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Resumo - O objetivo deste trabalho foi analisar as relagdes de causalidade e de trans-
missdo de pregos darai z de mandioca, daféculade mandioca, dafarinhade mandioca, do
trigo, dafarinhadetrigo e do milho, no Estado do Paran& Osdadosforam referentesao
periodo dejaneiro de 1995 adezembro de 2005, com periodicidade mensal. Utilizou-se
ametodologia de causalidade de Granger paratestar as relacfes entre as variaveis. Os
resultados apontaram para relagdes de longo prazo entre milho e mandioca, fécula e
farinhade mandioca, trigo e milho etrigo efarinhadetrigo. Ressaltou-se adependéncia
dos pregosdaraiz de mandiocaem relacdo aos pregos do milho, do trigo, daféculaedal
farinhade mandiocae suapoucainfluénciasobre essasvariavels. Destacou-se ainfluén-
cia dos precos da farinha de mandioca sobre os da fécula, asssim como aforte relagéo
entre osprecosdo trigo e dafarinhadetrigo. Os precos dafarinhade mandiocaedo trigo
mostraram menor dependénciadas demaisvaridveisanalisadas. Em suma, pode-sedizer
que os resultados mostraram importantes inter-rel agdes entre as variavels. O prego da|
raizde mandiocafoi 0 que mostrou maior dependéncia das demaisvaridveis.
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1. Introducédo

O objetivo destetrabalho foi, por mei o de dados de periodi cidade mensal,
analisar as relagles de causalidade entre os precos daraiz de mandioca,
da fécula de mandioca, da farinha de mandioca, do trigo, dafarinha de
trigo e do milho, identificando-se 0 sentido e a transmissdo de precos
entre esses produtos, no Estado do Parana. Os precos do amido de milho
nao foram considerados no presente estudo, devido asuaindisponibilidade.
Os dados so referentes ao periodo de janeiro de 1995 a dezembro de
2005.

No Estado do Parand, foco deste trabalho, ha indicativos de forte
concorréncia por area para o plantio entre as culturas da mandioca e do
milho, edo milho comadotrigo. A opcéo pel o plantio de mandiocapode
implicar, pelo menos, exclusdo de uma cultura de veréo, soja ou milho,
por exemplo, ede umadeinverno, milho outrigo, entre outras. Hatambém
forte disputa por mercados que utilizam amidos e farinha como insumo
ou mesmo como um produto de consumo final .

Em especial, acadeiaagroindustrial damandiocavem, nos Gltimos anos,
passando por grandes mudancas decorrentes de alteragdes no padréo
de consumo dos produtos, de modo geral, e damaior utilizacdo do amido
de mandioca, muitas vezes em substitui¢cdo a outros amidos que
apresentam precos maiselevados. No Brasil, asregides Norte e Nordeste
s80 as principai s consumidoras de mandioca, sendo seu uso concentrado
naalimentac&o humana, principalmente naformadefarinha. Nasregifes
Sul, Sudeste e Centro-Oeste, aprincipal destinacéo dasraizeséaindistria,
e 0s podlos mais importantes de beneficiamento estdo no Parana, Mato
Grosso do Sul, S50 Paulo e Santa Catarina. O Estado do Parana é o
maior produtor de fécula de mandioca do Brasil.

O milho tem grande importancia econémica e social para o Estado do
Parana, umavez gque € grande empregadora de méo-de-obra. Estima-se
gue 60% da érea cultivada no estado seja ocupada com a cultura do
milho. O principal produtor nacional, em 2005, foi o Parand, responsavel
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por 24,4% da producdo. Em seguida vém Minas Gerais e S&o Paulo,
com 17,8% e 11,6%, respectivamente.

A producdo detrigo tem pegquena participacdo na producdo brasileirade
gréos. Mesmo assim, seu derivado, a farinha, € importante para o setor
alimenticio brasileiro, principalmente através de produtos oriundos da
panificagdo. Os principais estados produtores de trigo sdo Parand e Rio
Grandedo Sul, responsaveis por 75,6% da producéo total nos tltimos 10
anos. No ano de 2005, o Parana foi responsavel por 48,4% e o Rio
Grande do Sul por 27,2% da quantidade produzidano Brasil.

E nesse contexto que este trabalho se insere. Buscar entender a inter-
relacdo e a causalidade que hé entre os precos dos produtos agricolas
mandioca, milho e trigo, assim como a interagdo de cada um com a
féculae com asfarinhas de mandiocae detrigo, parece ser umaimportante
informagdo, sobretudo para os atores das cadeias agroindustriais em
estudo.

Nas andlises de transmissdo e causalidade que seréo efetuadas neste
trabal ho, espera-se encontrar relacéo entre os precos daraiz de mandioca
com os do milho e do trigo. Relagdes entre os pregos da fécula e da
farinha de mandioca com os daraiz de mandioca, e vice-versa, também
serdo estimadas. Também hé a hipdtese da existéncia de relagéo entre
os pregos da fécula com afarinha de mandiocae com afarinhade trigo.
Para a farinha de trigo, por sua vez, espera-se encontrar maior relagéo
com o prego do trigo do que com as demais variaveis do modelo. Com
base nostestes estatisti cos especificos, serapossivel identificar o sentido
dacausalidade entre asvariaveis em estudo. Por exemplo, €interessante
saber se é 0 preco daféculainfluenciado pelo preco damatéria-primaou
se é 0 prego daféculaqueinfluenciao prego daraiz de mandioca. Além
disso, pouco se sabe sobre ainteragéo entre os pregos da fécula e os da
farinhadetrigo.

