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Resumo: O objetivo deste artigo é analisar o relacionamento de pregos do tomate entre
os principais mercados atacadistas do Nordeste. Paraisso, foram utilizados os seguintes
meétodos de sériestemporais: teste deraiz unitéria, co-integracéo de Johansen, modelo
VAR, decomposicdo davarianciados erros de previsdo e funcéo impul so-resposta. Os
resultados mostraram que o mercado atacadistade Fortal eza (CE) influenciaos mercados
delbiapaba (CE), Recife (PE) e Salvador (BA).
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1. Introducéo

Os estados da Bahia, Pernambuco e Ceard sdo 0s maiores produtores
de tomates do Nordeste, e 0 bom desempenho destes estados pode ser
atribuido a capacidade produtivade seus sol os, adisponibilidade de méo-
de-obrae aagriculturairrigada, tecnificada e competitiva.

Como consequéncia da elevada producdo nordestina de tomates, nota-
se 0 aumento no numero de transagcdes comerciais entre as regides, de
modo especial, entre Fortaleza (CE), Ibiapaba (CE), Recife (PE) e
Salvador (BA). No entanto, ainda é desconhecida a relagdo de
causalidade no processo de formagdo dos pregos, ou a existéncia de
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integracdo nos mercados mencionados. Na revisdo de literatura
constatam-setrabal hosjarealizados por diversos autores sobreintegragdo
de mercado para produtos agricolas no Nordeste do Brasil (TABOSA et
al. 2004; MAY ORGA et al. 2007; TABOSA et al. 2008).

O presente estudo pretende agregar-se a estes e adota a hip6tese de que
existe relacionamento entre os precos do mercado produtor de I biapaba
eosdediferentesmercados atacadistas. A rejei¢cao dessahipétese admite
auséncia de relacionamento entre 0s pregos e, portanto, a existéncia de
algumas imperfeicdes no mercado. Diante do exposto, acredita-se que
um mel hor entendi mento acercado rel acionamento de precos no mercado
nordestino do tomate pode ser Util aelaboracdo eimplantacdo de politicas
publicas que visem ao melhoramento do mercado privado e ao estimulo
a competicao nos mercados.

Os testes de estacionariedade e VAR, utilizados neste estudo,
providenciam estimativas economeétricas danatureza daintegracdo entre
mercados separados espacia mente. M odel os dessa naturezaidentificam
a existéncia de imperfeicbes no mercado, mas ndo indicam quais das
imperfeiches citadas anteriormente podem estar presentes.

O objetivo deste estudo € analisar o relacionamento de pregos entre 0s
principais mercados atacadistas de tomate no Nordeste.

2. Referencial Tedrico

2.1. Integracdo de Mercados Agricolas

Pode-se definir mercados integrados como aquel es nos quais oS pregos
de produtos diversos ndo se comportam independentemente, ou segja, éa
expansdo estével dos pregos entre mercados em uma estagdo especifica
do ano, apesar das vérias mudancas nos precos (DELGADO, 1986).
Dessa forma, de acordo com Barret (1996), ocorrera integragdo de
mercados quando um chogue nos pregos de um deles provocar ateractes
nos pregos do segundo.
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Conforme Santos et al. (2007), dentre os conceitos que descrevem a
dependéncia entre mercados, destacam-se a arbitragem espacial eal ei
do Prego Unico (L PU). Segundo Fackler e Gooldwin (2000), aarbitragem
espacia sedapor intermédio de arbitradores que garantem que adiferenca
entre os pregos de bens homogéneos, em duas regides, sejaconsequéncia,
no méximo, do custo de transferéncia do bem daregido de menor preco
paraademaior preco. A LPU, base analiticadaintegracéo de mercados,
postula que bens homogéneos obedegam aregra da perfeita arbitragem.
Para Coelho (2002), no contexto da co-integracéo perfeita, integragéo
de mercados e LPU s&o conceitos equivalentes.

