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RESUMO: Este artigo busca avaliar o processo de integraspacial entre os mercados brasileiros
exportadores de castanha de caju, representadomelsados do Ceara e do Rio Grande do Norte.t®éara
empregaram-se métodos analiticos de econometri@riles temporais, considerando o periodo de 1997 a
2015. Os resultados apontam que alteragfes despreglomngo prazo, ocorridas no Ceara sdo quadmgrite
repassadas para o mercado do Rio Grande do Notretdhto, ndo se pode afirmar que tais mercados sa
perfeitamente integrados, ja que a hipdtese deitgeitegracdo entre os mercados foi rejeitadadpéoram
impostas restricbes ao coeficiente de relacionasm@miongo prazo. Portanto, a Lei do Preco Unianfo@
totalmente verificada nesses mercados de castantejul
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Classificacao JEL:C32; Q13.

ABSTRACT: This paper aims at showing the spatial integraietveen Brazilian markets exporting cashew
nuts, represented by the Ceara and Rio Grande de Nwrkets. In order to achieve that, the analytic
methods of time-series econometrics were empldgédg into consideration the period from 1997 @42
The results indicate that price changes, in thg lam, which took place in Ceara, are almost cotaple
passed on to the Rio Grande do Norte market. Howeneler constraints, the markets are not perfectly
integrated. Thus, these findings rejected the thgxi$ of perfect integration between these markétsefore

the Law of One Price has not been completely \atifin these cashew nut markets.
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1. Introducao

As exportacdes do agronegdcio contribuem paraendet/imento do Brasil, gerando divisas
indispensaveis a compra de insumos da industiepagamento de responsabilidades externas. Em
2014, o agronegocio foi responsavel por 44% daereaqdes brasileiras (ABREU, 2015).

Dentre os produtos agricolas exportados pelo Brasiméndoa de castanha de caju (ACC)
tem se destacado. Dados do Ministério do Desemaelvio, Industria e Comeércio Exterior (MDIC,
2015) indicam que, dos US$ 2,07 bilhGes correspuededs exportacdes médias brasileiras dos
principais produtos do agronegétide 1997 a 2014, US$ 170,5 milhdes de dolares foram
provenientes da castanha de caju. Portanto, anbastie caju foi responsavel por 9,5% do valor
médio gerado pelas exportacdes brasileiras deptadutos do agronegécio durante esse periodo.
Segundo Soares, Sousa e Barbosa (2013), entrepesdatos, a castanha de caju foi um dos que se
mostrou fortemente competitivo no mercado inteorzaili

De acordo com Oliveira (2003), a producdo da am&mi#ocastanha de caju brasileira tem
como destino o mercado externo, gerando, em tem#akos, divisas de 150 milhdes de dolares
anuais, tendo como principais mercados consumiadsréstados Unidos e o Canada, contemplando
85% das importacbes. Essa evidéncia quanto aoigaindestino desse produto ser o mercado
internacional também é corroborada por Figueirtdal. (2010), que afirmam que mais de 90% da
ACC produzida no Brasil é destinada a exportag@m que 0s principais compradores de castanha
de caju no mercado externo sdoboskerse a industria alimenticia. @sokersséo supridores de
torradores e atacadistas. Os torradores, por szjaatendem redes de supermercados, pequenos
varejos e ainda bares e restaurantes.

A exportacao brasileira de castanha de caju coreesntnos estados do Ceara e do Rio Grande
do Norte, ja que, conforme o Ministério do Desewvoénto, Industria e Comércio (MDIC, 2015),
parcela majoritaria (97%) da pauta exportadoraadpss=iuto no Brasil provém desses dois Estados,
sendo, em média, 79% do volume exportado pelo Gea84b pelo Rio Grande do Norte de 1997 a
2014. Durante esse periodo, dados do IBGE (20¢6)am que os estados do Ceara e do Rio Grande
do Norte foram responsaveis, respectivamente, §fdr & 22%, perfazendo 68% em relacdo a média
da producao do pais. Portanto, cerca de 66% daigiodnacional desses Estados € destinada a
exportacao.

A castanha de caju é unsammodityque tem ocupado um elevado espaco nas agendas de
pesquisa. Neste contexto, dada a importancia desgraga pela castanha de caju no Brasil, questdes
referentes ao funcionamento da cadeia produtivamindoa da castanha de caju, evidenciando as
margens de comercializagéo, a estrutura de meeadgovernanca da cadeia foram estudadas por
Guanziroli, Souza Filho e Valente Junior (2009})ramsmissdo dos precos entre exportadores de
améndoa da castanha de caju e produtores de Gasgaohju em casca no Brasil foi tratada no estudo
desenvolvido por Figueiredet al. (2010); o relacionamento entre as exportacdessoses de
castanha de caju e a taxa de cambio foi objetstde@ de Pereirat al.(2011); a previsao dos precos
meédios da castanha de caju recebidos pelos predutorestado do Ceara foi enfocada por Soares,
Sousa e Silva (2012); e o desempenho das expostded@méndoas de castanha de caju do Brasil e
dos seus principais concorrentes no mercado irtdiemel foi avaliado por Macedo e Soares (2015).