O presente estudo foi estruturado da seguinte forma. Além desta parte
introdutoria, em seguidase descreve arevisdo bibliogréficasobretraba hos
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que analisaram relagdes de pregos entre produtos agricol as e pecudrios.
A metodologia utilizada é apresentada na se¢éo trés. Na secéo quatro,
0s resultados das rel agBes estimadas sdo apresentados e discutidos. As
consideracOes finais sumarizam este trabal ho.

2. Revisdodeliteratura

Nestasecdo, buscar-se-aefetuar umarevisao deliteratura sobre rel aces
de pregos de produtos da agropecuéria. As metodologias utilizadas
também serdo citadas.

Martines Filho (1988) analisou 0 sentido de causalidade de séries de
pregos agricolas entre os niveis de produtor, atacado e varejo, bem como
a elasticidade com que os precos sdo transmitidos entre cada um desses
niveis de mercado e 0 comportamento das margens de comercializagao.
Utilizando dados para o periodo de 1972 a 1985, o autor trabalhou com
as seguintes variavels; arroz em casca, milho em gréo, soja em grao,
laranja de mesa, arroz sem casca, fuba mimoso e 6leo de soja refinado
enlatado.

Utilizando a metodologia de Granger, os resultados mostraram que na
maioria dos casos em estudo os chogues nNos precos iniciaram-se nNo
ambito da producdo de matéria-prima, provavelmente por razdes
climéticas. Para os produtos destinados ao mercado externo, acredita-se
gue as exportacbes podem desencadear inicialmente as variagdes de
pregos aos produtores.

Bliska (1989) analisou as relacbes de transmissio de pregos entre 0s
niveis de mercado de carne bovina numa Unica andlise, estudando os
mecani smos através dos quais se propagam 0s choques Nesses pregos,
determinando aintensidade e a duracg&o de tais choques e calculando as
margens de comercializagdo. Nostestes de causalidade, aautorautilizou
séries de pregos médios mensais reais recebidos pelos mercados
atacadista paulista, varejista da cidade de S&o Paulo e produtores de boi
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gordo dos estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e
Rio Grande do Sul, no periodo de janeiro de 1971 adezembro de 1987.
Foi estimado pelaautoraum modelo de Auto-Regresséo Vetoria (VAR),
constituido dasvariaveis precos do boi gordo em nivel de produtor, precos
da carcaga no atacado e precos da carne bovinano varejo. Dessaforma,
foi detectada causalidade instantanea entre as variaveis. Verificou-se
que a intensidade dos efeitos de choques sobre os nivels de vargjo e
atacado decresce rapidamente, anulando todos os efeitos nos primeiros
meses apOs um choque nos pregos. Os choques nos pregos de boi gordo
persistem por periodos maislongos.

Guimaraes (1990) estudou a formagédo e transmissdo de precos no
mercado de frango (produtor, atacado e varejo) no Estado de Séo Paulo,
considerando também ainteracdo com os mercados de carne bovina e
de milho e o mercado externo de frango. Buscou-se, assim, analisar as
relacles entre os nivels de mercado quanto a ateragdes de precos e
determinar a intensidade e a duracéo da propagacdo de choques entre
taisniveiseentre o mercado de frango e os outros mercados considerados.
A metodologiautilizadafoi aAuto-Regressdo Vetoria (VAR). A conclusgo
do autor foi de que o preco em Sao Paulo é informativo para os precos
em niveis de atacado e varejo, sem relacdo de causalidade entre os dois
ultimosnivels. Quando se adicionao prego ao produtor de Santa Catarina,
os resultados indicam os precos ao atacado e varejo em S&o Paulo como
informativos para o preco ao produtor catarinense.

De Zen (1997) buscou detectar as relacdes entre os pregos diarios de
boi gordo nas diversas regides do Centro-Sul do Brasil e entre esses
pregos e 0 da carne bovinanaregi&o da Grande S&o Paulo. Verificou-se,
também, a existéncia de integracdo entre as diversas pragas produtoras
e entre os diferentes niveis de mercado.

Nesse sentido, varios model os foram ajustados para detectar aexisténcia
de causalidade entre as séries de precos diarios do boi gordo. Osresultados
mostraram um mercado altamente integrado, com respostas rapidas para
alteracOes de pregos nas regides produtoras. Observou-se ainda que
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alteracBes de precos podem ser causadas por fatores proprios de cada
regido e ser transmitidas para outras.

Aguiar (1990) analisou o processo de formagdo de precos em Varios
niveisde mercado naindstriabrasileirade soja, no Estado de Séo Paulo.
Considerou-se como centro de consumo para 0 6leo no atacado e no
varejo a cidade de S&o Paulo, e aregido de Campinas para o farelo, no
atacado. Foi também considerado o mercado externo de sojae derivados,
usando dados mensais parao periodo entre fevereiro de 1992 e novembro
de 1989. Analisou-se 0 sentido da causalidade através do teste de Granger-
Sims e estimaram-se as elasticidades de transmisséo de pregos. Os
resultados mostraram que a principal origem dos choques de pregos € o
mercado internacional. No mercado interno, o nivel de pregos no atacado
tende a iniciar as variages de precos. Observou-se ainda que o Unico
nivel de mercado interno que afeta 0 mercado externo € o atacado de
farelo, tendo, assim, umarelacéo bicausal.

JaMdfioletti (2001) analisou o processo de formagao dos precos da soja
tanto em niveis de produtor, atacado e varejo e mercado externo quanto
entre as principais regides produtoras e consumidoras de sojano mercado
interno, entre 1992 e 1999. As regides estudadas foram Rio Grande do
Sul, Parana, Séo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso. A
metodologia utilizada foi o teste de Granger. Chegou-se aos resultados
de que o periodo maximo de transmissdo de precos no setor é de um
més, e somente alguns casos apresentando dois ou trés meses. Esses
resultados indicaram que hé eficiéncia na transmissdo de pregos entre
0s niveis de mercado e as regides estudadas.