Os primeiros pesquisadores do setor agricolaaestudar atransmissao de
precos e aintegracdo de mercado utilizaram, em suamaioria, andise de
correlacdo de pregos e regressdo simples. Esses modelos, no entanto,
passaram a ser criticados pela sua negligéncia, que mascara a presenca
deoutrosfatores que possam causar variagdes nos pregos, como inflagéo,
sazonalidade, crescimento popul acional, problemas climéticos, entre outros
(TIMMER, 1974; HARRIS, 1979 apud GOLETTI; RAISUDDIN;
FARID, 1995, p. 188). Além disso, ndo haviao cuidado de verificar seas
séries eram estacionarias.

Uma maneira de evitar essas criticas foi considerar a diferenciacéo de
precos, que tem a propriedade atrativa de interpretar integracdo de
mercado como interdependéncia de mudanca de precos em diferentes
mercados. Além disso, diferenciacdo de prego eliminaatendénciacomum
que causa regressao espuria (GOLETTI et al. 1995, p. 188).

3. Material e Métodos

3.1. Area Geogréfica de Estudo e Origem dos Dados

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos da Secretaria de
Desenvolvimento Agrario do Estado do Ceara (SDA-CE). Consistem
em séries de pregos semanais de tomate, no periodo de janeiro de 2001
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a dezembro de 2005¢, e correspondem aos mercados atacadistas de
Fortaleza-CE, |biapaba-CE, Recife-PE e Salvador-BA. Os dados estéo
expressos em reais, por quilo (R$/kg).

As séries estimadas para andise de relacdo de precos do tomate, no
mercado atacadistanordestino, foram: LFOR - logaritmo natural do preco
de Fortaleza-CE; LIBI — logaritmo natural do prego da |biapaba-CE;
LREC — logaritmo natural do preco de Recife-PE; e LSAL - logaritmo
natural do prego de Salvador-BA. O software utilizado foi o Eviews
v5.1.

Algumas consideracdes devem ser feitas no que diz respeito a deflacéo
dos precos e ao deflator utilizado. De acordo com Pino e Rocha (1994,

apud MARGARIDO, 1998, p. 71), sendo z, a série original nao-

deflacionada e dt , um deflator apropriado,

2 VTl )’L log 2 -~ log d
- = cro= - . 1
dt Zt—l dt—l ( )

Yi =

No entanto, é usual ajustar o modelo a série centrada ao redor da média,

quando se toma uma diferenca de ordem 1 (um): Y, — Y . Nesse caso,

volyy o1 % 1 a4
Yo XY s 2, T aley @

Porém, se a taxa de inflagdo for semelhante més a més, no periodo
considerado, entdo, qualquer que seja t, essa relacdo sera
aproximadamente constante. L ogo,

5 A néo-inclusdo de séries mais recentes ocorreu devido a caréncia de dados confiaveis e a disponibilidade
destes, nos quatro mercados analisados.
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d,

Y, 1 Y, v z 1 z
=k = log—=t--=)» log—=~ =Y, -Y =log—=-=% log—-
diy You N )Y Vo o z, n 2 74 )
Portanto, da forma como as séries foram transformadas, o modelo com
asérie deflacionada €, aproximadamente, equivalente ao modelo com a
série sem deflagéo.

3.2. Teste de Raiz Unitéaria

Para testar a presenca, ou ndo, de raiz unitéria na série e ordem de
integracéo, foi usado o Teste de Dickey-Fuller Aumentado — ADF,
desenvolvido por Dickey e Fuller (1981), que tem como base aseguinte
EXpressao:

AYt=ﬁ+éT+th—1+ai2AYt—i+81, 4
i-1

emqueY éasdriede precosdetomate; 3, constante; T, tendéncia; e A,
t
operador de diferenca, o qual érepresentadopor A=Y —-Y !
t t-1.

A hipttesenulaédequey =0, ou sgja, existeraiz unitéria(isto é, asérie
€ ndo-estacionaria). A hipotese alternativaéquey <0, ou segja, asérie é
estacionaria.

