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TOMASETTO, M. Z. C. Transmissdo de precos no mercado de cana-de-
acucar entre os Estados de Sdo Paulo e Parana. 2010. 81 f. Dissertacdo
(Mestrado em Desenvolvimento Regional e Agronegdécio) — Centro de Ciéncias
Sociais Aplicadas, Universidade Estadual do Oeste do Parana, Toledo.

RESUMO

Neste trabalho, analisou-se a transmissédo espacial de precos entre 0os mercados
de cana-de-acucar de Sdo Paulo e Parana, no periodo de janeiro de 1995 a
fevereiro de 2009. A metodologia de andlise foi por meio do método Box-Jenkins
para modelos Auto Regressivos de Médias Moéveis (ARIMA) aplicados a séries
temporais, teste de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentado (ADF), teste de co-
integracdo de Engle-Granger, modelo de funcdo de transferéncia e Modelo de
Correcdo de Erro (MCE). Os resultados indicaram que as séries sao co-
integradas, ou seja, ha relacdo de longo prazo. As elasticidades de transmissao
de precos tanto de curto quanto de longo prazo apresentaram-se ineldsticas.
Constatou-se também que um choque ndo antecipado no preco da cana-de-
acucar em Sao Paulo é transmitido na magnitude de 41,19% para 0s precos da
cana-de-acucar no Parana no curto prazo. No longo prazo, choques nao
antecipados no pre¢o da cana em S&o Paulo s&o transmitidos com magnitude
igual a 99,84%. Essa relacdo € inelastica, mas muito proxima de uma relagcéao
com elasticidade unitaria. Por conseguinte, pode-se concluir que, apesar de nao
validar a Lei do Preco Unico, esse resultado mostra o elevado grau de integracéo
espacial de precos entre os dois mercados, como era esperado.

Palavras-chave: Cana-de-agucar; séries temporais; transmissao de precos.



TOMASETTO, M. Z. C. Price transmission in the sugarcane markets of Séo
Paulo and Parana. 2010. 81 f. Dissertacdo (Mestrado em Desenvolvimento
Regional e Agronegocio) — Centro de Ciéncias Sociais Aplicadas, Universidade
Estadual do Oeste do Parand, Toledo.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the spatial price transmission between the
sugarcane markets of Sao Paulo and Parand, from January 1995 to February
2009. The study adopted the Box-Jenkins method for models of Auto Regressive
Moving Average (ARIMA) applied to time series, the unit root Augmented Dickey-
Fuller test (ADF), an Engle-Granger cointegration test, a transfer function model
and the Error Correction Model (MCE). 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 Sao Paulo are transmitted with a magnitude equal to 99.84%. This
relationship is inelastic, though very close to a unitary elasticity. Therefore, it can
be concluded that even though the Law of One Price is not validated, this result
shows a high degree of spatial integration of prices between the two markets, as
expected.

Key-words: Sugarcane; time series; price transmission.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Area de cana-de-acucar cultivada na regido Centro-Sul,

safra 2008/2009

Quadro 1 — Descricao das variaveis da PeSqUISA...........cceeeervverreeeeririnininnnaeeeenns 45



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Cana-de-acguUcar processada pelas usinas — em milhdes de toneladas...23

Tabela 2 — Determinacdo do numero de defasagens segundo o BIC para realizar o

teste ADF para as variaveis LPPR, LPSP, VLPPR e VLPSP................ 45
Tabela 3 — Teste de raiz unitaria (ADF) para a variavel LPPR.........ccccccccciiiiiiin, 46
Tabela 4 — Teste de raiz unitaria (ADF) para a variavel VLPPR..............cccccvvvvvnneeee. 47

Tabela 5 — Resultado do teste Ljung-Box para o modelo ARIMA da variavel

VP P R e 47
Tabela 6 — Estimativas do modelo ARIMA (1,1,0) da série VLPPR..............ccvvvvveeeee. 48
Tabela 7 — Teste de raiz unitaria (ADF) para a variavel LPSP...........ccccccvvviiievnnnnnnnn. 49
Tabela 8 — Teste de raiz unitaria (ADF) para a variavel VLPSP........ccccccccciiiiiiin, 50
Tabela 9 — Estimativas do modelo ARIMA (2,1,17) da série VLPSP......................... 50

Tabela 10 — Resultado do teste Ljung-Box para o modelo ARIMA da variavel

Tabela 11 — Estimativas dos parametros do modelo de funcao de transferéncia para
A VANAVEI LPPR......ciiie e e e e e e e e e e e 53

Tabela 12 — Resultado do teste Ljung-Box para o modelo de funcéo de transferéncia
da variavel LPPR.........co et 54

Tabela 13 — Estimativas dos parametros do modelo de funcdo de transferéncia de

curto prazo para a variavel LPPR. ... 54

Tabela 14 — Resultado do teste Ljung-Box para o modelo de funcéo de transferéncia
de curto prazo de LPPR.......oooi i 55

Tabela 15 — Estimativas dos parametros da regressao LPR (variavel explicada) e
S o (204 ] o= 1 1)YZ= ) RPN 56

Tabela 16 — Teste de raiz unitaria (ADF) para os residuos da regressao LPR contra



Tabela 18 — Precos médios mensais recebidos pelos produtores de
cana-de-acucar/ton - Estado do Parana, 1995-2009............cccccceeeeeennnn. 73

Tabela 19 — Precos médios mensais recebidos pelos produtores de

cana-de-agucar/ton - Estado de Sao Paulo, 1995-20009..........ccccceeeeeee... 73
Tabela 20 — Correlograma da FAC da variavel LPPR............cccvviiiiciii e 75
Tabela 21 — Correlograma da FAC da variavel VLPPR..............ccc i, 75
Tabela 22 — Correlograma da FACP da varidvel LPPR ..........ccccoooeiiiiiiiiiiieeis 77
Tabela 23 — Correlograma da FACP da variavel VLPPR...........cccciiiiiiiii e 77
Tabela 24 — Correlograma da FAC da variavel LPSP............ccccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeiiii, 79
Tabela 25 — Correlograma da FAC da variavel VLPSP..........ccccciiiiiiiiiee 79
Tabela 26 — Correlograma da FACP da variavel LPSP..............ccccciriiiicceen. 81

Tabela 27 — Correlograma da FACP da varidvel VLPSP............cccccceiiiiiiciiiiiiiee, 81



LISTA DE SIGLAS

ADF - Dickey-Fuller Aumentado

AIC - Akaike Information Criterion

ALCOPAR - Associacdo de Produtores de Bioenergia do Estado do Parana
ARIMA - Auto-Regressivo Integrado de Média Movel

ATR - Acucar Total Recuperavel

BIC - Bayesian Information Criterion

CCF - Funcéo de Correlagao Cruzada

CNA - Confederacéo da Agricultura e Pecuéria do Brasil

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento

CONSECANA - Conselho dos Produtores de Cana-de-Acucar, Aglcar e Alcool
EVA - Economic Value Added

FAC - Funcéo de Autocorrelacao

FACP - Funcéao de Autocorrelacao Parcial

FOB - Free On Board

IAA - Instituto do Actcar e do Alcool

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IEA - Instituto de Economia Agricola

IPEA - Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada

LPPR - Logaritmo do Prec¢o da cana-de-acucar do Parana em nivel
LPSP - Logaritmo do Preco da cana-de-acucar de S&o Paulo em nivel
LPU - Lei do Preco Unico

MCE - Modelo de Correcéo de Erro

NYBOT - New York Board of Trade

PIB - Produto Interno Bruto



PROALCOOL - Programa Nacional do Alcool

SAS® - Statistical Analysis System

UNICA - Unido da Industria da Cana-de-Acucar

UNICANA - Associacdo dos Fornecedores de Cana da Regido de Bebedouro
VEC - Modelo Vetorial de Correcédo de Erro

WWEF - World Wide Fund For Nature



SUMARIO

LR EEI0] 51U 07:X 0 J T 14
1.1 PROBLEMA, HIPOTESE E JUSTIFICATIVA ..ot 17
1.2 OBIETIVOS ..ttt e et e e e e et e e e e e r e e e e era s 18
1.2.1 ODBJELIVO QEIAI ....uuiii et e e e e e e e e e e aaaaaaa 18
1.2.2 ObjetiVOS €SPECITICOS ...vvvvvieiiie e et e e et e e e e e e e e 19

2 A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA E O MERCADO DA CANA-DE-ACUCAR ...20

2.1 A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA NO BRASIL ...ocoeeveieeeieeeceeeeeeeeeee e, 20
2.2 A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA NO ESTADO DE SAO PAULO................... 24
2.3 A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA NO ESTADO DO PARANA ..........ccccocueee 25
2.4 PRECOS DA CANA-DE-ACUCAR ..ot ittt 28

3 TRANSMISSAO ESPACIAL DE PRECOS, INTEGRACAO ESPACIAL DE

MERCADO E LEI DO PRECO UNICO .....cuviiiieieeeceeeeeeeeee e 30
3.1 LITERATURAS QUE VERSAM SOBRE O TEMA ... 32
3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS........coiiiieeieeeecteeeeee e 36
3.2.1 Teste da raiz unitaria do tipo ADF ........ccooiiieccee e 37
3.2.2 Identificacdo dos Modelos ARIMA......... i 39
3.2.3 Modelo de fungao de tranSferénCia ...........coevvvveeiiiiiiiii e 40
3.2.4 Teste de co-integragdo de ENgle-Granger ..........ooooooeeioiiiiieieieieeens 42
3.2.5 Modelo de corregao de erro (MCE) .....ooooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeei e 43
4 RESULTADOS E DISCUSSAO .....ccoiiiieieieeeeeeete ettt sttt 44
5 CONCLUSOES ..ottt ettt 60
REFERENCIAS. ...ttt 62

APENDICES ... e et 71



APENDICE A oo et 72

APENDICE B ..o ettt ettt ettt 74
APENDICE C oo ettt ettt e e e et e e 76
Y 2 = NI 5] [ i o TSR 78

Y 2 = NI [ i SRS 80



1 INTRODUCAO

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

comercializacao desses produtos (SHIKIDA, 1997).

A producdo mundial de cana-de-agucar 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 Asiatico. Nesse contexto, atualmente,
0 Brasil insere-se como lider mundial na producdo de cana-de-aglcar, com uma
area plantada de 7 milhdes de hectares, ocupando 1% da &rea nacional e apenas
2% da area apta a agricultura (UNIAO DA INDUSTRIA DA CANA-DE-ACUCAR —
UNICA, 2009a). Além disso, processou perto de 572 milhées 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 relacdo a S&o Paulo, este é o maior produtor de cana-de-
acucar, com 346 milhdes de toneladas de cana produzidas na safra 2008/2009 (61%
do total nacional). Na sequéncia, aparecem Parana e Minas Gerais com,
respectivamente, 44,8 milhdes (8%) e 42,5 milhdes (7%) de toneladas de cana
produzidas na safra supracitada (ASSOCIACAO DE PRODUTORES DE
BIONERGIA DO ESTADO DO PARANA — ALCOPAR, 2009a).

A evolucdo crescente da agroindustria canavieira desde o inicio da
década de 1990 deve-se, entre outras razfes, aos altos precos para o acucar e o
alcool, a expansdao do mercado externo e interno para o etanol, a diminuicdo do
protecionismo dos paises desenvolvidos e ao impulso dado pelos -carros

biocombustiveis - combustivel de origem vegetal, como cana-de-acucar, fomentado
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pela idéia 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, L. C., 2006; PAULILLO et al., 2006).

O agronegécio brasileiro, gracas a todas as vantagens do Brasil na
producdo agricola, é responsavel em grande parte pelas exportacfes brasileiras,
pelo incremento do Produto Interno Bruto (PIB) e pela geracdo de emprego. Em
especial, a agroindustria canavieira contribui consideravelmente com a economia do
Pais, de modo que se torna importante verificar a transmissdo de precos da cana-

de-acucar entre os dois estados considerados os maiores produtores.

Nesse contexto, o presente estudo tem o objetivo de analisar como
as variacdes nos precos da cana-de-aglcar pagos ao produtor em Sdo Paulo
manifestaram-se quantitativa e temporalmente sobre o0s 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, verificou-se a existéncia de
relacionamento de longo prazo entre essas duas variaveis e como as variagdes nos
precos da cana-de-acUcar paulista sdo transmitidas para os precos da cana

paranaense ao longo do tempo, assunto esse foco dos capitulos subsequentes.

Além desta introducéo, sao apresentados no capitulo 1 o problema,
hipotese e justificativa (secdo 1.1) e os objetivos (secdo 1.2). A caracterizagdo da
agroindustria canavieira brasileira, paulista e paranaense encontra-se no capitulo 2.
Na sequéncia, sdo apresentadas algumas notas sobre transmissdo espacial de
precos, integracdo espacial de mercado, Lei do Preco Unico (capitulo 3), destacando
as literaturas que versam sobre o tema do estudo (secdo 3.1) e procedimentos
metodoldgicos (secdo 3.2). Os resultados e discussdo encontram-se no capitulo 4, e

as conclusdes no capitulo 5.
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1.1 PROBLEMA, HIPOTESE E JUSTIFICATIVA

Desde 1975, com a fundagdo do Programa Nacional do Alcool
(Proalcool), as safras de cana-de-acucar tém apresentado evolucao favoravel, em
especial no Estado de Sdo Paulo, onde as empresas mais investem na tecnologia
da producgédo de cana, agucar, alcool e derivados. Atualmente, além dos mais de cem
subprodutos extraidos da cana, 75% dos produtos do setor petroquimico podem ser
obtidos da agroindustria canavieira. A cana-de-acgucar e seus derivados contribuem
com receita tributaria em cerca de US$ 1 mil por hectare, considerando a
produtividade média de 75 ton/ha (ASSOCIACAO DOS FORNECEDORES DE
CANA DA REGIAO DE BEBEDOURO - UNICANA, 2009).

