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RESUMO: Neste trabalho analisou-se a transmissdo espacial de pre¢os entre os mercados de cana-de-agucar
de Séo Paulo e Parana (janeiro/1995-fevereiro/2009). A metodologia de anélise foi por meio do método Box-
Jenkins para modelos ARIMA aplicados a séries temporais, teste de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentado,
teste de co-integracdo de Engle-Granger, modelo de funcéo de transferéncia e Modelo de Correcéo de Erro.
Os resultados indicaram que as séries sdo co-integradas, havendo relagéo de longo prazo. As elasticidades de
transmiss&o de pregos tanto de curto quanto de longo prazo apresentaram-se inelasticas. Constata-se também
que um choque nao antecipado no preco da cana-de-acucar em Séo Paulo é transmitido na magnitude de
41,19% para os pre¢os da cana-de-agucar no Parana no curto prazo. No longo prazo, choques ndo antecipados
no preco da cana em S&o Paulo sdo transmitidos com magnitude igual a 70,12%, portanto, essa relagdo é
inelastica.

Palavras-chave: Cana-de-aglcar; Séries temporais; Transmisséo de precos.
Classificacdo JEL: Q11; C32.

ABSTRACT: The aim of this study was to analyze the spatial price transmission between the sugarcane
markets of Sao Paulo and Parana (from January/1995 to February/2009). The study adopted the Box-Jenkins
method for models of ARIMA applied to time series, the unit root Augmented Dickey-Fuller test, an Engle-
Granger cointegration test, a transfer function model and the Error Correction Model. The results indicated
that the series are co-integrated, that is, there is long-term relationship. The elasticity of price transmission,
both the long-term and the short-term, presented itself inelastic. Furthermore, it is observed, in the short-term,
an unanticipated shock in the price of the sugarcane in Sao Paulo in the magnitude of 41.19% to the price of
the sugarcane in Parana. In the long term, unanticipated shocks in the price of sugarcane in Sdo Paulo are
transmitted with a magnitude equal to 70.12%, therefore, this relationship is inelastic.

Keywords: Sugarcane; Time series; Price transmission.
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1. Introducéo

A agroindustria canavieira, que engloba a parte agricola e industrial das usinas e destilarias,
desempenhou relevante papel no processo de formagdo econdmica do Brasil, consolidando a
ocupacao de parte do litoral brasileiro, especialmente do Nordeste. Tanto a cana-de-agUcar quanto
seus principais produtos derivados (aglcar e alcool) tiveram forte regulamentacao estatal até a década
de 1990. Nesse periodo, o Instituto do Acticar e do Alcool (IAA) ndo s6 determinava os precos da
cana-de-agUcar, acucar e alcool como também participava na comercializacdo desses produtos
(SHIKIDA, 1997).

A producdo mundial de cana-de-aguUcar foi de quase 1,4 bilhdo de toneladas (safra 2007/2008)
com predominancia na faixa tropical do planeta, nos paises da América Latina, Africa e do Sudeste
Asidtico. Nesse contexto, atualmente, o Brasil insere-se como lider mundial na producédo de cana-de-
acucar, com uma area plantada de oito milhdes de hectares, ocupando 1% da area nacional e 2,5% da
area apta a agricultura (UNIAO DA INDUSTRIA DA CANA-DE-ACUCAR — UNICA, 2010). Além
disso, processou perto de 572 milhdes de toneladas na safra 2008/2009, cerca de 90% do total na
principal regido produtora do Pais - a Centro-Sul — especialmente no Estado de S&o Paulo
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB, 2009).

Com relagdo a S&o Paulo, este é o maior produtor de cana-de-agucar, com 346 milhGes de
toneladas de cana produzidas na safra 2008/2009 (61% do total nacional). Na sequéncia aparecem
Parana e Minas Gerais com, respectivamente, 44,8 milhGes (8%) e 42,5 milhdes (7%) de toneladas
de cana produzidas na safra supracitada (ASSOCIACAO DE PRODUTORES DE BIONERGIA DO
ESTADO DO PARANA — ALCOPAR, 2010).

A evolucdo crescente da agroindustria canavieira desde o inicio da década de 1990 deve-se,
entre outras razdes, aos altos precos para o aglcar e o alcool, a expansdo do mercado externo e interno
para o etanol, a diminuicéo do protecionismo dos paises desenvolvidos e ao impulso dado pelos carros
biocombustiveis - combustivel de origem vegetal, como cana-de-acUcar, fomentado pela ideia de ser
menos poluente -, além dos fatores edafocliméticos favoraveis para a producdo de cana no Brasil
(ALVES, 2002; BURNQUIST et al., 2002; BACCHI, 2006; OLIVEIRA, 2006).

O agronegdcio brasileiro, gracas a todas as vantagens do Brasil na produgdo agricola, €
responsavel em grande parte pelas exportacdes brasileiras, pelo incremento do Produto Interno Bruto
(PIB) e pela geracdo de emprego. Em especial, a agroindlstria canavieira contribui
consideravelmente com a economia do Pais, de modo que se torna importante verificar a transmissao
de precos da cana-de-agucar entre 0s dois estados considerados os maiores produtores.

Nesse contexto, o presente estudo tem o objetivo de analisar como as variagdes nos precos da
cana-de-agucar pagos ao produtor em Séo Paulo manifestaram-se quantitativa e temporalmente sobre
0s precos pagos aos produtores do Estado do Parana, com referéncia ao periodo de janeiro de 1995 a
fevereiro de 2009. Por meio de métodos econométricos, procura-se verificar a existéncia de
relacionamento de longo prazo entre essas duas variaveis; e como as variacdes nos precos da cana-
de-acUcar paulista sdo transmitidas para os precos da cana paranaense ao longo do tempo.

Além desta introducdo, apresentam-se algumas notas sobre transmissao espacial de precos,
integracdo espacial de mercado, Lei do Preco Unico (secdo 2) e os procedimentos metodoldgicos
(secdo 3). Os resultados encontram-se na secéo 4, e as conclusées na ultima se¢éo (5).

2. Transmissdo espacial de precos, integracdo espacial de mercado e a lei do preco Gnico

Uma ampla literatura estudou a relacdo entre pregos, tanto espacialmente (com enfoque
economeétrico) quanto verticalmente. As premissas de transmissao de pre¢os totais e integracéo de
mercado correspondem aquelas de competicao padréo, ou seja, em um mundo real e sem atrito, a Lei
do Preco Unico (LPU) deveria regular relagdes de preco espaciais, enquanto o preco ao longo da
cadeia de producdo dependera exclusivamente dos custos de producdo (CONFORTI, 2004).

A elasticidade de transmissdo de preco, segundo Barros e Burnquist (1987), tem a ver com a
variagdo relativa no preco de um mesmo produto em um nivel de mercado relativa a variagdo em
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outro nivel, conservados em equilibrio esses dois niveis de mercado depois do choque inicial em um
deles.

Segundo Goodwin (2006), estudos que investigam transmissdo de precos tanto para verificar
em que medida os choques entre diferentes niveis de mercados (por exemplo: atacado, varejo,
produtor) ou entre mercados separados espacialmente ja& hd algum tempo sdo considerados
importantes indicadores de desempenho de mercado. Embora intimamente relacionados, a analise da
transmissdo vertical de precos & considerada relevante sobre questdes de estrutura, conduta e
desempenho, enquanto a analise da transmissdo espacial de precos € utilizada como um importante
indicador do exercicio do poder e extensdo de mercado.

O conceito de transmissao espacial de pregos esta ligado ao grau em que choques de precos
tendem a ser transmitidos entre distintos mercados. Assim, muitas vezes, mercados separados
espacialmente estao integrados nas questdes que dizem respeito a transmissao espacial de pregos, que
tanto pode ser entre diferentes blocos econémicos ou entre regides de um mesmo pais (GOODWIN,
2006).

Mercados integrados sao definidos por Faminon e Benson (1990) como aqueles nos quais 0s
precos sdo determinados de maneira interdependente, ou seja, alteragdes de precos em um mercado
sdo transmitidas aos pre¢os de outros.

Para Fackler e Goodwin (2000) é necessario que diferentes regibes participem de um sistema
de comércio que envolva fluxo de mercadorias e informac6es para ocorrer integracdo de mercado,
porém, essas regides ndo necessitam obrigatoriamente possuir relacbes de comércio direto para
apresentarem um alto grau de integracdo. Isso se aplica principalmente no caso das commodities
internacionais. A transmissdo de precos pode ocorrer indiretamente, pois a tendéncia é de que os
precos em um mercado respondam a choques ocorridos em outro mercado.