Outra questdo importante a ser estudada no medsadastanha de caju consiste em avaliar
0 processo de integracéo espacial dos mercadogadp@s de castanha de caju no Brasil, tendo em
vista que a integracado de mercados assume papehge relevancia. Segundo Gonzélez-Rivera e
Helfand (2001a, 2003b), maiores graus de integrdgidmercados isolados, ou de locais que sao
apenas fracamente integrados, podem propiciar icesesignificativos para os residentes, visto que
podem elevar a renda dos produtores, possibilitandomento da especializacdo e do comércio, e
podem melhorar o bem-estar dos consumidores corsdveao risco, reduzindo a variabilidade dos

1 Os produtos considerados foram castanha de cajwatural, ceras vegetais, abacaxi, banana, meiancia, couros
e peles, lagosta, camardo, flores e extrato vedetah a escolha desses produtos tomou-se comam lestado de
Soares, Sousa e Barbosa (2013).
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precos de bens anteriormente ndo negociaveistéMatlira internacional, os ganhos com a integracao
de mercados também sao defendidos por Donalds@b)20

No Brasil, conforme Mendongat al (2011), a analise de integracdo de mercados ipossu
importantes implicacdes na obtencdo de informarggesantes para os participantes dos mercados
agricolas e para o governo. A esse respeito, Taia@a(2012) corroboraram que tais informacdes
sdo importantes para produtores, ja que podem gamuarento (ou reducdo) de safras e
armazenamento da producédo e venda na entressafaaap industrias, no sentido de produzir com
menores custos de transacémbter maiores lucros; e, para o governo, commdale possibilitar a
adocéao de politicas que facilitem o escoamentaaldugéo e politicas de subsidios.

Em face da relevancia sobre integracdo de mercadss, tematica tem sido amplamente
abordada na literatura econémica nacional e intesnal para diferentesommoditiescomo, por
exemplo, graos (milho, sorgo, soja, trigo, arr@zitas, hortalicas, mel natural, leite, cana-desacu
e etanol [Sousa, Braga e Cunha (2010), Eryigit ekan (2011), Mendongat al (2011), Sousa,
Amorim e Coronel (2011), Tabosd al (2012), Costa Junior, Khan e Sousa (2013), Totttase
Margarido e Shikida (2013), Moraes (2014), Amaralees (2014), Selorm (2014), Zakari, Ying e
Song (2014), Bakucs, Bojnec e Fert6 (2015), Cootetlal (2015), Ikudayisi e Rahji (2015), Kabbiri
et al (2016), Lima e Campos (2016)]

Esses estudos serviram como embasamento tedricaatzeintegracdo de mercados, assim
como da interacéo de seus precos e margens dedaalmacao para diferentes segmentos da cadeia
produtiva e comportamento de suas exportacfes. tOdmé&nalitico de econometria de séries
temporais comumente empregado nessa literaturaiakpeda despertou o interesse em discutir este
trabalho, tendo em vista que o processo de intégregpacial dos mercados exportadores de castanha
de caju no Brasil ndo foi ainda alvo de debate.dtitnos termos, ndo se encontraram estudos na
literatura econémica que contemplaram essa questdoercados exportadores de castanha de caju
no Brasil, sendo fundamental compreender de queinaase da a integracédo espacial dos mercados
exportadores de castanha de caju no Brasil, rapeekes pelos mercados do Ceara e do Rio Grande
do Norte, que, conforme descrito, destina a maideple sua producao para o mercado internacional.

Em face do exposto, este estudo contribui paréeeiura que versa sobre essa tematica,
buscando testar a hipotese de que tais mercadgegadamente integrados, ou seja, se alteracdes
de precos em um mercado sdo completamente repagsa@ao outro como forma de assegurar a
participacéo de todas as séries no equilibriomigd@razo. Para tal, este trabalho tem como paihcip
objetivo avaliar o processo de integracédo espdomimercados exportadores de castanha de caju no
Brasil. Especificamente, pretende-se verificar agagdes nas exportacdes de castanha de caju em
um mercado poderao ser transmitidas ao outro mercaténtificar o periodo que se da a transmissao
e a intensidade.

Além desta introduc¢éo, a segunda secéo se destindamentacao tedrica. Os procedimentos
metodoldgicos estdo descritos na proxima secao.séguida, os resultados sdo apresentados e
discutidos na quarta secédo e, por fim, na Ultintd@esao ressaltadas as principais conclusdes e
sugestdes deste estudo.

2. Fundamentacdo teorica

Esta secéo € dedicada aos fundamentos tedricosntefe a Lei do Preco Unico (LPU) e a
integracéo de mercado apresentados na literatar@esca. O ponto de partida para a Lei do Precgo
Unico é que os produtos homogéneos precisam cantgualdade de seu custo em diferentes
mercados, uma vez que S80 expressos na mesma rpaegaa@ue o pre¢co dos mesmos possa ser
comparado.

2 Os custos de transagéo sdo custos que captamdrcgissconémica entre as localidades, tendend@kegar com a
distancia fisica, o tempo necessério para trangfens e informacdes e outros fatores que impediinxos entre as
localidades (Gonzalez-Rivera; Helfand, 2003b).
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Para Margarido, Fernandes e Turolla (2002), a befPieco Unico estabelece que, no longo
prazo, os precos domeésticos de determinado praléwiEm ser idénticos aqueles que prevalecem no
mercado internacional. Nesse caso, variacbes dmpmo mercado externo serdo transmitidas,
proporcionalmente, aos precos praticados no meaaéstico, isto €, a elasticidade de transmissao
de precos seréd igual & unidade. Segundo Krugmabs#feldl (2005), essa hipotese de que, bens
idénticos, comercializados em paises diferentagndeser vendidos pelo mesmo preco quando seus
precos sdo expressos na mesma moeda, verificauste die um cenario de concorréncia perfeita,
sem a presenca de custos com transporte e derésuséiciais ao comeércio (como as tarifas).