A partir de 1990, com a saida parcial do Estado da regulamentacéo
do setor e a abertura comercial, observa-se uma grande transformac¢édo do complexo
canavieiro. De acordo com Vian (2003, p. 11), “o papel do Estado mudou, ele agora
€ mais de coordenador do que interventor”. Em 2002, inicia-se um periodo dinamico
e constante de crescimento da cultura da cana-de-acucar. No ambito nacional, esse
crescimento tem sua concentracdo espacial na regido Centro-Sul, com destaque
para Sdo Paulo, Parana, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul (WORLD WIDE
FUND FOR NATURE - WWF BRASIL, 2008; ALCOPAR, 2009a).

Hoje, como a cana-de-agucar e seus derivados ndo estéo sujeitos ao
total controle do Estado, os produtores orientam-se pelas regras do mercado.
Segundo Borges (2009), os precos das commodities no inicio de 2009 trouxeram
certo alivio. No entanto, ainda existem outras varidveis que vao influenciar nos
negocios no decorrer do ano. Os mercados estdo trabalhando com incerteza e
volatilidade, o que ndo da seguranca para dimensionar com precisdo os reflexos da
crise econdmica mundial anunciada em setembro de 2008 e podem alterar os
cenarios. Desse modo, para cada segmento ha uma realidade, porém a situacao
nao € tranquila, inclusive para o produtor de cana-de-acucar. Os precos serao
influenciados pela demanda e a tendéncia € de que haja a reducdo do consumo,

ocasionada pelo menor crescimento na economia mundial.
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Nesse sentido, analisar a transmisséo de precos tem sua justificativa
por servir de instrumento para tomadas de decisdo da parte dos produtores, tais
como: o momento ideal de deciséo da area plantada, o percentual de &lcool e acUcar
a ser extraido da matéria-prima e a politica de investimentos. Como a integracao
entre esses dois mercados — Sédo Paulo e Parana - € de relevada importancia, este
estudo pretende contribuir com informacdes sobre transmisséo de precos e fornecer
dados aos 0Orgdos governamentais no tocante a formulacdo e a aplicacdo de

politicas para a agroindustria canavieira.

Além do indicador de precos do Conselho dos Produtores de Cana-
de-Aclcar, Aclcar e Alcool (Consecana), os produtores tomam como base o0s
precos do mercado (SHIKIDA; MARGARIDO, 2009). No entanto, pouco se conhece
acerca do comportamento do mercado de cana-de-acgucar referente a elasticidade e
a transmisséo de precos entre os Estados de Sado Paulo e Parana. Nesse contexto,
a hipotese deste estudo é a de que ha relacéo entre os precos da cana paulista e da
paranaense (no sentido de o preco da cana paulista influenciar a paranaense, dada
a magnitude da producao paulista e de sua importancia econdmica para os demais

estados brasileiros).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar como variagdes nos precos da cana-de-aclUcar pagos ao
produtor em S&o Paulo manifestaram-se, quantitativa e temporalmente, sobre os
precos pagos aos produtores do Parana, no periodo de janeiro de 1995 a fevereiro
de 2009.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Expor um breve cenario conjuntural da agroinduistria canavieira
nos Estados de S&o Paulo e Parana, de modo a retratar sua

dindmica e caracterizacao setorial,

b) verificar se existe relacionamento de longo prazo entre as
variaveis preco da cana-de-aclcar do Estado de Sao Paulo e
preco da cana-de-acucar do Estado do Parana, por meio de
testes de co-integracdo, e averiguar como as variacdes nos
precos da cana-de-acUcar paulista sdo transmitidas para o0s
precos da cana paranaense no periodo da andlise; e

c) enviar os resultados desta pesquisa para os agentes ligados ao
setor em questdo (ALCOPAR), aproximando a academia e o

setor técnico produtivo com estudos empiricos.



2 A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA E O MERCADO DA CANA-DE-ACUCAR

Considerando a importancia da agroindlstria canavieira para o
crescimento e o desenvolvimento econdmico brasileiro, assim como no contexto
mundial, faz-se, a seguir, uma breve caracterizacdo geral da cana-de-agUcar

brasileira de S3o Paulo e Parana’.

2.1 A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA NO BRASIL

A cana-de-acucar é cultivada em todas as regides geograficas
brasileiras, principalmente no Centro-Sul do Pais, onde se verifica acentuada
expansao nos ultimos 25 anos. Na safra 2006/2007, o Brasil produziu um quarto da
producdo mundial, ou seja, aproximadamente 425 milhdes de toneladas em cerca de
seis milhdes de hectares, sendo que 50% foram utilizadas para producao de acucar
e 50% para producdo de alcool, nas 320 unidades industriais existentes no periodo
(MACEDO, 2007).

Além disso, a cana-de-agucar faz parte da historia nacional brasileira
e, de acordo com Bertelli (2007), para o século XXI mostra indicios de fornecer
subsidios para mais crescimento do Brasil com o recrudescimento da producdo do

acucar e do alcool.

Segundo Santiago et al. (2006), a transformacdo do sistema
agroindustrial da cana-de-acucar no Brasil foi ativada com o Proalcool, e a

desregulamentacdo do setor nos anos 1990 deu um novo impulso, inaugurando,

! Esta pesquisa ndo procura perscrutar a evolucdo da agroindistria canavieira no Brasil, Sdo Paulo e
Parana, nem de aprofundar na questdo da ‘regulacao” de pregos da atividade; o intento deste
capitulo é de apenas referenciar a importancia relativa deste setor nos estados paulista e
paranaense, expondo um breve cenario conjuntural. Mais considera¢des sobre isso, ver, dentre
outros: Szmrecsanyi (1979); Farina e Zylbersztajn (1998); Ramos (1999); Moraes e Shikida (2002);
Vian (2003); Shikida e Staduto (2005); Macedo (2007) e UNICA (2007).
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assim, uma nova etapa de tendéncia privada com aumento da eficiéncia,

competitividade e sustentabilidade do setor.

Para Castro (2007), em funcéo dos investimentos e da expansao do
cultivo da cana-de-agucar e pela sua diversificada utilizagdo, a agroindustria
canavieira tem contribuido com geracao de empregos, renda e impostos, além da
desconcentracdo espacial das atividades industriais e do desenvolvimento de
pequenas cidades. Rocha (2008) destaca que os setores produtivos de cana-de-
acucar, acucar e alcool geram, no Brasil, em torno de um milhdo de empregos
formais, realcando a importancia da agroinddstria canavieira e sua significancia para

a economia brasileira.

De acordo com Szmrecsanyi (2002, p. 108):

Existe amplo consenso a respeito do fato de a cana-de-aclcar ser
uma matéria-prima de aproveitamento multiplo, cujos produtos
intermediarios e finais sdo dotados de grande versatilidade, e podem
ser submetidos a diversos tipos de processamento industrial, e dar
origem a um grande numero de derivados, co-produtos e sub-
produtos, cujas possibilidades de utilizagcdo sdo também muito
numerosas e variadas.

Nos ultimos cinco anos, a producdo da cana-de-agUcar cresceu
consideravelmente, trazendo beneficios econdmicos, ambientais e sociais para a
sociedade brasileira, principalmente pelo aumento no consumo e na producéo de
etanol. Esses beneficios podem ser notados pelos investimentos que giram em torno
de US$ 24 bilhdes na expanséo da capacidade produtiva e na construgdo de novas
usinas no Pais. Em decorréncia disso, foram gerados mais de 150 mil empregos
diretos e a ativacado dos mercados de fatores (RODRIGUES, A. P.; RODRIGUES, L.,
2008).

A previsao € de que até o ano de 2010, 90 novas usinas deverao ser
construidas no Pais, sendo 40 delas em Séo Paulo. Esse setor contou (em meados
desta década) com 320 empresas processadoras de acucar e &lcool em
funcionamento. Ademais, cabe ressaltar que a dinamica produtiva da cana-de-
acucar, das usinas e das destilarias passa principalmente por Sdo Paulo, Parana e
Minas Gerais (FARIA, 2007).
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A expectativa pré-crise financeira internacional, de acordo com
Goncalves e Souza (2009) era que os investimentos em novas unidades seguissem
em sua crescente trajetdria, mas o cendrio ainda é de preocupacdo em relagédo a
crise econdmica mundial e o setor segue adiando novos investimentos (MAGOSSI,
PORTO, 2009).

Contudo, para a safra 2009/2010, estima-se que o volume de cana-
de-aclcar a ser processado atingird um montante entre 622,0 e 633,7 milhdes de
toneladas, o que representa um acréscimo de 8,6% (49,4 milhGes de toneladas) a
10,7% (61,1 milhdes de toneladas) em relacéo a safra passada. Em relacao a isso, a
participacdo da regido Centro-Sul estd proxima de 90% do total nacional, em
decorréncia da estimativa de aumento de cana a ser processada entre 10,1% e
12,3%. O total estimado para a fabricacao de acucar foi de 44,7%; e de 55,3% para
a producéao de alcool. Na safra 2008/2009, a entrada de 25 novas usinas no sistema
produtivo contribuiu para o crescimento da producéo ocorrer na maioria dos estados
da regido Centro-Sul, entre os quais o Parana se destaca com aumento de 20,2%
(CONAB, 2009).

Como razbes para esta atual fase de expansdo do setor, mesmo
considerando o revés da crise mundial de 2008 (que aparenta arrefecer nos
préximos anos), apontam-se: o crescimento da demanda pelo alcool, que esta sendo
impulsionada pela elevacdo das vendas de veiculos flex fuel (que estdo proximo de
90% do total vendido); pelas perspectivas otimistas de exportagcdo do alcool, no
contexto de maior sustentabilidade ambiental, destacando o uso desse combustivel
renovavel e menos poluente vis-a-vis a gasolina; e diante do preco internacional
favoravel da commodity aclcar, causado em parte pelas quebras de safras de
importantes produtores mundiais — como a india (DAHMER; SHIKIDA, 2009).

A seguir, a figura 1 mostra a area cultivada com cana-de-acucar na
regidao Centro-Sul, com destaque para os Estados de Sdo Paulo e Parand, safra
2008/20009.



23

65°0'0"W

10°00"S
1
T
10°0'0"S

15%0'0"S
1
15°00"S

20“?'[}"5
L
20°0'0"S

I 4 rea cultivada com cana
“»_ Limites Estaduais 7085 o 70 44D 510 680

km

25°0'0"S
1

[ -
o

25°00"S

T T T T T T
65°0'0"W 60°0'0"W 55°0'0"W S0°0'0"W 45°0'0"W 40°0'0"W

Fonte: CANASAT (2009)

Figura 1 — Area de cana-de-acucar cultivada na Regido Centro-Sul, safra 2008/2009

Sao Paulo localiza-se na regido Sudeste do Brasil e a cana-de-
acucar esta concentrada na regido Centro-Norte e Oeste do Estado. O Parana
localiza-se na regido Sul do Brasil e o cultivo da cana-de-acucar se concentra na

regido Norte do Estado.

A tabela a seguir apresenta o total de cana-de-agucar processado
pelas usinas de S&o Paulo e Parana no periodo estudado.

Tabela 1 — Cana-de-agUcar processada pelas Usinas — em milhdes de toneladas

(o] N~ [e0] (o)) o — N ™ < Lo (o] N~ [ee] (o]

ESTADOS/PERIODO |2 |2 |2 | S 1818818181815 183/1383I218

(e} (e} » (o] (e} o o o o o o o o o

SAO PAULO 152 170 181 200 194 148 177 192 208 230 244 264 296 346
PARANA 19 22 25 24 24 19 23 24 28 29 25 32 40 45
REGIAO CENTRO-SUL 204 232 249 270 264 207 244 270 299 329 338 372 431 505
BRASIL 252 288 303 315 307 258 293 321 359 386 387 426 496 569

Fonte: UNICA (2009b)
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Na safra 2008/2009, o processamento de cana pelas usinas no
Estado de Sédo Paulo representou 68,51% do montante da regido Centro-Sul e
60,81% do total processado no Brasil. No Paran& as usinas processaram 8,91% do
total da regido Centro-Sul e 7,91% do total processado no Brasil.

2.2 A AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA NO ESTADO DE SAO PAULO

A gradual desregulamentacdo ocorrida a partir dos anos 1990 néao
alterou de forma significativa as estruturas produtiva e fundiaria da agroindustria
canavieira paulista, que conseguiu manter a concentracao da producao da cana-de-
acucar, acucar e alcool em Sao Paulo em continuo processo de modernizacao
produtiva, mantendo também a estrutura de propriedade da terra. Atualmente, a
agroindustria canavieira paulista congrega 0s agentes mais dinamicos do setor
(VIAN, 1997; VIAN; BELIK, 2003). Além disso, o aumento da produc¢éo da cana-de-
acucar no Centro-Sul do Brasil e mais especificamente em S&o Paulo, considerado o
principal produtor do Pais, ocorreu por ser o maior mercado interno da regiao
Centro-Sul, pelas terras mais férteis e com produtividade média quase duas vezes
superior as alcancadas no Nordeste. Destaque-se que esse estado possui um setor
produtor de bens de producdo designadamente para o setor canavieiro (WWF
BRASIL, 2008). Com efeito, em S&o Paulo:

[...] conjugaram-se, além das excelentes condicfes de solo e clima, a
existéncia de uma adequada infra-estrutura de transportes, a
proximidade dos mercados consumidores e uma ativa base de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, fundamental para o
processo de expansdo com incrementos de produtividade observado
nesse setor (BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO E SOCIAL — BNDES; CENTRO DE GESTAO E
ESTUDOS ESTRATEGICOS — CGEE, 2008, p. 164).