A auséncia de integracdo de mercado ou de transmissdo de precos de um mercado para outro
tem implicag0es importantes para o bem-estar econdmico no sentido de dar suporte aos agentes
econémicos para conduzir as decisdes, como por exemplo, as reformas politicas. Estudos sobre
transmissdo de precos podem fornecer importantes informagdes quanto & forma como séo
transmitidas as mudancas de um mercado a outro, a extensdo de integracdo de mercado, assim como
até que ponto os mercados funcionam eficazmente. Além disso, sdo fundamentados em conceitos
relacionados ao comportamento de preco em condices de espaco, a exemplo da LPU
(RAPSOMANIKIS et al., 2003).

Fackler e Goodwin (2001) ressaltam que a LPU garante que mercados regionais, ligados pelo
comércio e arbitragem, apresentardo um preco Unico para seus produtos, porém destacam a
importancia de separar os custos de transferéncia (ou de transacdo).? E possivel, também, que dois
mercados sejam integrados, mas que a LPU néo se aplique devido aos altos custos de transferéncia,
informacdo assimétrica ou barreiras comerciais. Assim, afirma-se que dois mercados sdo
perfeitamente integrados quando uma varia¢do no preco de um mercado é transmitida integralmente
ao outro.

Sexton et al. (1991) concordam que a ndo integracdo entre os mercados pode ser decorrente
dos altos custos de transacdo, da interferéncia do governo, de barreiras de comércio, informacéao
assimétrica de mercado e pela existéncia de competi¢do imperfeita.

De acordo com Goodwin e Schroeder (1991), em mercados integrados as informaces de
precos sdao transmitidas de forma mais precisa, favorecendo a especializacdo e as decisfes de
comercializacdo, além da eficiente movimentacdo do produto. Além disso, a integracdo espacial de
mercados implica uma relacéo de equilibrio de longo prazo. Nesse sentido, em um mercado integrado,
0s precos tendem & padronizacdo pela acdo de mecanismos como arbitragens ou substituicdo em
funcéo desses precos evoluirem de forma semelhante ao longo do tempo. A teoria da LPU sugere que
ao se abstrairem os custos de transacdo, os mercados regionais ligados por comércio e arbitragem
terdo um Unico preco para o produto homogéneo considerado.

2 Sobre transmissdo de precos de aglcar e alcool em mercados espacialmente separados no Brasil na presenca de custos
de transacdo, ver: Alves (2009).
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Ravallion (1986) destaca que o comércio se encarrega de ajustar as diferencas espaciais de
precos. Assim, de acordo com este autor, estudos que abordam a integracéo espacial entre mercados
distintos podem auxiliar na alocacdo eficiente dos recursos governamentais, sobretudo em paises
subdesenvolvidos — onde os recursos financeiros sdo escassos — e na deteccdo de regides-chave na
propagacao de incentivos politicos e da dependéncia temporal entre elas.

3. Procedimentos metodologicos

Os dados utilizados neste trabalho consistem em séries temporais mensais dos pregcos pagos
aos produtores de cana-de-aglicar em S&o Paulo® e no Parand* do periodo de janeiro de 1995 a
fevereiro de 2009, considerando-se a unidade monetaria o Real (R$) e a unidade de medida a tonelada.

A metodologia de anélise desta pesquisa foi por meio do método de Box-Jenkins (vide Box et
al., 2008) para séries temporais, o qual foi desenvolvido primeiramente por Box e Jenkins (1970). Os
dados foram trabalhados na forma logaritmica® e os calculos foram realizados pelo Statistical Analysis
System (SAS®) versdo 6.12.

3.1. Teste da Raiz Unitaria do Tipo ADF

Um processo estocastico € fracamente estacionario quando preencher trés condi¢des basicas.
Na primeira condicdo, sua média tem que ser constante ao longo do tempo [E(y) € constante para todo
t]. Na segunda, a sua variancia também ndo deve variar ao longo do tempo [Var(y) é constante para
todo t]. Enfim, a sua covariancia indica que a autocorrelagéo entre dois valores de y tomados a partir
de dois periodos de tempo distintos depende somente do intervalo do tempo entre esses dois valores
e ndo da sua data [Cov(yt, Y t+s) é constante para todo t que ndo seja igual as] (FREITAS etal., 2001).

Para determinar a ordem de integracdo das variaveis foi utilizado o teste de raiz unitaria
Dickey-Fuller Aumentado (ADF), conforme apresentado em Dickey e Fuller (1979 e 1981). Os
valores criticos tabelados para os testes de raiz unitaria individuais foram obtidos em MacKinnon
(1991), enquanto que os valores tabelados para os testes conjuntos foram obtidos em Dickey e Fuller
(1981).

O teste de raiz unitaria ADF utiliza a seguinte auto-regressao:

p-1
VYt:a+ﬁt+(P1_1)thl_zpjuVthj+et (1)

i1

em que: « € o intercepto; t é a tendéncia, V é o operador diferenca (Vy, =Y -Y,,) e Vyi-; éa
prépria variavel dependente diferenciada e defasada, sendo que o numero de defasagens é
determinado pelo menor valor do Critério de Informacéo de Schwarz (Bayesian Information Criterion
- BIC) ou entdo Akaike (Akaike Information Criterion - AIC), entre outros, visando eliminar a
autocorrelacdo dos residuos e, entdo, e, representa a estrutura de erro, a qual se declara igual e

independentemente distribuida.

O teste de raiz unitaria verifica a validade da hipotese nula de presenca de raiz unitéria (p =1)
contra a suposi¢édo alternativa de que a serie € estacionaria ( o <1), analisando a presenca ou ndo da
constante e/ou da tendéncia (denominadas de testes z,z,,7z.), € a0 mesmo tempo permite a

3 Obtidos no banco de dados do Instituto de Economia Agricola (IEA) (1995-2009).

4 Coletados na base de dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) (1995-2009)

5 Assim, segundo Margarido e Sousa (1998), os valores dos coeficientes estimados de cada variavel fornecem diretamente
as suas respectivas elasticidades de curto e longo prazo.
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realizacdo de testes conjuntos sobre o parametro de raiz unitaria e a presenca ou nao do intercepto ou
tendéncia (testes ¢, , @5 ).

3.2. Identificacdo dos Modelos ARIMA

Na sequéncia, buscando identificar o processo gerador de cada série de tempo, foram
utilizados os modelos Auto-Regressivos Integrados de Médias Mdveis (ARIMAS), uma vez que esses
modelos univariados embasam a elaboracdo dos modelos de funcéo de transferéncia (ARIMA com
duas séries de varidveis ou mais, ou seja, multivariado). O processo foi realizado conforme Box et al.
(2008), Mills (1990) e Vandaele (1983).

De acordo com esse método, uma série temporal pode ser explicada em parte por ela mesma,
tendo como base seus respectivos valores passados, também denominados de parametros auto-
regressivos (AR) e/ou proprios erros presentes e passados (parametros de médias moveis - MA).
Basicamente, 0 modelo ARIMA tem a seguinte representacao:

Y= 6(8) a,
4(8) .

em que: Y, é a varidvel y, diferenciada e centrada em relagdo a sua prépria média, enquanto que

49(B) e ¢(B) séo polindbmios que representam o operador de média movel de ordem q e o operador
auto-regressivo de ordem p simultaneamente.

Primeiramente, filtra-se a série original visando descobrir e identificar seu respectivo processo
gerador, de modo a torna-la estacionaria. Considerando as respectivas funcbes de autocorrelacdo
regular e parcial, examina-se se 0 processo é auto-regressivo e/ou de médias mdveis e, também,
qual(is) é(sdo) a(s) sua(s) respectiva(s) ordem(ns). Segundo Margarido et al. (1994), depois de
construir o(s) filtro(s) e submeter a série a este filtro, os residuos devem ser analisados para
constatacdo da efetividade da filtragem. A hipotese subentendida é de que a passagem da(s) série(s)
pelo(s) filtros lineares resultara(do) em um residuo ruido branco, isto é, normal e independentemente
distribuido com média zero e variancia constante.

3.3. Modelo de Funcao de Transferéncia

Para o calculo da elasticidade de transmissdo de precos e o sentido da causalidade foram
utilizados os modelos de fungdo de transferéncia, conforme Box et al. (2008).

O modelo de defasagens distribuidas® é representado pela relacéo da variavel dependente em
funcdo direta dos numeros de valores passados da variavel independente. Sendo assim, o conceito de
funcéo de transferéncia supde que varia¢bes na(s) variavel(is) independente(s) sdo transmitidas para
a variavel dependente.