O teste de ADF &, entretanto, muito sensivel a presenca de valores
atipicos (FRANSES; HALDRUP (1994); CATI et al. (1999) apud
FERNANDES; TORO (2005), p. 9). Nesse caso, utiliza-se o teste KPSS,
desenvolvido por Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin (1992), que
sugeriram um teste cujaprincipal caracteristicaéinversdo das hipoteses
em teste, isto &, a hip6tese nula admite a nogcdo de que a série é

7 A diferenciac8o de precostem apropriedade atrativadeinterpretar integraggo de mercado como interdependéncia
demudancade pregos em diferentes mercados. Além disso, diferenciag&o de preco eliminaatendénciacomum
que causaregressdo esplria (GOLETTI et a. 1995, p. 188). Apesar de a estacionariedade poder ser alcancada
peladiferenciacéo, nem sempre € umasolug&o satisfatéria (PLOSSER; SCHWERT, 1978 apud ARDENI, 1998,
p. 661). Além disso, em muitos casos, o queimportaéarelacdo entreasvariaveisemnivel, o que seriaperdido
se as sériesfossem diferenciadas.
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estacionéria e, sob a hipétese alternativa, € integrada de ordem um. A
vantagem desseteste resultadafaltade poténciadostestes convencionais,
pois estes tendem a ndo rejeitar a hipétese nula com demasiada
frequéncia.

Sgay, t=1,2,...,T, a série observada para a qual quer se testar a
estacionariedade. Admitindo-se a no¢éo de gque possa se decompor a
série na soma de tendéncia deterministica (&), passeio aleatorio (r) e
erro estaciondrio (st): ‘ ‘

yt=5t+rt+8t; (5)
r=r_+u; (6)

sendo U, ~iidN(O, af ), processo independente e normal mente distribuido,
ovalorinicial de r , r, €considerado fixo etem fungéo deintercepto. A
hipétese de estacionariedade € simplesmente o2 =0, desde que se

admitaque &, sejaestacionario, sob ahipotesenulade Y, ser estacionario
em torno de uma tendéncia. Também se considera um caso especia do
modelo (5), no qual se consideraque & = 0, sob ahipétese nulade Y,

ser estacionario em torno de um nivel (r,), em vez de umatendéncia

A egtatistica utilizada é teste unilateral LM paraahiptesede o2 = 0,
sob a pressuposi¢do mais forte de que U, sejanormal e que ¢, sgaiid

N(0,52). Osvalorescriticos paratestar LM s&o baseados nos resul tados
assintoticos tabelados por KPSS.

De acordo com Kwiatkowski et al. (1992, p. 176), o teste KPSStende a
complementar o teste deraiz unitéria, de Dickey-Fuller. Ao testar ambas
as hipoéteses, de raiz unitéria e de estacionariedade, podem-se distinguir
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séries que gparentam ser estaciondrias, que aparentam possuir raiz unitéria
e paraasquais os dados (ou testes) ndo sdo suficientemente informativos
para assegurar se sdo estaciondrias ou integradas.

3.3. Vetores Auto-regressivos (VAR)

Parasmplificar aandisefoi utilizado um exemplo de sistemade equacdes
comduasvariave's, asquais sdo interdependentes e também rel acionadas

com uma memoéria auto-regressiva (a sequéncia X, é afetada pelo seu

passado e pela sequéncia Z,, e vice-versa). A estacionariedade é uma
condicéo fundamental para as propriedades dos estimadores do model o.

Analiticamente, conforme Enders (1995), pode-se representar o VAR:

Xt =0y + allxt—l + alzzt—l T &y @)
ZI =0y + alet—l + aZZZI—l T &

Pode-se escrever o modelo VAR, em notag&o matricial, da forma:

Yo=o+ LY, +ILY , +.. . +11Y,  +E, (8)

em que Y, é vetor (n X 1) auto-regressivo de ordem pP; & , vetor
(nx1) de interceptos, , matriz de parametros de ordem(n x n); e &,,

termo de erro €,~ N(0,Q).