Dos 20 maiores municipios produtores de cana, 16 estdo em Séao
Paulo, que detém 58,8% da safra nacional. Ademais, o estado possui a maior
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produtividade média (81,936 kg/ha), bem acima da média nacional, que é de 74,418
kg/ha. A expansao ocorreu, sobretudo, pela substituicdo de areas com degradacao
de pastagens (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE,
2009; MACEDO, 2007).

Fatores como clima e solo explicam as diferencas de rendimento da
producdo paulista, que conta também com um avancado desenvolvimento
tecnoldgico, auxiliando na reducdo de custos, além de incrementar a produtividade.
Por outro lado, ndo se verifica inovacao tecnolégica nas mesmas propor¢cées nas
outras importantes regides produtoras de cana-de-aclucar como Parana e Minas
Gerais. Dessa forma, as novas tecnologias serdo essenciais nos proximos anos,
tanto no tocante a produtividade quanto na competitividade do setor para continuar
se destacando no agronegdcio brasileiro (NASCIMENTO; SANTOS, 2005).

Ainda sobre Sao Paulo, segundo a CONAB (2009), os dados da
safra 2009/2010 mostram que esse estado continua com a maior producdo nacional
(360,41 a 367,69 milhdes de toneladas), nimeros que representam cerca de 58% de

toda cana que sera processada.

2.3 A Agroindustria Canavieira no Estado do Parana

O Parand, no periodo que antecedeu o Proalcool, ndo apresentava
tradicdo na cultura de cana-de-acucar. A partir de entéo, esse estado, com o fluxo de
recursos provenientes desse Programa e com a extensdo da agroindustria
canavieira paulista, em especial para o Norte Central paranaense, tem mostrado
expressivo crescimento e desenvolvimento, tanto na producdo quanto na
modernizacao tecnolégica (CARVALHEIRO, 2005).

Deve-se ressaltar, além disso, que quase 100% da cana-de-agucar
produzida no Parana provém da regido Norte Central do Estado, que detém areas
aptas ao cultivo e onde o movimento de expansao se apresenta com maior vigor,

ainda que com intensidade diferente da do resto do Brasil. Outrossim, o Parana
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possui um expressivo parque industrial de processamento de cana para a fabricacéo
de acucar e alcool, distribuido nos municipios das trés mesorregiées do Norte do
Estado (Norte Pioneiro, Norte Central e Noroeste Paranaense) (LIBARDI;
CARDOSO, 2007).

Os motivos da expansao do cultivo da cana-de-acucar na regiao
Norte do Parana estdo ligados a fertilidade das terras, a disponibilidade da méao de
obra, a facilidade de transporte da producgéo e a proximidade com S&o Paulo. Além
disso, a pouca ocorréncia a risco de geadas € outro fator que favorece o cultivo da
cana nessa regido, que € a cultura que apresenta a melhor relagcdo entre renda
gerada e parcela ocupada do solo (OLIVEIRA, J., 2006).

Segundo ALCOPAR (2009b), na safra 2008/2009, em uma area
cultivada de 555.563 hectares paranaenses, foram colhidas 44.829.652 toneladas de
cana-de-acucar. Em vista disso, a industria da cana proporciona cerca de 80 mil
empregos diretos em 30 unidades produtoras de acucar e alcool com impacto

econdmico sobre 142 municipios paranaenses.

Para Rissardi Junior (2005) e Schmidtke (2007), com um parque
industrial apto a atender a demanda interna e a externa dos principais produtos -
acucar e alcool - a agroindustria canavieira apresenta um cenario pujante, com
oportunidades e expectativas futuras. Interessante destacar que a agroinddstria
canavieira estad focada ndo s6 em seus produtos principais, mas na utilizacdo de
novas e estratégicas tecnologias quanto ao uso de seus subprodutos, como bagaco

(co-geracao de energia) e vinhoto (fertirrigacéo), entre outros.

Conforme informacées da CONAB (2009), na safra 2009/2010, o
Parana destaca-se com a segunda maior producao brasileira (53,1 a 54,2 milhdes de

toneladas), ultrapassando Minas Gerais (50,8 a 51,8 milhdes de toneladas).

Isso posto, vale mencionar alguns estudos mais pontuais sobre a

agroindustria canavieira paranaense.

Por meio de estudo de caso, Queiroz (2007) utilizou o conceito do
Valor Econdmico Adicionado (Economic Value Added - EVA) para avaliar o
desempenho econdmico da gestdo de uma usina paranaense de acucar e alcool. Os

valores calculados por meio dessa metodologia indicaram que o0s resultados
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econbmicos ndo foram suficientes para remunerar nem o capital proprio nem o

capital de terceiros nos seis periodos analisados.

Schmidtke (2007) verificou os possiveis reflexos que uma diminuicao
do protecionismo internacional tende a causar na agroindustria canavieira do
Parana, utilizando-se da Técnica de Preferéncia Declarada. Os resultados
apresentaram aumento da area plantada com cana-de-acucar, aumento do numero
de usinas (novas empresas), elevagdo do numero de usinas exportadoras (novas
unidades produtivas), aumento da receita das usinas e permanéncia da
competitividade brasileira. Esses resultados ndo rejeitam a competitividade da
agroindustria, que tende a ndo sofrer efeitos provenientes da diminuicdo do
protecionismo e, além disso, pode elevar a area plantada com cana-de-aglcar em

terras paranaenses.

Para verificar as determinantes das ofertas de acucar e de alcool
paranaenses (1981 a 2006), Dias (2008) utilizou testes de raiz unitaria de Dickey-
Fuller Aumentado (ADF) e de co-integracédo de Johansen. Os resultados apontaram
que:

Considerando um aumento de 1% na variavel rendimento agricola, a
oferta de acucar terd um aumento de 1,24%; um aumento de 1% no
preco médio da cana-de-aclUcar ocasiona uma queda de 1,18% na
oferta de acucar; uma variagdo de 1% no pre¢co médio do agucar
nacional faz com que a oferta deste produto aumente 0,73%;
considerando um aumento de 1% na variavel preco médio do acucar
internacional (com dois anos de defasagem) tem-se um aumento na
oferta do agucar de 0,37%. Em se tratando dos resultados da oferta
do alcool, um aumento em seu pre¢co médio (com um ano de
defasagem) eleva a oferta deste mesmo produto em 0,77%;
aumentando-se o pre¢co médio do acucar internacional (com um ano
de defasagem) em 1%, gera uma queda na oferta do éalcool de
0,42%. Diante de tais resultados, pode-se dizer que, apesar de
ambos os produtos serem oriundos do mesmo setor, 0 aglcar causa
maior interferéncia na oferta do alcool do que o contrério,
confirmando que, apesar da nova dindmica dada ao alcool, ele ainda
pode ser considerado um produto residuario frente a producéo de
acucar no Estado do Parana (DIAS, 2008, p. 6).

Dahmer e Shikida (2009) analisaram o nivel de concentracdo da
producdo alcooleira e acucareira paranaense, por intermédio do calculo das

principais medidas de concentragdo. Como resultado dessa pesquisa, constatou-se
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0 aumento da concentracdo em ambos os produtos mencionados, em virtude do
crescimento das empresas de maior porte, que elevaram a escala de producéo,
buscando reduzir custos e ganhar eficiéncia. Destarte, esse mercado evidencia

caracteristicas de um oligopdlio concentrado.

Visando analisar um dos pontos de melhoria da competitividade das
usinas e destilarias paranaenses, Volz et al. (2009, p. 95) apresentaram um estudo
sobre a implantagdo do alcoolduto nesse estado (embora existam ainda
controvérsias sobre esse projeto), salientando seus aspectos logisticos; “a conclusao
aponta para a viabilidade do alcoolduto, contribuindo sobremaneira para a expansao
das exportacGes e para a competitividade do setor sucroalcooleiro no Parana e no

Brasil. Estima-se que o custo de FOB caia até 16 vezes”.

2.4 PRECOS DA CANA-DE-ACUCAR

No que se refere aos precos pagos aos produtores de cana-de-
acucar, com a extincdo do IAA houve diminuicdo da intervencdo estatal, e, ndo
havendo uma referéncia internacional de preco a ser adotada, surgiram conflitos
entre os elos da cadeia, desestabilizando o setor. Diante disso, a Camara Setorial de
Acucar e Alcool de Sdo Paulo comandou as negociacdes que deram origem ao
Consecana em 1999, o qual estabelece o valor da cana e derivados em funcao do
valor agregado em cada fase do processo; e, com base na ATR (Acucar Total
Recuperavel), determina o valor para os mdultiplos subprodutos. Esse sistema
funciona sem sobressaltos na regido Centro-Sul.? No Parana, as cooperativas

facilitam o acordo, centralizando a comercializacdo (GUANZIROLI et al., 2007).

O Consecana € um conselho paritario composto por representantes
dos produtores rurais de cana-de-acUcar e representantes da industria. O objetivo

principal € estabelecer e divulgar valores de referéncia para a livre comercializacao

2 N&o é objetivo deste trabalho criticar ou enaltecer o modelo do Consecana; contudo, existem
trabalhos que justificam essa metodologia (BURNQUIST et al.,, 2002) e trabalhos que tecem
pormenores sobre o assunto (NOVAES e ALVES, 2007).
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da matéria-prima cana-de-acUcar. O preco da cana é definido pela qualidade em
acucares, medida pela quantidade de Acucar Total Recuperavel (ATR) presente em
cada tonelada de cana, ou seja, o preco € formado por quilogramas de ATR por
tonelada (KgATR/tonelada de cana). O célculo do ATR é resultado das vendas de
acucar e de alcool no mercado interno e externo da regido de abrangéncia do
Consecana estadual (CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO
BRASIL — CNA, 2007).

Ressalte-se ainda que a desregulamentacédo estatal foi fundamental
para a transformac&o do complexo agroindustrial canavieiro. No entanto, o I1AA teve
a sua importancia no sentido de mediar as relacdes entre os fornecedores de cana-
de-aclcar e os usineiros quanto ao volume produzido e a definicdo de precos,
buscando, assim, equilibrar os mercados para evitar as variagdes bruscas de pre¢os
e também o desabastecimento. Com a extin¢do do IAA, a agroindustria canavieira foi
alvo de véarias medidas de liberalizacdo de precos, antes regulados pelo Instituto
citado, adotando também diversas estratégias no intuito de aumentar a
competitividade e o poder de mercado (BELIK; VIAN, 2002).

Medeiros et al. (2006) destacam que o preco da cana-de-acucar
varia proporcionalmente com o preco do acucar e do alcool nos periodos de safra na
regido Centro-Sul. Nesse sentido, segundo Melo et al. (2008), na época da colheita,
observam-se precos menores devido ao aumento da oferta. Alves (2002) enfatiza
gue o aumento da area plantada pode ser influenciado pelas alteracdes no preco da

cana-de-acucar.

Segundo Guanziroli et al. (2008, p. 26):

No caso de produtos exportaveis, o Pais pode ser ‘tomador de
precos’ ou, dada sua importédncia na producdo mundial, pode
influenciar a formacdo do preco internacional. No primeiro caso, as
variagbes sado originadas no mercado internacional, enquanto no
segundo caso, 0 mercado interno pode ser a fonte.

Assim sendo, Sdo Paulo, por ser o maior produtor, pode ser

formador de precos para o Estado do Parana, reforcando a hipotese deste trabalho.



3 TRANSMISSAO ESPACIAL DE PRECOS, INTEGRACAO ESPACIAL DE
MERCADO E LEI DO PRECO UNICO

Uma ampla literatura estudou a relagcdo entre precos, tanto
espacialmente (com enfoque econométrico) quanto verticalmente. As premissas de
transmissdo de precos totais e integracdo de mercado correspondem aquelas de
competicdo padrdo, ou seja, em um mundo real e sem atrito, a Lei do Preco Unico
(LPU) deveria regular relacbes espaciais de preco, enquanto o preco ao longo da
cadeia de producdo dependera exclusivamente dos custos de producdo
(CONFORTI, 2004).

A elasticidade de transmisséo de prec¢o, segundo Barros e Burnquist
(1987), tem a ver com a variagao relativa no preco de um mesmo produto em um
nivel de mercado relativa a variagdo em outro nivel, conservados em equilibrio esses

dois niveis de mercado depois do choque inicial em um deles.

Segundo Goodwin (2006), estudos que investigam transmissao 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 ha algum tempo sdo considerados importantes indicadores de
desempenho de mercado. Embora intimamente relacionados, a andlise da
transmissao vertical de precos € considerada relevante sobre questdes de estrutura,
conduta e desempenho, enquanto a analise da transmissdo espacial de precos é
utiizada como um importante indicador do exercicio do poder e extensdo de

mercado.

Por outro lado, o conceito de transmisséo espacial de precos 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 transmissdo espacial de precos, que
tanto pode ser entre diferentes blocos econémicos ou entre regibes de um mesmo
pais (GOODWIN, 2006).

Mercados integrados sédo definidos por Faminon e Benson (1990)

como aqueles nos quais 0s precos sao determinados de maneira interdependente,
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ou seja, alteracbes de precos em um mercado sdo transmitidas aos precos de

outros.

