 2 R

***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.
Teste de Wald. ? Indicada pelos critérios de informacao FPE, AIC, SC e HQ, e pela ordem de eliminacéo de
autocorrelacao nos residuos do modelo. R: rejei¢éo da hipdtese nula. NR: ndo rejeicéo da hipétese nula.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Em relacdo aos precos em Minas Gerais e Santa Catarina, o teste rejeitou a hipotese
nula de ndo transmissao de precos de PaMG para PaSC e de PaSC para PaMG em nivel de
significancia de 5% e 10%. A identificacdo de causalidade bidirecional dos precos também
foi verificada entre as séries de precos em Sao Paulo e em Santa Catarina, tendo PaSP
causado PaSC e PaSC causado PaSP em nivel de significancia de 10% e 1%, detectando-se

bicausalidade entre as séries PaSP e PaSC (Tabela 23).
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Nesse sentido, os resultados mostraram semelhanca na formacgdo dos pregos no
mercado da carne suina e no mercado da carne bovina. No mercado do boi gordo, Zilli et
al. (2008) evidenciaram que ndo ha um mercado dominante na formacdo do seu preco,
pois, pelos testes de causalidade encontraram bicausalidade entre todas as pragas
analisadas. Segundo esses autores, resultado semelhante foi obtido por Zen (1997), que
apontou também causalidade bilateral na maioria das regides analisadas na formacédo do
preco do boi gordo.

No mercado da carne suina, também ndo houve uma Unica regido formadora de
precos, pois constatou-se bicausalidade na transmissdo de pregos entre as séries PaMG e
PaSC, PaSP e PaSC e unicausalidade de PaSP para PaMG. Rosado (2006), ao analisar a
integracdo espacial entre os mercados brasileiros de suinos, verificou que, embora esse seja
composto pelos Estados do Mato Grosso, Mato Grosso de Sul, Goias, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo, este tltimo foi o que
liderou as variacbes nos precos da carne suina ao produtor no curto prazo; apés um
desequilibrio no mercado, os precos em Minas Gerais, Rio de Janeiro e Santa Catarina
tiveram os mais rapidos ajustamentos, em termos de perfis de persisténcia de um choque
no modelo, considerando o Estado de Sdo Paulo como base.

Bittencourt (1995), ao analisar a formacao de precos no mercado de frango, embora
concluisse pelo elevado grau de interacdo nos trés principais Estados produtores de carne
de frango, detectou forte influéncia dos precos em Santa Catarina sobre 0s precos no
Parané e sobre os precos em S&o Paulo, e de S&o Paulo sobre Parana. Para esse autor, a
lideranca catarinense na formacdo dos precos deve-se principalmente a sua condigdo de
maior produtor da carne e por ter o mais alto grau de integracdo e liderar a geracdo de
tecnologia desse setor. Ja a influéncia de Sao Paulo na formacdo dos precos do Parana é
justificada por ele ser o maior consumidor e possuir 0 maior plantel de matrizes.

Assim, a transmissdo de precos da carne suina de Sdo Paulo para Minas Gerais
pode também estar vinculada ao fato de o primeiro além de um dos maiores produtores
dessa carne, ser também o principal consumidor do produto. Além disso, Sdo Paulo é um
importante formador de pregos de produtos agricolas, concentrando boa logistica e um
grande volume fluxo de informagdes e de comércio de commodities.

Por sua vez, a relacdo de bicausalidade na transmissdo dos precos entre 0os Estados
de Minas Gerais e Santa Catarina evidencia a troca muatua de informacdes entre essas
regibes e, por conseguinte, entre os sistemas de producdo independente e integrado. A
influéncia de Santa Catarina sobre o preco mineiro, deve-se também a posicdo do Estado
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catarinense como maior representante do setor suinicola, possuindo a maior producéo e
integracdo entre os segmentados da cadeia.

Minas Gerais também é um dos maiores produtores e consumidores da carne suina
e possui uma atividade altamente tecnificada, com alto nivel de produtividade. Embora
destinem parte de sua producdo a outros Estados (PINHEIRO, 2000; MOURA et al., 2004;
ROCHA, 2006), as industrias de abate e processamento também importam o produto
qguando conseguem precos melhores nos outros Estados (PINHEIRO, 2000). Como parte
da importagcdo mineira tem como procedéncia os Estados do Sul, entre eles o de Santa
Catarina, ha também uma relacéo de interdependéncia entre os precos dessas duas regides.

No que diz respeito aos precos domesticos e externos, verificou-se neste trabalho
relacdo bicausal entre os precos de Minas Gerais e nos do mercado internacional a 5% de
probabilidade e entre os precos de Santa Catarina e internacional a 10% de probabilidade,
bem como relagdo de causalidade unidirecional do preco no mercado internacional sobre
0s precos de Sao Paulo a 5% de probabilidade, evidenciando forte relagdo entre os precos
domésticos e externos (Tabela 25).

O teste de autocorrelacdo LM foi aplicado para verificar a possivel ocorréncia de
correlacgdo serial nos residuos dos modelos. Conforme a Tabela 26, os modelos estdo livres
desse problema, pois a hipotese nula de auséncia de correlagdo dos residuos nao foi
rejeitada. Todas as estatisticas calculadas do teste foram menores que as estatisticas

tabeladas.
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Tabela 26 - Teste Multiplicador de Lagrange (LM) para autocorrelagdo nos residuos dos
modelos entre as regides, 01/2000 a 06/2009

Relagéo Relacéo Relacédo
Defasagem (PaMG;PaSP) P-valor (PaMG;PaSC) P-valor (PaSP;PaSC) P-valor
Estatistica Estatistica Estatistica
1 2,325 0,676 7,619 0,107 4,168 0,384
2 3,727 0,444 6,325 0,177 1,745 0,783
3 4,749 0,314 7,052 0,134 1,891 0,756
4 1,006 0,909 4,905 0,298 7,662 0,105
5 2,324 0,677 0,802 0,939 3,651 0,455
6 1,946 0,746 3,474 0,482 2,963 0,564
7 2,605 0,626 5,784 0,216 1,158 0,885
8 2,684 0,612 1,421 0,841 4,542 0,338
Relacéo Relacéo Relacéo
Defasagem (PaMG;Pi) P-valor (PaSC;Pi) P-valor (PaSP;Pi) P-valor
Estatistica Estatistica Estatistica

1 4,960 0,291 0,970 0,914 0,766 0,943
2 2,288 0,683 0,275 0,991 0,533 0,970
3 4,691 0,321 2,577 0,631 5,296 0,258
4 0,959 0,916 2,334 0,675 0,234 0,994
5 6,511 0,164 2,359 0,669 3,427 0,489
6 0,916 0,922 3,688 0,449 4,925 0,295
7 4919 0,296 8,251 0,083* 6,067 0,194
8 2,629 0,622 2,061 0,725 2,766 0,598

Hipdtese nula: Hy = auséncia de autocorrelagdo serial. Hip6tese alternativa: H, = presenca de autocorrelagédo
serial. *Significativo a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.

4.2.2. Andlise da volatilidade dos precos entre as regides

ApOs os testes de causalidade, realizou-se a analise grafica da volatilidade dos
precos nos referidos mercados. O indicador utilizado foi 0 desvio-padrdo das séries em

logaritmo natural, e os resultados encontram-se na Figura 24, 25 e 26.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 24 - Volatilidade das séries de pregos da carne suina nas regides, 01/2000 a
06/20009.

Pela Figura 24, todas as séries apresentaram-se instaveis, indicando que os precos
sdo constantemente ajustados as condi¢bes de mercado, com a série de precos catarinense e

no mercado internacional mostrando o maior grau de volatilidade, como é melhor
visualizado nas Figuras 25 e 26.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 25 - Volatilidade das séries de precos da carne suina em Minas Gerais e em Sao
Paulo, 01/2000 a 06/2009.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 26 - Volatilidade das séries de precos da carne suina em Santa Catarina e no
mercado internacional, 01/2000 a 06/2009.

A alta instabilidade dos precos nacionais da carne verificada nos anos de 2004,
2005 e 2006, refere-se a varios fatores ocorridos no mercado de carnes nacional que
agiram negativamente no desenvolvimento do setor e levaram a intensa oscilacdo dos
precos nesses periodos.

Na Tabela 27 sdo apresentadas as estatisticas descritivas das séries. O indicador
coeficiente de variacdo mostra que o maior nivel de oscilacdo das séries deve-se aos precos
no mercado internacional e em Santa Catarina, embora ndo tenham sido detectadas
diferengas discrepantes entre os desvios em termos médios da série catarinense em relagdo
as séries paulista e mineira. Pela tabela, a série Pi oscilou 21,61% em torno de sua média,
tendo as séries PaSP, PaMG e PaSC oscilado 13,68%, 13,28% e 13,92%, respectivamente.