Ferreira (2001) estudou a producéo e a comercializacdo do feijéo
considerando as épocas de colheita, a distribuicdo geogréfica e os
principais fluxos de distribui¢do. Também foram analisadas as relagdes
de pregos recebidos pel os produtores entre 0s pregos ao atacado evarejo
na cidade de S&o Paulo.
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Os resultados indicaram que apds o Plano Real ocorreu crescimento na
produco naregi&o Noroeste, mas sem alterar aproducdo nostradicionais
estados produtores. Do mesmo modo, observou-se aumento na
importacdo. Portanto, ha concentracdo da producéo de feijdo no Brasil,
e a producdo pulverizada desempenha papel importante no
comportamento do mercado.

Souza e Stiilp (2005) examinaram as rel agdes de trocas e a causalidade
de Granger entre precos pagos e recebidos pela agropecuaria brasileira,
entre 1986 e 2004. Os autores concluiram que os pregos recebidos ndo
causaram 0s precos pagos totais; contudo, causaram 0S pregos pagos
por combustiveis, sementes e servi¢os antes do Plano Real e por
agrotoxicos, sementes e servigos apos 1994. O efeito dos pregos pagos
sobre 0s recebidos foi maior no primeiro periodo do que no segundo.
Com a abertura da economia, 0s precos agricolas passaram a ser
influenciados mai s por fatoresinternacionais do que pel os pregosinternos
dosinsumos.

Margarido et a. (2006) analisaram a €l asticidade de transmissdo de pregos
entre os pregos da farinha de trigo na cidade de S&o Paulo, da cotagéo
internacional do gréo detrigo e dataxade cambio, entrejaneiro de 1999
e dezembro de 2005. Foram utilizados vérios métodos rel acionados com
séries de tempo, entre eles 0 de causalidade de Granger e o Modelo
Vetoria de Correcdo de Erro. Osresultados mostram que, no longo prazo,
variagdes das cotagdes internacionais do trigo em gréo e da taxa de
cambio sdo plenamente transmitidas para os pregos da farinha de trigo
nacidade de S&o Paulo, corroborando uma hipétese de modelo deLei do
Preco Unico nesse mercado.

Estudos que analisam relacdes de precos nos mercados de raiz e fécula
de mandioca séo raros. Melo Filho e Otsubo (1999) analisaram a
estacionariedade e a tendéncia dos pregcos de mandioca no Estado do
Mato Grosso do Sul, considerando dados de 1980 a1998. Em termos de
variacdo estacional, concluiram que 0s maiores pregos ocorreram entre
0s meses de marco e julho, seguido de um periodo de menores pregos,
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entre 0s meses de agosto e dezembro. Também observaram que no periodo
do estudo os pregos apresentaram um movimento descendente ao longo
do tempo, associado, entre outros motivos, ao aumento da oferta do
produto.

Otsubo e Lorenzi (2002) analisaram avariacdo estacional dos precosde
mandioca pagos pela industria, em Mato Grosso do Sul, no periodo de
1998 a 2001. Os autores observaram que, dada a escassez do produto
gue normalmente ocorre, o periodo de pregos mais altos ocorre entre 0s
meses de outubro e margco. No més de fevereiro foi observado o maior
preco. De abril asetembro ospregos situam-se em patamares maisbaixos,
sendo essa a época de maior oferta do produto. No més de junho
observou-se 0 menor prego.

Silvaet a. (2003) também analisaram atendénciade precos de mandioca
para os estados de Sao Paulo e Parang, no periodo de 1980 a 2001. Os
autores estudaram a sazonalidade de precos nos dois estados, tanto no
periodo total do estudo como em subperiodos. Para o Estado do Parana,
no subperiodo de 1980-1989, o maior indice sazonal ocorreu no més de
abril e o menor em julho. De 1990 a 2001 o maior indice ocorreu em
janeiro. Quando se considera apenas o periodo pés-Plano Real, 0o maior
indice desloca-se para 0 més de dezembro, sugerindo uma antecipacéo
do periodo de safra. Para o Estado de S&o Paulo, a Unica diferenca em
relacdo aos resultados obtidos para o Parana refere-se ao primeiro
subperiodo, que apresentou 0 maior indice no més de janeiro. Também
se observou uma tendéncia de precos decrescentes no periodo total sob
andlise.

Alves e Vedovoto (2003) estudaram a formacdo e transmissdo, assim
como as margens e as relages causals, de pregos ao longo da cadeia de
mandioca (producao de raiz, fécula e farinha), usando dados mensais e
agregados para os estados do Parang, Bahia e Sdo Paulo. Os autores
observaram que, em toda a regido Centro-Sul do Brasil, os precos séo
menores entre 0s meses de mai o e agosto, periodo em que é concentrada
a oferta de mandioca. Em se tratando de margens, para o Estado do
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Parana a margem do atacadista de farinha foi decrescente de 1982 a
2001, enquanto a margem do varegjista foi crescente. Para o Estado de
S&o Paulo, as margens ndo apresentaram uma tendéncia definida. Em
termos gerais, 0s precos daféculano atacado acompanham as variactes
daraiz. O prego dafarinha variou proporciona mente menos do que 0s
daraiz edafécula. Naandlise de causalidade, esses autores verificaram
relacBes causais do preco da raiz do estado da Bahia para o Parang,
deste para S&o Paulo e de S&o Paulo para os estados da Bahia e do
Parand. As relacOes causais entre os mercados de fécula e de farinha
nos trés estados também foram analisadas. Esses resultados também
foram comprovados por Barros et a. (2004).

Santana et a. (2005), ao analisarem as variaces de precos de raiz de
mandiocano Estado daBahiaentre 1990 e 2004, constataram sazonalidade
nos precos recebi dos pel os produtores de raiz de mandioca. Observaram
gue nos meses de maio a novembro ocorrem 0S menores precos, e de
dezembro a marco, 0s precos mais elevados.