Os coeficientes estimados a partir da equacdo (8) ndo levam em conta
osrelacionamentos entre as variavei s expressas no model o VAR. Entéo,
0 caminho mais apropriado para avaliar os impactos das inovacdes é
dado pela funcdo impulso-resposta e pela decomposicédo de variancia
(MARGARIDO, 1998).
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3.3.1. Funcéo de Impulso-Resposta

Uma funcdo impulso-resposta delineia 0 comportamento das séries
incluidas no modelo VAR, em resposta a choques ou a mudangas
provocadas por variaveis residuais (ENDERS, op. cit.).

Considerando-se 0 modelo VAR (7), o efeito de um chogue ou de uma
mudancaem &, ateraimediatamente os valores correntes da variavel

X, , mastambém osvaloresfuturosde X, e Z,, umavez queosvalores

defasados X, ; aparecem nas duas equagOes.

Se as inovagbes ¢, e &, ndo fossem correlacionadas

contemporaneamente, ainterpretacéo da funcdo impul so-resposta seria
direta, e cada uma delas diretamente associada a uma variavel, como
aparece no modelo. Nesse caso, a funcdo impulso—resposta, relativa a

inovagdo &,,, por exemplo, mediria o efeito de um choque sobre os

valores correntes e futuros de Z, e sobre os valores futuros de X, .

3.3.2. Decomposigdo da Variancia

De acordo com Enders (op. cit.), adecomposicdo de varianciafornece o
percentual do erro da variancia prevista atribuida aos choques de
determinadavariavel versus 0s choques nas outras variaveis do sistema.
Se oschoquesobservadosnumavariavel z ndo forem capazesdeexplicar
avarianciado erro de previsdo davariavel Y, diz-se que asequéncia y
€ exdgena. Caso contrario, diz-se que ela é enddgena.

A decomposicéo da variancia dos erros de previsao permite separar a
variancia dos erros de previsao para cadavariavel em componentes que
podem ser atribuidos por elapropriae pelas demaisvariaveis endogenas,
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isoladamente, apresentando, em termos percentuais, qual o efeito que
um chogue ndo antecipado sobre determinada variavel tem sobre ela
propria e sobre as demais variaveis pertencentes ao sistema
(MARGARIDO, op. cit.).

3.4. Vetor de Correcdo de Erros (VEC)

A condicd@o necesséria para que os estimadores obtidos possuam
propriedades desgjdveis é que as varidveis do VAR sejam estacionarias.
Caso contrério, a existéncia de raizes unitérias deve ser levada em
consideracao.

De acordo com Johnston e Dinardo (1997, p. 301), quando as variaveis
no model o VAR sdo integradas de primeiraordem ou mais, estéo sujeitas
as inconsisténcias de regressdes, considerando que as variavels sejam
nao—estaciondrias.

3.4.1. Testes de Co-integracdo de Johansen

Retoma-se a equacéo (8), do modelo VAR, em notac@o matricial, no
entanto, considerando-se que Y, sgja um vetor com n varidvels (n x1),

n> 2, supondo que sejam integrados de ordem 1, 1(1), ndo -
estaciondrias. O vetor pode ser expresso por:

YV=a+ILY,  +ILY ,+..+I1Y_ +¢,. 9
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A equacdo (9) pode ser modificada em um Modelo de Correcéo de
Erros, cujo formato é:

AY, =T1Y_ +TAY_ +...+T,_AY_  +g,, (10)

emque [T=T1I, +IT,+...+I1 -1 ; i=123,.,p-1

E=—iﬂi;

j=i+1
| =matrizidentidade
A matriz TT (nxn) pode ser vista com maior nivel de detalhe, sendo
representada por:

=af, (1)

em que ¢ € matriz que representa a velocidade de ajustamento dos
parametros no curto prazo; 3 , matriz de coeficientes de co-integracéo,

no longo prazo, entre as varidveis. Os parametros ¢¢ € 3 sdo matrizes

de dimensdo n x r, em que n é 0 nimero de variaveis incluidas no
modelo e r , nimero de vetores de co-integracéo da matriz IT.