Tabela 27 - Andlise das propriedades estatisticas das séries de precos das regides, 01/2000

a 06/2009
Indicadores PaSP PaMG PaSC Pi
Média 1,382 1,423 1,372 1,462
Desvio-padréo 0,189 0,189 0,191 0,316
Coeficiente de variagio 13,68 13,28 13,92 21,61

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Avaliou-se também a possibilidade da transmissdo dos choques incididos na cadeia
da carne suina em forma de volatilidade de precos entre as localidades. Essa analise é de
grande importancia, pois existe uma gama de fatores responsaveis pela instabilidade nesse
mercado. Assim, detectar o sentido da volatilidade dos pregos é uma forma de os agentes
Se precaverem contra os riscos desse mercado.

Entretanto, antes da analise, foi realizado o teste de LM nos residuos dos modelos
que justificassem o uso do modelo BEEK, uma vez que este € utilizado apenas quando 0s
residuos apresentam volatilidade heterocedastica. Realizado o teste, apenas as relagGes
entre as séries de precos PaMG e PaSP, PaSP e PaSC, e PaMG e Pi, tiveram a presenca
de volatilidade com padrdo ARCH (Tabela 28).

Tabela 28 - Teste Multiplicador de Lagrange (LM) para heterocedasticidade condicional
nos residuos dos modelos entre as regies, 01/2000 a 06/2009

Relacao Relacéo Relacéo
Defasagem (PaMG;PaSP) (PaMG;PaSC) (PaSP;PaSC)

Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 6,878 0,650 11,518 0,242 10,483 0,313
2 17,163 0,512 24,111 0,151 39,250 0,003***
3 38,135 0,076* 28,360 0,393 42,476 0,029**
4 45,917 0,125 46,502 0,113 48,784 0,076*
5 59,450 0,073* 50,477 0,266 57,782 0,096*
6 61,735 0,219 53,514 0,493 60,971 0,240
7 64,853 0,412 76,188 0,123 95,215 0,005***
8 79,858 0,246 81,206 0,214 98,257 0,022**

Relacao Relacéo Relacéo
Defasagem (PaMG;Pi) (PaSC;Pi) (PaSP;Pi)

Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 17,199 0,046** 6,995 0,638 7,582 0,577
2 22,754 0,200 16,823 0,535 16,005 0,592
3 31,936 0,235 28,720 0,375 23,848 0,639
4 39,896 0,301 39,304 0,324 31,014 0,705
5 44,226 0,505 51,631 0,231 37,372 0,783
6 49,201 0,660 57,943 0,332 42,952 0,860
7 52,356 0,828 62,827 0,482 48,349 0,913
8 65,283 0,699 68,702 0,588 54,983 0,932

Hipotese nula: Ho = residuos homocedasticos. Hipdtese alternativa: H, = residuos ndo homocedasticos.
***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Dessa forma, modelou-se a volatilidade condicional entre essas séries. O teste da
hipdtese de transmissdo de volatilidade das séries consiste em analisar a significancia
estatistica dos parametros da diagonal principal. Entretanto, como nenhum dos parametros
dessa diagonal mostrou-se estatisticamente significativo, ndo foi detectada transmisséo de
volatilidade dos pregos entre 0os mercados (Tabela 29).

Tabela 29 - Estimativas dos parametros do modelo BEEK entre as regides, 01/2000 a

06/2009
. Relacéo (PaMG;PaSP) Relacéo (PaSP;PaSC) Relacdo (PaMG;Pi)
Parametros — — — — — =y
Coeficientes Estatisticat Coeficientes Estatisticat Coeficientes Estatisticat
Cu 1,45E-02 0,574 4,38E-03 0,072 2,33E-02 0,786
C12 1,87E-02 0,626 -3,18E-03 -0,028 2,67E-02 0,541
C2 8,31E-05 0,000 7,07E-03 0,106 4,26E-03 0,019
au 1,94E-01 0,938 2,47E-01 0,653 2,08E-01 1,300
a1 5,04E-02 0,251 -7,86E-02 -0,247 5,62E-02 0,262
a -3,70E-02 -0,155 -2,94E-01 -0,853 8,88E-02 0,769
a 2,06E-01 0,887 5,77E-03 0,021 1,98E-01 1,137
b 9,40E-01 11,063* 8,67E-01 3,742* 8,86E-01 3,699*
b1, -7,10E-02 -0,617 -2,44E-02 -0,126 -7,80E-03 -0,035
b2 4,00E-02 0,322 1,39E-01 0,618 -9,41E-02 -0,680
b2 9,68E-01 7,869* 1,02E+00 4,969* 9,42E-01 7,830*

* Significativo a 1%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
4.2.3. Elasticidades contemporéaneas de transmissdo dos precos entre as regides
Na analise de transmissdo de precos entre as regides foram utilizadas as séries de
precos da carne ao atacado em cada localidade, sendo utilizado oito defasagens no modelo

VAR com as séries em nivel para obtencdo da MRC. Na Tabela 30 sdo apresentadas as

elasticidades contemporaneas de transmissdo de precos.
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Tabela 30 - Matriz de relagbes contemporaneas para transmissdo de precos entre as
regides, 01/2000 a 06/2009

Variavel dependente

V.E.

PaMG PasP PasC Pi
PaMG 1
-0,2928
PaSP (00576~ 1
-0,4756 -0,8291
PaSC (0,0963)** (0,0522)** 1
o -0,0703 0,0536 -0,0131 1
(0,0404)* (0,0401) (0,0749)

V.E.: Variaveis explicativas. **Significativo a 1%. *Significativo a 10%.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Lembrando que os parametros devem ser interpretados com os sinais invertidos,
pois a matriz é estimada com os sinais trocados, a maioria dos coeficientes apresentou
sinais positivos, indicando que a elevacdo do preco da carne em uma regido resulta no
aumento dos pre¢cos em outras regides, uma vez que os atacadistas demandam o produto na
regido com menor pre¢o e promovem sua venda onde estd com maior preco. Além disso,
os coeficientes estimados foram em grande parte estatisticamente significativos a 1%
(Tabela 30).

Analisando, primeiramente, a equacdo de formacdo de preco em Minas Gerias,
representada pela segunda coluna da Tabela 30, percebe-se que o preco da carne mineira
sofreu influéncia contemporanea dos pregos de S&o Paulo, Santa Catarina e do mercado
internacional. Conforme os resultados, a elevacdo em 10% do preco nessas regides elevou
0 preco da carne em Minas Gerais em 2,93%, 4,76% e 0,70%, respectivamente.

Em relacdo a equacdo de formacdo de precos em Sao Paulo, essa serie sofreu forte
influéncia dos precos catarinenses, pois a elevacdo do preco em 10% nessa regido
promoveu a elevacdo do preco paulista em 8,29% (Tabela 30). Essa maior
interdependéncia entre as series PaSP e PaSC deve-se ao fato de Sdo Paulo ser o principal
mercado nacional consumidor da carne suina e de ser o principal destino da producdo de
Santa Catarina, que € o principal Estado produtor da carne.

J& os efeitos das variacdes do preco externo sobre o preco em S&o Paulo ndo foram
estatisticamente significativos (Tabela 30), sugerindo que as transmissdes do preco no
mercado internacional ocorrem de forma defasada, tendo sido obtido resultado semelhante

para Santa Catarina, como visto na equacgéo de transmisséo de prego desse Estado.
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4.2.4. Mecanismo de ajustamento dos precos da carne suina entre as regides
4.2.4.1. Decomposicao da variancia dos erros de previsdo dos pregos entre as

regides

Os resultados encontrados para a decomposicao da variancia dos erros de previsao
(DVEP) sdo apresentados nas Tabelas 31 a 34, cujas primeiras colunas referem-se ao
horizonte temporal de previsdo; as segundas, as variancias do erro de previsdo; e as demais
colunas, as parcelas da variancia do erro explicada por cada variavel.

O grau de explicacdo de cada série sobre o preco da carne ao atacado em Minas
Gerais é visto na Tabela 31. Embora a importancia da explicacdo de cada série sobre
PaMG altere-se ao longo do periodo de previsdo, o0 preco nessa regido foi explicado
principalmente pelo prego catarinense.

Tabela 31 - Decomposicdo da variancia dos erros de previsao da série de precos em Minas
Gerais, 01/2000 a 06/2009

Més E.P. PaMG PaSP PaSC Pi
1 0,06 34,32 2,94 61,91 0,83
2 0,09 29,95 6,79 62,82 0,44
3 0,11 31,61 7,75 60,02 0,62
4 0,13 30,46 7,01 61,85 0,68
5 0,14 30,34 6,08 62,19 1,39
6 0,15 28,68 7,10 58,67 5,55
7 0,16 28,04 9,22 53,99 8,75
8 0,17 27,07 13,22 48,57 11,14
9 0,18 26,88 15,40 44,25 13,46
10 0,19 26,41 16,99 42,09 14,51
11 0,19 25,70 17,09 41,98 15,24
12 0,19 24,96 16,69 42,84 15,51
18 0,20 22,91 15,37 47,25 14,48
24 0,20 22,50 16,02 46,93 14,55

E.P.: erro de previsao.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Passados 24 meses, 46,93% da variancia do erro de previsao de PaMG foi atribuida
a série de precos catarinense; 22,50%, a propria série; 16,02%, a serie de precos paulista; e
14,55%, a série de precos no mercado internacional (Tabela 31). A explicacdo desta
interdependéncia do prego mineiro em relagcdo as demais localidades deve-se ao fato do
forte fluxo de informagéo de Minas Gerais com as demais regides. Conforme o BDMG
(2002), que boa parte dos frigorificos mineiros importam a carne suina de outros Estados,

mantendo a suinocultura da regido intensas relacdes com outras pracas.
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Observou-se ja nos primeiros meses ap6s o choque no modelo uma significativa
participacdo dos precos atacadistas catarinenses sobre os precos atacadistas mineiros,
indicando que os precos em Santa Catarina influenciaram os precos em Minas Gerais e que
ocorreu uma lideranca de precos da carne suina por parte do Estado de Santa Catarina, que
€ 0 maior produtor nacional da carne.