No tocante a integracdo espacial, Fackler e Goo(®0idl) definem o grau de movimentacao
dos precos em diversas localidades, tendo commimenhto de medida a correlacéo existente entre
estes precos. Esta definicdo ndo se reporta dagdih de precos, ou seja, hdo depende do fato de
gue os mercados estejam ligados de forma diretagoehércio. Assim, 0s precos referentes a uma
commoditypodem se elevar em locais diferentes por motivesngo correspondem de forma direta
ao ambito de negdcios dammaodityque liga as varias regides. Desta forma, a ing@graspacial de
mercados € uma medida do grau pelo qual choquekerdanda e oferta que aparecem em uma
determinada regido sédo transmitidos a outra.

Gonzalez-Rivera e Helfand (2001a, 2001b, 2003a3[20@&ssaltam que nem todos os locais
pertencem ao mesmo mercado econémico e, entreeaqued pertencem ao mercado, alguns sao
mais integrados do que outros. No tocante a extededmercado, baseia-se no comércio e na
informacé&o. Portanto, para um mercado ser caraatiricomo integrado, necessita-se de que ambos
os locais compartilhem o mesmo produto comercidtizaas mesmas informacdes de longo prazo.
Por sua vez, o grau de integracdo correspondengmtgque se leva para que a reagao ocorrida no
longo prazo absorva um choque em todo o sistema.

Os estudos realizados sobre integracdo de merceolo®rme Pereira (2005), sempre se
reportam a teoria da LPU, pois tomam como baséaiaque, extraindo os custos ocasionados por
transacdo, os mercados regionais que se encongados por meio do comércio e da arbitragem
apresentarao um preco comum e Unico para o prodntogéneo que esta sendo considerado. A Lei
do Preco Unico exprime uma relacdo entre os prégasois ou mais mercados distintos no longo
prazo.

De acordo com Fackler e Goodwin (2001), a LPU mma@presentada nas seguintes versoes:
LPU fraca, que se manifesta diante da condicaahizagem espacial; LPU agregada, expressa em
termos de indice de precos e conhecida como Parita&@oder de Compra; e LPU forte, em que se
admite condicdo de arbitragem e que o0 comérciocesnuo.

Segundo Bakucs, Bojnec e Fertd (2015), ao se camasidlois mercados espacialmente
diferentes, em que os precos de um dado bem naadweic e no mercado 2 no tempo t sejam,
respectivamenteR, e B, , tem-se que dois mercados sd@o considerados idtegisee o prego do

mercado de 1 for igual ao pre¢co no mercado 2 ad@sge outros custos de manutencéo e transporte
(K,), conforme indicado pela expresséo (1):

R =Fh+ K 1)

Para tais autores, o comeércio entre os dois mescactmrre somente S{EF%I - P2t| > K. Em
outros termos, a arbitragem garante que o0s pregoleds idénticos negociados em mercados
espacialmente separados se igualem. Em geraleratlita empirica testa a validade da LPU,
admitindo a equacéo (2), cujos precos estdo exqgess logaritmos:

N, =nB,+BInP, +¢ 2)(

Com base na versao forte da LPU, os precos de wo bdeam nos mercados dispersos
espacialmente sdo iguais e movem-se perfeitamemtesj no tempo. Utilizando os coeficientes da

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 1, pp. 62-77, 2017



Integracao espacial dos mercados exportadores dtanha de caju entre os estados do Ceara e Riodg&ran 66
do Norte no periodo 1997-2015

equacao (2), tem-se que as condi¢cdes necessaigh,sé0e [, =1. Entretanto, em termos reais, a

versao forte da LPU ocorre apenas muito raram&mtecontrapartida, a versédo fraca da LPU revela
gue somente a relacéo de preco é constante, enquaitel de precos atual for distinto devido aos
custos de transporte e de manutencao. Neste casestdcoes necessarias passam a ser definidas
como: 5, Z0e 5 =1 (BAKUCS; BOJNEC,; FERT(2015).

Segundo Bakucs, Bojnec e Fertd (2015), a invesimapbre a integracdo espacial dos
mercados agropecuarios € frequentemente utilizada testar a eficiéncia desses mercados. Em
geral, mercados perfeitamente integrados séo amasids eficientes.

Em termos empiricos, a integracdo espacial dosatescagropecuarios tem sido objeto de
estudo no ambito internacional recente, em queosle plestacar os trabalhos desenvolvidos por
Eryigit e Karaman (2011), que examinaram a inteigpagspacial no mercado de trigo na Turquia;
Selorm (2014), que avaliou a transmissao espaeipfet;os e a integracdo de mercados do milho em
Gana; Zakari, Ying e Song (2014), que analisaramegracdo de mercados internacional e regional
no mercado de grdos (milho, sorgo e arroz) em NiBakucs, Bojnec e Fertd (2015), que
investigaram a integracdo do mercado produtor idge tntre dois paises vizinhos (Hungria e
Eslovénia); Ikudayisi e Rahji (2015), que examinagintegracdo espacial do mercado de cebola na
Nigéria; e Kabbiret al. (2016), que testaram se os prec¢os do leite em Hlansfo cointegrados com
os de outras grandes cidades de Uganda.

Na literatura brasileira recente, podem ser dedtac&ousa, Braga e Cunha (2010), que
estudaram a interdependéncia de precos do millmegi@o Sul do Brasil; Mendoneg al. (2011),
gue avaliaram a integracdo espacial no mercadddirasie soja em grao; Sousa, Amorim e Coronel
(2011), que examinaram os efeitos da abertura a@mhea transmisséo de precos entre os mercados
de trigo argentino e internacional; Tabesal. (2012), que pesquisaram o relacionamento de precos
no Nordeste brasileiro dos principais produtos aoralizados entre o mercado produtor de Tiangua,
na lbiapaba (CE) e os mercados atacadistas deldzarta Teresina; Costa Junior, Khan e Sousa
(2013), verificaram o processo de integracdo eapaitre oS principais mercados brasileiros
exportadores de mel natural; Tomasetto, Margari8bikida (2013), que analisaram a transmissao
espacial de precos entre os mercados de cana-darafgl S&o Paulo e Parang; Amaral e Alves
(2014), que buscaram investigar a integracdo espdeimercado de arroz entre os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina; Moraes (2014),agaésou a integracdo espacial no mercado
brasileiro de etanol; Coutintet al. (2015), que buscaram testar se ha integracaoiasgdagrecos
da banana entre os estados da Bahia, Pernambugar& Cima e Campos (2016), que verificaram
a integracao entre os mercados da cesta basicaasajé Fortaleza, Natal, Jodo Pessoa, Recife e
Salvador, assim como analisaram a causalidadeenissao de precos entre a cesta basica nessas
seis capitais do Nordeste brasileiro.