O modelo de funcdo de transferéncia assume a seguinte forma:

_w,0,B-..-0 B’ 0(B)
+

= X a,
© 1-6B-.-5,B" " 4B) 3)

em que: Yt € a varidvel enddégena, Xi (comi =1, ..., n) sdo as varidveis explicativas, G(B) é 0 operador
de média mével, #(B) é o operador auto-regressivo, o(B) sdo os impactos de curto prazo e S5(B)

® Vandaele (1983) apud Margarido e Sousa (1998) sugere que se recorra a literatura econométrica que trata sobre modelos
com defasagens distribuidas para se compreender em que consiste a abordagem multivariada ou modelo de funcéo de
transferéncia.
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representa a nogdo ou fator de ajustamento de longo prazo, e um parametro b que representa o impacto
inicial da série de entrada X sobre a série de saida Y, isto é, 0 nimero completo de intervalos de tempo
necessarios para que o impacto inicial na variavel Xt produza algum efeito em Yi, s representa a
quantidade de defasagens significativas exclusive b, e por fim r manifesta a presenca de elementos
de longo prazo na funcdo de transferéncia, uma vez que quando r = 1, por exemplo, implica em
mudancas na variavel de entrada sobre a varidvel de saida com as defasagens tendendo ao infinito.

O modelo de funcéo de transferéncia completo, ou seja, contendo uma constante e mais de
uma varidvel de entrada, € representado da seguinte forma:

=90+ia) (B) it—bﬂLﬂat
5.(8) T g(B) "

em que: m representa 0 numero de variaveis exogenas que compde o modelo.

A construcdo dos modelos de Box e Jenkins envolve trés fases, tanto no contexto univariado
(uma sé série temporal) como no de funcdo de transferéncia (duas séries temporais, ou mais), quais
sejam: identificacdo, estimacdo e verificacdo. Nos modelos com funcéao de transferéncia, avaliam-se,
ainda, as funcgdes de correlacdo cruzada, as quais envolvem as correlacfes entre a varidvel dependente
e as variaveis explicativas. Na fase de identificacdo, determinam-se os valores de p, d e g (ordens de
auto-regressdo, integracdo e médias moveis, respectivamente) do modelo ARIMA e a ordem dos
polindmios @, (B)es,;(B) do modelo de fungéo de transferéncia. A verificagdo dos modelos ¢é feita

por meio da analise de residuos, os quais devem estar limpos, ou seja, ndo pode existir correlacéo
entre eles (ruido branco).

Neste trabalho, utilizou-se 0 método elaborado por Haugh e Box (1977), uma vez que este
tem a vantagem de determinar ndo somente a existéncia ou ndo de causalidade entre a variavel de
saida Y e a(s) variavel(is) de entrada X, bem como o seu respectivo sentido, através da analise visual
da funcéo de correlagéo cruzada (CCF).

Especificamente, este método expbe o grau de relacdo entre duas séries X e Y, via a
caracterizagdo individual de cada modelo univariado; e, a0 mesmo tempo, relaciona os residuos de
cada série de maneira conjunta. Assim como na metodologia Box e Jenkins (1970), o primeiro passo
consiste em identificar, para cada série, seu respectivo modelo ARIMA. Na seqliéncia, 0s residuos
para cada serie u x e U y sdo ajustados através da funcdo de correlacdo cruzada (CCF) de ambas as
séries. Com base nos resultados da CCF, € possivel identificar a relacdo existente entre 0s residuos
de X e Y. A seguir € feito o ajustamento dos modelos univariados, tanto para X quanto para Y, com 0
modelo identificado anteriormente, por meio da conexao de u x e uy. Pode, entdo, ser identificado um
modelo de defasagens distribuidas relacionando-se X e Y.

3.4. Teste de Co-Integracédo de Engle-Granger

Nos testes de co-integracdo tem-se que, se duas ou mais varidveis forem integradas de mesma
ordem, havera uma relacao estavel de longo prazo, ou seja, as variaveis se co-integram. Nesse sentido,
se duas variaveis Xt e yt sdo integradas de ordem 1 [I(1)], a sua combinacéo linear, a qual é dada por

z, =Y, —oX,, também o sera [ (1)]. Se ambas as variaveis forem [I (1)] e z for estacionario, isto

é, [1 (0)], entéo, yt e carx, devem ter componentes de longo prazo que praticamente se cancelam para

produzir z.. Quando isto ocorre, pode-se afirmar que y: € Xt S80 co-integradas. Segundo Engle e
Granger (1991), a relacdo entre co-integracdo e o conceito de equilibrio de longo prazo parte do
principio de que esse equilibrio é representado como y, = aX, , onde z;, na expressdo anterior, € 0

modelo de erro de equilibrio, ou seja, mede quanto o sistema representado por (Xt , yt) Se encontra
afastado do ponto de equilibrio. Se duas varidveis sdo co-integradas, entdo elas tendem para uma
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condicdo de equilibrio de longo prazo; entretanto, no curto prazo, essas duas variaveis podem nao
alcancar uma condi¢éo de equilibrio em funcdo de fatores econémicos que evitem essa convergéncia.
Tais fatores podem ser em nivel microecondmico (exemplo: contratos) ou macroecondémico
(exemplo: implementacdo de instrumentos de politica econdmica). Assim sendo, o modelo de
correcdo de erro exibe a velocidade com a qual essas duas variaveis convergem para um estado de
equilibrio de longo prazo. Outro aspecto importante reside na interface entre co-integracdo e modelo
de correcdo de erro, pois, de acordo com Engle e Granger (1991, p. 10), a “co-integracdo implica que
0 sistema segue uma representacao de correcdo de erro e, reciprocamente, um sistema de correcéo de
erros tem variaveis co-integradas”.

O procedimento béasico desse teste, uma vez constatado que x: e yt sao variaveis [1(1)], consiste
em estimar a seguinte regressdo com as variaveis em nivel:

Yi=a+ B X+ Uy

(5)

Logo ap6s, utilizam-se os residuos (u;) desta Gltima regressdo e aplica-se o teste de raiz
unitaria, do tipo ADF sobre esses residuos. Na indicacdo que os residuos séo estacionarios pelos
resultados do teste ADF, poder-se-a, entdo, concluir que as duas variaveis y: e xt S80 co-integradas.

Em MacKinnon (1991) encontram-se os valores decisivos, utilizados tanto para o teste de raiz
unitéria sobre os residuos, quanto para os testes de co-integracao.

3.5. Modelo de Correcéo de Erro (MCE)

Confirmada a co-integracédo entre as séries temporais, inclui-se 0 modelo de corre¢do de erro
por meio da estimacao de uma regressdo, porém, desta vez, com residuos defasados de um periodo,
com o objetivo de ligar os aspectos de curto e de longo prazo, conforme proposto por Banerjee (1993).

Vy, =0, + o, VX, _7(yt—l_ﬂxt—l_a)+gt

(6)

O modelo de correcdo de erro admite a ligacdo entre aspectos relacionados com a dinamica
de curto com os de longo prazo. Nesse sentido, de acordo com Banerjee (1993, p. 139):

Os mecanismos de corre¢éo de erro pretendem fornecer um caminho para combinar
as vantagens de se modelar tanto em nivel quanto nas diferencas. Em um modelo de
correcdo de erro tanto a dindmica do processo de ajustamento de curto prazo
(variagdes), quanto de longo prazo (niveis) sdo modelados simultaneamente.

4. Resultados e discussao

A analise dos resultados foi realizada com base na hipotese de que alteracfes na variavel preco
da cana-de-agucar no Estado do Parana sdo explicadas por variages na varidvel preco da cana em
S&o Paulo. A agroindustria canavieira paulista é considerada a mais dinamica do Pais (SHIKIDA,
1997; NEVES e CONEJERO, 2009) e ja que o estado possui caracteristicas de lideranca econémica,
pode ser influenciador de precos. Para corroborar com essa hipotese, o modelo teorico da “Lei do
Prego Unico” desenvolvido por Mundlack e Larson (1992) estabelece que variacdes de precos no
mercado externo de determinado produto sdo transmitidas para 0 mesmo produto, tanto no mercado
doméstico, ou entdo, de uma regido para outra (MARGARIDO et al, 2001).

Assim, apresentam-se 0s principais resultados do estudo de acordo com a seguinte
terminologia adotada para as series estimadas: LPPR = Logaritmo do preco da cana-de-agucar do
Parana em nivel; VLPPR = Logaritmo do pre¢o da cana do Parana em primeira diferenca; LPSP =
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Logaritmo do preco da cana-de-acucar de Sdo Paulo em nivel e VLPSP = Logaritmo do preco da
cana de Sao Paulo em primeira diferenca.