Para a série de precos atacadista de Sdo Paulo, decorridos 24 meses, 58,88% da
variancia do erro de previsdo de PaSP foi pertinente as séries de precos no atacado
catarinense e 23,66% a propria série PaSP, tendo a Pi contribuido com 12,78% e a PaMG
com 4,68% da variancia do erro de PaSP (Tabela 32).

Assim como o obtido para a DVEP da série de precos mineira, 0s pre¢cos em S&o
Paulo foram fortemente explicados pelos precos da carne em Santa Catarina. Constatou-se
ainda que, em termos percentuais da variancia do erro de previsdo, a PaSP sofreu maior
influéncia da PaSC do que a série PaMG, e que os precos em Minas Gerais sofreram maior
influéncia dos precos paulistas do que afetado estes. Esses resultados mostram que ocorre
maior fluxo de informacdo e comercializacdo da carne suina entre os Estados de Santa
Catarina e Sdo Paulo e que o preco em Minas Gerais, como identificado pelo teste de
causalidade, é influenciado também pelos precos paulistas.

Tabela 32 - Decomposic¢édo da variancia dos erros de previsdo da série de precos em S&o
Paulo, 01/2000 a 06/2009

Més E.P. PaMG PaSP PaSC Pi
1 0,07 0,00 29,28 70,41 0,32
2 0,10 0,37 23,69 75,72 0,22
3 0,12 0,27 19,98 79,39 0,36
4 0,13 1,10 16,46 81,36 1,07
5 0,14 2,02 15,10 81,06 1,81
6 0,15 2,41 14,92 77,69 4,98
7 0,15 2,86 17,17 73,32 6,66
8 0,16 3,67 21,95 65,83 8,55
9 0,17 4,19 24,30 60,82 10,69
10 0,18 4,43 25,63 58,70 11,25
11 0,18 4,42 25,92 58,31 11,36
12 0,18 4,37 25,85 58,45 11,33
18 0,19 4,79 24,83 58,86 11,52
24 0,19 4,68 23,66 58,88 12,78

E.P.: erro de previséo.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Quanto a série de precos atacadista de Santa Catarina, os resultados encontram-se
na Tabela 33. A maior parcela da variancia do erro de previsdo foi ocasionada por choques
proprios, conferindo a PaSC um comportamento tipicamente exdgeno no mercado
domeéstico, contrariamente as séries de precos nos Estados de Minas Gerais e S&o Paulo,
que tiveram a série de pregos catarinense como principal variavel explicativa de suas
variancias de erro.

Como visto na Tabela 33, até os cinco primeiros meses mais de 90% da variancia
do erro de previsdo de PaSC foi pertinente a si propria. Apds 24 meses, a proporg¢éo foi de
67,76%. Nesse mesmo periodo, 13,63% da variancia do erro foi atribuida a série de precos
no mercado internacional; 12,81%, a série de precos paulista; e 5,80%, a série de pregos
mineira.

A maior influéncia dos precos catarinenses sobre as demais séries de precos da
carne deve-se ao fato de Santa Catarina concentrar um grande polo produtor de suinos e
grandes empresas do setor. Segundo Takitane et al. (2009), historicamente, a suinocultura
empresarial instalou-se no Sul, principalmente na regido oeste do Estado de S&o Catarina,
0 qual possui um dos maiores plantéis do Pais concentrando as principais agroindistrias do

setor na década de 1940: Sadia, Ceval, Perdigdo, Aurora, entre outras.

Tabela 33 - Decomposicdo da variancia dos erros de previsdo da serie de precos em Santa
Catarina, 01/2000 a 06/2009

Més E.P. PaMG PaSP PaSC Pi
1 0,07 0,00 0,00 99,97 0,03
2 0,10 0,00 0,95 98,28 0,77
3 0,11 0,66 0,89 96,82 1,63
4 0,13 3,10 0,74 94,08 2,09
5 0,14 511 1,01 90,64 3,25
6 0,15 5,54 1,82 87,03 5,61
7 0,15 5,33 4,46 82,78 7,44
8 0,16 4,82 6,99 78,99 9,21
9 0,17 4,68 10,09 74,31 10,93
10 0,18 5,01 12,55 70,83 11,62
11 0,18 5,60 13,80 68,67 11,92
12 0,18 5,74 14,19 68,23 11,83
18 0,19 5,83 13,59 68,39 12,19
24 0,19 5,80 12,81 67,76 13,63

E.P.: erro de previséo.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Por fim, na Tabela 34 sdo apresentados os resultados para a série de pre¢os no
mercado internacional, que mostrou também comportamento independente e exdgeno,
tendo até o sétimo periodo mais de 90% de sua variancia do erro de previsdo devido a
prépria série Pi. O que se deve ao fato do Brasil ainda ndo ser um forte mercado na
determinacdo do preco mundial da carne suina, embora os resultados mostrem que 0s
precos no mercado da carne nacional estdo relacionados com 0s precos no mercado
internacional, evidenciando fluxos de informacdes entre os mercados.

O fluxo de informagdes entre 0 mercado interno e externo ocorre devido a presenga
do Brasil como um dos maiores exportadores da carne suina e de outros produtos agricolas.
Conforme Barbosa e Molina (2009), o Brasil apresente-se como um importante mercado
fornecedor de produtos alimenticios para o0 mundo. O Pais é o maior exportador de carne
de aves e de bovinos, participando com 40% e 26% do total, e o quarto maior exportador
de carne suina, 14% do total. De acordo com a ABIPECS (2009), o Brasil produziu, em
2008, 3.029 mil toneladas de carne suina e exportou 529 mil toneladas desse produto,

tendo as exportacdes representado 17,46% do volume nacional produzido.

Tabela 34 - Decomposicdo da variancia dos erros de previsdo da série de precos no
mercado internacional, 01/2000 a 06/2009

Més E.P. PaMG PaSP PaSC Pi
1 0,09 0,00 0,00 0,00 100,00
2 0,11 1,33 0,69 1,15 96,83
3 0,13 1,19 0,69 0,95 97,17
4 0,14 0,97 2,48 0,90 95,65
5 0,15 0,81 5,52 0,85 92,82
6 0,17 0,81 6,25 0,96 91,98
7 0,17 2,54 6,13 0,99 90,34
8 0,18 5,73 5,86 3,58 84,84
9 0,18 9,36 5,44 6,59 78,60
10 0,19 12,12 5,12 8,85 73,91
11 0,19 13,97 4,93 10,39 70,71
12 0,20 15,64 4,78 10,98 68,60
18 0,21 20,06 7,16 10,92 61,86
24 0,21 20,32 8,30 10,94 60,44

E.P.: erro de previsao.

Fonte: Resultados da pesquisa.
Dessa forma, dada a condicdo brasileira de fornecedora desses produtos, uma

elevacdo no consumo da carne no mercado externo, por exemplo, promoverdo o aumento

das vendas e dos precos do produto nessa localidade. Como efeito, aumentara também as
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demandas e os pregos da carne dos fornecedores brasileiros, ocorrendo um fluxo de

informacdes entre as regides.

4.2.4.2. Funcao Impulso-Resposta dos precos entre as regides

As Funcgdes Impulso-Resposta (FIRs) obtidas séo vistas nas Figuras 27 a 30, nas
quais se contatou que as respostas das séries de precos em Santa Catarina, Minas Gerais,
Sdo Paulo e no mercado internacional convergiram apds os choques no sistema, sendo o
modelo estimado estavel.

Analisando primeiramente os desvios dos precos em Minas Gerais em relagdo ao
choque ndo antecipado de um desvio-padrdo no modelo, nota-se que os efeitos foram
imediatos e duradouros sobre PaMG (Figura 27). Entretanto, decorridos 24 meses, 0s
desvios nos precos convergiram e indicaram que o nivel de preco da carne mineira
retornou ao nivel de equilibrio em que se encontrava antes do choque. Embora persistissem
ainda oscilacdes em PaMG ap0s 24 meses, seus valores foram baixos e oscilaram em torno
de zero. Além disso, os efeitos mais duradouros sobre PaMG devem-se ao choque em
PaSC.