Embora o processo de integracdo espacial dos noaregtopecudrios tenha sido largamente
discutido tanto no contexto internacional quantcénito nacional, nenhum desses estudos nessa
literatura especializada abordou o processo dgreéo espacial dos mercados exportadores de
castanha de caju no Brasil. Portanto, este estegmghe essa lacuna e contribui para a literatiea g
versa sobre essa temética.

3. Metodologia

3.1. Natureza dos dados

Os dados utilizados referem-se as séries de pr@8s(free on boar)l de exportacdo da
castanha de caju no Ceara e no Rio Grande do Mapmessos em ddélares, com periodicidade mensal
a partir de janeiro de 1997, cujos produtos passsen classificados conforme Nomenclatura Comum
do MERCOSUL (NCM), pois, antes, eram classificadosy base na Nomenclatura Brasileira de
Mercadorias (NBM), até junho de 2015, que se rederaltimo més com dados disponiveis quando
se encerrou esta pesquisa. Essas informacdes édtiaas por meio do banco de dados disponiveis
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no Sistema de Analise das Informac¢des de ComérdiexiBr do Ministério do Desenvolvimento,
IndUstria e Comércio Exterior (MDIC), intitulado mp@&LICEWEB da Secretaria de Comércio
Exterior (SECEX). O cddigo utilizado para a reat@&a da consulta dos dados corresponde a NCM
com oito digitos (08013200) concernente a castdeheaju, fresca ou seca, sem casca. A escolha
desse produto especifico pode ser atribuida aodates estados apresentarem maior volume
exportado, e, consequentemente, haver disponididle uma série mais longa, que permita a
aplicacdo dos meétodos de séries temporais.

3.2. Métodos analiticos

Segundo a literatura econométrica de séries tensporprimeiro procedimento para este tipo
de andlise consiste em identificar a ordem de iatégp das séries. Essa ordem de integracéo foi
determinada por meio do teste de raiz unitariajeepie, neste estudo, consideraram-se os testes de
Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e de Phillips-Peri®P), propostos, respectivamente, por Dickey;
Fuller (1981) e Phillips; Perron (1988).

Embora o teste de raiz unitaria de Dickey-Fullem&atado seja mais comumente utilizado
em estudos econdmicos, esse teste tem recebidasdevido ao seu baixo poder preditivo. Diante
desse fato, empregou-se também o teste de PhdipsHP para garantir a veracidade da
estacionariedade ou ndo das séries. Esse teéterR®alternativa, ndo paramétrica, ao teste de ADF

Para verificar em que sentido as transmissdes €go pocorrem, utilizou-se o teste de
causalidade de Granger. Esse teste se propdefigarese a inclusdo de valores passados de uma
variavel X contribui para melhores previsdes para a varidvBlesta forma, trata-se de um teste de
precedéncia temporal e ndo de causalidade no sefgidma relacao de causa e efeito, ou seja, esse
método é Util para analisar se variagfes de prposm mercado precedem as variagcoes de pregos
em outro mercado.

Segundo Hamilton (1994), esse teste necessitaidzatsa das seguintes equagoes:

LPCCE = @ LPCRN, +>'n, LPCCE +¢, (3)

J
LPCRN :Z/L LPCRN, +Zaj LPCCE +¢, (4)
i i

em que LPCCEe LPCRNrepresentam, respectivamente, as seéries de pregastmizadas da
castanha de caju no mercado cearense e no meratgieap, no periodq «,7,,4 ,9, , parametros

a serem estimados; i e j, periodos de defasagenpmgos; es, e &, , erros aleatérios ndo

correlacionados.

De acordo com a literatura econométrica, hq gdatroas de se caracterizar as relacdes de
causalidade entre duas variaveis: i) Causalidadkrecional de LPCRN para LPCCE: essa forma
ocorre quando os coeficientes estimados para aveiiPCRN defasada, contidos em (3), forem
conjuntamente diferentes de zero e os coeficia#@mnados em (4) para a variavel LPCCE defasada
forem, em grupo, iguais a zero. Nesse caso, regjeita hipotese nula em (3) e aceita-se em (4); ii)
Causalidade unidirecional de LPCCE para LPCRN: s#8acédo € a inversa da forma anterior, ou
seja, aceita-se a hipotese nula em (3) e rejeitans@); iii) Causalidade bidirecional de LPCRNapar
LPCCE e de LPCCE para LPCRN: isso acontece quamdmeficientes estimados dessas duas
variaveis defasadas forem conjuntamente diferafgeero, indicando que nao se aceita a hipétese
nula em (3) e (4); e iv) Auséncia de causalidadso@ontrario da forma (iii), isto é, ndo se rajeait
hipétese nula em (3) e (4).