Podem-se ter, entdo, os seguintes casos (PATTERSON, 2000, p. 620):
Se todos os autovalores de I'T forem diferentes de zero (isto é, r = n,
colunas linearmente independentes), esta matriz terd posto completo
II(1) =11, +...+ 11, o que implica que todos os componentes de Y,
serdo estaciondrios e a representacdo valida serd o VAR (p), em nivel
dado pelaequacdo (9); setodos osautovaloresdeIl foremiguaisazero
(istoé, r = 0), estamatriz serg, portanto, indistinguivel damatriz nula, o

queimplicatambém gque os componentesde Y, seréo, no minimo, 1 (1),

e arepresentacdo validaseraum VAR (p-1) em primeiradiferenca, isto
€, equacdo (10) sem o termo em nivel; seIT tiver posto reduzido, isto
€,0<r < n,nessecaso, ter-se-d80 n—r autovaloresdiferentesde zero.
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Oscomponentesde Y, seréo, nominimo, | (1) , earepresentacéo vélida

serdaequacdo (10) com IT=off", emque o e 3 sdo matrizesnxr ,
de posto r. Essa representacéo é chamada Vetor de Correcéo de Erros
(VEC) e nela estdo presentes r relagdes de co-integracéo.

Johansen e Juselius (1990) desenvolveram dois testes capazes de
determinar o posto damatriz I'T, daequacdo (11). O primeiro, conhecido
como teste traco, é dado por:

A‘trace =-T 2 In(l_ /1) , (12)
i=r+1
emque r =0,1,2,....n—2,n—1e } évaor estimado dos autovalores

obtidosdamatriz 8 ; T , niUmero de observacoes.

Otestetraco avaliaahipétese nulade que o nimero de vetores diferentes
de co-integracdo sejamenor ouigual a r , contra uma hipotese geral.

H,:A=0 i=r+l,...,n

A ndo-rejeicdo de H, indica presenca de, no maximo, r vetores de co-

integracéo. Se H, for rejeitada, deve-se repetir o teste para r +1 €
determinar se existem vetores de co-integracao.

O segundo teste é o do maximo autovalor, que testa a existéncia de
exatamente r vetoresde co-integracdo, contraaalternativade existéncia
de r +1 vetores.

A = -TINA-4, ;). 13
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em que a hipotese nula dada por:

Ho : }\‘r+1 = O

A ndo-rejeicdo de H, indica presenca de exatamente r vetores de co-
integragéo.

A inclusdo de termos deterministas também é essencial para correta
implantac&o do procedimento de Johansen. Pode-serepresentar ainclusio
desses termos em (11) por:

AY, =11Y,_ + DAY, +...+T AY, , +®D +¢g, (14

t—p+l

em que D, pode representar tanto uma constante como uma tendéncia

e, ou, umavariavel dummy. A escolhadostermos deterministas deve ser
feita com auxilio de umainspecéo visual nos dados e também mediante
testes apropriados sobre a significancia dos termos deterministas. A
determinagdo corretado nimero de defasagens € fundamental paraanalise
de co-integracdo, ou seja, o valor de P, em (14), pode ser obtido por
varios métodos, entre eles, os de Akaike Information Criterion (AIC),
Schwarz (SIC), e Hannan-Quinn (HQ).

4. Resultados e Discussao

O primeiro passo da andlise consistiu na realizagdo dos testes de raiz
unitaria. Paraisso, aplicou-se o Dickey-Fuller Aumentado (ADF) para
verificar a estacionariedade das séries, com defasagens baseadas no

Al C , obtendo-se osresultados apresentados na Tabela 1. Asestatisticas

7., T,, T correspondem, respectivamente, as equagdes com constante

e com tendéncia; com constante e sem tendéncia; e sem constante e
sem tendéncia
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Tabela 1l - TestedeRaiz Unitariaede Dickey-Fuller Aumentado (ADF),
paraas sériesde pregoslogaritmizadasem niveis, janeiro de