A Figura 27 mostra que um choque nos precos mineiro, catarinense e no mercado
internacional tendem a oscilar a série PaMG no mesmo sentido da inovacdo. Assim,
inovacOes de alta nos precos nessas regides, provocada, por exemplo, pela elevacdo no
consumo ou queda da producdo em Minas Gerais, Santa Catarina e no mercado externo,

resultam na elevacdo dos pregos nessas regides e aumentam também os precos mineiros.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 27 - Resposta da série de precos em Minas Gerais devido a inovacfes nas seéries,
01/2000 a 06/2009.

De forma semelhante, os precos mineiros tendem a responder positivamente as
elevacdes no preco paulista entre o primeiro e o quarto més apos o choque na série PaSP,
embora 0 mesmo ndo ocorra entre o quinto e o décimo segundo més. Contudo, ressalta-se
que os resultados obtidos pela decomposi¢éo da variancia para PaMG mostraram que essa
série respondeu com menor intensidade aos impactos no pre¢o paulista, quando comparado
aos choques proprios e no preco catarinense.

Os efeitos dos choques nas séries sobre o preco em Sdo Paulo foram semelhantes
aos obtidos para a serie de precos em Minas Gerais, sendo 0 preco em Santa Catarina o
maior responsavel pela oscilagdo de PaSP (Figura 28).

A FIR para 0 pre¢o paulista mostra que nos primeiros meses apos a incidéncia dos
choques os maiores impactos em termos de desvios sobre PaSP se devem as variacGes no
preco catarinense e que, no decorrer do tempo, eleva-se a influéncia dos precos do mercado
mineiro e do mercado internacional, confirmando os resultados obtidos pela decomposic¢ao

da variancia para a série PaSP.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 28 - Resposta da série de precos em Sdo Paulo devido a inovacgBes nas séries,
01/2000 a 06/2009.

Para 0 preco em Santa Catarina, a FIR mostrou que, embora a variagdo nessa série
também seja explicada pelas séries de precos em Minas Gerais, Sdo Paulo e no mercado
internacional, o principal fator responsavel pela sua instabilidade foram os choques
proprios. Nessas circunstancias, a PaSC comportou-se como uma sequéncia exdgena aos
choques em PaSP e PaMG, promovendo maior impacto nessas séries que sofrendo (Figura
29).

Assim, os resultados sugerem que 0 preco catarinense é responsavel por uma maior
transmisséo de instabilidade no mercado da carne suina, promovendo oscila¢do nos precos
de Minas Gerais e Sdo Paulo (Figura 29). Esse resultado confirma a decomposicdo da
variancia do erro de previsao, indicando que, ocorridos desajustes de producédo e de precos
no mercado, os precos devem ajustar-se inicialmente no Estado de Santa Catarina e, em
seguida, nos Estados de S&o Paulo e Minas Gerais.

Dessa forma, o Estado de Santa Catarina destacou-se como formador nacional dos
precos da carne suina, explicando grande parcela dos seus desvios, 0 que se deve ao fato de
esse Estado ser o principal produtor da carne suina e possuir grande parcela dos frigorificos
do Pais, tendo também uma das melhores estruturas produtivas e organizacionais dessa
cadeia.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 29 - Resposta da série de precos em Santa Catarina devido a inovagdes nas séries,
01/2000 a 06/2009.

No que diz respeito a série de precos no mercado internacional, apds a incidéncia
do choque no modelo, ela teve a propria série Pi como principal fator determinante de sua
dindmica, sendo responsavel pelas suas oscila¢bes (Figura 30). Pela FIR, o preco da carne
suina no mercado internacional ndo € significativamente afetado pelos choques de precos
domeésticos, ndo sendo o Brasil um formador de precos da carne suina. Embora o Pais seja
0 quarto maior produtor e exportador da carne, sua participacdo em termos do mercado
mundial desta carne € baixa. Diferentemente de commodities como o café e a soja, em que

se tem forte presenca comercial e na formacéo de seus precos no mercado internacional.
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Figura 30 - Resposta da série de precos no mercado internacional devido a inovacdes nas
séries, 01/2000 a 06/2009.

Em resumo, pela analise do Impulso-Resposta verificou-se que as séries de precos
da carne suina ao atacado em Minas Gerais e S&o Paulo responderam mais intensamente as
mudancas de precos ocorridos em Santa Catarina e que 0 preco da carne no mercado

internacional e em Santa Catarina responderam mais intensamente a choques proprios.
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5. RESUMO E CONCLUSAO

A cadeia da carne suina tem sofrido bruscas mudancas aos longos dos anos,
aprimorando-se e tornando-se mais competitiva. A utilizagdo de material genético,
nutricional, medicamento, manejo e equipamentos de Ultima geracdo tem sido cada vez
mais frequente, contribuindo sobremaneira para permanéncia dos integrantes da cadeia
nesse setor.

A suinocultura, que ha pouco tempo operava basicamente como meio de
subsisténcia familiar e comercializacdo dos excedentes, tem, assim, abandonado os
sistemas produtivos extensivos e de baixa tecnologia e usufruindo de novas tecnologias.
Como o setor é acostumado a conviver com margens pequenas e oscilantes, elevar ao
maximo a produtividade do rebanho utilizando novas tecnologias e operar com custos
minimos tém sido a estratégia adotada pelos suinocultores.

Embora o setor tenha alcangado elevado nivel tecnologico e se tornado competitivo
internacionalmente, a cadeia suinicola nacional ainda ndo superou um de seus principais
entraves ao desenvolvimento: instabilidade e vulnerabilidade a choques de precos, o que
classifica 0 mercado da carne suina como um dos mais incertos e oscilantes. Assim, diante
desse cenario, e com a finalidade de melhor entender a formacdo e as flutuagdes dos precos
da carne suina, o presente trabalho objetivou analisar as relagfes de transmissdo dos precos
e de sua volatilidade entre os segmentos da cadeia produtiva dessa carne em Santa
Catarina, Minas Gerais e Sao Paulo, e dos precos nessas regides com o preco no mercado
internacional.

Para isso, o trabalho baseou-se em um modelo tedrico de transmissdo de pregos
entre niveis de mercado com lideranca de precos do atacado e no modelo tedrico de
integracdo de precos entre mercados, tendo utilizado como método nas analises o Vector
Autoregression (VAR) em sua forma convencional e estruturada e o Multivariate
Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (M-GARCH) na sua forma
denominada BEKK.

Na analise de formacdo dos precos entre os segmentos da cadeia suinicola em Santa
Catarina, constatou-se causalidade unidirecional do produtor para atacado e varejo e
causalidade bilateral entre atacado e varejo, indicando que nessa regido as variagdes nos
precos da carne iniciam-se no produtor.

Analisando a relacdo contemporéanea entre as séries de precos neste Estado, notou-
se transmissdo de precos do produtor para atacado e varejo, sendo constatado a

predominancia explicativa do preco ao produtor sobre os precos nos demais niveis de
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mercado, com a maior parcela da variancia do erro de previsdo ao atacado e varejo
atribuida a série de precos ao produtor, tendo o choque na série ao produtor promovido o
maior grau de desvios das séries atacadistas e varejistas.

Como na regido catarinense os produtores integrados estdo vinculados a contratos
de comercializacdo da producdo e eles ndo participam diretamente do livre mercado,
conclui-se que neste mercado, embora 0 mercado da carne suina seja liderado pelas
agroindustrias, os precos variam primeiro ao produtor, devido a antecedéncia na fixacdo
dos precos do produto pelas agroindustrias.

Para Minas Gerais, detectou-se bicausalidade dos pregos entre produtor e varejo,
produtor e atacado e causalidade unidirecional do atacado para varejo. N&o se verificou
transmissdo de precos instantanea estatisticamente significativa do atacado para produtor,
embora ocorresse transmissdo de precos do atacado para o varejo. Também ocorreu maior
influéncia do preco ao produtor sobre os demais niveis de mercado, pois a série ao
produtor, além de participar com a maior proporcao na explicagdo da variancia do erro de
previsdo das séries de precos ao produtor, atacado e varejo, foi também responsavel pela
maior oscilacdo dessas séries de pregos.

Sobre a influéncia mdatua entre os precos ao produtor e ao atacado no mercado
mineiro, uma possivel explicacdo é que no sistema produtivo independente, caracteristico
dessa regido, os suinocultores, por serem especializados na producéo e comercializacdo da
carne e pelo fato de assumirem maior nivel de risco, especialmente durante os periodos de
crise do setor, acabam adotando a estratégia de ajustarem e remarcarem seus precos de
forma mais frequente e com antecedéncia, procurando manter suas rendas e evitar maiores
prejuizos. Outras possiveis explicacOes sdo que o atacado promove primeiro as mudancas
nos precos pagos ao produtor e pelo fato dos produtores e agroindustrias mineiras
operarem geralmente sem vinculos formais, sendo mais sensiveis aos choques de oferta.