Na sequéncia, determinou-se o nimero de defasagens ou a ordem do processo auto-regressivo
a serem utilizados em cada teste visando escolher a defasagem que corresponda ao menor valor obtido
pelo Critério de Informag&o de Schwarz (BIC), dada a necessidade de eliminar a autocorrelagédo dos
residuos (Tabela 1).

Tabela 1 — Determinacédo do niumero de defasagens segundo o critério de informacéao de
Schwarz (BIC) para realizar o teste Dickey-Fuller Aumentado (ADF) para as variaveis LPPR,
LPSP, VLPPR E VLPSP, janeiro de 1995 a fevereiro de 2009

Variavel Valor minimo do BIC Defasagem(ns) utilizada(s) no modelo ARIMA
LPPR BIC (2,0)= -6.79012 Duas defasagens

VLPPR BIC (0,1) = -6.8137 Doze defasagens?

LPSP BIC (2,1)= -6.70472 Duas defasagens

VLPSP BIC (2,0)= -6.71535 Duas defasagens

Fonte: Resultados da Pesquisa
! Método data dependent iniciando com doze defasagens

O Critério de Informacdo de Schwarz indicou a necessidade de se incluir duas defasagens para
a variavel em nivel do preco da cana-de-aclcar do Parana. No caso dessa variavel diferenciada foram
necessarias doze defasagens’, ja que o critério de informagdo apresentou apenas a presenca de
elementos de médias moveis, dai a utilizacdo do método data dependent [de acordo com Perron
(1994) esse método possibilita escolher o nimero de defasagens mais apropriado para essa variavel].
Quanto a variavel preco da cana de Sdo Paulo, foi necessaria a inclusdo de somente duas defasagens
para essa variavel em nivel e diferenciada.

Assim, a variavel LPPR pode ser considerada como ndo-estacionaria quando analisada em
nivel, pois tem memodria longa e decai lentamente ao longo do tempo conforme Funcdo de
Autocorrelacdo (FAC). Esse resultado pode ser interpretado, segundo a teoria, como um indicativo
de presenca de raiz unitaria. J& no correlograma da FAC da varidvel VLPPR a memoria diminui
acentuadamente em curto periodo de tempo, indicando a estacionariedade da série.

O teste de raiz unitaria com a variavel LPPR confirmou a presenca de raiz unitaria, pois o0s
valores de probabilidades para as trés estatisticas apresentaram-se acima de 10% (Tabela 2), dessa
forma, a hipétese nula de que a série em nivel tem raiz unitaria ndo pode ser rejeitada, ja que é muito
alta a probabilidade de se cometer o Erro Tipo I, ou seja, rejeitar a hipdtese nula e esta ser verdadeira.

Tabela 2 — Teste de Raiz Unitaria (ADF) para a Variavel LPPR

Valor T3 T Tt Ordem de integracéo
Testes tau -23.508 -16.894 12.988
p-valor 0.4038 0.4348 0.9509 1(1)

Fonte: Resultados da Pesquisa
1 Sem constante e sem tendéncia; 2 Com constante e sem tendéncia; ® Com constante e com tendéncia

Com esse resultado, houve necessidade de incluir defasagens (ordem 12) conforme Critério
de Informacéo de Schwarz (BIC) e o teste de raiz unitaria foi repetido com a variavel diferenciada.
Os valores de probabilidades se mostraram significativos estatisticamente para os trés modelos, pois
todos foram menores que 5% (Tabela 3), portanto, a hipdtese nula de raiz unitaria foi rejeitada em

7 Segundo Anefalos e Margarido (2006), como todo modelo de médias mdveis é estacionario, um modelo de médias
mdveis de pequena ordem pode ser escrito no formato de um modelo auto-regressivo de ordem elevada (nesse caso, de
ordem 12, j& que os dados sdo mensais) e tendo como base seus respectivos testes t, a cada nova estimagdo eliminam-se
as defasagens ndo significativas até sobrarem apenas defasagens estatisticamente significativas.
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detrimento da hipotese alternativa de que a variavel LPPR € estacionaria nas diferencas, assim sendo,
é considerada integrada de ordem um [1 (1)].

Tabela 3 — Teste de Raiz Unitaria (ADF) para a Variavel VLPPR

Valor T Ty’ Tt Ordem de integracéo
Testes tau -3.8431 -3.7846 -3.7930
p-valor 0.0168 0.0038 0.0002 1(0)

Fonte: Resultados da Pesquisa
1 Sem constante e sem tendéncia; 2 Com constante e sem tendéncia; 3 Com constante e com tendéncia

Para chegar ao modelo ARIMA, foram consideradas as FAC e Funcdo de Autocorrelacédo
Parcial (FACP) da variavel VLPPR e o BIC, os quais permitiram suspeitar de um parametro auto-
regressivo de ordem 1 e nenhum parametro de médias moveis. Assim os valores de p, d e g definidos
para a variavel LPPR foram 1, 1 e 0, respectivamente.

A partir da identificacdo dos parametros estimou-se 0 modelo ARIMA com base nos
correlogramas (FAC e FACP). Na sequéncia, definiu-se 0 modelo possivelmente definitivo. Para
verificar a efetividade da filtragem foi aplicado o teste Ljung-Box®, cujos resultados indicaram a nio
rejeicdo da hipdtese nula de que ndo ha autocorrelacao serial, pois os valores de probabilidade foram
maiores que 10%. Logo, a série pode ser considerada ruido branco.

Dessa forma, foi possivel determinar o processo gerador da série de precos da cana do Parana.
A tabela a seguir apresenta as estatisticas da estimativa do modelo ARIMA (1,1,0) da série VLPPR.

Tabela 4 — Estimativas do Modelo ARIMA (1,1,0) da Série VLPPR

Parametro Estimativa Erro padréo estimado Testet Defasagem
AR1,1 0.36878 0.07177 5.14 1

Erro padrdo estimado =0.03293759

AIC =-673.0432

BIC =-669.9133

Fonte: Resultados da pesquisa

O modelo ARIMA que melhor se ajustou a variavel VLPPR foi 0 modelo auto-regressivo de
ordem 1 e com uma diferenca de ordem 1, representado pela equagdo a seguir, ou seja, ARIMA
(1,1,0).

1
VLPPR,=—— 7
' (1-0,36878 B)a‘ ()

Ressalte-se que o parametro auto-regressivo de ordem 1 (AR1) da varidvel VLPPR, significa
dizer que a diferenca do preco de hoje sofre influéncia da diferenca do preco de um periodo atras t-1,
mais precisamente, 36,87% do preco atual da cana no Parana se deve ao seu proprio preco do més
anterior.

Quanto a variavel LPSP, esta também pode ser considerada ndo-estacionaria de acordo com
o correlograma da FAC e a exemplo da variavel LPPR, possui memoria longa, decaindo lentamente
ao longo do tempo, do mesmo modo indicando a presenca de raiz unitaria. No correlograma da FAC
da variavel VLPSP a varidvel vai diminuindo rapidamente, supondo a estacionariedade da série. Os
resultados da autocorrelagdo parcial para a varidvel LPSP e VLPSP sugerem a existéncia de
parametros auto-regressivos e de médias moveis.

8 O teste XZ (qui-quadrado) de Ljung Box (1978) indica a existéncia ou ndo de autocorrelacdo serial, ou seja, é utilizado
para testar se um conjunto de autocorrelagdes dos residuos € (ou nédo) estatisticamente diferente de zero.
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Similarmente, o teste ADF foi aplicado para a variavel LPSP, cujos resultados encontram-se
na tabela 5. Verificou-se que o teste de raiz unitaria para a variavel LPSP confirmou a presenca de
raiz unitaria, de acordo com os valores apresentados para as trés estatisticas. Logo, ndo pode ser
rejeitada a hipotese nula de que a série tem raiz unitaria para ndo incorrer no erro de rejeitar a hipotese
nula e ela ser verdadeira.

Tabela 5 — Teste de Raiz Unitaria (ADF) para a Variavel LPSP

Valor T T’ Tt Ordem de integragdo
Testes tau -2.4514 -1.6368 1.0679
p-valor 0.3518 0.4617 0.9253 1 (1)

Fonte: Resultados da Pesquisa
1 Sem constante e sem tendéncia; 2 Com constante e sem tendéncia;  Com constante e com tendéncia

Assim sendo, repetiu-se o teste de raiz unitaria desta vez com a variavel diferenciada,
incluindo-se duas defasagens (ordem 2) de acordo com o BIC. Diante dos resultados (Tabela 6),
rejeita-se a hipotese nula de raiz unitaria e ndo se rejeita a hipotese alternativa de que a série é
estacionaria para as trés estatisticas. Portanto, a varidvel LPSP também demonstrou ser uma série
integrada de ordem um [I (1)], pois os resultados apontam para a estacionariedade em sua primeira
diferenga.