Em seguida, descreve-se ametodol ogiaque sera utilizada neste trabal ho
para analisar as relacbes de causalidade e de transmissdo de precos da
raiz de mandioca, da fécula de mandioca, da farinha de mandioca, do
trigo, dafarinhade trigo e do milho, no Estado do Paran&

3. Referencial metodol 6gico

Ostestes de causalidade realizados neste trabal ho foram implementados
utilizando a metodologia de Granger (1969), a qua foi adotada com a
finalidade de analisar se os movimentos de preco de um mercado
precedem os movimentos de prego de outro mercado. As seguintes
equagtes compdem o teste de causali dade entre pregos de dois mercados,
podendo ser estimadas por Minimos Quadrados Ordinarios (Gujarati,
1995):
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Y =v+ _%“i X+ _Zlﬁth—i + Uy (1)
i= ]=
p q
Xe=0+3 oY+ X0 X, + Uy @
i= =

nas quais: Y, e X, sdo os pregos de interesse; ¥,a;,3;,0,0, €@,
s80 0s parametros a serem estimados; i ej s80 os nimeros de defasagens
dos pregos; e U,, S30 0s erros aleatorios ndo-correl acionados.

Causalidade entre precos existe se pelo menos um dos coeficientes da
varidvel explicativa defasada for estatisticamente diferente de zero em
uma ou nas duas equactes. Trés situacdes podem ocorrer: (i) relacéo
bicausal, quando os efeitos ocorrem nas duas direcées — nesse caso, 0
teste F é significativo para (1) e (2); (ii) auséncia de causalidade — o
teste F apresenta-se ndo-significativo paraasduas equactes, e (iii) relacdo
unicausal, quando o efeito ocorre numa unicadiregdo — o teste F de uma
das equacOes € estatisticamente significativo e o da outra ndo. Nesse
ultimo caso, o0 sentido de causalidade é da variavel explicativa para a
dependente, considerando a equacdo em que o teste F apresentou-se
significativo.

As elasticidades de transmiss@o de preco sdo obtidas por meio dos
coeficientesdasvariavei s explicativas, sendo os proprios coeficientes se
os dados forem transformados em logaritmos para o gjustamento das

equacoes.

Se as variaveis ndo forem estacionérias em nivel, os modelos dever&o
ser gjustados com as séries nas diferencas; se as séries forem co-
integradas, os model os dever&o incluir um termo de correcéo deerro. As
metodologias de Fuller (1976) e Dickey e Fuller (1979 e 1981) foram
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utilizadas para testar a estacionariedade das séries, e a metodologia de
Engle e Granger (1987), para testar co-integragdo entre as variaveis.®

4. Resultados e discussao

Antes de analisar os resultados da inter-relacéo entre os precos da
mandioca, do milho edo trigo e seus derivados, apresentar-se-aaevol ugdo
das séries de precos utilizadas. O preco da fécula foi aguele pago para
retirar 0 produto na indistria, assim como os pregos das farinhas de
mandioca e de trigo, ambos em nivel deindistria.

4.1. Dados utilizados

Os dados de pregos de raiz de mandioca, de milho e de trigo, recebidos
pelo produtor no Estado do Parang, foram obtidos na base da Fundacéo
Getllio Vargas (FGV). Os dados de pregos de fécula de mandioca, da
farinha de mandioca crua e da farinha de trigo foram da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Parana, os quais sdo levantados pelo
Departamento de Economia Rural (Seab/Deral). As séries foram
deflacionadas pelo I ndice Geral de Pregos— Disponibilidade Interna (I GP-
DI), da Fundacdo Getulio Vargas (FGV), base dez./05 = 1,00.

A evolucgéo dos pregos damandioca, do trigo e do milho pode ser andisada
na Figura 1. Em termos gerais, observa-se a expressiva oscilagdo dos
pregos, principalmente os da mandioca. Até o ano de 2002, as séries
apresentam comportamentos semelhantes. Entretanto, o preco da raiz
de mandioca apresentou maior crescimento, comparativamente aos
demai's, no periodo entre 0 segundo semestre de 1996 e 0 primeiro semestre
de 2001. Em seguida, os pregos da mandioca decresceram, enquanto 0s
demaistiveram um pico devalorizagédo. Todavia, apartir de 2003, com a

5 InformagBes sobre testes de raiz unitéria e de co-integracéo de Engle e Granger podem ser obtidas, entre outros
trabalho, em: Ltkepohl (1991), Gujarati (1995), Enders (1995), Bacchi (1994), Bittencourt (1995) e Alves
(2002).
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escassez de matéria-prima, 0s precos da mandioca cresceram
expressivamente, chegando a ser 3,25 vezes maior que o observado em
janeiro de 1995. Essa valorizacdo se estendeu até o inicio do ano de
2004, quando voltou aapresentar decréscimos. Numaanalise geral, pode-
se dizer que os pregos observados atualmente, para os trés produtos em
estudo, estdo proximos dos patamares obtidos entre os anos de 1997 e
1999. Entretanto, os precos dos produtos derivados mostraram maiores
oscilacBes que os da matéria-prima, mas com tendéncia semel hante.