Para Fackler e Goodwin (2000), é necessario que diferentes regides
participem de um sistema de comeércio que envolva fluxo de mercadorias e
informacOes para ocorrer integracdo de mercado, porém, essas regibes nao
necessitam obrigatoriamente possuir relacfes de comeércio direto para apresentarem
um alto grau de integragao. 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 transmissao de precos
de um mercado para outro tem implicacbes importantes para o bem-estar econémico
no sentido de dar suporte aos agentes econdmicos para conduzir as decisbes, como
por exemplo, as reformas politicas. Estudos sobre transmissdo de precos podem
fornecer importantes informacdes quanto a forma como s&o transmitidas as
mudancas de um mercado a outro, a extensédo de integracdo de mercado, assim
como até que ponto os mercados funcionam eficazmente. Além disso, sao
fundamentados em conceitos relacionados ao comportamento de preco em

condicOes 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
anico para seus produtos, porém destacam a importancia de separar os custos de
transferéncia (ou de transagdo). E possivel, também, que dois mercados sejam
integrados, mas que a LPU n&o se aplique devido aos altos custos de transferéncia,
informacé&o assimétrica ou barreiras comerciais. Assim, afirma-se que dois mercados
sdo perfeitamente integrados quando uma variagdo no preco de um mercado é

transmitida integralmente ao outro.

Sexton et al. (1991) concordam que a nado integracdo entre 0s
mercados pode ser decorrente dos altos custos de transacao, da interferéncia do
governo, de barreiras de comércio, informacdo assimétrica de mercado e pela

existéncia de competicdo imperfeita.
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De acordo com Goodwin e Schroeder (1991), em mercados
integrados, as informacdes de precos sdo transmitidas de forma mais precisa,
favorecendo a especializacdo e as decisdes de comercializacdo, além da eficiente
movimentacdo do produto. Além disso, a integracdo espacial de mercados implica
uma relacdo de equilibrio de longo prazo. Nesse sentido, em um mercado integrado,
0S precos tendem a padronizacdo pela acdo de mecanismos como arbitragens ou
substituicdo em funcao de esses 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.

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 integracao espacial entre mercados distintos podem auxiliar na alocacao
eficiente dos recursos governamentais, sobretudo em paises subdesenvolvidos,
onde os recursos financeiros sao escassos, e na deteccdo de regides-chave na

propagacéo de incentivos politicos e da dependéncia temporal entre elas.

Nesse contexto, pretendeu-se analisar se a variacdo nos precos
pagos aos produtores de cana-de-acucar em Sao Paulo € transmitida para os precos
pagos aos produtores do Estado do Parana e a consequente integracdo de ambos

0s mercados de cana.

3.1 LITERATURAS QUE VERSAM SOBRE O TEMA

Destacam-se alguns trabalhos realizados no Brasil para estudar o

processo de transmissao de pre¢os entre mercados agropecuarios.

Cunha et al (2008) investigaram empiricamente os efeitos da
implantacdo do Plano Real no comportamento de longo prazo dos precos da cana-
de-acucar praticados nos Estados de Sao Paulo e Parana, no periodo de janeiro de

1990 a maio de 2005. Para tal, utilizaram testes de raiz unitaria e de co-integragédo
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na presenca de quebra estrutural (regime shift). Os resultados indicaram uma Unica
quebra estrutural em julho de 1994. Diante disso, os autores concluiram que as
séries se apresentam co-integradas mesmo com a presenca da quebra estrutural, de
forma que os precos recebidos da cana-de-aclicar em S&do Paulo e no Parana
apresentam relacéo de equilibrio de longo prazo, ou seja, mesmo com o regime shift

pode-se afirmar que os mercados sao integrados.

Em Alves (2002), cujo trabalho investigou a transmissao de precos
entre os mercados dos principais produtos do setor sucroalcooleiro do Estado de
Sao Paulo, o modelo utilizado foi fundamentado nos testes de raiz unitaria de
Dickey-Fuller Aumentado (ADF), de Co-integracdo de Johansen e método de Auto-
Regressdo Vetorial com Corre¢do de Erro (VEC). Os resultados apontaram para
inter-relac6es entre os precos dos produtos analisados, j& que choque em quaisquer
das variaveis tém impacto na mesma direcdo sobre as demais, embora ndo sejam

muito significativas.

Para estudar a sazonalidade dos precos da cana-de-agUcar no
Estado do Parana (2001-2007), Shikida e Margarido (2009) utilizaram um método
relacionado com modelos de séries de tempo (X-12) e o pacote econométrico SAS®
para obtencdo dos indices sazonais. Os resultados permitiram concluir que a cana-
de-acUcar paranaense apresenta poucas oscilagbes em seus pre¢os, uma vez que
elas ocorrem mais no periodo de comercializagdo do que em funcdo de sua safra ou
entressafra. Além disso, o pre¢o da cana € influenciado pelos precos do agulcar e do
alcool e pela qualidade da matéria-prima. Com isso, os indices sazonais mostraram

certa estabilidade dos precos.

Silveira (2004) analisou a relacdo entre os mercados interno e
internacional de acucar, por meio de funcdo de correlacdo cruzada (séries pre-
filtradas) com base na metodologia Box-Jenkins. Quanto a transmissdo de precos,
os resultados apontaram que os valores passados das cotacbes da NYBOT sao
referéncias para a formacdo de preco do mercado doméstico de acucar e a
influéncia contemporénea entre 0s precos das bolsas internacionais mostrou-se

pequena em relacdo ao pre¢co doméstico.

Abreu et al. (2006) recorreram a analise de co-integracdo, conforme

metodologia de Engle-Granger, assim como a de Johansen, para verificar o grau de
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dependéncia dos precos internos de seis diferentes commodities, em oito paises
distintos, em relacdo aos precos no mercado internacional. Foram 39 casos
analisados, sendo que, em quase 70% destes, o teste de Johansen indicou alto grau
de vinculagdo dos precos internos aos prec¢os internacionais. Ja o procedimento de

Engle-Granger indicou co-integracdo em 35 casos.

Piacenti et al. (2007) analisaram o comportamento e a previsao dos
precos futuros do frango de corte por meio do modelo ARIMA de previsdo de séries
temporais e concluiram que o modelo apresentou um bom desempenho de predigéo.
O resultado foi de uma diferenca média de 0,71% nos seis meses analisados, esse

percentual é considerado satisfatorio em modelos de previsao de precos.

Manfio (2005) analisou a transmissao de pre¢cos e margens de
comercializacao entre os agentes da cadeia produtiva do feijao preto no Estado do
Parana, no periodo de 1982 a 2004. Os resultados dos testes de causalidade de
Granger e Sims apontaram que o produtor transmite as variacbes ao varejo, no
entanto, o setor varejista também absorve a transmissdo dos precos do setor
atacadista. Os fatores que influenciaram as margens de comercializacdo do feijao
sdo: o0 preco ao produtor e o preco de venda no varejo, 0sS insumos de

comercializacao e os insumos de producao.

Para analisar a elasticidade da transmisséo de pre¢os no mercado
de grdo de soja entre o Porto de Rotterdam e o Brasil entre julho de 1994 e
setembro de 2000, Margarido et al. (2001) utilizaram um modelo baseado na LPU.
Os resultados mostraram que, no curto prazo, os precos de grao de soja no Brasil
tendem a eliminar mais rapidamente os desequilibrios transitérios, se comparados
aos precos no Porto de Rotterdam. No longo prazo, as variacbes dos precos em
Rotterdam e da taxa de cambio sdo transmitidas totalmente para os precos da soja
no Brasil, confirmando a Lei do Preco Unico. Em outro estudo, proposto para estimar
a elasticidade de transmissdo dos precos no mercado internacional da soja aos
precos no Brasil para o periodo entre outubro de 1995 e outubro de 2003, Margarido
et al. (2007) utilizaram testes de causalidade, de co-integracdo e a funcédo de
resposta/impulso, além da decomposicdo da variancia dos erros. Os autores
também aplicaram um teste de exogeneidade, cujos resultados validaram a LPU no

longo prazo.
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Freitas et al. (2001) analisaram a transmissédo de precos de farelo de
soja do Porto de Rotterdam sobre os precos de exportacdo deste subproduto no
Brasil, nos Estados Unidos e na Argentina. Para tanto, aplicaram as séries temporais
de precos o teste de raiz unitaria do tipo Dickey-Fuller Aumentado (ADF), Modelo
Auto-Regressivo Integrado de Média Moével (ARIMA), modelo de Funcdo de
Transferéncia, Teste de Co-integracao de Engle-Granger e o Modelo de Correcédo de
Erro. Os resultados indicaram que os impactos nas cotacdes do farelo de soja
em Rotterdam sé&o transferidos para o mercado dos Estados Unidos de forma
unitaria e levemente inelastica, sugerindo que as cotacdes estadunidenses séo
menos sensiveis aos choques ocorridos no porto europeu do que as cotacdes
brasileiras e argentinas. A intensidade da transmissdo, no entanto, € mais
acentuada no modelo argentino e, desse modo, parece refletir as caracteristicas

de cada mercado.

A elasticidade de transmissdo de precos no mercado brasileiro de
algodao, para o periodo de janeiro de 1985 até dezembro de 2000, foi analisada por
Barbosa et al. (2002). Para tal, utilizaram teste de raiz unitaria Dickey-Fuller
Aumentado (ADF), de co-integracdo de Johansen, Modelo Vetorial de Correcao de
Erro (VEC) e teste de exogeneidade. Os resultados mostraram que a LPU néo é
valida no mercado brasileiro de algodédo, ja que, no longo prazo, variacdes nos
precos internacionais do algoddo ndo sdo totalmente transmitidas para 0s precos
domeésticos no Brasil. O teste de exogeneidade mostrou que os precos domeésticos
do algoddo no Brasil ndo reagem a mudancas na relacdo de equilibrio de longo

prazo.

Um estudo sobre a integracao espacial do mercado de café arabica
nos dois principais estados produtores no Brasil — Minas Gerais e S&o Paulo - foi
realizado por Nogueira et al. (2005), em que foram utilizados testes de raiz unitaria
Dickey-Fuller Aumentado (ADF), co-integracdo de Johansen e Causalidade de
Granger, mostrando que os mercados de café arabica das regides produtoras de
Minas Gerais e S&o Paulo sdo integrados espacialmente. Também mostrou que a
regido do Cerrado de Minas Gerais causa 0s pre¢os das demais, contrariando a
expectativa de que a regido Sul de Minas, uma das maiores produtoras e
exportadoras de café arabica do Brasil, iniciasse as variagdes de precos.
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No entanto, ndo foi analisado nos trabalhos citados o processo de
transmissao de precos da cana-de-acucar entre os Estados de Sao Paulo e Parana,

0 gue justifica esta analise.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados utilizados neste trabalho consistem em séries temporais
mensais dos precos pagos aos produtores de cana-de-acucar em Sado Paulo e no
Parana, do periodo de janeiro de 1995 a fevereiro de 2009, considerando-se como
unidade de medida a tonelada e como unidade monetaria o Real (R$). Para os
precos do Parana, foram utilizados os precos meédios mensais recebidos pelos
produtores de cana-de-acucar paranaense. Essa série de precos foi coletada na
base de dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) (1995-2009) e
os dados relativos aos precos médios mensais recebidos pelos produtores de cana-
de-acucar de Sao Paulo foram obtidos no banco de dados do Instituto de Economia
Agricola (IEA) (1995-2009).

A metodologia de analise desta pesquisa foi por meio do método de
Box-Jenkins (vide Box et al., 2008) para séries temporais. Esse método foi
desenvolvido primeiramente por Box e Jenkins (1970), em que se parte do principio
de que uma série temporal pode ser parcialmente explicada por ela mesma, por
suas realiza¢gbes anteriores (parametros autorregressivos) e/ou pelos préprios erros

presentes e passados (parametros de médias méveis).

Os dados foram trabalhados na forma logaritmica, pois 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. Sobre os calculos, estes foram realizados pelo Statistical Analysis System
(SAS®) versdo 6.12. Para tanto, segundo Margarido e Anefalos (2001), alguns testes

devem ser realizados, descritos e justificados como os apresentados a seguir.
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Para determinar a ordem de integracdo da série temporal, foi
utilizado o teste da raiz unitaria do tipo Dickey-Fuller Aumentado (ADF), conforme
Dickey e Fuller (1979 e 1981).

Na sequéncia, buscando identificar o processo gerador de cada
série de tempo, foram utilizados os modelos Autorregressivos Integrados de Médias
Méveis (ARIMAS), uma vez que esses modelos univariados embasam a elaboracéo
dos modelos de funcdo de transferéncia (ARIMA com duas séries de variaveis ou
mais, ou seja, multivariado). O processo foi realizado conforme indicado por Box et
al. (2008), Mills (1990) e Vandaele (1983).

Como ja mencionado, para o calculo da elasticidade de transmissao
de precos e o sentido da causalidade foram utilizados os modelos de fungdo de
transferéncia, conforme descritos por Box et al. (2008). Quanto ao relacionamento
de longo prazo entre as duas séries de tempo, este foi verificado por meio do teste

de co-integracdo de Engle-Granger, descrito em Engle e Granger (1991).

Confirmada a co-integracdo entre as séries temporais, utilizou-se o
Modelo de Correcéo de Erro (MCE) com o objetivo de ligar os aspectos de curto e de

longo prazo, conforme proposto por Banerjee (1993).

A seguir sao descritos com mais detalhes cada um dos testes e

modelos utilizados para a realizacdo deste trabalho.