Tabela 6 — Teste de Raiz Unitaria (ADF) para a Variavel VLPSP

Valor T8 Ty Tt Ordem de integragéo
Testes tau -5.0658 -5.0372 -5.0527
p-valor 0.0003 0.0001 0.0001 1 (0)

Fonte: Resultados da Pesquisa
1 Sem constante e sem tendéncia; 2 Com constante e sem tendéncia;  Com constante e com tendéncia

Para a identificacdo do processo gerador da série utilizou-se da analise dos correlogramas
FAC e FACP que indicaram a existéncia de termos auto-regressivos e de médias moveis. O
correlograma da FAC permitiu “suspeitar” das defasagens de ordem 13 e 17 e o BIC indicou os termos
auto-regressivos de ordem 1 e 2. Sendo assim, foi estimado um modelo ARIMA com dois parametros
auto-regressivos de ordens 1 e 2, além de dois parametros de médias mdveis de ordens 13 e 17,

respectivamente.
Com base nos parametros identificados na etapa anterior, foi estimado o modelo ARIMA

(2,1,17) para a série VLPSP. A Tabela 7, a seguir, apresenta as estatisticas da estimativa do modelo
ARIMA (2,1,17) da série VLPSP.

Tabela 7 — Estimativas do Modelo ARIMA (2,1,17) da série VLPSP

Parametro Estimativa Erro padrao estimado Teste t Defasagem
MAL,1 0.20585 0.07827 2.63 13

MA2,1 0.18975 0.07808 2.43 17

AR1,1 0.24033 0.07736 3.11 1

AR1,2 0.18900 0.07658 2.47 2

Erro padrdo estimado =0.0331211

AIC = -668.21051

BIC = -655.69092

Fonte: Resultados da pesquisa

Apbs a definicdo do modelo ARIMA (2,1,17) para a série VLPSP, verificou-se a eficacia do
método de filtragem por meio do teste Ljung-Box. Os valores das probabilidades ficaram acima de
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10%, logo, néo se rejeita a hipotese nula de que todas as autocorrelacfes dos residuos sejam iguais a
zero e, consequentemente, os erros do modelo ARIMA da série VLPSP podem ser considerados ruido
branco. Com a inclusdo dos termos de médias mdveis e termos auto-regressivos eliminou-se a
autocorrelacao.

O modelo apresentado a seguir foi o que melhor ajustou-se a varidvel VLPSP, ou seja, ARIMA
(2,1,17).
(1-0,20585B%%)(1—0,18975B")

(1-0,24033 B—0,189B%)

VLPSP, = (8)

A variavel VLPSP possui parametro AR de ordem 2 (AR2). Isso implica dizer o preco de t
sofre influéncia do preco de t-1 e t-2 a0 mesmo tempo, com magnitudes iguais a 24,03% e 18,9%,
respectivamente. Em relacdo aos parametros de MA de ordem 13, isso significa que, na média, 0s
erros dessa variavel sdo corrigidos em torno de 20,58% a cada 13 meses. Pode-se notar que 0
parametro de ordem 13 é muito proximo de 12, sinal de que provavelmente esteja refletindo aspectos
relacionados com a safra da cana-de-acticar, cuja colheita é anual.® Em outras palavras, esse
parametro pode estar mostrando o final da colheita seguida do plantio da préxima safra ou entdo o
final da safra (ou plantio) da cana na regido Centro-Sul em face do inicio (ou final da safra no
Nordeste), ou seja, um mercado pode estar captando o efeito do outro. No caso do parametro de
médias mdveis de ordem 17, na média, 0s erros dos precos da cana sdo corrigidos em 18,97% a cada
17 meses. Outra possivel explicacdo econdmica para esse numero de defasagens pode ser encontrada
nas consideracdes a seguir:

A cana-de-acucar tem sido plantada em trés épocas distintas, fevereiro-maio,
junho-agosto e setembro-novembro, denominadas respectivamente, cana de ano e
meio, cana de inverno e cana de ano. Cana de ano e meio é o sistema mais utilizado
nas usinas e destilarias do Estado de Sdo Paulo. Considerando que a safra inicia-se
em abril, a cana tem cerca de 13-20 meses para crescimento (MOREIRA, 2004, p.
1).

Quanto ao modelo de funcdo de transferéncia, neste trabalho, foram utilizados dois métodos
diferentes para o célculo da elasticidade de transmissdo de precos. Um modelo contendo elementos
de longo prazo e outro que tem exclusivamente elementos de curto prazo. Os parametros estimados
do modelo de funcdo de transferéncia para a variavel LPPR encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 8 — Estimativas dos Parametros do Modelo de Funcéo de Transferéncia para a
Variavel LPPR

Parametro Estimativa Erro padréo estimado Teste t Defasagem
MA1,1 0.18719 0.07754 2.41 2

CP! () 0.41192 0.06364 6.47 0

LP? (3) 0.41255 0.10054 4.10 1

Erro padréo estimado =0.02916861

AIC =-707.91028

BIC =-698.53839

Fonte: Resultados da Pesquisa
L Curto Prazo; 2Longo Prazo

% Cumpre dizer que para um parametro de ordem 12 seja sazonal deve ocorrer picos nos lags 12, 24, 36, etc.
Aparentemente, este ndo é o caso. Contudo, tem-se neste estudo um parametro de ordem 13, ademais na estimagdo do
modelo néo foi necesséaria aplicagdo de uma diferenca sazonal, bastou somente uma diferenca de ordem um para tornar a
série estacionaria, sendo assim ndo se fez necessario fazer um teste de raiz unitéria sazonal. Maiores consideragdes sobre
sazonalidade dos precos da cana-de-agUcar, ver Shikida e Margarido (2009).
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A funcéo de transferéncia definida para a variavel LPPR assumiu a seguinte forma:

_ 2
LPPR, = (0,41192) PSP+ (1-0,18719B )at ©)
(1-0,41255 B) 1

Conforme esse modelo, um choque ndo antecipado no pre¢o da cana-de-aclicar em Sao Paulo
é transmitido na magnitude de 41,19% para os precos da cana-de-agucar no Parané no curto prazo.

No longo prazo, choques nao antecipados no preco da cana em Sao Paulo sdo transmitidos
com magnitude igual a 70,12% [o célculo de velocidade de longo prazo é dado pela seguinte formula:
LP=w,/(1-75), ou seja: 0,41192/(1 — 0,41255) = 70,12]. Essa relagéo €, portanto, inelastica. Por
conseguinte, pode-se concluir que apesar de ndo validar a LPU, esse resultado mostra que existe
integracdo espacial de precos entre os dois mercados, porém esta integracdo nao é plena no longo
prazo pois difere da unidade.'® O pardmetro de médias mdveis mostra que, na média, os erros do
preco da cana-de-acucar do Parana no periodo atual séo corrigidos a cada dois meses na magnitude
de 18,71%.

A verificacdo da auséncia de autocorrelacdo dos residuos foi realizada por meio do teste
Ljung-Box para o modelo de funcédo de transferéncia com termo de longo prazo da variavel LPPR.
Os resultados indicaram que os residuos séo ruido branco, isto é, ndo apresentam autocorrelacdo. Os
parametros estimados para 0 modelo de fungdo de transferéncia de curto prazo para a variavel LPPR
encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 9 — Estimativas dos Parametros do Modelo de Funcéo de Transferéncia de curto prazo
para a Variavel LPPR

Parametro Estimativa Erro padréo estimado Testet Defasagem
MA1,1 0.26267 0.07810 3.36 2

CP! () 0.36944 0.05838 6.33 0

LP? (3) - 0.33367 0.06016 -5.55 1

Erro padrdo estimado =0.02848586

AIC =-715.86856

BIC = -706.49667

Fonte: Resultados da Pesquisa
! Curto Prazo; 2 Longo Prazo

Assim, a funcdo de transferéncia de curto prazo definida para a varidvel LPPR assumiu o
seguinte aspecto:

LPPR, = (0,36944 + 0,33367 B) LPSP, + (1-0,26267B%)a , (10)

O modelo de funcgéo de transferéncia de curto prazo mostra que choques ndo antecipados nos
precos da cana-de-agucar no Estado de S&o Paulo s&o transmitidos em duas etapas para 0s pre¢os da
cana-de-agucar no Parana. Na primeira fase, um choque néo antecipado nos pre¢os da cana-de-agucar
no Estado de S&o Paulo é transmitido instantaneamente, ou seja, sem defasagem temporal, para 0s
precos da cana-de-agucar no Parana com magnitude igual a 36,94%. Decorrido um més ap0s esse
choque inicial, ocorre outra transmissdo de preco, sendo essa transferéncia igual a 33,36% (Tabela
9). Portanto, no curto prazo, a transmisséo total de precos da cana-de-actcar do Estado de Séo Paulo
para 0s precos da cana-de-actcar do Parand apds o choque inicial é da ordem de 70,31%. Logo, a
elasticidade de transmissédo espacial de precos assume caracteristica inelastica.