A farinhadetrigo praticamente reproduziu o comportamento dos precos
do trigo, apontando paraumaimportante interdependéncia (Figura2). Ja
os precos da fécula e da farinha de mandioca crua, além de n&o
acompanharem aval oriza¢&o dos pregos daraiz de mandioca, namaioria
dos periodos, tiveram decréscimos, com excegao do periodo em que 0s
precosdaraiz valorizaram além do padréo normal . Atualmente, 0s precos
reais destes produtos estdo préximos dos observados entre os anos de
2001 e 2002, que foram os anos de menores precos. Embora esse
comportamento dos pregos represente perda de renda por parte dos
agricultores edasindustrias de fécula, por outro lado, indicamaior poder
concorrencial em relagdo aos produtos substitutos, como o amido de
milho e afarinhadetrigo.
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Fonte: Fundagéo Getllio Vargas—FGV (2006).
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Fonte: Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parana —
Seab (2006).
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4.2. Propriedades de raiz unitéria e de co-integracéo das variaveis

Osresultados dos testes de rai z unitaria das séries de precos constam na
Tabelal. Iniciamente, ostestesde Akaike e Schwarz sugerem um modelo
auto-regressivo de ordem seis [AR(6)] para avaridvel prego daraiz de
mandiocaede ordensmenores[AR(2) e AR(1)] paraasdemaisvaridveis
(segunda coluna da Tabela 1). Esses resultados indicam que todas as
séries de pregos sofrem influéncia dos precos passados na formagédo
dos precos atuais, e isso se refere aos pregos de um més anterior a até
seismeses anteriores. Narealizacao do teste de Dickey-Fuller Aumentado
(ADF), adotou-se o procedimento proposto por Enders (1995) para
identificar o modelo especifico a ser considerado, utilizando o sistema
sequiencial descrito anteriormente.

Os resultados dos testes de ADF indicam que todas as séries sdo
integradas de ordem um [I(1)] no modelo sem termos deterministas
(modelo 1). Repetiu-se 0 ajustamento paraverificar se as sériestornam-
se estacionarias quando analisadas nas primeiras diferengas. Esses
resultados sdo apresentados na Ultima coluna da Tabela 1 (modelo 2),
onde se verifica que os coeficientes sdo significativos.
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Tabelal - Resultados dos testes de raiz unitéria de Dickey-Fuller para
assériesde precosderaiz de mandioca, demilho, detrigo, de
fécula de mandioca, de farinha de mandioca e de farinha de
mandioca crua — Estado do Parana

Variaveis Vaor Modelo 1* Modeo 2**
dep-1 7, Tpe T Tow T T

Mandioca -2,785 0913 -2,781 2781 -0,107 -2,952%

Trigo 2579 0317 -2600 2591 -0,305 -7,748°

Fécula -2,381 -0,114 -2,388 2,334 -0,814 -8,097"

Far. cruamand. -2,172  -0,023 -2240 2215 -0,416 -7,106"

Far.trigo 0 -2083 0136 -2122 2,117 -0,190 -10,271*
# Significativo a1% designificancia.

5
1

Milho 1 -3488 -0,132 -3558° 3,553 -0,197 -6,965"
1
1

p-1

* Modelo 1 = AX =a+l3t+VX1_1+2/1iAXt_i + &, nas versdes com
i=1

constante e tendéncia, sem tendéncia e sem tendéncia e constante.

p-2
** Modelo 2 = AAX =yAX ; + Y AAAX  +¢, | definido apds constatada a
i=1

nao-existénciade termos deterministas.

Obs.: ndo houve presencade autocorrel agdo serial, conformeoteste Q deLjung
Box.

Fonte: Dados da pesquisa.

A varidvel preco do milho sinalizou estacionariedade em nivel, mas, devido
aproximidade entre osval ores cal culados e os databelade val ores criticos,
optou-se por utiliz&lana primeiradiferenca.” Dessaforma, asvariaveis
s80 consideradas como integradas de ordem um [1(1)] e, naespecificacdo
do modelo para o teste de causalidade, devem ser consideradas nas
diferencas de primeira ordem.

Em seguida, efetuou-se o teste de co-integracéo de Engle e Granger
(1987) para andlisar as relagbes de longo prazo entre as séries. Os

7 Observase, entretanto, que, se fosse utilizado um nivel de significancia de 5%, os precos da mandioca e do
trigo seriam também séries estacionérias em nivel, segundo o procedimento de Enders.
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resultados sdo mostrados na Tabela 2, onde ja se apresentam todas as
causalidades que foram testadas neste trabal ho. Testou-se a causalidade
dos precosdamandiocacom osdo trigo, do milho, dafarinhade mandioca
crua e da fécula. Para os pregos da fécula, analisaram-se as relagdes
com precos da mandioca, da farinha de mandioca crua e da farinha de
trigo. A causalidade dos precos dafarinha de mandioca cruafoi testada
com o preco da farinha de trigo, além dos pregos da mandioca e da
fécula. A causalidade entre os pregos do milho com os do trigo e da
mandiocatambém foi analisada. Jao preco dotrigo foi testado em relagcéo
ao da mandioca, do milho e da farinha de trigo. Por fim, arelagcdo dos
precos dafarinha de trigo com os do trigo, da farinha de mandioca e da
féculafoi analisada.
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Tabela 2 - Resultados dos testes de co-integracéo de Engle e Granger
para as séries de precos de raiz de mandioca, de milho, de
trigo, de fécula de mandioca, de farinha de mandioca e de
farinha de mandioca crua — Estado do Parana

Variavel dependente

Variavel explicativa Valordem Valor caculado de t

Mandioca Trigo 5 -2,797
Trigo Mandioca 1 -2,609
Mandioca Milho 5 -2,777
Milho Mandioca 1 -3,578"
Mandioca Far. Mand. Crua 0 -2,351
Far. Mand. Crua Mandioca 1 -2,770
Mandioca Fécula 0 -2,208
Fécula Mandioca 1 -2,710
Fécula Far. Mand. Crua 1 -3,908"
Far. Mand. Crua Fécula 1 -3,678"
Trigo Milho 1 -3,110%
Milho Trigo 1 -3,874"
Trigo Far. Trigo 0 -5,002"
Far. Trigo Trigo 0 -5,216"
Far. Trigo Far. Mand. Crua 0 -2,232
Far. Mand. Crua Far. Trigo 1 -2,322
Far. Trigo Fécula 0 -2,166
Fécula Far. Trigo 1 -2,422

# Significativo a 1% de significancia; ** Significativo a 5% de significancia[valores criticos em Engle e Granger

(1987)].

m
Obs: Modelo wtilizado — A&y = € 4 — Zla)jAgt—j +Uu
J:

N&o houve presenca de autocorrelagdo serial, conforme o teste Q de Ljung Box.
Fonte: Dados da pesquisa.