No que se refere a formacdo de precos em Sdo Paulo, os resultados validaram a
hipdtese de lideranca de precos do atacado, indicando que na cadeia da carne suina paulista
0 setor atacadista € responsavel por iniciar a variacdo dos precos da carne. Os segmentos
produtor e varejo, por sua vez, ajustaram seus precos de forma defasada, diferindo assim,
dos resultados obtidos para o mercado catarinense e mineiro.

No mercado paulista, 0 atacado promoveu transmissdo contemporanea de precos da
carne ao produtor e da carne ao varejo in natura. Houve influéncia da série de precos ao
atacado sobre as séries de precos ao produtor e varejo, tendo o pre¢o atacadista explicado
consideravelmente os precos nos demais niveis de mercado. Além disso, verificou-se que

as respostas do preco da carne ao produtor e varejo as inovagdes no modelo foram
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influenciadas por choques no preco atacadista e que o desvio no preco da carne ao atacado
deveu-se ao choque na prépria série de precos. Esse resultado deve-se ao fato de que o
Estado de S8o Paulo caracteriza-se nacionalmente como centro de comercializacdo de
diversas mercadorias, apresentando um setor atacadista especializado na comercializacédo e
na formacao dos precos.

Em termos de volatilidade, em Santa Catarina e em Minas Gerais 0S precos ao
produtor apresentaram maiores niveis de desvio em torno da média, tendo essas series
sofrido as maiores mudancas. Contudo, para ambas as regiées ndo se verificou transmisséo
de volatilidade dos precos entre os niveis de mercado. Quando presentes, as volatilidades
detectadas nas séries referiram-se a desvios proprios.

Ja para S&o Paulo, os pre¢os ao atacado apresentaram o maior nivel de volatilidade,
tendo esse segmento de mercado iniciado as remarcagfes dos precos e também sofrido as
maiores flutuacbes. Entretanto, ndo se detectou transmissdo de volatilidade dos pregos
atacadistas para produtores e varejistas, assim como ndo foi observada nenhuma relacéo
cruzada de volatilidade entre as demais séries.

No que se refere a formacdo de precos entre as regifes de Santa Catarina, Minas
Gerais e Sao Paulo, e sua relagdo com o preco no mercado internacional, foram realizados
0s mesmos procedimentos adotados na analise de formacéo de precos entre os niveis de
mercado. De modo geral, os resultados foram condizentes com o esperado, tendo 0s
mercados regionais sido interdependentes na formacéo do preco da carne suina.

Essas regides apresentaram um comportamento conjunto na variacdo dos precos,
embora apontassem para uma antecipacao nos ajustes dos precos em Santa Catarina, o que
é explicado pela grande importancia desse Estado no mercado da carne suina, destacando-
se como o grande produtor nacional e exportador do produto.

No que diz respeito as flutuacBes nos precos, verificaram-se maiores niveis de
instabilidade nos pregos catarinense e no mercado internacional. Todavia, os resultados
ndo indicaram existéncia de transmissdo de volatilidade dos precos entre as localidades,
visto que ndo houve influéncia cruzada entre as volatilidades das séries.

As elasticidades de transmissdo de precos mostraram que o Estado de Santa
Catarina teve maior influéncia sobre os precos de S&o Paulo, o que se deve ao fato de ele
ndo ser autossuficiente na producgéo da carne suina e por ser 0 maior centro consumidor do
produto. Os efeitos dos precos de Santa Catarina sobre Minas Gerais foram menores, o que
esta relacionado a maior distancia geografica entre os mercados e a maior autossuficiéncia
do mercado mineiro em relagdo ao produto, embora o Estado seja também demandante de

carne suina de outras regides, especialmente do Sul do Pais.
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Adicionalmente, evidenciou-se interdependéncia entre as séries de pregos, com
especial influéncia dos precos de Santa Catarina sobre os precos de Minas Gerais e S&o
Paulo, evidenciando a importancia do mercado catarinense na formacdo dos precos da
carne suina nacional, a qual sofreu influéncia da serie de precos no mercado internacional.

Os desvios das séries apds a incidéncia de um choque no sistema também
mostraram que 0S precos interno e externo estdo interligados e ocorre fluxo de
informacdes, tendo os choques de precos desaparecido em torno de um a dois anos,
sugerindo que a incidéncia de inovagdes requer certo periodo de tempo para que o mercado
e 0S precos se ajustem.

Em sintese, conclui-se que o segmento atacadista teve participacdo ativa na
formacdo dos precos da carne em Sdo Paulo, e 0 segmento produtor, na formacdo dos
precos em Santa Catarina e em Minas Gerais, embora ndo ocorresse transmisséo de
volatilidade dos precos entre os niveis de mercado nessas regides. Além disso, 0s precos da
carne nessas localidades apresentaram-se interdependentes, com maior influéncia do
Estado de Santa Catarina na formacao dos pre¢os no mercado da carne suina nacional.

A anélise dos prec¢os da carne e do seu termo de troca em relagcdo ao milho e a soja
mostram também intensa variabilidade do preco do produto e da rentabilidade dos
integrantes dessa cadeia produtiva, tendo essa atividade elevado risco de precos.
Entretanto, os precos do produto nos diferentes elos da cadeia ndo apresentaram
comportamento explosivo, 0os choques de precos ndao foram acentuados pelo setor de
comercializacdo e as transmissdes das variagdes dos precos e 0s ajustes dos precos entre 0s
segmentos da cadeia e entre as localidades ocorreram dentro dos padrfes da atividade.

Pelos resultados obtidos, os agentes participantes da cadeia produtiva — produtores,
varejistas, cooperativas, associacdes — em Santa Catarina e em Minas Gerais devem
acompanhar, sobretudo, o comportamento dos pregos ao produtor, ao passo que 0S
integrantes da cadeia produtiva em S&o Paulo estardo mais bem informados quando
observarem os precos atacadistas. Além disso, os primeiros sinais sobre a oferta e demanda
do produto e seus efeitos sobre o nivel de precos e producdo deverdo surgir no sistema
produtivo integrado catarinense.

Dessa forma, esses agentes terdo informacOes mais precisas para a tomada de
decisOes, visto que suas previsdes sobre 0s precos serdo mais acuradas, podendo planejar
de forma mais rapida e eficiente suas atividades, o que é indefensavel quando se trata de
um produto com elevada instabilidade dos precos, perecivel e de dificil estocagem.

Assim, iniciativas privadas e publicas devem buscar a¢Bes e mecanismos que

divulguem informagdes do mercado entre os agentes econémicos de forma igualitaria,
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colocando a disposicdo informagdes atualizadas sobre o mercado e suas expectativas,
permitindo aos participantes da cadeia planejar mais eficientemente as atividades, elevando
as margens de ganho e reduzindo os riscos do negécio.

Devido aos produtores serem pulverizados, seriam também oportunas acdes que
levassem os suinocultores a organizarem-se em associa¢Oes e cooperativas, a fim de terem
maior poder de negociacao da carne e maior representacdo para suas reivindicacdes frente
ao governo. Adicionalmente, as organizacdes existentes deveriam ser mais presentes, ja
que muitas vezes limitam-se & promocéao da assisténcia técnica e aquisicdo e distribuicdo
de matéria-prima.

Como o mercado da carne suina esta sujeito a grandes variacbes de precos em
decorréncia principalmente de fatores climaticos, que atingem o mercado do milho e da
soja, e de doencas, como focos de febre aftosa, que atingem todo o setor de carnes
nacional, as politicas publicas, como o combate as moléstias e a retencdo de estoques
internos desses graos, poderiam regularizar o mercado e 0s precos dos grdos e da carne
suina, tornando a atividade suinicola mais atrativa.

Além disso, a utilizacdo de contratos futuros e opg¢Bes na comercializacdo dos
insumos, milho e soja, e a possivel criacdo de um mercado futuro para a comercializacao
da carne suina poderiam tornar a oferta e 0 preco do produto menos instavel e reduzir as
incertezas e riscos da atividade, contribuindo para o desenvolvimento do setor.
Adicionalmente, os 6rgdos de classe, como cooperativas e associacdes, e 0 poder publico
poderiam desenvolver programas para a elevacdo do consumo da carne, ampliacdo de
novos mercados externos e controle da oferta, de forma a estabilizar o preco da carne.