10 Maiores considerag@es sobre grau de integragdo, ver: Gonzalez-Rivera e Helfand (2001) e Alves (2009).
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Além dos dois parametros de curto prazo, esse modelo de fungéo de transferéncia também
necessitou da inclusdo de um pardmetro de médias moveis de ordem 2, cujo valor da estimativa é
igual 0,26267. Em outras palavras, esse parametro de médias mdveis indica que, na média, 0s erros
dos precos da cana-de-agucar no Parané sdo corrigidos em torno de 26,26% a cada dois meses.

A verificacdo dos residuos do modelo de funcdo de transferéncia foi realizada por meio do
teste Ljung-Box para 0 modelo de funcdo de transferéncia de curto prazo da varidvel LPPR. Os
resultados indicaram que a série € ruido branco.

Uma vez determinada a ordem de integracdo de cada variavel, foram realizados os testes de
co-integracdo. Para tal, primeiramente, foi estimada uma regressao das variaveis em nivel, sendo que
0 preco da cana-de-acucar no Parana foi considerado como variavel explicada pelo preco da cana de
Sé&o Paulo, incluindo termos de intercepto e tendéncia. Os resultados da regressdo de co-integracao
séo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 10 — Estimativas dos Parametros da Regressdo LPR (Varidvel Explicada) e LSP
(Explicativa)
Estimativa do Erro padréo da

Variavel A o Valor de t Pr > [t|
paréametro estimativa

Intercepto 0.835183 0.07370493 11.331 0.0001

Tendéncia 0.001256 0.00023984 5.237 0.0001

LSP 0.677598* 0.02977838 22.755 0.0001

Fonte: Resultados da Pesquisa

* Este resultado ndo necessita ser explicado, uma vez que, dado que as varidveis sdo integradas de ordem um, a
estimagao da regressdo com as variaveis em nivel produzem resultados espurios, ou seja, sem significado econémico.
N&o obstante, esta regressdo é auxiliar no sentido de capturar os residuos dessa regressdo para posterior analise.

Dessa regressao obtiveram-se os residuos (erro para cada observacao), os quais foram
submetidos ao teste ADF para verificar a sua estacionariedade. A tabela a seguir mostra o resultado
do teste ADF dos residuos da regressdo em uma defasagem de acordo com o valor BIC (1,0) igual a
-6.96.

Tabela 11 — Teste de Raiz Unitéria (ADF) para os Residuos da Regressao LPR contra LSP

Valor T8 T’ Tt Ordem de integracao
Testes tau -3.1315 -3.1390 -3.1478
p-valor 0.1025 0.0260 0.0018 1 (1)

Fonte: Resultados da Pesquisa
1 Sem constante e sem tendéncia; 2 Com constante e sem tendéncia; 3 Com constante e com tendéncia

O resultado do teste ADF para o modelo com constante e com tendéncia esta muito préximo
da fronteira para tomada de decisdo, dado que, o teste ADF tem baixo poder!, seqgundo Margarido e
Medeiros Junior (2006, p. 152) “seus resultados sdo fortemente influenciados pela presenga ou nao
de constante e/ou tendéncia, numero de defasagens utilizadas para eliminar a autocorrelacdo dos
residuos e também pelo proprio tamanho da amostra utilizada”. Nesse caso ndo € possivel determinar
se 0s residuos sdo ou ndo estacionarios.

Porém, ao se levar em consideragcdo o modelo com constante, a estatistica t, (tau-mi), com p-
valor = 0.0260, pode-se afirmar que a série dos residuos da regressao € estacionaria. Logo, afirma-se
que as séries sdo co-integradas, ou seja, existe uma relacéo de equilibrio de longo prazo entre as duas.

Essa relacdo valida parcialmente a LPU, porem mostra que existe integracdo espacial de
precos entre os dois mercados, sendo esta integragdo ndo plena no longo prazo pois difere da

1 “Afirmar que determinado teste apresenta baixo poder, implica que hé elevada probabilidade de se cometer o Erro do
Tipo II, isto ¢, ndo rejeitar a hipotese nula quando ela é falsa” (MARGARIDO; MEDEIROS JUNIOR, 2006, p. 152).
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unidade.*? Com isto, uma variagdo no preco da cana paulista ndo ¢ transmitida integralmente ao preco
da cana paranaense, o que pode ser causado pelo fato da cana-de-agUcar ndo ser um produto
comercializado entre os estados supra. A cana € uma matéria-prima que deve ser plantada num raio
de 30 a 35 km da unidade industrial que ira processar; ademais, uma vez colhida, a cana ndo pode ser
estocada e precisa ser entregue para processamento industrial em até 72 horas, evitando perda de
qualidade.

Verificada a co-integracdo das variaveis em estudo, necessariamente existe um Modelo de
Correcéo de Erro (MCE), o qual visa apontar a direcdo da transmisséo de pre¢os, assim como permite
analisar os elementos de curto prazo e longo prazo, conforme resultados presentes na tabela 12.

Tabela 12 — Estimativas dos Parametros do MCE
Graus de Estimativado Erro padréo

Variavel liberdade pardmetro  da estimativa Valor de t Pr>1
VLPSP 1 0.468836 0.06131644 7.646 0.0001
RESIDUO1 1 -0.132183 0.03536424 -3.738 0.0003

Fonte: Resultados da Pesquisa

Conforme tabela 12, o valor estimado do parametro de curto prazo do MCE é igual a 0,468836,
valor que indica que os desequilibrios de curto prazo tendem a ser corrigidos com velocidade de ajuste
de 0,46% em cada periodo de curto prazo. Ou seja, 0,46% das varia¢fes nos precos da cana-de-agucar
no Estado de S&o Paulo sdo transmitidas aos precos da cana-de-agucar no Estado do Parand no mesmo
periodo. Por outro lado, a estimativa do parametro de longo prazo tende a corrigir os desequilibrios
com velocidade de 13,21% em cada periodo.

Verifica-se que a elasticidade de transmissdo de precos entre os precos da cana paulista e
paranaense em curto prazo é ineléstica e em longo prazo a inelasticidade é mais acentuada, ja que 0s
valores apresentados sdo menores que a unidade e, além disso, esse desequilibrio é lentamente
corrigido. Pois “quanto maior o valor da estimativa do parametro do residuo defasado de um periodo,
mais rapido o equilibrio ¢ atingido” (MARGARIDO; ANEFALOS, 2001, p. 16).

Como o Estado de S&o Paulo é o formador de preco e geograficamente situa-se ao lado do
Parang, supunha-se que no longo prazo a velocidade dessa transferéncia fosse mais alta. Novamente,
a razao logistica parece estar determinando essa situacdo, pois o mercado de terras para o plantio e a
colheita da cana precisa estar num raio de 30 a 35 km de proximidade com as usinas de cana
(impossibilidade de se importar a matéria-prima cana-de-agUcar). Ademais, pelo fato de o Estado de
S&0 Paulo possuir seu Consecana®?, e o Estado do Parana também possuir o seu modelo Consecana,
ambos com parametros distintos, credita-se a isto a formacao de precos peculiares para cada estado.

Destarte, essa dindmica pode ser explicada economicamente pelo fato de que “o preco da
cana-de-acgUcar é fortemente influenciado pelos precos dos produtos finais (agucar e alcool) ou por
outros aspectos como qualidade da matéria-prima que varia ao longo do ano” (SHIKIDA;
MARGARIDO, 2009, p. 18).