O numero de defasagens utilizado no teste de co-integracdo foi
determinado de acordo com os critérios de Akaike e Schwarz, os quais
indicaram que os residuos s8o descritos por um processo que oscilaentre
um modelo AR(1) e um AR(6). A aplicacdo do teste de ADF para os
residuos (Tabela2) apontaparaarelagdo delongo prazo entre as seguintes
varidveis. precos do milho e damandioca, no modelo em que setestaa
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causalidade daprimeiravaridvel sobre asegunda; prego daféculacom o
dafarinha de mandioca crua; prego do milho com o do trigo; e preco do
trigo com o dafarinhade trigo. Dessaforma, amaioria das relagdes ndo
foi estatisticamente significativa, como aquelas entre os precos da
mandioca e da fécula. Contudo, esse resultado reflete as tendéncias
distintas quetiveram as duas séries ao longo do periodo analisado, como
demonstrado nas Figuras 1 e 2.

Nas relagdes em que o model o sugere co-integracdo das séries, ou sgja,
relacBes de equilibrio delongo prazo, o model o de causalidade gjustado
foi, portanto, com Correcdo de Erro. Assim, os modelos passaram a
incorporar 0s aspectos tanto de curto quanto de longo prazos.

Na Tabela 3 apresentam-se os resultados dos testes de causalidade entre
0S precos descritos anteriormente. Para defini¢cdo do ndmero de
defasagens davariavel explicativa nos modelos gjustados paraaandlise
de causalidade e transmissdo de precos, foi construida uma funcéo de
correlacdo cruzada com as séries nas diferencas. Numa segunda etapa,
foi identificado, apds gjustar o modelo com as defasagens da variavel
explicativa, 0 nimero de termos auto-regressivos necessarios paraque o
residuo se apresente ndo- correlacionado.

Em seguida, serdo analisadas asrel agtes de causalidade e de el asticidade
de transmissdo de pregos. Para definicdo do nimero de defasagens da
variavel explicativanos model os g ustados, foi construidaumafuncéo de
correlacdo cruzada com as séries nas diferencas. Numa segunda etapa,
foi identificado, apds gjustar o0 modelo com as defasagens da variavel
explicativa, 0 nimero de termos auto-regressivos necessarios paraque o
residuo se apresente ndo-correl acionado.
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4.3. Testes de causalidade de Granger

Na Tabela 3, os resultados mostram que os pregos daraiz de mandioca
sofrem influénciados precosdo trigo, do milho, daféculae dafarinhade
mandioca crua. Assim, oscilacdes de precos dessas variaveis causam
impacto no prego daraiz de mandioca.

O interessante é que ha relacBes de bicausalidade somente entre os
precos de mandiocae de milho. Mais especificamente, os pregos daraiz
de mandioca sofrem influéncia daquel es supracitados, porém variactes
de precos da mandioca causam impactos somente no preco do milho,
nao tendo interferéncia sobre 0s precos de trigo, de farinha de mandioca
e de fécula
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Tabela 3 - Resultados dostestes de causalidade entre as séries de precos
daraiz de mandioca, do milho, dotrigo, daféculademandioca,
da farinha de mandioca e da farinha de mandioca crua —
Estado do Parana

De Para Nivel de significancia
Trigo Mandioca 0,0014
Milho Mandioca 0,0810
Farinhade mandioca Mandioca 0,0012
Fécula Mandioca 0,0009
Mandioca Fécula 0,1310
Farinha mandioca Fécula 0,0317
Farinha de trigo Fécula 0,2248
Mandioca Farinha de mandioca 0,4406
Fécula Farinha de mandioca 0,1721
Farinhade trigo Farinha de mandioca 0,0142
Mandioca Milho 0,0849
Trigo Milho 0,0808
Mandioca Trigo 0,7532
Milho Trigo 0,4890
Farinhadetrigo Trigo 0,0000
Trigo Farinhadetrigo 0,0393
Farinhade mandioca Farinhadetrigo 0,0975
Fécula Farinhade trigo 0,1972

Obs.: ndo houve presencade autocorrel agdo serial, conformeoteste Q deLjung
Box.
Fonte: Dados da pesquisa.

Dessa forma, vale ressaltar a observacdo de que os precos da raiz de
mandioca parecem ser determinados pelo comportamento dos pregos
dos produtos finais. N&o é o preco da matéria-prima que iré determinar
qual devera ser o valor dos produtos finais, mas o contrario. Isso indica
gue o setor industrial tende adeterminar o preco de venda dos produtos
finais e, apartir do nivel de markup, que considera adequado, encontra
qual deverd ser o valor de compra e/ou o valor pago ao produtor da
matéria-prima.
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Salienta-se também que o preco da farinha de mandioca, no Estado do
Parana, sofreinfluénciadiretado prego desse produto naregido Nordeste.
Isso reforca a constatagdo de auséncia de causalidade entre os pregos
da matéria-prima e dos produtos finais.

No caso da fécula de mandioca, as estatisticas também apontaram para
resultadosinteressantes: houve ndo-significanciaestatisticadacausalidade
dos pregos da raiz sobre os da fécula; variagdes nos pregos da farinha
de mandioca causam impacto sobre os da fécula; e os pregos da farinha
de trigo ndo influenciam os da fécula, como esperado.