3.2.1 Teste da Raiz Unitaria do Tipo ADF

Um processo estocastico € fracamente estacionario quando
preencher trés condi¢cdes basicas. Na primeira condicdo, sua média tem que ser
constante ao longo do tempo [E(y) é constante para todo t]. Na segunda, a sua
variancia também ndo deve se modificar ao longo do tempo [Var(y) € constante para
todo t]. Enfim, a sua covariancia indica que a autocorrelacdo entre dois valores de y

tomados a partir de dois periodos de tempo distintos depende somente do intervalo
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do tempo entre esses dois valores e ndo da sua data [Cov(y, Y ) € constante para
todo t que nao seja igual a s] (FREITAS et al., 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 os valores

tabelados para os testes conjuntos foram obtidos em Dickey e Fuller (1981).

O teste de raiz unitaria ADF utiliza a seguinte autorregressao:

1
Vyt:a+ﬂt+(p1—1)yt_l—ilpj+1Vyt_j+et (01)
i
em que: a € o intercepto; t é a tendéncia, V é o operador diferenca (Vy, =Y -Y,,)
e Vi-j € a propria variavel dependente diferenciada e defasada, sendo que o
namero 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 unitaria (o =1) contra a suposicdo alternativa de que a série é
estacionéria (p <1), analisando a presenca ou ndo da constante e/ou da tendéncia
(denominadas de testes 7,7 ,,7,), € a0 mesmo tempo permite a realizacao de testes

conjuntos sobre o parametro de raiz unitaria e a presenca ou nao do intercepto ou

tendéncia (denominados de testes ¢,, ¢, ).
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3.2.2 Identificacdo dos Modelos ARIMA

Os modelos Autorregressivos Integrados de Médias Moveis
(ARIMAS) sdo embasados no trabalho de Box et al. (2008). 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 autorregressivos (AR) e/ou préprios erros presentes e passados
(parametros de médias moveis - MA). Basicamente, o modelo ARIMA tem a seguinte

representacao:

. 6(B)

Yi a,
#(B) 02)

em que: Yy, é a variavel y, diferenciada e centrada em relagdo a sua prépria média,

enquanto #(B) e #(B) sdo polinémios que representam o operador de média movel

de ordem g e o operador autorregressivo 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 funcdes de autocorrelacdo regular e parcial, examina-se se 0 processo é
autorregressivo e/ou de médias modveis 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 hip6tese subentendida € de que a
passagem da(s) seérie(s) pelo(s) filtros lineares resultara(do) em um residuo ruido
branco, isto é, normal e independentemente distribuido com média zero e variancia

constante.
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3.2.3 Modelo de Funcgéo de Transferéncia

Vandaele 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 funcéao de
transferéncia. O modelo de defasagens distribuidas é representado pela relacdo da
variavel dependente em funcéo direta dos numeros de valores passados da variavel
independente. Sendo assim, o conceito de funcdo de transferéncia supde que
variacbes na(s) variavel(is) independente(s) sédo transmitidas para a variavel

dependente.

O modelo de fungéo de transferéncia assume a seguinte forma:

_w,~w,B-..-0 B° 0(B)
t— r Xit—b+ a,
1-5,B-..-6.B #(B)

(03)

em que: Y; é a variavel endogena, X; (comi =1, ..., n) sdo as variaveis explicativas,
6(B) é o operador de média movel, #(B) é o operador autorregressivo, (B) sdo os
impactos de curto prazo e 5(B) representa a no¢ao 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 €, o numero completo de intervalos de tempo
necessarios para que o impacto inicial na variavel Xj produza algum efeito em Yy, s
representa a quantidade de defasagens significativas exclusive b, e por fim r
manifesta a presenca de elementos de longo prazo na funcéo de transferéncia, uma
vez que quando r = 1, por exemplo, implica mudancgas na variavel de entrada sobre

a variavel de saida com as defasagens tendendo ao infinito.

O modelo de funcédo de transferéncia completo, ou seja, contendo
uma constante e mais de uma variavel de entrada, é representado da seguinte
forma:

i,t-b; +@at
0y (B)

yt=00+§;?‘((§;x (04)

em que: m representa o0 niumero de variaveis exdégenas que compde o modelo.
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A construcdo dos modelos de Box e Jenkins envolve trés fases,
tanto no contexto univariado (uma sO série temporal) como no de funcdo de
transferéncia (duas séries temporais, ou mais), quais sejam: identificacéo, estimacéo
e verificagcdo. Nos modelos com fungédo de transferéncia, avaliam-se, ainda, as
funcdes de correlacdo cruzada, as quais envolvem as correlacdes entre a variavel
dependente e as variaveis explicativas. Na fase de identificacdo, determinam-se o0s
valores de p, d e q (ordens de autorregressado, integracdo e meédias moveis,

respectivamente) do modelo ARIMA e a ordem dos polinémios w,(B)es;(B) do

modelo de funcdo de transferéncia. A verificacdo 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).

Ao se trabalhar com a metodologia de modelos ARIMA, dois sao os
métodos possiveis: o desenvolvido por Box e Jenkins (1970) e o de Haugh e Box
(1977).

Neste trabalho, utilizou-se o 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, por meio da analise visual da funcédo de

correlacéo cruzada (CCF).

Especificamente, este método expde o grau de relacdo entre duas
séries X e Y, via a caracterizacdo 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 sequéncia, os residuos para cada
série u x e u y sdo ajustados pela fungéo de correlacdo cruzada (CCF) de ambas as
series. Com base nos resultados da CCF, é possivel identificar a relacdo existente
entre os residuos de X e Y. A seguir é feito 0 ajustamento dos modelos univariados,
tanto para X quanto para Y, com o modelo identificado anteriormente, por meio da
conexao de u x e u y. Pode, entdo, ser identificado um modelo de defasagens
distribuidas, relacionando-se X e Y.
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3.2.4 Teste de Co-Integragcdo de Engle-Granger

Nos testes de co-integracdo tem-se que, se duas ou mais variaveis
forem integradas de mesma ordem, havera uma relacdo estavel de longo prazo, ou
seja, as variaveis se co-integram. Nesse sentido, se duas variaveis x; e y; Séo
integradas de ordem 1 [I(1)], a sua combinacdo linear, a qual é dada por

z, = Y, — ax,, também o sera [l (1)]. Se ambas as variaveis forem [l (1)] e z; for
estacionario, isto é, [I (0)], entédo, y; e « x, devem ter componentes de longo prazo

gue praticamente se cancelam para produzir z;. Quando isso ocorre, pode-se afirmar
que y; e X; Sao co-integradas. Segundo Engle e Granger (1991), a relagéo 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, € o modelo

de erro de equilibrio, ou seja, mede quanto o sistema representado por (X; , yi) se
encontra afastado do ponto de equilibrio. Se duas variaveis sédo co-integradas, entao
elas tendem para uma condicdo de equilibrio de longo prazo; entretanto, no curto
prazo, essas duas variaveis podem ndo alcancar uma condicdo de equilibrio em
funcdo de fatores econdmicos que evitem essa convergéncia. Tais fatores podem
ser em nivel microecondmico (exemplo: contratos) ou macroeconémico (exemplo:
implementacdo de instrumentos de politica econémica). Assim sendo, o0 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, ja que, de acordo com
Engle e Granger (1991, p. 10), a “co-integracdo implica que o sistema segue uma
representacdo de correcdo de erro e, reciprocamente, um sistema de correcdo de

erros tem variaveis co-integradas”.

Neste estudo foi utilizado o teste de co-integracao, desenvolvido por
Engle e Granger (1991). O procedimento basico desse teste, uma vez constatado
que X; € y; sdo variaveis [I(1)], consiste em estimar a seguinte regressdo com as

variaveis em nivel;

Yi=a+ [ X, +U, (05)
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Logo apos, utilizam-se os residuos (u;) desta ultima regressédo e
aplica-se o teste de raiz unitaria, do tipo ADF sobre esses residuos. Na indicacao
gue os residuos sao estacionarios pelos resultados do teste ADF, poder-se-4, entéo,

concluir que as duas variaveis y; e x; sdo co-integradas.

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

integragao.

3.2.5 Modelo de Correcéo de Erro (MCE)

Observada a co-integracao entre as variaveis, inclui-se o modelo de
correcdo de erro por meio da estimacdo de uma regressao, porém, desta vez, com

residuos defasados de um periodo, como segue:

Vy, =o,+o, VX, —y(Y,—-BX,—a)+e&, (06)

O modelo de correcédo de erro admite a ligagcdo entre aspectos
relacionados com a dinamica de curto com os de longo prazo. Nesse aspecto, de

acordo com Banerjee et al. (1993, p. 139):

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

A expectativa é de que a utilizacdo de todos os testes descritos
anteriormente permita verificar a resposta dos precos do Parana em relacdo aos
precos no Estado de S&o Paulo quanto aos aspectos de: tempo de resposta,
instantaneo ou defasado em um, dois, ou mais meses e a intensidade de resposta,

elastico, inelastico ou com elasticidade unitaria.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresenta-se a andlise dos resultados com base na
hipotese de que alteracbes na variavel preco da cana-de-acucar no Estado do
Parand sdo explicadas por variacdes na variavel preco da cana em Sao Paulo. A
agroindustria canavieira paulista € considerada a mais dinamica do Pais (MORAES
e SHIKIDA, 2002; NEVES e CONEJERO, 2009) e ja que o estado possui
caracteristicas de lideranca econbmica, pode ser influenciador de precos. Para
corroborar essa hipotese, o modelo teérico da “Lei do Preco Unico” desenvolvido por
Mundlack e Larson (1992) estabelece que variagOes de pre¢cos no mercado externo
de determinado produto sdo transmitidas para 0 mesmo produto, tanto no mercado

domeéstico, ou entdo, de uma regido para outra (MARGARIDO et al, 2001).

Conforme explicado no item 3.2 sobre o0s procedimentos
metodoldgicos, 0 método Box-Jenkins para séries temporais pressupde que uma
série temporal pode ser explicada por seus parametros autorregressivos e/ou pelos
parametros de médias moéveis. Assim, apresentam-se 0s principais resultados do

estudo.

Antes de realizar os testes, as séries® foram logaritmizadas, pois
assim os valores de seus respectivos coeficientes fornecem diretamente as
elasticidades de transmisséo de precos (FREITAS et al, 2001). Além disso, adotou-

se a seguinte terminologia para as séries estimadas, conforme quadro 1.

% As séries utilizadas encontram-se no apéndice A, tabelas 18 e 19.
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Variavel |Descricdo da variavel

LPPR Logaritmo do preco da cana-de-ac¢lcar do Parana em nivel
VLPPR |Logaritmo do preco da cana do Parana em primeira diferenca

LPSP Logaritmo do prego da cana-de-agucar de S&o Paulo em nivel

VLPSP |Logaritmo do prego da cana de S&o Paulo em primeira diferenca

Fonte: O autor (2010)

Quadro 1 — Descricdo das variaveis da pesquisa

Na sequéncia, determinou-se o numero de defasagens ou a ordem
do processo autorregressivo a ser utilizado em cada teste visando escolher a
defasagem que corresponda ao menor valor obtido pelo Critério de Informacéo de
Schwarz (BIC), dada a necessidade de eliminar a autocorrelagdo dos residuos
(Tabela 2).

Tabela 2 — Determinag¢do do nimero de defasagens segundo o critério de informacgéo
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 Ciritério de Informacédo de Schwarz indicou a necessidade de se
incluir duas defasagens para a variavel em nivel do preco da cana-de-acucar do
Parana. No caso dessa variavel diferenciada foram necesséarias doze defasagens?,
ja que o critério de informacdo apresentou apenas a presenca de elementos de

* Segundo Anefalos e Margarido (2006), como todo modelo de médias méveis é estacionario, um
modelo de médias moveis de pequena ordem pode ser escrito no formato de um modelo auto-
regressivo de ordem elevada (nesse caso, de ordem 12, ja que os dados sao mensais) e tendo como
base seus respectivos testes t, a cada nova estimacao eliminam-se as defasagens nédo significativas
até sobrarem apenas defasagens estatisticamente significativas.
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médias moveis, dai a utilizacdo do método data dependent, o qual, de acordo com
Perron (1944), possibilita escolher o nimero de defasagens mais apropriado para
essa variavel. Quanto a variavel preco da cana de S&o Paulo (Apéndice A) foi
necesséria a inclusdo de somente duas defasagens para essa variavel em nivel e

diferenciada.

Sendo de fundamental importancia testar se uma série €
estacionaria ou ndo antes de usé-la em uma regressdo, alguns testes foram

realizados para se verificar a hipotese nula de que existe raiz unitéria.

Nesse sentido, a varidvel LPPR pode ser considerada nao-
estacionaria quando analisada em nivel, pois tem memaria longa e decai lentamente
ao longo do tempo conforme FAC (Apéndice B). Esse resultado pode ser
interpretado, segundo a teoria, como um indicativo de presenca de raiz unitaria. J&
no correlograma da FAC da varidvel VLPPR (Apéndice B) 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 os valores de probabilidades para as trés estatisticas
apresentaram-se acima de 10% (Tabela 3), dessa forma, a hipétese nula de que a
série em nivel tem raiz unitaria ndo pode ser rejeitada, jA que € muito alta a
probabilidade de se cometer o Erro Tipo I, ou seja, rejeitar a hipotese nula e esta ser

verdadeira.