Né&o obstante, Satolo e Bacchi (2008), em estudo sobre a dindmica econémica das flutuacbes
na producdo de cana-de-agUcar, constataram que as variagdes do pre¢co médio do agucar e alcool

12 Nesse caso temos que co-integracdo ndo implica que dois mercados sdo integrados. Na verdade, o conceito de co-
interacdo mostra que, se duas varidveis sdo co-integradas, elas convergem para uma posi¢do de equilibrio no longo prazo.
Enquanto que, o conceito econdmico de integracdo implica na questdo da arbitragem entre dois mercados. No entanto,
quando se aplica o conceito de co-integracdo, estd implicita a questdo da arbitragem, quando sdo analisados dois
mercados. Portanto, nesse caso se pode dizer que co-integracdo implica no processo de arbitragem e, consequentemente,
integracdo entre mercados. Uma das hipGteses da Lei do Preco Unico é que 0s custos de transporte e os custos de transagao
ndo sdo considerados. No entanto, Ravallion (1986) introduziu os custos de transacdo no modelo de co-integragéo.
Maiores consideracfes sobre isto, ver: Barret (1996) e Ravallion (1986).

13 Por meio do Consecana se estabelece o preco da cana com base na quantidade de Actcar Total Recuperavel, mensurado
pelo teor de sacarose contida na cana fornecida, e nos precos dos produtos finais pela indistria, aglcar e alcool, tanto no
mercado interno como no externo.
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foram mais importantes para explicar as variacdes do preco da cana do que o contrario, concluindo
que isso pode ser reflexo do modelo Consecana para precificagcdo da matéria-prima nos ultimos anos.

Para complementar, o fato de os mercados de cana-de-agUcar entre Sdo Paulo e Parana nédo
serem perfeitamente integrados em relagdo a transmissao de pregos, também pode ser justificado pelo
valor do kg de ATR, que no Parana é de R$ 0,3076 e em Séo Paulo R$ 0,3166, mais a diferencga dos
pardmetros sobre os rendimentos industriais do agucar mercado externo, alcool anidro e alcool
hidratado considerados no modelo Consecana Parana e os praticados no Consecana Sao Paulo.
Ademais, as unidades industriais do Parand sdo menores do que as de Sao Paulo, fazendo com que o
tempo de moagem seja menor, além da constatacdo de que a riqueza da cana paulista € maior do que
a paranaense (ALCOPAR, 2009).

Os resultados mais significativos em resposta aos objetivos deste trabalho foram expostos e
discutidos de acordo com a teoria e 0 setor no que diz respeito a transmisséo de pre¢os da cana-de-
acucar pagos ao produtor entre os Estados de Sdo Paulo e Parana.

5. Conclusodes

Este trabalho identificou a transmissédo espacial de precos da cana-de-agucar entre os Estados
de Séo Paulo e Parand, periodo de janeiro de 1995 a fevereiro de 2009. Utilizaram-se dados mensais
das variaveis preco da cana-de-actcar de Sdo Paulo e do Parana, os quais foram transformados em
logaritmos para o ajustamento do modelo.

O primeiro passo da analise consistiu na determinacdo do niumero de defasagens segundo o
Critério de Informacdo de Schwarz (BIC), em seguida foi realizado o teste Dickey-Fuller Aumentado
(ADF) com as variaveis em nivel e em primeira diferenca. O resultado indicou que as variaveis sao
estacionérias nas diferengas, ou seja, integradas de ordem um [I (1)].

Dando sequéncia, os testes de co-integracdo revelaram a existéncia de uma relagdo de longo
prazo entre as séries estudadas. As elasticidades de transmissdo de precos em curto e longo prazo
apresentaram-se inelasticas. Os resultados dos modelos de fungéo de transferéncia indicaram que um
choque ndo antecipado no preco da cana-de-actcar em Sdo Paulo é transmitido na intensidade de
41,19% para 0s precos da cana-de-agicar no Parana no curto prazo. No longo prazo, choques nédo
antecipados no preco da cana em Sao Paulo sdo transmitidos com intensidade igual a 70,12%. Isso
mostra uma relacdo inelédstica. Consequentemente, essa relacdo valida parcialmente a LPU,
mostrando que existe integracdo espacial de precos entre os dois mercados, sendo esta integracdo nao
plena no longo prazo, pois difere da unidade. Outrossim, foi verificado que a estimativa do parametro
de longo prazo tende a corrigir os desequilibrios com velocidade de 13,21% em cada periodo, o que
é baixo. Logo, como o conceito de grau de integracdo diz respeito ao tempo necessario para que se
reestabeleca o equilibrio, tal resultado ndo mostra alto grau de integracéo.

Assim, considera-se que além dos diferentes parametros do modelo Consecana de precificacao
para os Estados de S&o Paulo e Paran4, as razdes logisticas citadas anteriormente e também o fato das
variacfes nos precos dos derivados da cana-de-agucar influenciarem o preco desta matéria-prima,
sejam também obstaculos para a perfeita integracdo destes mercados.

Em suma, a variacdo de preco € uma das principais caracteristicas do mercado agricola, de
forma que conhecer o comportamento dos precos dos produtos ao longo do tempo, nesse caso, da
cana-de-agucar, fornece aos produtores e agentes ligados a agroindustria canavieira informacdes para
melhor decidirem sobre os pontos considerados no modelo Consecana Parana e os praticados no
Consecana Séo Paulo.

Por ser um assunto que nao se esgota e com a promissora expectativa da agroinduistria
canavieira em funcdo da rapida expansdo das lavouras de cana-de-agucar, puxada pela crescente
demanda global de etanol, seria interessante o desenvolvimento de outros estudos para se perscrutar
as causas que impedem a perfeita integracdo entre os mercados regionais de cana-de-acutcar no tocante
aos pregos.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 07, n. 1, pp. 19-37, 2013



Mariza Zeni de Castro Tomasetto, Mario Antonio Margarido, Pery Francisco Assis Shikida 34

Referéncias

Alves, J. da S. Transmissdo de precos de aclcar e alcool em mercados espacialmente separados no
Brasil na presenca de custos de transagdo. 2009. 138 f. Tese (Doutorado). PIMES/UFPE,
Recife, 2009.

Alves, L. R. A. Transmiss@o de precos entre produtos do setor sucroalcooleiro do Estado de Sao
Paulo. 2002. 107 f. Dissertacdo (Mestrado). ESALQ/USP, Piracicaba, 2002.

Anefalos, L. C.; Margarido, M. A. Modelos de séries temporais aplicados ao setor de exportacdo
brasileira de flores de corte. In: CONGRESSO DA SOBER, 44, 2006, Fortaleza. Anais...
Fortaleza: Sober, 2006.

Associacdo de produtores de bionergia do estado do Parand - ALCOPAR. Produtos e estatisticas.
Maringé, 2010. Disponivel em: <http://www.alcopar.org.br>. Acesso em: 07/03/2010.

. Atada 1172 reunidao do CONSECANA - Paran4, realizada no dia 26 nov. 2009. Maringa, 2009.
Disponivel em: <http://www.alcopar.org.br/consecana/atas>. Acesso em: 16/02/2010.

Bacchi, M. R. P. A industria canavieira do Brasil em clima otimista. [Piracicaba]: CEPEA, 2006.
Disponivel em: <http://www.cepea.esalqg.usp.br/pdf/Cepea_Sucroalc_revFuturos_site.pdf>.
Acesso em: 30/03/2010.

Banerjee, A. Co-integration, error-correction, and the econometric analysis of non-stationary data.
New York: Oxford University Press, 1993. 329 p.

Barret, C. B. Market analysis methods: are our enriched toolkits well suited to enlivened markets?
American Journal of Agricultural Economics, v. 78, n. 3, p. 825-829, 1996.

Barros, G. S. A. C; Burnquist, H. L. Causalidade e transmissao de pregos agricolas entre niveis de
atacado e varejo. In: Encontro Latino Americano da Econometric Society, 7, Sdo Paulo, 1987.
Anais... S&o Paulo, 1987, p 175-190.

Box, G. E. P.; Jenkins, G. M. Time series analysis: forecasting and control. San Francisco: Holden-
Day, 1970. 375 p.

Box, G. E. P.; Jenkins, G. M.; Reinsel, G. C. Time series analysis: forecasting and control. 4th ed.
New York: Wiley, 2008. 768 p.

Burnquist, H. L.; Bacchi, M. R. P.; Marjotta-Maistro, M. C. Analise da comercializagdo dos produtos
do setor sucroalcooleiro brasileiro: evolucdo, contexto institucional e desempenho. In: Moraes,
M. A. F. D.; Shikida, P. F. A. Agroindustria canavieira no Brasil: evolugéo, desenvolvimento
e desafios. Sao Paulo: Atlas, 2002. p. 182-198.

Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB. Brasil bate mais um recorde na producéo de

cana. Brasilia, DF, 2009. Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/conabweb/index.php?PAG=73&NSN=1017>. 2009. Acesso em:
20/03/2010.