Dentre esses resultados, destaca-se arelacdo de causalidade dos pregos
da farinha de mandioca com os da fécula. Isso pode ser explicado pelo
fato de que altas dos pregos da farinha tendem a elevar a demanda e,
consequientemente, 0s pregos damatéria-prima, no intuito deaumentar a
oferta de farinha. Como no Estado do Parana os setores de farinha e
fécula concorrem pela matéria-prima, acréscimos da demanda das
farinheiras tendem a puxar, paracima, os precos daraiz. Seisso ocorre,
o setor de fécula também devera fazer o mesmo, na tentativa de
estabilizar a entrega de matéria-prima por parte do produto. Com isso,
provavel mente os precos dafécula se elevaréo, mantendo estavel arenda
do setor industrial. Entretanto, esse é um aspecto que precisa de mais
atencdo em estudos posteriores. Cardoso (2003) ja havia comentado a
respeito dainter-relacéo entre os precos de farinhamandioca e defécula.

Os precos da farinha de mandioca, por sua vez, apresentaram menor
dependéncia das demais variavei's, considerando-se os resultados deste
trabalho. Somente variagdes nos precos da farinha de trigo causam
alteragdes nos dafarinha de mandioca. Oscilagfes nos pregosdaraiz de
mandioca e de fécula ndo impactam os da farinha de mandioca.

O prego do milho, por sua vez, sofre influéncia do prego de raiz de
mandioca e de trigo. Esse resultado ja era esperado e é importante,
principalmente ao se analisar a possibilidade de substituicdo de areas
entre milho e trigo nas lavouras de “inverno”, no Paran&.
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Quanto aos precosdo trigo, estes sofrem influénciados pregos dafarinha
de trigo, ndo havendo causalidade dos precos da raiz da mandioca e do
milho para os do trigo. Esse resultado também era esperado para o caso
darelacdo entre os precos do trigo e daraiz da mandioca. Assim, como
no Brasil amaior parte do trigo € usadanaformade farinha, €é ademanda
deste setor que impacta seus precos. Entretanto, outros fatores, néo
relacionados neste trabalho, como os pregos externos, devem influenciar
0s pregos do trigo.

Por fim, observa-se que os precos da farinha de mandioca e os do trigo
causam os pregos da farinha de trigo. Como esperado, ndo se observou
relacdo de causalidade do preco da fécula para o preco da farinha de
trigo.

Bicausalidade foi observada apenas entre os precos daraiz de mandioca
eosdo milho, entre os pregos dafarinhadetrigo e dafarinhade mandioca
e entre os pregos do trigo e os da farinha de trigo. Por sua vez, vae
ressaltar a auséncia de causalidade entre os precos da farinhade trigo e
os da fécula

4.4. Elasticidade de transmissdo de precos

M esmo nas situagdes em que ndo houve presencade causalidade, algumas
variaveis mostraram-se significativas quando se analisaram as
elasticidades de transmissdo de precos (Tabela 4). Os precos daraiz da
mandioca respondem rapidamente as variagdes de pregos do trigo, da
farinha de mandioca e da fécula, com el asticidades contemporaneas de
—0,2826, 0,1590 e 0,2815, respectivamente. Observa-serelacdo inversa
entre os precos da raiz da mandioca e do trigo, enquanto os precos da
raiz tendem avariar no mesmo sentido dos precos daféculae dafarinha
de mandioca, conforme esperado. Nesse Ultimo caso, pregos favoraveis
paraos produtos finaistendem aelevar o valor pago pelamatéria-prima,
natentativa de aumentar o processamento e, consequentemente, aoferta
de fécula e/ou farinha.
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Os precos daraiz também respondem a variagdes nos precos da farinha
de mandioca e da fécula, com uma defasagem. Os pregos da fécula,
especialmente, impactam 0s precos da raiz de mandioca com até trés
periodos de defasagem. Os precos do milho tendem aimpactar os precos
da raiz com duas defasagens, enquanto a influéncia do preco do trigo
parao daraiz ocorre com sete defasagens. Portanto, vari agdes nos pregos
dos produtos finais sdo repassadas mai s rapi damente aos precos daraiz,
a0 Passo que € preciso maior periodo para que estes absorvam variagdes
de precos nos setores de milho e de trigo.

VariagOes nos pregos de raiz e de farinha de mandioca impactam
contemporaneamente os pregos da fécula, e estes também respondem
com duas defasagens as oscilagdes nos precos da raiz e da farinha de
mandioca

Os precos da farinha de mandioca respondem contemporaneamente a
variagBes nos precos daraiz e dafécula, apesar de ndo ter sido observada
a causalidade desses precos. Os precos da farinha de mandioca
respondem com seis defasagens as variagdes nos precos daraiz. Apesar
de haver causalidade entre os precos de farinha de trigo e de farinha de
mandioca, a resposta ocorre com cinco defasagens.

Essas Ultimas consideracBes mostram a expressiva inter-relacdo entre
0s pregos da raiz, da fécula e da farinha de mandioca, mesmo com a
ndo-presenca de causalidade em algumas das relagfes. Todavia, 0s
precos daraiz e da fécula tendem a absorver com maior intensidade as
variagles de outras varidveis, comparativamente aos precos da farinha
de mandioca.
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Tabela4 - Elasticidades de transmisséo de pregos entre as séries de
precos daraiz de mandioca, do milho, do trigo, daféculade
mandioca, dafarinha de mandioca e dafarinhade mandioca
crua — Estado do Parana

De Para Contemporanea Defasada Periodo de
defasagem (meses)

Trigo Mandioca -0.2826™ 0.4614" 7
Milho Mandioca 0.0700 0.2857* 2
Farinhamand.  Mandioca 0.1590" 0.2413" 1