Essas medidas podem contribuir para a harmonizacdo do mercado, uma vez que 0s
rebanhos alojados nas granjas estariam mais coerentes com a capacidade de absorcdo do
mercado, evitando excesso de produgdo e queda dos precos, que resultam na sua
instabilidade, o que faz oscilar a oferta da carne e a renda dos integrantes desse

agronegocio.
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ANEXO |

Séries de precos da carne suina
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Fonte: Dados de pesquisa.
Figura A.1 - Logaritmo dos precos reais do quilo da carne suina em Santa Catarina,

01/2000 a 08/2008.
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Fonte: Dados de pesquisa.
Figura A.2 - Logaritmo dos precos reais do quilo da carne suina em Minas Gerais, 01/2000

a 08/2008.
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Fonte: Dados de pesquisa.
Figura A.3 - Logaritmo dos precos reais do quilo da carne suina em S&o Paulo, 01/2000 a

08/2008.
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Fonte: Dados de pesquisa.
Figura A.4 - Logaritmo dos precos reais do quilo da carne suina no mercado internacional,

01/2000 a 08/2008.
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Teste de raiz unitaria e de estacionariedade para as séries de precos da carne

Tabela A.1 - Teste de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e de estacionariedade
KPSS das séries de precos da carne suina em Santa Catarina, 01/2000 a

08/2008

Varidvel  Estatistica  Valor calculado 1% Teste5,;DF 10% O.l
PpSC T, -2,510 -3,496 -2,890 -2,582 1(1)
PaSC 7, -2,241 -3,495 -2,890 -2,582 1(2)
PvSC T, -2,858 -3,496 -2,890 -2,582 1(0)
Pi 7, -3,017 -4,050 -3,454 -3,153 1(1)
Varidvel  Estatistica  Valor calculado 1% Testgol/j PSS 10% O.l
PpSC n, 0,182 0,216 0,146 0,119 10)
PaSC n, 0,087 0,216 0,146 0,119 10)
PvSC n, 0,108 0,216 0,146 0,119 1(0)
Pi n, 0,165 0,216 0,146 0,119 10)

O.1.: Ordem de integracéo. 7,: Estatistica de teste para a equacdo com intercepto e tendéncia. ¢ i Estatistica

de teste para a equagdo com intercepto e sem tendéncia. 77,: Estatistica de teste para a equagdo com
intercepto e tendéncia.

Fonte: Resultados de pesquisa.

Tabela A.2 - Teste de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e de estacionariedade
KPSS das séries de precos da carne suina em Minas Gerais, 01/2000 a

08/2008

Variavel Estatistica ca\lf:illc; rdo % TGSt;y':‘DF 10% O.l
PpMG T, -2,755 -3,495 -2,890 -2,582 1(0)
PaMG T, -2,537 -3,496 -2,890 -2,582 1(2)
PVYMG 7, -3,150 -3,495 -2,890 -2,582 1(0)
Pi 7, -3,017 -4,050 -3,454 -3,153 1(1)
Variavel Estatistica ~ Valor calculado % Test;ol/: PSS 10% O.l
PpMG n. 0,096 0,739 0,463 0,347 1(0)
PaMG n, 0,101 0,216 0,146 0,119 1(0)
PVYMG . 0,061 0,216 0,146 0,119 1(0)
Pi n, 0,165 0,216 0,146 0,119 1(0)

O.1.: Ordem de integracdo

. T, Estatistica de teste para a equagéo com intercepto e tendéncia. (P Estatistica

de teste para a equagdo com intercepto e sem tendéncia. 77,: Estatistica de teste para a equagdo com

intercepto e tendéncia. 7 ' Estatistica de teste para a equagao com intercepto e sem tendéncia.

Fonte: Resultados de pesquisa.
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Tabela A.3 - Teste de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e teste de

estacionariedade KPSS das séries de pregos da carne suina em Sao Paulo,

01/2000 a 08/2008
Variavel Estatistica ca\I{:?JII(; rdo 1% Testsecyf\DF 10% O.l.
PpSP T, -2,639 -3,496 -2,890 -2,582 1(0)
PaSP 7, -2,493 -3,495 -2,889 -2,582 1(1)
PvSP 7, -3,361 -3,495 -2,889 -2,582 1(0)
PvpSP 7, -3,363 -4,051 -3,454 -3,153 1(0)
Pi 7, -3,017 -4,050 -3,454 -3,153 1(1)
Variavel Estatistica ca\lf:illoa :jo % Test:(;: PSS 10% O.l.
PpSP 7, 0,083 0,216 0,146 0,119 1(0)
PaSP 7, 0,065 0,216 0,146 0,119 1(0)
PvSP n, 0,084 0,216 0,146 0,119 1(0)
PvpSP n, 0.149 0,216 0,146 0,119 1(0)
Pi n, 0,165 0,216 0,146 0,119 1(0)

O.1.: Ordem de integragdo. 7, : Estatistica de teste para a equagdo com intercepto e tendéncia. T, Estatistica

de teste para a equagdo com intercepto e sem tendéncia. 77,: Estatistica de teste para a equagdo com
intercepto e tendéncia.

Fonte: Resultados de pesquisa.
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Teste de Multiplicador de Lagrange para autocorrelacao

Tabela A.4 - Resultados do teste Multiplicador de Lagrange (LM) para autocorrelagdo nos
residuos dos modelos para Santa Catarina, 01/2000 a 08/2008

Defasagem Rellaf;éo (PpSC;PaSC) ,Rt_elagéo (PpSC;PvSC)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 4,743 0,315 6,145 0,189
2 2,504 0,644 0,240 0,993
3 2,507 0,643 3,759 0,439
4 1,067 0,899 0,844 0,933
5 4,226 0,376 0,991 0,911
6 2,152 0,708 1,741 0,783
7 5,239 0,264 3,568 0,468
8 0,791 0,939 1,771 0,779
Defasagem Rella(_;éo (PaSC;PvSC) , Belagéo (PpSC;Pi)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 7,314 0,120 21,547 0,0002***
2 6,601 0,159 1,149 0,886
3 1,369 0,849 2,809 0,590
4 7,590 0,108 3,070 0,546
5 7,226 0,124 1,036 0,904
6 4,005 0,405 9,247 0,055*
7 7,098 0,131 9,617 0,047**
8 6,816 0,146 3,302 0,509
Defasagem I,?e_la(;éo (PaSC;Pi) , Belagéo (PvSC;Pi)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 8,685 0,069* 6,428 0,169
2 0,715 0,949 5,610 0,230
3 1,365 0,850 2,641 0,619
4 5,553 0,235 5,315 0,257
5 1,946 0,746 7,349 0,119
6 5,798 0,215 1,584 0,812
7 14,376 0,006*** 9,053 0,059*
8 5,946 0,203 2,503 0,644
Defasagem I?el_agéo (PpSC:Pi)* , I_?ela(;ao (PaSC;Pi)?
Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 2,198 0,699 5,340 0,254
2 2,125 0,713 2,128 0,712
3 3,384 0,496 1,599 0,809
4 0,916 0,922 4,339 0,362
5 0,759 0,944 3,712 0,446
6 7,955 0,100 2,409 0,661
7 7,666 0,105 6,185 0,186
8 0,947 0,918 2,881 0,578

Hipdtese nula: Hy = auséncia de autocorrelacdo serial. Hipétese alternativa: H, = presenca de autocorrelacéo
serial. 'Modelo com duas defasagens. “Modelo com quatro defasagens. ****Significativo a 1%.
**Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela A.5 - Resultados do teste Multiplicador de Lagrange (LM) para autocorrelagdo nos
residuos dos modelos para Minas Gerais, 01/2000 a 08/2008

Defasagem Relagdo (PpSP;PaSP) Relacdo (PpSP;PvSP) Relagdo (PaSP;PvSP)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor

1 4,003 0,406 1,987 0,738 4,632 0,327

2 1,510 0,825 5,450 0,244 3,670 0,453

3 7,609 0,107 0,353 0,986 2,195 0,700

4 4,632 0,327 1,166 0,884 6,414 0,170

5 4,880 0,300 3,764 0,439 3,275 0,513

6 0,446 0,979 1,495 0,828 0,309 0,989

7 5,950 0,203 4,844 0,304 1,334 0,856

8 6,674 0,154 4,345 0,361 2,913 0,573

Defasagem Re,la.(;éo (PpSP;Pi) Re’zla_(;éo (PaSP;Pi) R?Ia_géo (PvSP;Pi)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor

1 1,805 0,772 4,676 0,322 3,048 0,550

2 2,256 0,689 3,118 0,538 1,141 0,888

3 3,899 0,420 3,829 0,430 4,749 0,314

4 3,972 0,410 1,606 0,808 2,155 0,707

5 3,100 0,541 4,654 0,325 5,728 0,220

6 1,958 0,744 0,665 0,956 1,281 0,865

7 2,638 0,620 4,340 0,362 3,889 0,421

8 2,456 0,653 5,126 0,275 3,245 0,518

Hipotese nula: Hy = auséncia de autocorrelacdo serial. Hipdtese alternativa: H, = presenca de autocorrelacéo
serial.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela A.6 - Resultados do teste Multiplicador de Lagrange (LM) para autocorrelagdo nos
residuos dos modelos para Séo Paulo, 01/2000 a 08/2008