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

Valor T2 T, Tt Ordem de integracéo
Testes tau -23.508 -16.894 12.988
p-valor 0.4038 0.4348 0.9509 I(1)

Fonte: Resultados da Pesquisa

! Sem constante e sem tendéncia
2 Com constante e sem tendéncia
3 Com constante e com tendéncia

Com esse resultado, houve necessidade de incluir defasagens
(ordem 12) conforme Critério de Informacdo de Schwarz (BIC) e o teste de raiz

unitaria foi repetido com a variavel diferenciada. Os valores de probabilidades se
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mostraram significativos estatisticamente para os trés modelos, pois todos foram
menores que 5% (Tabela 4), portanto, a hipétese nula de raiz unitaria foi rejeitada
em detrimento da hipétese alternativa de que a variavel LPPR é estacionaria nas

diferencas, assim sendo, € considerada integrada de ordem um [l (1)].

Tabela 4 — Teste de Raiz Unitaria (ADF) para a Variavel VLPPR

Valor T 7. 7t Ordem de integragéo
Testes tau -3.8431 -3.7846 -3.7930
p-valor 0.0168 0.0038 0.0002 10)

Fonte: Resultados da Pesquisa

! Sem constante e sem tendéncia
2 Com constante e sem tendéncia
3 Com constante e com tendéncia

Para chegar ao modelo ARIMA, a metodologia Box e Jenkins (Box et
al., 2008) estabelece que sejam seguidas as seguintes etapas: identificacéo,

estimacao e verificacdo do modelo.

Assim, foram consideradas as FAC (Apéndice B), FACP da variavel
VLPPR (Apéndice C) e o BIC, os quais permitiram suspeitar de um parametro
Autorregressivo de ordem 1 e nenhum pardmetro de Médias Moveis. Assim, 0s

valores de p, d e g definidos para a variavel LPPR foram 1, 1 e 0O, respectivamente.

A patrtir da identificacdo dos parametros estimou-se o modelo ARIMA
com base nos correlogramas (FAC e FACP). Na sequéncia, definiu-se o modelo
possivelmente definitivo. A tabela a seguir apresenta o resultado do teste Ljung-Box
para o modelo ARIMA da variavel VLPPR.

Tabela 5 — Resultado do teste Ljung-Box para o Modelo ARIMA da Variavel VLPPR

Defasagens x 2 (qui-quadrado)  Graus de liberdade Probabilidade
6 6.19 5 0.288
12 8.40 11 0.677
18 10.00 17 0.904
24 11.83 23 0.973
30 16.26 29 0.972

Fonte: Resultados da Pesquisa
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Para verificar a efetividade da filtragem, foi aplicado o teste Ljung-
Box>, conforme tabela 5 e, assim, ndo se rejeita a hipétese nula de que ndo ha
autocorrelacao serial, pois os valores de probabilidade s&o 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 6 — Estimativas do Modelo ARIMA (1,1,0) da Série VLPPR

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

Erro padréo estimado =0.03293759

AlC =-673.0432

BIC =-669.9133

Fonte: Resultados da pesquisa

O modelo ARIMA que melhor se ajustou a variavel VLPPR foi o
modelo autorregressivo de ordem 1 e com uma diferenca de ordem 1, representado

pela equacao a seguir, ou seja, ARIMA (1,1,0).

1

VLPPR, =
' (1-0,36878B) % (07)

Ressalte-se que o parametro autorregressivo de ordem 1 (AR1) da
variavel 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 Parand se deve ao seu proprio preco do més anterior.

Quanto a variavel LPSP, esta também pode ser considerada néao-
estacionaria de acordo com o correlograma da Funcdo de Autocorrelacdo (FAC)
(Apéndice D) e a exemplo da variavel LPPR, possui memdria longa, decaindo

lentamente ao longo do tempo, do mesmo modo indicando a presenca de raiz

® O teste xz (qui-quadrado) de Ljung Box (1978) indica a existéncia ou ndo de autocorrelacdo serial,
ou seja, é utlizado para testar se um conjunto de autocorrelagbes dos residuos € (ou néo)
estatisticamente diferente de zero.
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unitaria. No correlograma da FAC da variavel VLPSP (Apéndice D), a variavel vai

diminuindo rapidamente, supondo a estacionariedade da série.

Os resultados da autocorrelagdo parcial para a variavel LPSP e
VLPSP (Apéndice E) sugerem a existéncia de parametros autorregressivos e de

médias moveis.

Similarmente, o teste ADF foi aplicado para a variavel LPSP, cujos
resultados se encontram na tabela 7. Por meio deles, 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

hipétese nula e ela ser verdadeira.

Tabela 7 — Teste de Raiz Unitaria (ADF) para a Variavel LPSP

Valor T 7. 7t Ordem de integragéo
Testes tau -2.4514 -1.6368 1.0679
p-valor 0.3518 0.4617 0.9253 1 (L)

Fonte: Resultados da Pesquisa

! 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, dessa vez com a
variavel diferenciada, incluindo-se duas defasagens (ordem 2) de acordo com o BIC.
Diante dos resultados (Tabela 8), rejeita-se a hipétese nula de raiz unitaria e ndo se
rejeita a hipotese alternativa de que a seérie é estaciondria para as trés estatisticas.
Portanto, a variavel LPSP também demonstrou ser uma série integrada de ordem
um [l (1)], pois os resultados apontam para a estacionariedade em sua primeira

diferenca.



50

Tabela 8 — Teste de Raiz Unitaria (ADF) para a Variavel VLPSP

Valor T2 7. Tt Ordem de integrago
Testes tau -5.0658 -5.0372 -5.0527
p-valor 0.0003 0.0001 0.0001 1 (0)

Fonte: Resultados da Pesquisa

! Sem constante e sem tendéncia
2 Com constante e sem tendéncia
3 Com constante e com tendéncia

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

médias moveis 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 9, a seguir,

apresenta as estatisticas da estimativa do modelo ARIMA (2,1,17) da série VLPSP.

Tabela 9 — Estimativas do Modelo ARIMA (2,1,17) da série VLPSP

Parametro Estimativa Erro padréo estimado Teste t Defasagem
MA1,1 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 padréao estimado =0.0331211

AIC =-668.21051

BIC =-655.69092

Fonte: Resultados da pesquisa

Apés 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, conforme

tabela 10. Os valores das probabilidades ficaram acima de 10%, logo, ndo se rejeita
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a hipotese nula de que todas as autocorrelacdes dos residuos sejam iguais a zero e,
consequentemente, os erros do modelo ARIMA da série VLPSP podem ser

considerados ruido branco.

Tabela 10 — Resultado do teste Ljung-Box para o Modelo ARIMA da Variavel VLPSP

Defasagens % 2 (qui-quadrado) Graus de liberdade Probabilidade
6 1.56 5 0.457
12 7.22 8 0.513
18 12.27 14 0.584
24 16.07 20 0.712
30 20.63 26 0.761

Fonte: Resultados da Pesquisa

Com a inclusdo dos termos de médias moveis e termos
autorregressivos eliminou-se a autocorrelacéo serial conforme resultado do teste

Ljung-Box.

O modelo apresentado a seguir foi o0 que melhor ajustou-se a
variavel VLPSP, ou seja, ARIMA (2,1,17).

vipsp, - (1-020585B")(1-0189758") |
' (1-0,24033B-0,189B7) (08)

A variavel VLPSP possui parametro autorregressivo de ordem 2
(AR2). Isso implica dizer que para t-2 o preco de hoje sofre influéncia do preco de
dois periodos atras, ou seja, o preco de t sofre influéncia do preco de t-1 e t-2 ao
mesmo tempo, com magnitudes iguais a 24,03% e 18,9%, respectivamente. Em
relacdo aos parametros de meédias moéveis de ordem 13, isso significa que, na
média, os erros dessa variavel sdo corrigidos em torno de 20,58% a cada 13 meses.
O mesmo fato se aplica ao parametro de médias méveis de ordem 17, sendo que,
nesse caso, na média, os erros dos precos da cana sdo corrigidos em cerca de

18,97% a cada 17 meses.
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No caso do parametro de médias méveis (MA13) para a variavel
VLPSP, ele refere-se a média dos treze periodos anteriores e 0 parametro de

médias moveis (MA17) a média dos precos dos 17 periodos anteriores a t.

Pode-se notar que o parametro de ordem 13 € muito préximo de 12,
sinal de que provavelmente esteja refletindo aspectos relacionados com a safra da
cana-de-acucar, cuja colheita € anual. Em outras palavras, esse parametro pode
estar mostrando o final da colheita seguida do plantio da proxima 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.

Outra possivel explicacdo econOmica 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 € 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 funcéo de transferéncia, neste trabalho, foram
utilizados dois métodos diferentes para o célculo da elasticidade de transmissao de
precos. Um modelo contendo elementos de longo prazo e outro que tem
exclusivamente elementos de curto prazo. O modelo de fungéo de transferéncia foi o
proposto por Haugh e Box (1977), citado no item 3.2.3. Teoricamente, parte-se do
pressuposto de que variagcdes nas variaveis independentes sao transmitidas para a
variavel dependente, ou seja, determina a existéncia ou ndo de causalidade entre a
variavel de saida Y e a(as) variavel(is) de entrada X. O modelo de correcéo de erro
de acordo com Banerjee et al. (1993) objetiva vincular aspectos relacionados com a

dindmica de curto com os de longo prazo, como mencionado no item 3.2.5.

Os parametros estimados do modelo de funcdo de transferéncia

para a variavel LPPR encontram-se na tabela a seguir.
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Tabela 11 — Estimativas dos Parametros do Modelo de Funcdo de Transferéncia
para a Variavel LPPR

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

CP! (o) 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
' Curto Prazo
?Longo Prazo

A funcéo de transferéncia definida para a variavel LPPR assumiu a

seguinte forma:
(0,41192)

LPPR , = LPSP , +
(1-0,41255B)

2
(1-0,18719B%) (09)

t

Conforme esse modelo, um choque nédo antecipado no preco da
cana-de-agucar em Sao Paulo é transmitido na magnitude de 41,19% para 0s
precos da cana-de-agucar no Paran& no curto prazo. Dado que o modelo de fungéo
de transferéncia possui denominador, isso implica que ha relacionamento de longo
prazo entre os dois mercados. A velocidade de ajuste no longo prazo é dada pela
divisdo do valor do numerador pelo valor do denominador multiplicado por 100
((0,41192/0,41255)*100). O resultado dessa operacéo € igual a 99,84%. Portanto, no
longo prazo, choques néo antecipados no preco da cana em Sao Paulo sao
transmitidos com magnitude igual a 99,84%. Essa relacdo é inelastica, mas, muito
proxima de uma relacdo com elasticidade unitaria. Por conseguinte, pode-se concluir
que apesar de néo validar a Lei do Preco Unico, esse resultado mostra o elevado

grau de integracao espacial de precos entre os dois mercados, como era esperado.

Vale destacar que o parametro de médias moveis mostra que, na
média, os erros do preco da cana-de-acUcar do Parand, no periodo atual, sao

corrigidos a cada dois meses na magnitude de 18,71%.
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A verificacdo da auséncia de autocorrelacdo dos residuos foi

realizada por meio do teste Ljung-Box, conforme se observa na proxima tabela.

Tabela 12 — Resultado do teste Ljung-Box para o Modelo de Funcdo de

Transferéncia da Variavel LPPR

Defasagens x ? (qui-quadrado)  Graus de liberdade Probabilidade
6 5.39 5 0.370
12 7.51 11 0.756
18 9.20 17 0.934
24 16.50 23 0.833
30 27.90 29 0.523

Fonte: Resultados da Pesquisa

Os resultados do teste Ljung-Box para o modelo de funcdo de

transferéncia com termo de longo prazo da variavel LPPR indicam que os residuos

sédo ruido branco, isto €, ndo apresentam autocorrelagéo.

Os parametros estimados para o modelo de funcéo de transferéncia

de curto prazo para a variavel LPPR encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 13 — Estimativas dos Parametros do Modelo de Funcéo de Transferéncia de

curto prazo para a Variavel LPPR

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

CP! (o) 0.36944 0.05838 6.33 0

LP? (3) - 0.33367 0.06016 -5.55 1

Erro padréo estimado =0.02848586

AIC =-715.86856

BIC =-706.49667

Fonte: Resultados da Pesquisa
! Curto Prazo
%Longo Prazo

Assim, a funcdo de transferéncia de

variavel LPPR assumiu o seguinte aspecto:

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

O modelo de funcédo de transferéncia de curto prazo mostra que
choques ndo antecipados nos precos da cana-de-aclUcar no Estado de Sao Paulo
sao transmitidos em duas etapas para 0s pre¢cos da cana-de-acucar no Parana. Na
primeira fase, um choque ndo antecipado nos precos da cana-de-acucar no Estado
de Sdo Paulo é transmitido instantaneamente, ou seja, sem defasagem temporal,
para 0s precos da cana-de-aglcar no Parana com magnitude igual a 36,94%.
Decorrido um més apds esse choque inicial, ocorre outra transmissao de preco,
sendo essa transferéncia igual a 33,36% (Tabela 13). Portanto, no curto prazo, a
transmissao total de precos da cana-de-aclUcar do Estado de Sao Paulo para os
precos da cana-de-acUcar do Parana, apds o choque inicial, € da ordem de 70,31%.
Logo, a elasticidade de transmissdo espacial de precos assume caracteristica

inelastica.

Além dos dois parametros de curto prazo, esse modelo de funcao de
transferéncia também necessitou da inclusdo de um parametro de médias moveis de
ordem 2, cujo valor da estimativa é igual a 0,26267. Em outras palavras, esse
parametro de médias moéveis indica que, na média, os erros dos precos da cana-de-

acucar no Parana séo corrigidos em torno de 26,26% a cada dois meses.

A verificacdo dos residuos do modelo de funcédo de transferéncia foi

realizada por meio do teste Ljung-Box, como se observa na tabela seguinte.