0.1482% 1
Fécula Mandioca 0.2815" 0.1776" 2

0.1492% 3
Mandioca Fécula 0.4113* -0.1808"# 2
Farinhamand.  Fécula 0.5505" 0.1997* 2
Farinhadetrigo Fécula 0.1532 0.1490 1
Mandioca Farinhamand. 0.3086" -0.2069"# 6
Fécula Farinhamand. 0.5226" -0.1151 6
Farinhadetrigo Farinhamand. 0.1772 0.2706™ 5
Mandioca Milho 0.0270 -0.1343* 3
Trigo Milho 0.1564%# 0.1716% 3
Mandioca Trigo -0.1870" -0.1264™ 10
Milho Trigo 0.1533" 0.0623 1
Farinhadetrigo Trigo 0.3249* 0.2625" 3
Trigo Farinhatrigo  0.1326% -0.1894* 5
Farinhamand.  Farinhatrigo  0.0959 -0.1151%# 1
Fécula Farinhatrigo  0.0867 -0.1134%# 4

#Significativo a 1% de significancia; # Significativo a5% de significancia;

## Significativo a10% designificancia.

Obs.: ndo houve presencade autocorrel agdo serial, conformeoteste QdeLjung
Box.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os pregos do milho apresentaram influéncia contemporanea dos precos
do trigo. Mesmo observando-se causalidade do preco damandioca para
0 preco do milho, os impactos ocorrem com trés defasagens. Nesse
caso, 0 periodo de defasagem € maior que o observado na causalidade
do preco do milho para o da mandioca

336



Lucilio Rogerio Aparecido Alves, Carlos Estevao Leite Cardoso,
Fabio Isaias Felipe & Michele Tubero Campion
Os pregos do trigo sofrem influéncia contemporénea de variagoes nos
precos da mandioca, do milho e da farinha de trigo. O prego da farinha
de trigo causa impacto sobre o prego do trigo com uma defasagem.
Apesar de ndo haver causalidade entre o prego da mandioca e do trigo,
0s resultados mostraram que, além da relagdo contemporanea, o preco
da mandioca impacta o preco do trigo com dez defasagens.

Por dltimo, os pregos dafarinhadetrigo respondem contemporaneamente
somente aos pregos do trigo, enquanto variagdes nos precos da farinha
de mandioca e da fécula tendem a influencié-lo com uma e quatro
defasagens, respectivamente. O preco da farinha de trigo também
responde com cinco defasagens as variagoes no prego do trigo.

5. Consider agdesfinais

Os resultados indicam relacfes de longo prazo somente entre 0S pregos
do milho e da mandioca, da fécula e dafarinha de mandioca, do trigo e
do milho e do trigo e dafarinha de trigo. Dessa forma, chama a atencéo
a auséncia de co-integracdo entre os precos da raiz de mandioca e seus
derivados (fécula e farinha), bem como a presenca de co-integracéo
entre os precos do trigo e do milho, culturas concorrentes em area no
Parana, no plantio deinverno.

Nos testes de causalidade, ressalta-se a dependéncia dos precos daraiz
de mandioca em relacdo aos pregcos do milho, do trigo, da fécula e da
farinha de mandioca e sua pouca influéncia sobre estas variaveis.
Entretanto, houve bicausalidade com os precos do milho e do trigo. Os
precos da raiz de mandioca também respondem com defasagens as
variagdes nos precos das demais variaveis.

Os precos da raiz de mandioca parecem ser determinados apés a
definicdo dos precos dos produtosfinais e do markup do setor industrial .
Ao mesmo tempo, adisputa por matéria-primaentre os setoresdefarinha
e de fécula favorece variacdes de precos destes produtos derivados e
uma inter-relacdo entre estes.
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Entre os demaisresultados, destaca-se ainfluénciados pregos dafarinha
de mandioca sobre os da fécula, asssm como a forte relagdo entre os
precos do trigo e dafarinha de trigo. Os precos da farinha de mandioca
edo trigo mostraram menor dependénciadas demaisvaridveisanalisadas
neste trabalho. No caso da farinha de mandioca, fatores relacionados a
demanda interna e a concorréncia com o produto de outras regifes
produtoras devem ser maisrelevantes para explicar suas variacfes. Para
0 trigo, 0s precos devem apresentar maior dependéncia da paridade de
importacéo, dado o volume consideravel de trigo importado pelo Brasil,
principalmente da Argentina.

Em suma, pode-se dizer que os resultados mostraram importantes inter-
relacOes entre as variaveis estudadas. O preco daraiz de mandiocafoi o
gue mostrou maior dependénciadas demaisvariaveis. Contudo, algumas
relagdes devem fazer parte de novostrabalhos, entre elas arelacéo entre
os precos da fécula e da farinha de mandioca, que se mostrou maior do
gue o esperado.
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Abstract - Thisstudy aimsto analyze the relations of causality and price transmission
of the cassavaroot, the cassavastarch, the cassavaflour, the wheat, the wheat flour and
the corn, in the State of Parana. The used data goes from January 1995 to December
2005, with monthly regularity. It was applied the methodology of Granger causality to
test the rel ations between the variables. The results showed long term rel ations between
corn and cassava root prices, cassava starch and cassava flour prices, wheat and corn
prices and wheat and wheat flour prices. It was emphasized the dependence of the
cassava root pricesin relation to corn, wheat, cassava starch and cassava flour prices
and its little influence on these variables. It was also noted that cassava flour prices
influenced the cassava starch prices, and the strong relation between the wheat prices
and the wheat flour prices. The cassava flour and the wheat prices presented lesser
dependence of the othersvariables. The paper concluded that there areimportant inter-
relations between the studied variables. The cassava root prices were the ones that
depended most on the other variablesin this study.

Key words: Granger causality, price transmission, starch.
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