2001 a dezembro de 2005
T, Defasagens T, defasagens T defasagens
LFOR -4,8780* 10 -4,2321* 10 -4,1040* 1
LIBI -5,8530* 0 -5,6737* 0 -3,3358* 2
LREC -4,8463* 5 -4,8607* 5 -4,1707* 5
LSAL -5,0462* 9 -3,7641* 9 -3,1938* 3

Os valores criticos para 0 modelo com constante e com tendéncia sdo -3,9945, -3,4276 e -3,1371, a
1%, 5% e 10%, respectivamente; para 0 modelo com constante e sem tendéncia, -3,4559, -2,8727 e -
2,5728, a 1%, 5% e 10%, respectivamente; e para 0 modelo sem constante e sem tendéncia, -2,5737, -
1,9420 e -1,6158, a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

***indica que a hipdtese nula é rejeitada a 10%.

**indica que a hipotese nula é rgjeitada a 5%.

*indica que a hipétese nula é rejeitada a 1%.

Fonte: Dados da pesquisa.

Verificou-se quetodas as sériesforam estacionarias, a1% de significancia,
nos trés model os de equactes. Tendo em vista que o teste ADF é muito
sensivel & presenca de valores atipicos, fez-se necesséaria a estimagao
dos testes de raiz unitéria com presenca de quebras. Na Tabela 2 séo
apresentados os resultados dos testes de estacionariedade formulados
por Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin (1992) —KPSS.

Tabela2 - Testedeestacionariedadeformulado por Kwiatkowski-Phillips-
Schmidt-Shin, paraas s&riesde pregoslogaritmizadasemniveis,
janeiro de 2001 adezembro de 2005
Tendéncia e Constante  defasagens  Constante  defasagens

LFOR 0,0989 11 0,8138* 11
LIBI 0,0505 11 0,5579** 11
LREC 0,0,277 11 0,0382 11
LSAL 0,0436 11 1,0491* 11

Os valores criticos para 0 modelo com constante e com tendéncia séo 0,2160, 0,1460
e 0,1190, a 1%, 5% e 10%, respectivamente; e para 0 modelo com constante e sem
tendéncia, 0,7390, 0,4630 e 0,3470, a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

***jndica que a hipétese nula érejeitada a 10%.

**jndica que a hip6tese nula é rejeitada a 5%.

*indica que a hipotese nula é rgjeitada a 1%.

Fonte: Dados da pesquisa
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As séries LFOR, LIBI e LSAL foram estaciondrias com tendéncia e
com constante. No entanto, com constante e sem tendéncia, as séries
sinalizaram rejeicdo da hipotese nula a 1%, 5% e 1% de significancia,
respectivamente. A série LREC mostrou-se estacionéria nos modelos
com constante e com tendéncia e com constante e sem tendéncia
Portanto, realizou-se o teste KPSS para as séries na primeira diferenca.
Os resultados est&o apresentados na Tabela 3.

Tabela3 - Teste de estacionariedade, formulado por Kwiatkowski-
Phillips-Schmidt-Shin, para as séries de precos
logaritmizadas na primeira diferenca, janeiro de 2001 a

dezembro de 2005
Tendénciae Constante  defasagens  Constante  defasagens
D(LFOR) 0,0267 14 0,0458 14
D(LIBI) 0,0270 12 0,0494 12
D(LREC) 0,0321 17 0,0435 17
D(LSAL ) 0,0903 42 0,0914 41

Os valores criticos para 0 modelo com constante e com tendéncia séo 0,2160, 0,1460
€ 0,1190, a 1%, 5% e 10%, respectivamente; e para 0 modelo com constante e sem
tendéncia, 0,7390, 0,4630, 0,3470, a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

***indica que a hipétese nula é rejeitada a 10%.

**indica que a hipotese nula é rgjeitada a 5%.

*indica que a hipétese nula é rejeitada a 1%.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ostestes apontam que todas as séries analisadas foram estacionérias na
primeiradiferenca, em ambos os modelos, 0 que indicaque asvariaveis
s80 estaciondrias nas diferencas. Dessamaneira, podem ser consideradas
como integradas de ordem um.