Defasagem Relacdo (PpSP;PaSP) Relagdo (PpSP;PvSP) Relacdo (PpSP;PvpSP)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 3,802 0,434 3,505 0,477 6,529 0,163
2 2,627 0,622 1,155 0,886 1,362 0,851
3 3,229 0,520 1,507 0,825 5,752 0,219
4 2,426 0,658 3,216 0,522 3,895 0,420
5 0,887 0,927 2,064 0,724 5,190 0,268
6 0,607 0,962 2,426 0,658 4,748 0,314
7 5,895 0,207 1,900 0,754 5,768 0,217
8 0,376 0,984 0,814 0,937 0,821 0,936
Defasagem Relacdo (PpSP;Pi) Relacdo (PaSP;PvSP) Relagdo (PaSP;PvpSP)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 0,341 0,987 6,136 0,189 4,268 0,371
2 2,423 0,659 1,681 0,794 3,288 0,511
3 7,812 0,100 2,629 0,622 6,223 0,183
4 2,324 0,676 1,982 0,739 2,421 0,659
5 2,675 0,614 4,323 0,364 2,784 0,595
6 2,541 0,637 3,029 0,553 3,324 0,505
7 4,537 0,338 7,666 0,105 5,408 0,248
8 1,829 0,767 0,888 0,926 1,089 0,896
Defasagem Relagéo (PaSP;Pi) Relagéo (PvSP;PvpSP) Relagéo (PvSP;Pi)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 3,102 0,541 8,055 0,090* 6,080 0,193
2 2,162 0,706 2,050 0,727 2,437 0,656
3 3,703 0,448 7,650 0,105 5,785 0,216
4 3,555 0,470 2,383 0,666 5,794 0,215
5 1,397 0,845 7,558 0,109 5,792 0,215
6 4,638 0,327 5,872 0,209 1,107 0,893
7 5,010 0,286 6,355 0,174 6,615 0,158
8 4,241 0,374 4,776 0,311 1,297 0,862
Defasagem Rel,ag_éo (PvpSP;Pi)
Estatistica P-valor
1 1,606 0,808
2 3,126 0,537
3 3,188 0,527
4 4,683 0,321
5 8,682 0,070*
6 6,584 0,160
7 6,470 0,167
8 0,914 0,923

Hipotese nula: Hy = auséncia de autocorrelacdo serial. Hipdtese alternativa: H, = presenca de autocorrelacéo
serial. *Significativo a 10% (Autocorrelacdo incapaz de remocgao).

Fonte: Resultados da pesquisa.
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ANEXO II

Teste Multiplicador de Lagrange (LM) para heterocedasticidade condicional

Tabela A.7 - Teste Multiplicador de Lagrange (LM) para heterocedasticidade condicional
nos residuos dos modelos VAR para Santa Catarina, 01/2000 a 08/2008

Defasagem Relacdo (PpSC;PaSC) Relacdo (PpSC;PvSC) Relagdo (PaSC;PvSC)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor

1 4,894 0,843 1,989 0,992 11,298 0,256

2 6,891 0,991 12,003 0,847 20,133 0,325

3 17,221 0,926 20,167 0,824 26,293 0,502

4 28,173 0,821 23,897 0,939 39,306 0,324

5 33,680 0,892 28,933 0,970 44,302 0,501

6 41,863 0,886 31,701 0,993 49,790 0,637

7 56,292 0,712 37,534 0,996 67,046 0,340

8 78,404 0,283 52,502 0,959 74,199 0,406

Defasagem Rellaf;éo (PpSC;Pi)* Re}lac_;éo (PaSC;Pi)? Rt?la_géo (PvSC;Pi)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 7,172 0,619 10,201 0,334 20,545 0,015*
2 11,127 0,889 21,538 0,253 32,519 0,019*

3 13,102 0,989 33,848 0,171 34,823 0,143

4 18,043 0,995 41,935 0,229 42,266 0,219

5 20,687 0,999 52,777 0,199 47,463 0,373

6 27,153 0,999 59,313 0,288 52,825 0,520

7 38,353 0,994 69,102 0,279 59,473 0,603

8 47,916 0,987 76,367 0,340 72,495 0,462

Hipdtese nula: Hy = residuos homocedasticos. Hipétese alternativa: H, = residuos ndo homocedasticos.
! Modelo com duas defasagens. 2 Modelo com quatro defasagens. *Significativo a 5%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela A.8 - Teste Multiplicador de Lagrange (LM) para heterocedasticidade condicional
nos residuos dos modelos VAR para Minas Gerais, 01/2000 a 08/2008

Relacdo (PpMG;PaMG) Relagdo (PpMG;PVMG) Relacdo (PaMG;PVMG)

Defasagem Estatistica’ P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 28,838 0,001*** 10,338 0,324 12,021 0,212
2 33,323 0,015** 18,475 0,425 19,445 0,365
3 43,367 0,024** 22,651 0,704 33,806 0,172
4 50,430 0,056* 27,607 0,841 36,746 0,434
5 62,983 0,039** 33,311 0,901 41,791 0,609
6 73,234 0,042** 41,531 0,893 48,273 0,694
7 80,142 0,071* 54,495 0,769 51,938 0,839
8 86,602 0,116 61,168 0,815 56,338 0,913
Relacdo (PpMG;Pi) Relacdo (PaMG;Pi) Relacdo (PvMG;Pi)
Defasagem ——— — —
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 6,646 0,674 19,160 0,024** 14,427 0,108
2 16,197 0,579 25,246 0,118 24,672 0,134
3 22,796 0,696 29,403 0,342 27,814 0,421
4 32,216 0,649 34,635 0,534 31,672 0,675
5 37,160 0,791 39,829 0,690 35,097 0,856
6 47,144 0,734 43,658 0,842 45,470 0,789
7 53,113 0,808 47,976 0,920 55,225 0,746
8 62,094 0,791 62,137 0,790 57,570 0,892

Hipdtese nula: Hy = residuos homocedasticos. Hipotese alternativa: H, = residuos ndo homocedasticos.
***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela A.9 - Teste Multiplicador de Lagrange (LM) para heterocedasticidade condicional
nos residuos dos modelos VAR para Séo Paulo, 01/2000 a 08/2008

Defasagem Relacdo (PpSP;PaSP) Relagdo (PpSP;PvSP) Relacdo (PpSP;PvpSP)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 8,600 0,475 25,789 0,002*** 17,030 0,048**
2 12,588 0,815 32,298 0,020** 21,685 0,246
3 21,066 0,783 37,744 0,082* 34,635 0,148
4 32,060 0,657 43,641 0,179 50,898 0,051*
5 34,637 0,868 48,610 0,330 60,847 0,058*
6 41,873 0,885 56,572 0,379 84,544 0,005***
7 57,460 0,673 57,475 0,673 92,261 0,010***
8 64,930 0,710 64,076 0,736 96,433 0,029**
Defasagem Relacdo (PpSP;Pi) Relacdo (PaSP;PvSP) Relagdo (PaSP;PvpSP)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 9,725 0,373 9,187 0,420 6,658 0,673
2 22,899 0,195 16,444 0,562 13,368 0,769
3 36,934 0,100 23,192 0,675 12,921 0,990
4 41,159 0,255 25,969 0,891 17,368 0,996
5 48,755 0,325 27,210 0,983 20,606 0,999
6 53,837 0,481 31,386 0,994 40,886 0,906
7 56,947 0,691 48,504 0,911 44,873 0,959
8 62,470 0,781 52,964 0,955 53,348 0,951
Defasagem Relagéo (PaSP;Pi) Relagéo (PvSP;PvpSP) Relagéo (PvSP;Pi)
Estatistica P-valor Estatistica P-valor Estatistica P-valor
1 7,496 0,586 17,032 0,048** 12,267 0,199
2 16,518 0,556 20,391 0,311 16,899 0,530
3 21,533 0,761 22,827 0,694 22,503 0,711
4 24,530 0,926 43,399 0,185 33,539 0,586
5 31,285 0,940 48,397 0,338 35,874 0,833
6 38,597 0,944 67,630 0,101 52,142 0,546
7 57,893 0,658 84,189 0,039** 62,505 0,494
8 64,562 0,721 100,070 0,016** 76,022 0,350
Defasagem Re,lagéo (PvpSP;Pi)
Estatistica P-valor
1 18,558 0,029**
2 30,535 0,033**
3 39,377 0,059*
4 44,605 0,154
5 51,949 0,221
6 72,748 0,045**
7 78,118 0,100
8 82,034 0,196

Hipdtese nula: Hy = residuos homocedasticos. Hipdtese alternativa: H, = residuos ndo homocedasticos.
***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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ANEXO Il

Teste de raiz unitaria e de estacionariedade para as séries de precos da racdo e da

taxa de juros

Tabela A.10 - Teste de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e estacionariedade

de KPSS das séries de precos da racdo e da taxa de juros, 01/2000 a

08/2008
Variavel Estatistica ca\lf:ill(; 210 % TESt:(yf\DF 0% O.l.
PrSC 7, -2,532 -3,496 -2,890 -2,582 1(2)
PrMG 7, -2,950 -3,496 -2,890 -2,582 1(0)
PrSP 7, -2,809 -3,496 -2,890 -2,582 1(0)
Tj 7, -2,503 -4,052 -3,455 -3,153 1(2)
Variavel  Estatistica ca\I{:?JII(; I;io 1% Testg(;j PPS 10% O.l.
Prsc 7, 0,111 0,216 0,146 0,119 1(0)
PrMG 1, 0,130 0,739 0,463 0,347 1(0)
Prsp n, 0,111 0,216 0,146 0,119 1(0)
Tj n, 0,122 0,216 0,146 0,119 1(0)