Tabela 14 — Resultado do teste Ljung-Box para o Modelo de Funcdo de
Transferéncia de curto prazo de LPPR

Defasagens % 2 (qui-quadrado) Graus de liberdade Probabilidade
6 4.70 5 0.453
12 6.99 11 0.800
18 9.72 17 0.915
24 17.80 23 0.768
30 28.90 29 0.470

Fonte: Resultados da Pesquisa
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Os resultados do teste Ljung-Box para o modelo de funcdo de
transferéncia de curto prazo da variavel LPPR indicam que a série é ruido branco

(em relagdo aos residuos).

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 o preco da cana-de-agucar no
Parana foi considerado como variavel explicada pelo pre¢co da cana de Sao Paulo,
incluindo termos de intercepto e tendéncia. Os resultados da regressdo de co-

integracdo sdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 15 — Estimativas dos Parametros da Regressao LPR (Variavel Explicada) e
LSP (Explicativa)

Graus de Estimativa do Erro padrédo

Variavel I ~ : . Valor de t Pr>|t|
iberdade paradmetro da estimativa

Intercepto 1 0.835183 0.07370493 11.331 0.0001

Tendéncia 1 0.001256 0.00023984 5.237 0.0001

LSP 1 0.677598 0.02977838 22.755 0.0001

Fonte: Resultados da Pesquisa

Dessa regressao obtiveram-se o0s residuos (erro para cada
observacdo), 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

regressao em uma defasagem de acordo com o valor BIC (1,0) igual a -6.96.

Tabela 16 — Teste de Raiz Unitaria (ADF) para os Residuos da Regressdo LPR

contra LSP
Valor T2 7, T Ordem de integrago
Testes tau -3.1315 -3.1390 -3.1478
p-valor 0.1025 0.0260 0.0018 (1)

Fonte: Resultados da Pesquisa

1 .
Sem constante e sem tendéncia

2 N
Com constante e sem tendéncia

3 a
Com constante e com tendéncia
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O resultado do teste ADF para o modelo com constante e com
tendéncia estd muito préximo da fronteira para tomada de decisdo, dado que o teste
ADF tem baixo poder®. Segundo Margarido e Medeiros Junior (2006, p. 152), “seus
resultados sao fortemente influenciados pela presenca ou ndo de constante e/ou
tendéncia, numero de defasagens utilizadas para eliminar a autocorrelagcdo dos
residuos e também pelo préprio tamanho da amostra utilizada”. Nesse caso néo é

possivel determinar se 0s residuos sdo ou nao estacionarios.
Porém, ao se levar em consideragcdo o modelo com constante, a

estatistica Ty, (tau-mi), com p-valor = 0.0260, pode-se afirmar que a série dos

7

residuos da regressdo € estacionaria. Logo, afirma-se que as séries sdo co-

integradas, ou seja, existe uma relacdo de equilibrio de longo prazo entre as duas.

Essa relacdo de longo prazo indica que os mercados de cana-de-
acucar de Sao Paulo e Parana séo integrados, validando parcialmente a Lei do
Preco Unico, ou seja, uma variacdo no preco da cana paulista ndo é transmitida
integralmente ao preco da cana paranaense, 0 que pode ser causado pelo fato de a
cana-de-acucar ndo ser um produto comercializado entre os estados mencionados.
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-se perda de qualidade.

Além disso, segundo o0s preceitos tedricos (comentados no item 3) é
possivel, também, que dois mercados sejam integrados, mas que a LPU nao se
aplique devido aos altos custos de transferéncia, informac&o assimétrica ou barreiras

comerciais.

Verificada a co-integracdo das varidveis em  estudo,
necessariamente existe um Modelo de Corre¢ao de Erro (MCE), o qual visa apontar
a direcao da transmissao de precos, assim como permite analisar os elementos de

curto prazo e longo prazo, conforme resultados presentes na tabela a seguir.

® “Afirmar gue determinado teste apresenta baixo poder, implica que ha elevada probabilidade de se
cometer o Erro do Tipo I, isto é, ndo rejeitar a hipétese nula quando ela é falsa” (MARGARIDO;
MEDEIROS JUNIOR, 2006, p. 152).
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Tabela 17 — Estimativas dos Parametros do MCE

Graus de  Estimativa do Erro padréo

Variavel ) R : . Valor de t Pr > |t|
liberdade pardmetro da estimativa

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 17, 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 variacdes nos precos da cana-de-agucar no Estado
de Sao Paulo sao transmitidos aos precos da cana-de-agucar no Estado do Parana
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 também que a elasticidade de transmissao de precos
entre os precos da cana paulista e da paranaense em curto prazo € inelastica e em
longo prazo a inelasticidade € mais acentuada, ja que os valores apresentados sao
menores que a unidade e, além disso, esse desequilibrio é lentamente corrigido,
pois “quanto maior o valor da estimativa do pardmetro do residuo defasado de um
periodo, mais rapido o equilibrio € atingido” (MARGARIDO; ANEFALQOS, 2001, p.
16).

Como o Estado de S&o Paulo é o formador de preco e
geograficamente situa-se ao lado do Parana, supunha-se que no longo prazo a
velocidade dessa transferéncia fosse mais alta. Novamente, a raz&o 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&o Paulo possuir seu Consecana’, e o Estado
do Parand também possuir 0 seu modelo Consecana, ambos com parametros

distintos, credita-se a isso a formacao de precos peculiares.

" Por meio do Consecana se estabelece o preco da cana com base na quantidade de Actcar Total
Recuperavel, mensurado pelo teor de sacarose contido na cana fornecida, e nos precos dos produtos
finais pela industria, agucar e alcool, tanto no mercado interno como no externo.
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Destarte, essa dinamica pode ser explicada economicamente pelo
fato de que “o preco da cana-de-acucar é fortemente influenciado pelos precos dos
produtos finais (acgUcar e &lcool) ou por outros aspectos como qualidade da matéria-
prima que varia ao longo do ano” (SHIKIDA; MARGARIDO, 2009, p. 18).

N&o obstante, Satolo e Bacchi (2008), em estudo sobre a dinamica
econbmica das flutuacbes na producdo de cana-de-acucar, constataram que as
variacdes do preco meédio do agucar e do alcool foram mais importantes para
explicar as variagdes do preco da cana do que o contrario, concluindo que isso pode
ser reflexo do modelo Consecana para precificacdo da matéria-prima nos ultimos

anos.

Para complementar, o fato de os mercados de cana-de-agucar entre
Sao Paulo e Parana ndo serem perfeitamente integrados em relacdo a transmissao
de precos também pode ser justificado pelo valor do kg de ATR, que no Parana é de
R$ 0,3076 e em Sao Paulo R$ 0,3166, mais a diferenca dos parametros sobre os
rendimentos industriais do acucar no do mercado externo, alcool anidro e &alcool
hidratado considerados no modelo Consecana Parand e o0s praticados no
Consecana Séo Paulo. Ademais, as unidades industriais do Parana sdao menores do
que as de Sao Paulo, fazendo com que o tempo de moagem seja menor, além da

constatacdo de que a rigueza da cana paulista € maior do que a paranaense
(ALCOPAR, 2009c).

Os resultados mais significativos em resposta aos objetivos deste
trabalho foram expostos e discutidos de acordo com a teoria e 0 setor em questéo
no que diz respeito a transmissdo de precos da cana-de-aclUcar pagos ao produtor
entre os Estados de S&o Paulo e Parana. Nesse sentido, as conclusbes sao

apresentadas a seguir.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho identificou a transmisséo espacial de precos da cana-
de-aclcar entre os Estados de Sao Paulo e Parand, periodo de janeiro de 1995 a
fevereiro de 2009. Utilizaram-se dados mensais das variaveis preco da cana-de-
acucar de Sao Paulo e preco da cana-de-acucar do Parana, os quais foram

transformados em logaritmos para o ajustamento do modelo.

O primeiro passo da andlise consistiu na determinagdo do numero
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 diferenga. O resultado indicou que as variaveis sdo estacionarias nas

diferencgas, ou seja, integradas de ordem um [l (1)].

Dando sequéncia, os testes de co-integracao revelaram a existéncia
de uma relacdo de longo prazo entre as séries estudadas. As elasticidades de
transmissdo de precos em curto e longo prazo apresentaram-se inelésticas. Os
resultados dos modelos de funcdo de transferéncia indicaram que um choque nao
antecipado no preco da cana-de-acucar em Sao Paulo é transmitido na intensidade
de 41,19% para os precos da cana-de-acUcar no Parana no curto prazo. No longo
prazo, choques ndo antecipados no preco da cana em Sdo Paulo sdo transmitidos
com intensidade igual a 99,84%. Isso mostra uma relacao inelastica, porém, muito
proxima de uma relacdo com elasticidade unitaria. Consequentemente, nao valida a
Lei do Preco Unico, mas esse resultado mostrou o alto grau de integracdo espacial
de precos entre os dois mercados, ainda que n&o possam ser considerados
perfeitamente integrados em funcdo do sistema de precificacéo distintos adotados.

Além disso, o presente estudo sobre a transmissao espacial de
precos no mercado da cana entre esses dois importantes estados produtores
mostrou que variagdes nos precos da cana em Sao Paulo ndo tém grande impacto

sobre os precos da cana do Parand, mesmo sendo o maior produtor.

Assim, considera-se que, além dos diferentes parametros do modelo

Consecana de precificacdo para os Estados de Sdo Paulo e Parana, as razfes
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logisticas citadas anteriormente somadas ao fato de as variacbes nos precos dos
derivados da cana-de-acucar influenciarem o preco dessa matéria-prima sejam

também obstaculos para a perfeita integragdo desses 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-acucar, fornece aos
produtores e agentes ligados a agroindustria canavieira informacfes para decidirem
sobre os pontos considerados no modelo Consecana Parand e os praticados no

Consecana Sao Paulo.

Por ser um assunto que ndo se esgota e com a promissora
expectativa da agroindustria canavieira em fungéo da rapida expansédo das lavouras
de cana-de-acgucar, 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 paulista e paranaense de cana-

de-aglcar no tocante aos precos.
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Tabela 18 — Precos médios mensais recebidos pelos produtores de cana-de-actcar/ton — Estado do Paran& 1995-2009

Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$
1995.01 10,78 1996.01 13,18 1997.01 1550 1998.01 16,78 1999.01 16,54 2000.01 13,44 2001.01 18,91 2002.01 22,53
1995.02 10,86 1996.02 13,33 1997.02 15,56 1998.02 16,86 1999.02 16,42 2000.02 13,89 2001.02 19,11 2002.02 22,50
1995.03 10,97 1996.03 13,55 1997.03 15,37 1998.03 16,83 1999.03 16,51 2000.03 13,52 2001.03 18,81 2002.03 22,25
1995.04 11,12 1996.04 14,20 1997.04 15,37 1998.04 16,75 1999.04 15,87 2000.04 14,19 2001.04 18,8 2002.04 21,98
1995.05 11,36 1996.05 14,96 1997.05 15,53 1998.05 16,74 1999.05 14,69 2000.05 15,10 2001.05 18,82 2002.05 20,51
1995.06 11,28 1996.06 15,31 1997.06 16,56 1998.06 16,76 1999.06 14,12 2000.06 14,82 2001.06 18,94 2002.06 19,04
1995.07 11,64 1996.07 15,29 1997.07 16,77 1998.07 16,67 1999.07 13,31 2000.07 14,91 2001.07 20,28 2002.07 17,96
1995.08 11,70 1996.08 15,67 1997.08 16,76 1998.08 16,36 1999.08 12,57 2000.08 16,78 2001.08 20,98 2002.08 18,60
1995.09 12,01 1996.09 1543 1997.09 16,78 1998.09 16,42 1999.09 12,13 2000.09 18,31 2001.09 22,04 2002.09 19,97
1995.10 12,74 1996.10 15,16 1997.10 16,77 1998.10 16,49 1999.10 12,43 2000.10 18,94 2001.10 22,18 2002.10 21,49
1995.11 13,09 1996.11 15,33 1997.11 16,81 1998.11 16,67 1999.11 12,53 2000.11 18,89 2001.11 21,27 2002.11 22,14
1995.12 13,08 1996.12 15,64 1997.12 16,79 1998.12 16,18 1999.12 12,86 2000.12 18,34 2001.12 22,45 2002.12 22,63
Fonte: IPEA (2009) (continua)
(continuagdo Tabela 18)

Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$

2003.01 23,30 2004.01 26,02 2005.01 28,01 2006.01 29,03 2007.01 35,57 2008.01 28,54 2009.01 29,51

2003.02 24,14 2004.02 25,04 2005.02 28,22 2006.02 29,23 2007.02 34,63 2008.02 28,48 2009.02 29,18

2003.03 24,83 2004.03 24,89 2005.03 27,78 2006.03 29,40 2007.03 34,19 2008.03 28,62 2009.03

2003.04 24,89 2004.04 24,90 2005.04 27,87 2006.04 29,22 2007.04 34,16 2008.04 28,17 2009.04

2003.05 26,21 2004.05 23,98 2005.05 27,89 2006.05 35,28 2007.05 32,63 2008.05 28,13 2009.05

2003.06 28,52 2004.06 23,86 2005.06 27,70 2006.06 35,82 2007.06 29,54 2008.06 27,68 2009.06

2003.07 26,60 2004.07 24,59 2005.07 28,06 2006.07 37,09 2007.07 27,93 2008.07 26,38 2009.07

2003.08 25,63 2004.08 26,09 2005.08 28,65 2006.08 38,10 2007.08 27,86 2008.08 25,98 2009.08