Antes de redlizar o teste de co-integracao, foi necessario determinar o
nimero de defasagens a serem utilizadas e escolher o modelo a ser
empregado. O critério deinformagao usado paradeterminacdo do nimero
de defasagens foi 0 de Akaike (AIC), que apresentou menor valor para
defasagem de ordem um@,

8 Optou-se pelo critério AIC, segundo Margarido (1998), procurando estimar um modelo que captasse a maior
quantidade de informagdes contidas entre as variaveis. Ver anexo.
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Os resultados dos testes de co-integragdo, apresentados na Tabela 4,
mostram que ahipétese nulade ndo co-integracdo foi rejeitada, visto que
ovalor calculado daestatisticatrago (A, ) foi igual a133,020, superior
a0 seu respectivo vaor critico ao nivel de 1% (60,16). Portanto, concluiu-
se que ha quatro vetores de co-integracdo, ja que a hipétese nula de que
existem atétrésvetores co-integradosfoi rejeitada, poiso valor calculado
(12,70) para a estatistica (A,,..) foi superior ao seu respectivo valor
critico (9,24), a5%. Como o nimero de vetores de co-integragdo éigual
aonumerodevaridveis, ousga, 0 rank €pleno, deve-seutilizar o Modelo
Vetorial Auto-Regressivo (VAR) em nivel.

Tabela4 - Resultado do teste de co-integrac@o de Johansen, variaveis
LFOR, LIBI, LREC, LSAL, janeiro de 2001 adezembro de

2005
Estatistica trago Estatistica trago
Eigenvalue Hip é;ese ﬁlipétese Iistatlstwa trago krmce valor kmm valor
Nula Alternativa wmace Calculado  critico ao nivel de  critico ao nivel
5%. de 1%.
0,2100 r=0 r>0 133,020* 53,12 60,16
0,1294 r<l r>1 71,234* 34,91 41,07
0,0812 r<2 r>2 34,907* 19,96 24,60
0,0473 r<3 r>3 12,702%* 9,24 12,97

**indica que a hipotese nula ¢ rejeitada a 5%.
*indica que a hipotese nula ¢ rejeitada a 1%.
Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 5 apresenta os resultados da decomposicéo da variancia dos
errosde previsdo, paraquatro variavels. A ordenagdo escolhidafoi LFOR,
LIBI, LREC e LSAL, ja que, conforme CEASA (2004), a CEASA de
Fortaleza (CE) € a central com maior volume de comercializacdo no
Nordeste. A primeiracolunadeterminaavariavel atribuidaaum choque
na&o anteci pado, enquanto a segunda representa os periodos, ho presente
trabalho, expressos em semanas. Considera-se também que um choque
ndo antecipado sobre as variaveis analisadas perdure no méximo por 24
semanas. No caso da varidvel LFOR, a terceira coluna informa o
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percentual davarianciados erros de previsdo em funcéo de choques ndo
antecipados sobre essavariavel. As demais colunas captam percentuais
das variancias dos erros de previsdo de LFOR, atribuidos as variaveis
LIBI, LREC e LSAL.

Tabela5- Decomposicdo da variancia dos erros de previsdo, em
percentagem de LFOR, para as varidveis LIBI, LREC e
LSAL. Janeiro de 2001 a dezembro de 2005

Variavel Periodo LFOR LIBI LREC LSAL
LFOR 1 100,000 0,000 0,000 0,000
6 94,110 4,001 0,347 1,540
12 93,580 3,930 0,474 2,014
18 93,443 3,865 0,550 2,140
24 93,411 3,854 0,580 2,165

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados da decomposi¢do da variancia dos erros de previsdo de
LFOR mostraram que, decorridas 24 semanas apds um choque ndo
antecipado sobre essavariavel, 93,41% de seu comportamento decorreu
delapropriae 6,59%, dasvariaveisLIBI (3,85%), LREC (0,58%), LSAL
(2,16%).