Em seguida, buscou-se estimar o Vetor AutorregregMAR), porém, antes disso, torna-se
necessario determinar o nimero de defasagens quee s considerado. Os critérios mais
amplamente empregados consistem nos testes deeAsmkwarz e Hannan-Quinn.
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Segundo Enders (2015), ao se considerar um sistiemeguacdes bivariado, em que as
variaveis se relacionam por meio de uma memoriari@gressiva, ou seja, cada variavel esta em
funcdo de seus valores passados e dos valoreade$aga outra variavel, tem-se que, em termos
matematicos, o VAR pode ser representado por:

Yt = UlO + UllY—l+ O-lZZ— l+ gﬂ.
Zt = 020 + JZlYt—l+ JZZZ— l+ 3 ? (5)

No caso do VAR com k variaveis e p defasagensnstacdo matricial pode ser escrita da
seguinte forma:

R=0+6R, +.+6,R +¢ (6)

em quePR, é um vetor (kx1)4., matriz de parametros (kxk)9, vetor (kx1) de interceptos; &,

vetor (kx1) de erros aleatérios.
O modelo VAR pode ser reparametrizado em termasmenodelo vetorial de correcdo de
erro (VEC), descrito por:

AR =0+T AR +..+T AP +yZ_  +¢, (7)

em queZ_, =B'R_; y representa a matriz com indicadores da velocigdd@justamento dos
pardmetros de curto prazo; /@, matriz de coeficiente de cointegracdo de longz@rentre as
variaveis.

A principal vantagem de representar o sistema psbalelo de correcdo de erro esta
relacionada a incorporagdo de informacdes tantoud® quanto de longo prazo (HAMILTON,
1994).

Em conformidade com Engle e Granger (1987), quaaslwariaveis individuais ndo séo
estacionarias, mas uma combinacéo linear delatéi@saria, entdo se diz que essas variaveis sdo
cointegradas. Neste estudo, realizou-se o tesmidéegracdo de Johansen, que permite testar e
estimar a presenca de varios vetores ao invésrmstsmgir a um unico vetor de cointegracéo. Todas
as variaveis neste teste sdo consideradas comgerade seu uso nao se limita pela presenca de
endogeneidade do regressor (SOUSA; AMORIM; CORONIL1).

Para identificar a presenca de vetores de coirgagnaeste trabalho, foram utilizados os testes
do traco e do maximo autovalor. Conforme Enderd %200 teste do traco testa a hipdétese nula de
gue o numero de vetores de cointegracdo diferasejaspelo menos igual ao posto ou rank (r) da
matriz M, contra a hipétese alternativa de que o numersedesetores exceda o rank. Em
contrapartida, o teste do maximo autovalor protestar a hipétese nula de que o nimero de vetores
de cointegracdo seja igual ao rank, contra a hspoddternativa de existéncia de r+1 vetores de
cointegracdo. Esses testes foram propostos poandeh (1988) e podem ser expressos
algebricamente por:

Atrace(r) = _T z In(l_Ai) (8)

i=r+1

Amax(rr+l):_T|n(1_/lr+1) (9)

em queA indicam os valores estimados das raizes cardatasi®btidas da matrid e, T, nUmero
de observacoes.
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Ademais, foram realizados os testes de hipotesee 3 parametras e . Segundo Costa
Janior, Khan e Sousa (2013), os testes sobre amp#iosu avaliam a velocidade com que se ajusta
cada varidvel e os testes sobre os paramptimsscam confirmar se os mercados em estudo séo
integrados e se existe entre eles a integracdora® fperfeita, comprovando a Lei do Preco Unico
(LPU).

A significancia do teste sobre os parametrosdica que a variavel preco da castanha de caju
no mercado considerado ndo € exogenamente fracelagiio ao parametro de longo prazo. A
presenca de exogeneidade fraca significa que avehmao reage ao desequilibrio de longo prazo.
Neste trabalho, testam-se as seguintes hipotetes(fly ):

aLPCCE = O (10)
aLPCRN = O (11)
aLPCCE = aLPCRN (12)

As hipéteses nulas (10) e (11) testam a exogereidasl mercados de castanha de caju no
Ceara e no Rio Grande do Norte e a hipotese (4@) $e a velocidade de resposta das variaveis a um
dado desequilibrio de curto prazo no processo ukeafe longo prazo € a mesma no mercado do
Ceara e do Rio Grande do Norte.

Os testes de hipoteses sobre os paramg@rpedem ser expressos por:

H,:5=H¢ (13)

em queH representa uma matriz de dimensQpss) esrepresenta o numero de coeficientesue
ndo estdo restritos. A matriz € uma matriz(sxr) de parametros a serem estimados envolvendo
vetores de cointegracdo. Neste trabalho, testaas-seguintes hipoteses nulas, : )

Bipcce =0 (14)
Bipcrn =0 (15)
Bircce = Bircrn (16)

As hipéteses nulas descritas em (14) e (15) olajetiverificar se o preco da castanha de caju
no Ceara e no Rio Grande do Norte pode ser coasidéntegrado no periodo analisado, enquanto a
hipétese (16) busca testar o grau de integracde estmercados de preco da castanha de caju no
Ceara e no Rio Grande do Norte.