Conforti, P. Price transmission in selected agricultural markets. Rome: FAO, 2004. 86 p. (FAO
Commodity and Trade Policy Research Working Paper, n.7). Disponivel em:
<ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/007/j2730e/j2730e00.pdf>. Acesso em: 22/12/2009.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 07, n. 1, pp. 19-37, 2013



Transmissdo de precos no mercado de cana-de-agUcar entre 0s estados de Sdo Paulo e Parana 35

Dickey, D. A.; Fuller, W. A. Distribution of the estimators for autoregressive time series with units
root. Journal of the American Statistical Association, Whashington, v. 74, n. 366, p. 427-431,
jun, 1979.

. Likelihood ratio statistics for autoregressive time series with a unit root. Econometrica,
Chicago, v. 49, p. 1057-1072, jul., 1981.

Engle, R. F.; Granger, C. W. J. Long-run economic relationship: readings in cointegration. New York:
Oxford University Press, 1991. 301 p.

Fackler, P. L.; Goodwin, B. K. Spatial price analysis. In: RAUSSER, G.; GARDEN, B. (Ed.).
Handbook of agricultural economics. Amsterdam: North-Holland Press, 2001.

. Spatial price analysis: a methodological review. North Carolina: Department of Agricultural
and Resource Economics, North Carolina State University, 2000.

Faminon, M. D.; Benson, B. L. Spatial market integration. American Journal of Agricultural
Economics, v. 72, n. 1, p. 49-62, 1990.

Freitas, S. M.; Margarido, M. A.; Barbosa, M. Z.; Franca, T. J. F. Analise da dindmica de transmisséo
de precos no mercado internacional de farelo de soja, 1990-99. Agricultura em S&o Paulo, Sdo
Paulo, v. 48, n. 1, p. 1-20, 2001.

Gonzalez-Rivera, G.; Helfand, S. M. Economic development and the determinants of spatial
integration in agricultural markets. Riverside: Department of Economics, University of
California, WorKing Paper, v.1, n. 28, p. 1-31, 2001.

Goodwin, B. K.; Schroeder, T. C. Cointegration tests and spacial price linkages in regional cattle
markets. American Journal of Agricultural Economics, Ames, 1A, v. 73, n. 2, p. 452-464, May
1991.

Goodwin, B. K. Spatial and vertical price transmission in meat markets. Paper prepared for workshop
on market integration and vertical and spatial price transmission in agricultural markets,
University of Kentucky, april 21, 2006.

Haugh, L. D.; Box, G. E. P. Identification of dynamic regression (distributed lag) models connecting
two time series. Journal of the American Statistical Association, Washington, v.72, n. 357,
p.-121-130, mar. 1977.

Instituto de Economia Agricola - IEA. Precos médios mensais recebidos pelos produtores: 1995-
2008. Disponivel em: <http://www.iea.sp.gov.br/out/banco/menu.php>. Acesso em:
30/03/2009.

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA. Prego médio recebido pelo agricultor: 1995-2008.
Disponivel em:
<http://www.ipeadata.gov.br/ipeaweb.dll/ipeadata?Session|D=1903167275&Tick=12378400
01406&VAR_FUNCAO=Ser_TemasFonte%28128%2C417%29&Mod=M.> Acesso em:
30/03/2009.

Ljung, G. M.; Box, G. E. P. On a measure of lack of fit in time series models. Biometrica, v. 65, p.
297-303, 1978.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 07, n. 1, pp. 19-37, 2013



Mariza Zeni de Castro Tomasetto, Mario Antonio Margarido, Pery Francisco Assis Shikida 36

Mackinnon, J. G. Critical values for cointegration tests. In: Engle, R. F.; Granger, W. J. Long-run
economic relationships: readings in cointegration. New York: Oxford University Press, 1991.

p. 267-76.

Margarido, M. A.; Kato, H. T.; Ueno, L. H. Aplicacdo da metodologia Box-Jenkins na analise da
transmissao de pre¢os no mercado de tomate no Estado de Sao Paulo. Estudos Economicos, Sao
Paulo, v. 24, n. 3, p. 405-432, set./dez. 1994.

Margarido, M. A.; Sousa, E. L. L. Formacéo de pregos da soja no Brasil. Agricultura em Sao Paulo,
Sdo Paulo, v. 45, n. 2, p. 52-61, 1998.

Margarido, M. A.; Turolla, F. A.; Fernandes, J. M. Andlise da elasticidade de transmissao de precos
no mercado internacional de soja. Pesquisa e Debate, S&o Paulo, v. 12, n. 2(20), p. 5-40, 2001.

Margarido, M. A.; Anefalos, L. C. Testes de co-integracdo utilizando o SAS: teoria e aplicacao.
Informagdes Econdmicas, v. 31, n. 1, p. 7-21, jan. 2001.

Margarido, M. A.; Medeiros Junior, H. Teste para mais de uma raiz unitaria: uso do software sas®
na elaboracdo de uma rotina para o teste Dickey-Pantula. Pesquisa & Debate, S&o Paulo, v. 17,
n. 1 (29) p. 149-170, 2006.

Mills, T. C. Time series techniques for economists. New York: Cambridge University, 1990. 377 p.

Moreira, S. Faca um bom planejamento de plantio da cana e produza mais volumoso por area.

ReHAgro, Inhalma/MG, 2004. Disponivel em
<http://www.rehagro.com.br/siterehagro/publicacao.do?cdnoticia=48>. Acesso em:
20/01/2010.

Mundlack, Y.; Larson, D. F. On the transmission of world agricultural prices. The World Bank
Economic Review, v. 6, n. 1, p. 399-422, 1992.

Neves, M. F.; Conejero, M. A. Estratégias para a cana no Brasil. Sdo Paulo: Atlas, 2009, 288 p.

Oliveira, L. C. O novo ciclo da cana-de-aclcar: crescimento e desenvolvimento econémico?
Informativo CORECON. Curitiba, junho/2006. Disponivel em: <http://www.corecon-
pr.org.br/noticias/junho22_artigo.htm>. Acesso: 11/05/2009.

Perron, P. Trend, unit root and structural change in macroeconomic time series. In: RAO, B.
Bhaskara. Cointegration for the applied economist. New York: ST. Martin’s Press, 1994. p.
113-146.

Rapsomanikis, G.; Hallam, D.; Conforti, P. Market integration and price transmission in selected food
and cash crop markets of developing countries: review and applications. Commodity Market
Review, Rome, 2003. Disponivel em:
<http://www.fao.org/docrep/006/y5117e/y5117e06.htm>. Acesso em: 25/04/2009.

Ravallion, M. Testing marketing integration. American Journal of Agricultural Economics, v. 68, n.
1, p. 102-109, 1986.

SAS Institute. SAS/ETS user’s guide. Cary, NC. 1988. 559p.
Satolo, L. F.; Bacchi, M. R. P. Dindmica econémica das flutuagcdes na producéo de cana-de-agucar.

In: CONGRESSO DA SOBER, 2008, Rio Branco. Anais.... Rio Branco: SOBER, 2008.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 07, n. 1, pp. 19-37, 2013



Transmissdo de precos no mercado de cana-de-agUcar entre 0s estados de Sdo Paulo e Parana 37

Sexton, R. J.; Kling, C. L.; Carman, H. F. Market integration, efficiency of arbitrage, and imperfect
competition: methodology and application to US celery. American Journal of Agricultural
Economics, v. 73, p. 568-580, 1991.

Shikida, P. F. A. A evolucdo diferenciada da agroinddstria canavieira no Brasil de 1975 a 1995.
1997. 191 f. Tese (Doutorado). ESALQ/USP, Piracicaba, 1997.

Shikida, P. F. A.; Margarido, M. A. Uma analise econométrica da sazonalidade dos pre¢os da cana-
de-acucar, no Estado do Paranda, 2001-2007. Informacdes Econémicas, Sao Paulo, v. 39, p. 69-
81, 2009.

Unido da Industria da Cana-de-Agucar - UNICA. Cana-de-acucar. Sdo Paulo, 2010. Disponivel em:
<http://www.unica.com.br/FAQ/>. Acesso em: 30/02/2010.

Vandaele, W. Applied time series and Box-Jenkins models. New York: Academic Press, 1983. 417 p.

apud Margarido, M. A.; Sousa, E. L. L. Formacao de precos da soja no Brasil. Agricultura em
Sao Paulo, Séo Paulo, v. 45, n. 2, p. 52-61, 1998.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos, vol. 07, n. 1, pp. 19-37, 2013