2003.09 27,39 2004.09 26,45 2005.09 28,61 2006.09 37,15 2007.09 28,23 2008.09 26,78 2009.09

2003.10 28,02 2004.10 27,03 2005.10 28,55 2006.10 36,37 2007.10 27,94 2008.10 27,79 2009.10

2003.11 26,66 2004.11 27,97 2005.11 28,75 2006.11 3594 2007.11 27,46 2008.11 29,18 2009.11

2003.12 26,25 2004.12 28,46 2005.12 28,81 2006.12 3591 2007.12 28,14 2008.12 29,32 2009.12

Tabela 19 — Precos médios mensais recebidos pelos produtores de cana-de-aclcar/ton — Estado de S&o Paulo 1995- 2009

Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$
1995.01 10,78 1996.01 12,92 1997.01 15,00 1998.01 16,24 1999.01 14,34 2000.01 12,19 2001.01 23,18 2002.01 24,97
1995.02 10,66 1996.02 13,03 1997.02 14,93 1998.02 15,63 1999.02 14,93 2000.02 14,04 2001.02 23,26 2002.02 25,81
1995.03 10,69 1996.03 12,97 1997.03 14,87 1998.03 16,14 1999.03 14,46 2000.03 13,16 2001.03 23,44 2002.03 26,23
1995.04 10,75 1996.04 14,16 1997.04 14,96 1998.04 15,97 1999.04 13,41 2000.04 14,05 2001.04 24,44 2002.04 24,55
1995.05 11,20 1996.05 14,73 1997.05 15,05 1998.05 1595 1999.05 11,92 2000.05 14,97 2001.05 24,26 2002.05 23,76
1995.06 11,45 1996.06 14,77 1997.06 15,84 1998.06 15,68 1999.06 11,41 2000.06 15,81 2001.06 24,30 2002.06 23,05
1995.07 11,57 1996.07 14,82 1997.07 16,00 1998.07 15,27 1999.07 11,61 2000.07 17,44 2001.07 24,58 2002.07 23,12
1995.08 11,89 1996.08 14,80 1997.08 15,98 1998.08 1541 1999.08 11,09 2000.08 19,74 2001.08 24,79 2002.08 22,75
1995.09 11,84 1996.09 14,91 1997.09 15,34 1998.09 15,18 1999.09 11,33 2000.09 20,85 2001.09 24,88 2002.09 22,91
1995.10 12,48 1996.10 15,15 1997.10 15,50 1998.10 15,03 1999.10 11,42 2000.10 22,11 2001.10 25,11 2002.10 24,58
1995.11 12,77 1996.11 14,89 1997.11 15,85 1998.11 14,54 1999.11 12,00 2000.11 22,04 2001.11 25,86 2002.11 25,27
1995.12 12,88 1996.12 14,89 1997.12 16,68 1998.12 14,86 1999.12 12,31 2000.12 23,39 2001.12 24,91 2002.12 25,53
Fonte: IEA (2009) (continua)
(continuagdo Tabela 19)

Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$ Ano R$

2003.01 26,24 2004.01 28,60 2005.01 28,74 2006.01 30,89 2007.01 42,40 2008.01 29,07 2009.01 31,41

2003.02 27,09 2004.02 28,30 2005.02 29,02 2006.02 32,85 2007.02 41,64 2008.02 29,05 2009.02 32,13

2003.03 27,58 2004.03 26,32 2005.03 29,25 2006.03 33,37 2007.03 41,42 2008.03 29,09 2009.03

2003.04 29,05 2004.04 26,04 2005.04 29,91 2006.04 34,01 2007.04 41,06 2008.04 29,32 2009.04

2003.05 31,34 2004.05 2540 2005.05 29,58 2006.05 3552 2007.05 39,68 2008.05 30,24 2009.05

2003.06 31,35 2004.06 25,97 2005.06 28,95 2006.06 3854 2007.06 3540 2008.06 30,07 2009.06

2003.07 30,31 2004.07 26,88 2005.07 28,37 2006.07 40,47 2007.07 32,68 2008.07 29,77 2009.07

2003.08 29,52 2004.08 25,55 2005.08 28,55 2006.08 44,62 2007.08 31,76 2008.08 29,82 2009.08

2003.09 29,96 2004.09 26,51 2005.09 28,97 2006.09 43,49 2007.09 31,04 2008.09 29,99 2009.09

2003.10 29,38 2004.10 27,76 2005.10 29,41 2006.10 43,33 2007.10 30,48 2008.10 30,44 2009.10

2003.11 29,41 2004.11 28,91 2005.11 30,03 2006.11 42,85 2007.11 29,87 2008.11 31,02 2009.11

2003.12 29,72 2004.12 28,73 2005.12 29,77 2006.12 42,51 2007.12 29,79 2008.12 31,37 2009.12
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Tabela 20 — Correlograma da FAC da variavel LPPR

75

Lag Covariance Correlation -1 98 76 5432101234567891 Std
0 0.109592 1.00000 0
1 0.107363 0.97966 0.076696
2 0.104647 0.95488 0.131047
3 0.101856 0.92941 0.167034
4 0.098937 0.90277 0.195097
5 0.096075 0.87666 0.218291
6 0.093297 0.85131 0.238102
7 0.090723 0.82783 0.255380
8 0.088144 0.80429 0.270705
9  0.085575 0.78085 0.284414

10 0.083236 0.75950 flalalalalohoiotobotototototel 0.296757
11  0.081042 0.73949 iaialalaiobololobototototoiel 0.307979
12 0.078897 0.71991 fealalaloloioiotoioiatototel 0.318252
13 0.076907 0.70175 felalaleloloboiototototototel 0.327692
14  0.074986 0.68423 flalalalobobobotobobotototel 0.336416
15 0.073178 0.66773 Rolaleloieieieietettatatat 0.344505
16  0.071655 0.65383 A AR AK 0.352035
17  0.070377 0.64217 hakakobobobebeteteddia 0.359107
18  0.069149 0.63097 falalalalaloioioiototototel 0-365800
19  0.067891 0.61949 Relalalalaiotobototototol 0.372147
20 0.066598 0.60769 e 0.378164
21 0.065025 0.59334 felaleloiaioioiotoiototel 0.383866
22  0.063118 0.57594 Relalalahaiolobototototel 0.389223
23  0.061159 0.55806 e 0.394204
24  0.059291 0.54101 foisioleiaioioioioioel 0.398824

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela 21 — Correlograma da FAC da variavel VLPPR

Lag Covariance Correlation -1 98 76 5432101234567891 Std
0 0.0012480 1.00000 0
1 0.00045958 0.36827 folalaiabatotel 0.076923
2 0.00009307 0.07458 * 0.086730
3 0.00015648 0.12539 Soaied 0.087109
4 0.00009236 0.07401 * 0.088170
5 -0.0000659 -0.05281 * 0.088537
6 -0.0000523 -0.04193 * 0.088723
7 -0.0000356 -0.02851 * 0.088841
8 -0.0000409 -0.03280 * 0.088895
9 -0.0000654 -0.05244 * 0.088966

10 -0.0000756 -0.06061 * 0.089149
11 -0.0001125 -0.09016 bl 0.089393
12 -0.0001462 -0.11715 el 0.089929
13 -0.0000602 -0.04822 * 0.090827
14 -0.0000496 -0.03973 * 0.090979
15 -0.0000831 -0.06661 * 0.091081
16 -0.0001078 -0.08636 wx 0.091369
17 -6.4935E-6  -0.00520 0.091851
18 0.0000274 0.02195 0.091853
19 0.0001001 0.08021 wox 0.091884
20 0.00007972 0.06388 * 0.092297
21 0.00003383 0.02711 * 0.092558
22 -0.0000312 -0.02502 * 0.092605
23 -0.0000491 -0.03936 * 0.092645
24 -0.0000964 -0.07724 *x 0.092744

Fonte: Resultados da Pesquisa
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Tabela 22 — Correlograma da FACP da variavel LPPR

Lag Correlation -1 9876 5432101234567891

0.97966 -
-0.12051 Bakal
-0.01809 B,
-0.04031 . F

0.00543

0.00220 B, -

0.03023 - * .
-0.02512 . F
-0.01045 B, -
10 0.03687 - * .
11 0.01267 -

12 -0.00679
13 0.02082
14 -0.00306
15 0.01388 B, -
16 0.05355 - * .
17 0.03595 - * .
18 -0.00860 B,

19 -0.01420
20 -0.01192 -
21 -0.06553 . *
22 -0.06421 - F
23 -0.00242
24 0.01669

O©CONOUTAWNRF

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela 23 — Correlograma da FACP da variavel VLPPR

Lag Correlation -1 987 65432101234567891

l o . 36827 B Bk
2 -0.07062 . F .
3 0.14184 B, olaial
4 -0.02312 -

5 -0.08251 Bakal
6 0.00016

7 -0.02785

8 0.00036

9 -0.03469

10 -0.03446
11 -0.06576
12 -0.06864 B, -
13 0.03037 - * .
14 -0.03135
15 -0.03081

* Ok % * *

* *

16  -0.06621 S
17  0.04073 N
18 0.01013

19 0.09358 e
20 -0.00794 :
21 -0.02127

22 -0.06586 oo
23 -0.03925 L
24  -0.06256 o

Fonte: Resultados da Pesquisa
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Tabela 24 — Correlograma da FAC da variavel LPSP
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Lag Covariance Correlation -1 98 76 5432101234567891 Std
0 0.156222 1.00000 0
1 0.153637 0.98345 0.076696
2 0.150570  0.96382 0.131381
3 0.147063  0.94137 0.167898
4 0.143293  0.91724 0.196508
5 0.139430  0.89251 0.220257
6 0.135398  0.86670 0.240593
7 0.131269 0.84027 0.258306
8  0.127077 0.81343 0.273913
9  0.122827 0.78623 0.287772

10 0.118816  0.76056 ioininieieiokoiaiaisiokeioiel 0.300142
11  0.115020  0.73626 ioininieioioo ittt 0.311273
12 0.111412 0.71317 Soeininiaioioioieiaiaioiole 0.321354
13  0.108039 0.69157 Sieininiaioiokeiaiaiaioioled 0.330532
14  0.104995  0.67209 HEKHAAKKKFARK 0.338937
15  0.101904  0.65230 Soieininiaioioioiaiaiaioio 0.346688
16  0.099371 0.63609 Soioininiaioiokeiaiaiiola 0.353834
17 0.097152 0.62188 isiaiaieioieaiaiteto 0.360498
18  0.095162 0.60915 iaeiainiaioiokoieiaiotol 0.366754
19  0.093172 0.59640 iaeiainiaioiokoiaiaieiol 0.372658
20 0.091146  0.58344 siaiaieioieaiaiatete 0.378231
21 0.089005  0.56973 Sooiniaiioiokeiaiotol 0.383488
22 0.086676  0.55483 Sooiniaiioiokaiaioiol 0.388435
23 0.084329 0.53980 Solainiaieiooiaintotol 0.393069
24  0.081995  0.52486 jlsieioioioioieioiel 0.397406

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela 25 — Correlograma da FAC da variavel VLPSP

Lag Covariance Correlation -1 9876 5432101234567891 Std
0 0.0013599 1.00000 0
1 0.00044989 0.33084 Soloioialolelel 0.076923
2 0.00041499 0.30517 Solioiainlaiel 0.084926
3 0.00027322 0.20092 e 0.091184
4 0.00026718  0.19648 Skl 0.093767
5 0.00025879 0.19030 folioiia 0.096173
6 0.00011479 0.08441 *x 0.098375
7 0.00014422 0.10605 *x 0.098803
8 -0.0000213  -0.01569 0.099474
9 -0.0000712  -0.05239 * 0.099489

10 -0.000084 -0.06176 * 0.099652
11 -0.0001697 -0.12481 L oEx 0.099878
12 -0.0002538 -0.18661 iniel 0.100797
13 -0.0003312  -0.24357 ookl 0.102821
14 -0.0000644 -0.04735 * 0.106180
15 -0.0002375  -0.17464 Sl 0.106305
16 -0.0002322 -0.17077 Bl 0.107989
17 -0.0002949  -0.21690 ikl 0.109576
18 -0.0000719  -0.05285 * 0.112087
19 -0.000072 -0.05298 * 0.112235
20 -0.0000778  -0.05723 * 0.112383
21 -0.0000544  -0.03999 * 0.112555
22 -0.0001763 -0.12965 ool 0.112639
23 -0.0000795 -0.05844 * 0.113518
24 -0.0001198 -0.08810 *x 0.113696

Fonte: Resultados da Pesquisa
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Tabela 26 — Correlograma da FACP da variavel LPSP

Lag Correlation -1 9876 5432101234567891

O©CONOUTAWNRF

0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
.02480
.01975
.02025
.03635
.02357
.01168
.01945
.03905
.04131
.08738
.03035
.00934
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

98345
10231
08792
04948
01714
03823

03310
02288
03633
04350
00165
00250

£
**
*

*

*x

Fonte: Resultados da Pesquisa

Tabela 27 — Correlograma da FACP da variavel VLPSP

Lag Correlation -1 98 765432101234567891

[eoJolololole]

.33084
.21977
.05833
.07745
.08030
.05499
.02519
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

0.
-0.
-0.
-0.

0.

0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

09894
09250
03273
08942
13166
12063
16173
08091
06914
07593
13915
02264
01164
03984
12255
01732
08450

Kk
£
Kk
E
**
£

Kk

**

**

*hkkkhkk
EE

*

** )

** )

*

KKKk

*kk

Fonte: Resultados da Pesquisa.