4. Resultados e discusséao
A verificacdo da estacionariedade de uma série pedebtida por meio da analise visual da
série, como se encontra delineada na Figura 1.00uefse percebe, as séries de precos da castanha

de caju ndo apresentam uma tendéncia bem detemmamaldngo do tempo. Ademais, nota-se que
elas se movem conjuntamente nesse periodo, simddizapossibilidade de serem cointegradas.
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Figura 1 — Comportamento dos pre¢os da castanha deju nos estados do Ceara
(LPCCE) e do Rio Grande do Norte (LPCRN), janeiro @ 1997 a junho de 2015
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para confirmar que as séries de precos da casiardsgu no Ceara e no Rio Grande do Norte
nao sao estacionarias em nivel, mas passam aaeoearias em primeira diferenca, realizaram-se
os testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller AumeatgADF) e Phillips-Perron (PP), cujos resultados

estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados do teste ADF e Phillips Pemem nivel e em primeira
diferenca, para as séries mensais de precos da eata de caju nos estados do Ceara
(LPCCE) e do Rio Grande do Norte (LPCRN), janeiro @ 1997 a junho de 2015

Séries Modelog? Estatisticas do teste ADF Estatisticas do teste ifips
Perron

LPCCE I 0,8741 0,7757
Il -0,8333 -1,1224
Il -1,7827 -2,0945

LPCRN I 0,6514 0,5935
Il -0,9796 -1,4738
Il -1,6974 -2,2165

D(LPCCE)® I -15,3704* -15,5009*
Il -15,3926* -15,4722*
Il -15,4017* -15,4727*

D(LPCRN)® I -23,5797* -22,4488*
Il -23,5608* -22,6715*
Il -23,5571* -22,7040*

Nota: * Indica rejei¢do da hipotese nula a 5% deificancia.® O modelo | corresponde ao modelo sem
intercepto e sem tendéncia e seu valor critico igel mle significAncia de 5% é -1,9423; o modelo Il
corresponde ao modelo com intercepto e sem teralérsgu valor critico ao nivel de significancisbéte

€ -2,8744; e o modelo Il corresponde ao modelo sudeTcepto e com tendéncia e seu valor critico ao
nivel de significancia de 5% é -3,43¢BD(LPCCE) e D(LPCRN) representam, respectivamemimeira
diferenca das séries relativa aos precos da castbnbaju nos estados do Ceara e do Rio Granderts, N

respectivamente.
Fonte: Resultados da pesquisa.

As defasagens escolhidas no teste ADF foram baseadaitério de informag6es de Schwarz
(SIC). Com base nesse teste, os resultados indicanmdo se pode rejeitar a hipétese nula de raiz
unitaria para as séries de precos analisadasjauaie séries ndo sao estacionarias em nivatjaev
aos valores calculados, considerados em modultarers abaixo dos seus respectivos valores
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criticos com significAncia de 1% nas duas sériemnéxadas. Essas séries, porém, tornam-se
estacionarias em primeira diferenca.

Esses resultados encontrados pelo teste ADF séabooados pelo teste de Phillips-Perron e
verificados na literatura em outros estudos, coroati@Gho et al. (2015). Portanto, tais séries de
castanha de caju ndo sdo estacionarias em nivéinppassam a ser estacionarias em primeira
diferenca. Assim, constata-se que ambas as séripeedos da castanha de caju no Ceara e no Rio
Grande do Norte sdo integradas de mesma ordem cBissaeristica consiste em um pré-requisito
para avaliar se tais séries sao cointegradas.

Verificada a ordem de integracédo das séries deomlagastanha de caju nos mercados do
Ceara e do Rio Grande do Norte, realizou-se o testmusalidade para examinar em que nivel de
mercado se originam as variagdes nos pre¢os e emsayido essas variagdes se transmitem. Os
resultados desse teste sinalizaram a presencais@idade bidirecional de LPCCE para LPCRN e
de LPCRN para LPCCE, como se observa pela Tabeln2iderando o nivel de confianca de 95%.
A bicausalidade também foi constatada na literagma mercados de milho em Gana, como
Techiman-Accra, Accra-Techiman, Tamale-Accra, Actamale (SELORM, 2014) e em mercados
da banana no Ceara, em que variacdes nos precamahrlo sao transmitidas para 0s precos no
varejo, assim como as variacbes no preco em va®&jotransmitidas aos precos atacadistas
(COUTINHO et al, 2015).

Tabela 2 — Resultados do teste de causalidade dea@ger

Hipétese nula Estatistica F Probabilidade Resultado
LPCCE causa LPCRN 27,3042* 0,0000 Rejeita-se Ho
LPCRN causa LPCCE 3,0607* 0,0489 Rejeita-se Ho

* Indica rejeicao da hipotese nula a 5% de sigaifaa.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Antes de verificar se essas séries possuem retan@Emto de longo prazo por meio do teste
de cointegracédo de Johansen, faz-se necessartdigdgro niumero de defasagens a ser introduzido
no modelo VAR (Vetor Autorregressivo). Seguindo a#érios de Schwarz e Hannan-Quinn,
consideraram-se duas defasagens. Esses criténibgrraforam adotados para definir o nimero de
defasagens incluidos no modelo VAR no estudo de&draga e Cunh@010). Especificado o
numero de defasagens utilizado no modelo VAR, aptam-se os resultados das elasticidades da
funcao de impulso-resposta (Tabela 3) e da decag§mda variancia dos erros de previsdo (Tabela
4).

Tabela 3 — Elasticidades da funcao de impulso-respia das séries mensais de precos da
castanha de caju nos estados do Ceara (LPCCE) e R Grande do Norte
(LPCRN), janeiro de 1997 a junho de 2015

Periodo Efeitos de choques de LPCCE sobre Efeitos dhoques de LPCRN sobre
LPCCE LPCRN LPCCE LPCRN

1 0,0487 0,0000 0,0202 0,0646

3 0,0476 0,0032 0,0353 0,0279

6 0,0463 0,0039 0,0434 0,0098

9 0,0450 0,0034 0,0449 0,0060

12 0,0437 0,0033 0,0447 0,0042

Fonte: Resultados da pesquisa.