O.1.: Ordem de integragdo. 7, : Estatistica de teste para a equagdo com intercepto e tendéncia. T, Estatistica

de teste para a equagdo com intercepto e sem tendéncia. 77,: Estatistica de teste para a equagdo com

intercepto e tendéncia. 7 L Estatistica de teste para a equacgdo com intercepto e sem tendéncia.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Selecdo da ordem de defasagem

Tabela A.11 - Selecdo da ordem de defasagem do modelo para Santa Catarina, 01/2000 a

08/2008
Critério de defasagem
Defasagem
FPE AIC SC HQ
0 3,31E-11 -7,103 -6,943 -7,039
1 1,53E-15 -17,088 -15,966* -16,635
2 8,76E-16* -17,654* -15,571 -16,812*
3 9,65E-16 -17,579 -14,534 -16,348
4 1,27E-15 -17,348 -13,341 -15,728
5 1,43E-15 -17,296 -12,328 -15,288
6 1,66E-15 -17,255 -11,325 -14,858
7 1,94E-15 -17,261 -10,369 -14,475
8 1,81E-15 -17,551 -9,697 -14,376

* Indica a ordem selecionada pelo critério.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela A.12 - Teste Multiplicador de Lagrange (LM) para autocorrelacdo nos residuos dos
modelos para Santa Catarina, 01/2000 a 08/2008

VAR(1) VAR(2) VAR(5)
Defasagem

Est. LM Prob. Est. LM Prob. Est. LM Prob.
1 117,518 0,000** 53,181 0,032* 26,827 0,866
2 55,688 0,019* 37,098 0,418 22,257 0,965
3 42,798 0,202 44,952 0,146 47,283 0,100
4 45,065 0,143 37,481 0,401 35,751 0,480
5 39,930 0,300 35,820 0,477 33,664 0,580
6 30,726 0,717 23,352 0,949 26,788 0,868
7 58,834 0,009** 57,673 0,012* 38,746 0,347
8 35,387 0,498 33,027 0,611 28,330 0,815

Hipotese nula: Hy = auséncia de autocorrelagdo serial. Hipotese alternativa: H, = presenca de autocorrelacao
serial. **Significativo a 1%. *Significativo a 5%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela A.13 - Selecdo da ordem de defasagem do modelo para Minas Gerais, 01/2000 a

08/2008
Critério de defasagem
Defasagem
FPE AlIC SC HQ
0 1,47E-10 -5,610 -5,450 -5,546
1 9,17E-15 -15,297 -14,175* -14,843*
2 7,29e-15* -15,5635* -13,451 -14,692
3 9,49E-15 -15,293 -12,248 -14,062
4 1,08E-14 -15,206 -11,200 -13,587
5 1,78E-14 -14,776 -9,808 -12,768
6 2,21E-14 -14,666 -8,736 -12,269
7 2,52E-14 -14,695 -7,803 -11,909
8 2,73E-14 -14,841 -6,987 -11,666

* Indica a ordem selecionada pelo critério.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela A.14 - Teste Multiplicador de Lagrange (LM) para autocorrelagdo nos residuos dos
modelos para Minas Gerais, 01/2000 a 08/2008

VAR(1) VAR(2) VAR(3)
Defasagem

Est. LM Prob. Est. LM Prob. Est. LM Prob.
1 85,546 0,000%** 49,988 0,061* 45,406 0,135
2 37,956 0,380 20,656 0,981 34,640 0,533
3 45,475 0,134 56,097 0,018** 41,881 0,231
4 31,914 0,663 24,462 0,928 20,272 0,984
5 28,778 0,798 27,135 0,857 24,575 0,925
6 41,312 0,250 27,853 0,832 29,335 0,776
7 52,755 0,035** 38,754 0,347 36,325 0,454
8 45,335 0,137 50,905 0,051* 44,118 0,166

Hipotese nula: Hy = auséncia de autocorrelagdo serial. Hipdtese alternativa: H, = presenca de autocorrelacao
serial. ***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela A.15 - Selecdo da ordem de defasagem do modelo para S&o Paulo, 01/2000 a

08/2008
Critério de defasagem
Defasagem
FPE AIC SC HQ
0 2,27e-14 -11,551 -11,364 -11,476
1 2,29e-18 -20,754 -19,258* -20,149*
2 1,66e-18* -21,091 -18,286 -19,957
3 2,00e-18 -20,946 -16,832 -19,283
4 2,34e-18 -20,867 -15,444 -18,675
5 2,88e-18 -20,794 -14,062 -18,073
6 3,66e-18 -20,763 -12,723 -17,513
7 4,33e-18 -20,909 -11,560 -17,130
8 5,59%e-18 -21,115* -10,457 -16,807

* Indica a ordem selecionada pelo critério.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela A.16 - Teste Multiplicador de Lagrange (LM) para autocorrelagdo nos residuos do
modelo para S&o Paulo, 01/2000 a 08/2008

VAR(1) VAR(2) VAR(5)
Defasagem

Est. LM Prob. Est. LM Prob. Est. LM Prob.
1 115,629 0,000** 72,299 0,017* 52,129 0,353
2 61,998 0,101 60,845 0,119 35,712 0,922
3 60,075 0,133 79,636 0,004** 50,654 0,408
4 44,335 0,662 38,983 0,847 61,036 0,116
5 55,540 0,242 31,216 0,978 42,281 0,740
6 57,834 0,181 48,869 0,478 37,679 0,880
7 85,539 0,010** 62,355 0,100 47,784 0,523
8 77,686 0,006** 53,625 0,302 26,015 0,997

Hipotese nula: Hy = auséncia de autocorrelagdo serial. Hipdtese alternativa: H, = presenca de autocorrelacao
serial. **Significativo a 1%. *Significativo a 5%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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ANEXO IV
Teste de raiz unitaria e de estacionariedade

Tabela A.17 - Teste de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e de estacionarie-
dade KPSS das séries de precos da carne suina, 01/2000 a 06/2009

Valor critico

Variavel Estatistica Valor calculado 1% 5% 10% O.l.
PaMG T -3,403 -4,044 -3,451 -3,151 1(0)
PaSP T, -3,416 -4,043 -3,451 -3,151 1(0)
PaSC T, -2,948 -4,043 -3,451 -3,151 1(2)
Pi T -3,197 -4,042 -3,450 -3,151 1(0)
Variavel Estatistica Valor calculado 1% Valor g;;uco 10% O.l.
PaMG n, 0,099 0,216 0,146 0,119 1(0)
PaSP n, 0,068 0,216 0,146 0,119 1(0)
PaSC n, 0,068 0,216 0,146 0,119 1(0)
Pi n, 0,154 0,216 0,146 0,119 1(0)

O.1.: Ordem de integracéo. 7, : Estatistica de teste para a equagdo com intercepto e tendéncia. 77, : Estatistica
de teste para a equacdo com intercepto e tendéncia.

Fonte: Resultados de pesquisa.

Selecdo da ordem de defasagem

Tabela A.18 - Selecdo da ordem de defasagem do modelo entre as regides, 01/2000 a

06/2009
Defasagem Critério de defasagem
FPE AIC SC HQ
0 6,62E-08 -5,179 -5,078 -5,138
1 1,94E-10 -11,010 -10,504* -10,805*
2 1,70E-10* -11,144* -10,234 -10,776
3 1,80E-10 -11,089 -9,775 -10,557
4 1,91E-10 -11,037 -9,318 -10,340
5 2,15E-10 -10,929 -8,806 -10,069
6 2,55E-10 -10,774 -8,247 -9,750
7 2,98E-10 -10,641 -7,709 -9,452
8 2,38E-10 -10,894 -7,557 -9,542

* Indica a ordem selecionada pelo critério.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela A.19 - Teste Multiplicador de Lagrange (LM) para autocorrelagdo nos residuos dos
modelos entre as regides, 01/2000 a 06/2009

VAR(1) VAR(2) VAR(8)
Defasagem

Est. LM Prob. Est. LM Prob. Est. LM Prob.
1 43,162 0,000*** 24,556 0,078* 21,195 0,171
2 15,708 0,474 12,045 0,741 11,765 0,760
3 24,384 0,081* 20,101 0,216 19,916 0,224
4 21,476 0,161 14,999 0,525 9,259 0,902
5 27,001 0,042** 14,338 0,574 19,047 0,266
6 37,565 0,002*** 18,547 0,293 14,433 0,567
7 55,598 0,000*** 45,820 0,000*** 19,648 0,237
8 24,981 0,070* 20,395 0,203 21,183 0,172

Hipotese nula: Hy = auséncia de autocorrelagdo serial. Hipdtese alternativa: H, = presenca de autocorrelacao
serial. ***Significativo a 1%. **Significativo a 5%. *Significativo a 10%.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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