Conforme se verifica pela Tabela 3, um desvio padrth LPCCE, no periodo atual,
ocasionara, respectivamente, 0,0437 e 0,0033 depaitroes sobre ela propria e sobre LPCRN, no
décimo segundo més. Essa mesma analise pode Headeppara os choques de LPCRN sobre
LPCCE e sobre si mesma. Esses resultados revelamngehoque ndo antecipado sobre 0s precos
da castanha de caju no Ceara ou no Rio Grande de f§era pequenos efeitos no curto prazo, logo,
os desequilibrios transitérios sdo corrigidos leraate.
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No tocante & decomposicdo da variancia dos errpsedésao da varidvel LPCCE, percebe-
se pela Tabela 4 que, ultrapassados doze mesegrapoque ndo antecipado dessa variavel sobre
ela prépria, aproximadamente 99,29% de seu compertd decorre dela mesma, sendo
aproximadamente 0,71% atribuido a outra variavelQRN).

Quanto & decomposi¢cdo da variancia dos erros dés@oeda variavel LPCRN, observa-se
gue, apos 12 meses da incidéncia de um choque mt&cimado sobre essa variavel, parcela
majoritaria (76,68%) é proveniente da variavel LEEC{Sso indica que choques ndo antecipados nos
precos de castanha de caju do Rio Grande do Naotéostemente influenciados pelos precos da
castanha de caju do Ceara.

Tabela 4 — Decomposicao da variancia dos erros deepisao em percentagem de
LPCCE e LPCRN, janeiro de 1997 a junho de 2015

Periodo Decomposicdo da variancia dos erros de Decomposicao da variancia dos
previsdo de LPCCE erros de previsdo de LPCRN

LPCCE LPCRN LPCCE LPCRN

1 100,0000 0,0000 8,9185 91,0815

3 99,1301 0,8699 34,0234 65,9766

6 99,1883 0,8117 57,6483 42,3517

9 99,2555 0,7445 69,8746 30,1254

12 99,2947 0,7053 76,6761 23,3239

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para verificar se as séries de precos da castanbaju apresentam um relacionamento de
longo prazo, empregou-se o teste de Johansen. dlaralapresenta os resultados do teste do traco e
do maximo autovalor. Verifica-se tanto no testdrdgo como no teste de méximo autovalor que se
rejeita a hipotese nula, em nivel de 5% de sidimfia, de que ndo existe nenhum vetor de
cointegracdo. Assim, as séries de preco da castinbaju consideradas neste estudo contém um
unico vetor de cointegracao.

Tabela 5 — Resultados do teste de cointegracdo dehdnsen para as séries mensais de
precos da castanha de caju nos estados do Ceara QEE) e do Rio Grande
do Norte (LPCRN), janeiro de 1997 a junho de 2015

Hipotese Teste do traco Valor critico Teste do maximo Valor critico
nula (5%) autovalor (5%)
r=0 40,1320* 12,3209 39,3623* 11,2248
r<i1 0,7697 4,1299 0,7697 4,1299

* Indica rejeicdo da hipo6tese nula a 5% de sigarfaa.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Esse vetor de cointegracdo pode ser expresso BQCE = 0,9995 LPCRN, indicando que,
Coeteris paribus99,9% das variagOes de pre¢os da castanha deaajudas no Rio Grande do
Norte sdo transmitidas, no longo prazo, para oogpdeccastanha de caju no Ceara. Esse resultado
sinaliza a presenca da Lei do Preco Unico nessesadus, ou seja, pode ocorrer uma transmiss&o
completa dos precos de um mercado para o outro.

De acordo com a literatura econométrica, a simgkésténcia de um vetor de cointegragéo
nao pode ser considerada condicdo suficiente gadeterminar a perfeita integracdo de mercado
nem para garantir a participacdo de todas as s@ieguilibrio de longo prazo. Para confirmar se
essa lei se mantém, sdo impostas restricbes doieatdp, cujos resultados estao descritos na Tabela
6.

Os resultados apontados na Tabela 6 permitem afquease deve rejeitar a hipotese nula de
gue os mercados do Ceard e do Rio Grande do Naotpadem ser considerados integrados, pelo
fato de os valores da razao de verossimilhancalexem seus valores criticos de 5%, ou seja, essas
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varidveis participam da relagédo de longo prazm,legriacdes de pregos ocorridas em um mercado
serdo transmitidas ao outro mercado.

Assim, como esses mercados sao integrados, busestaea hipotese de perfeita integracao
entre eles. A rejeicdo dessa hipoétese significerdjme a alteracdo de precos em um mercado nao €
completamente transmitida ao outro, em longo prBpotanto, a partir desse resultado, observa-se
que a Lei do Preco Unico néo é perfeitamente cadf no mercado de castanha de caju no periodo
considerado. Os resultados empiricos de estudesattionais (Bakucs, Bojnec e Ferto, 2015) e
nacionais (Sousa, Braga e Cung@10; Sousa, Amorim e Coronel, 2011; Mendoetal., 2011;
Coutinhoet al.,2015) também rejeitaram a validade da Lei do Ptigioo em diferentes mercados
agricolas, ja que a hipotese de integracdo pefteitajeitada.

Tabela 6 — Testes de significancia de restricdo gelo parametro de longo
prazo (f3), do vetor de cointegracdo das séries mensais degp da castanha
de caju no Ceara (LPCCE) e no Rio Grande do Nortd PCRN), janeiro de

1997 a junho de 2015

Hipotese nula Raz&o de Verossimilhanca Valor critw (5%)
Bce=0 38,5677* 3,84
Brn=0 38,5512* 3,84
Bce = Brn 38,5599* 3,84

* Indica rejeicdo da hip6tese nula a 5% de sigaif@a.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Os valores dos testes de hipotese sobre o paramsimapresentados na Tabela 7. Com base
nesses resultados, verifica-se que se rejeitacaesip de exogeneidade fraca na série de precos da
castanha de caju no Rio Grande do Norte. Assinpyegs da castanha de caju no Rio Grande do
Norte reagem a desequilibrios transitorios ocosridas precos desse produto no mercado cearense.
A reciproca ndo ocorre com 0s precos da castanbajdeno Ceara, visto que é considerado como
exdgeno fraco em relacéo ao equilibrio de longagra

Tabela 7 — Testes de significancia de restricao seto parametro de longo prazo
(@), do vetor de cointegracao das series mensais degp da castanha de caju
no Ceara (LPCCE) e no Rio Grande do Norte (LPCRN)janeiro de 1997 a
junho de 2015

Hipdétese nula Raz&o de Verossimilhanca Valor critiw (5%)
ace=0 0,2437 3,84
arn=0 33,7088* 3,84
OCE = ORN 34,5787* 3,84

* Indica rejeicao da hipotese nula a 5% de sigaifaa.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Ademais, verifica-se que as velocidades de resplasavariaveis a uma dada situagdo de
desequilibrio de curto prazo no processo de aglestengo prazo ndo sao estatisticamente iguais para
a castanha de caju no Ceara e no Rio Grande de Neste periodo analisado.

A partir dos resultados da estimacdo do modelo \fiistrados na Tabela 8, constata-se que
2,48% do desequilibrio de curto prazo, referertrajatoria de longo prazo, é corrigida a cada més
no Ceard, sendo necessario, portanto, em méda440neses para corrigir o desequilibrio, ou seja,
seriam necessarios quase trés anos e meio paravererasse desequilibrio. Assim, esses
desequilibrios transitérios sao corrigidos lentaimem Ceara. Em contrapartida, no Rio Grande do
Norte, os desequilibrios sdo corrigidos rapidamevisdo que 41,94% do desequilibrio de curto
prazo, relativo a trajetéria de longo prazo, éigata a cada més. Desta forma, ndo sdo necessarios
nem dois meses e meio para remover esse desaquilibr

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 1, pp. 62-77, 2017



Integracao espacial dos mercados exportadores deanha de caju entre os estados do Ceara e Riod&ran 74
do Norte no periodo 1997-2015

Tabela 8 — Estimacédo do modelo VEC referente a vael preco da
castanha de caju no Ceara (LPCCE) e no Rio Grandeod\orte
(LPCRN), janeiro de 1997 a junho de 2015

Variaveis ALPCCE ALPCRN
A -0,0248* 0,4194*
(-0,4949) (6,0578)
ALPCCEt-1 -0,0447* 0,1356
(-0,5919) (1,2962)
ALPCRNt-1 0,0851* -0,2806*
(1,8634) (-4,4430)

Nota: * Significativo a 10%.
Fonte: Rresultados da pesquisa.

Por fim, verifica-se por meio da Tabela 8 que uraaag¢ao de 1% no preco da castanha de
caju no Ceara, no més anterior, causara uma varragdnés atual de 0,4% em seus precos. Essa
mesma interpretacdo pode ser realizada para osigl@oeficientes estimados. Uma provavel
explicacéo para tais resultados seria a particgppde&ada estado em suas vendas externas e internas

5. Consideracoes finais

O estado do Ceara ocupa o posto de principal ppodwxportador de castanha de caju, sendo
gue a maior parte o que é produzido € exportadotodante as exportacfes brasileiras dessa
commodityo Ceara é responsavel por parcela majoritarigo),/9eguido pelo Rio Grande do Norte,
gue responde por 18% do volume médio exportadogaek) perfazendo 97% das exportacdes totais
desse produto no periodo de 1997 a 2014.

Os mercados de castanha de caju do Ceara e dor&iddésdo Norte apresentaram-se como
cointegrados a partir da modelagem econométricalabla neste estudo. Isso significa dizer que ha
relacdes de equilibrio de longo prazo entre osgsre@ castanha de caju no Ceara e no Rio Grande
do Norte.

Conforme se observou a partir das elasticidadesfudgédo de impulso-resposta, 0s
desequilibrios transitorios séo corrigidos lentaimem ambos os mercados. Com base no resultado
da decomposi¢ao da variancia dos erros de prewisastatou-se que choques nao antecipados nos
precos de castanha de caju do Rio Grande do Naotéostemente influenciados pelos precos da
castanha de caju do Ceara.

Verificou-se a predominancia da Lei do Preco Umios mercados de castanha de caju do
Ceara e Rio Grande do Norte, em que 99,9% das;@asale precos da castanha de caju acontecidas
no Rio Grande do Norte sdo repassadas, no longo,grara o preco do mesmo produto no Ceara.
Ao se realizar os testes sobre o parametro betémp@onstatou-se que os mercados analisados séo
integrados, porém nao se confirma a hipotese deifgemtegracdo. Desta forma, a LPU nao foi
confirmada nesses mercados.

Realizados os testes sobre o parametro alfa, rsgtoue os precos da castanha de caju no Rio
Grande do Norte reagem aos desequilibrios traimstaros precos desse produto no mercado
cearense, mas 0 mesmo nao ocorre com o Ceara deeste ser considerado exdégeno no que diz
respeito ao equilibrio de longo prazo.

De posse do resultado do modelo de correcédo devemificou-se que os desequilibrios de
curto prazo sao corrigidos de forma mais rapid®iooGrande do Norte do que no Ceara.

Neste trabalho, buscou-se mensurar o grau de ag&gdos mercados de castanha de caju no
Ceara e no Rio Grande do Norte empregando apenspsetos. Entretanto, sugere-se, em estudos
futuros, que sejam incorporadas outras variavessimfluenciam seus pre¢os, como as cotacdes da
taxa de cambio. Ademais, recomenda-se também gapatise essa integracdo com os principais
exportadores mundiais de castanha de caju e cura s&¢luidos os custos de transacéao.
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