Em relacdo a LIBI, grande parte de seu proprio erro de previsao é
explicada pela variavel LFOR, responsavel por cerca de 64,23%,
decorridos 24 meses apds um choqueinicial ndo antecipado. Asvariaveis
LREC e LSAL foram responsaveis por 2,65% do erro de previsdo, e
cerca de 33,11% refere-se a ela propria (Tabela 6).
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Tabela6 - Decomposicdo da variancia dos erros de previsdo, em
percentagem de LIBI, para as variaveis LFOR, LREC e
LSAL. Janeiro de 2001 a dezembro de 2005

Variavel Periodo LFOR LIBI LREC LSAL
LIBI 1 42,237 57,762 0,000 0,000
6 61,551 36,152 0,746 1,548
12 63,929 33550 0,759 1,759
18 64,201 33,166 0,799 1,833
24 64,234 33,107 0,809 1,848

Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados da decomposi¢éo da variancia dos erros de previséo de
LREC, Tabela7, mostraram que, decorridas 24 semanas apés um choque
nao antecipado sobre essa variavel, 50,18% de seu comportamento
decorreu delapropria, € 0s50% restantes so atribuidos, principa mente,
a LFOR (29,13%) e LIBI (19,92%), enquanto a varidvel LSAL
representou apenas 0,77%.

Tabela7 - Decomposicdo da variancia dos erros de previsao, em
percentagem de LREC, para as variaveis LIBI, LLFOR e
LSAL. Janeiro de 2001 a dezembro de 2005

Variavel Periodo LFOR LIBI LREC LSAL

LREC 1 6,676 1,889 91,433 0,000
6 24,388 18,351 56,499 0,760

12 28,499 19,982 50,751 0,766

18 29,059 19,942 50,232 0,765

24 29,130 19,923 50,175 0,770

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a varidvel LSAL, Tabela 8, apds 24 semanas de um chogue ndo
antecipado sobreessavariavel, 41,43% dasuadecomposi¢cdo davariancia
dos erros de previsdo decorreu dela mesma, e 0s 58,57% restantes, das
outras variaveis. Verificou-se no entanto que, desses 58,57%, LFOR
respondeu por cerca de 53,57%.

93



REVISTA DE ECONOMIA E AGRONEGOCIO, VOL.7, N° 1

Tabela8 - Decomposicdo da variancia dos erros de previsdo em
percentagem de LSAL, para as variaveis LIBI, LREC e
LFOR. Janeiro de 2001 a dezembro de 2005

Variavel Periodo LFOR LIBI LREC LSAL
LSAL 1 12,135 2,302 0,878 84,683
6 46,498 3,482 1,526 48,491
12 52,712 3,631 1,372 42,283
18 53,475 3,581 1,411 41,532
24 53,575 3,569 1,425 41,429

Fonte: Dados da pesquisa.

Para a func&o impulso-resposta, Figura 1, a ordenac&o foi obtida pelo
procedimento de Cholesky. Os resultados mostraram que o
comportamento dafuncéo respostadeimpul so sobre o prego de Fortaleza
teveimpacto bem definido no preco de | biapaba, dado que um choque no
desvio-padréo dos precos de Fortaleza tendeu a elevar o desvio-padréo
dos precos de | biapaba.

Apbs aincidéncia desse choque no desvio-padréo do preco de | biapaba,
ele decaiu continuamente até a vigésima semana, quando tendeu a se
dissipar. 1sso ocorreu porgue | biapaba € um mercado produtor, enquanto
Fortaleza, além de ser um mercado atacadista, € o maior consumidor de
tomates da |biapaba. Os precos de Recife e Salvador, apds um choque
n&o anteci pado sobre 0 desvio-padrdo do preco de Fortaleza, apresentaram
comportamento semel hante, ou segja, inicialmente, notou-se elevagdo no
desvio-padréo no nivel de precos até aterceiraou quartasemana, quando
atingiu o ponto méximo.

A partir desse ponto, os desvios-padréo dos precostenderam acair até a
vigésima semana, quando tenderam a se dissipar, devido ao fato de que,
quando o preco do tomate de | biapaba aumentava (ou pelo periodo de
entressafra ou pel o aumento da demanda de Teresina-Pl e/ou S&o L uis-
MA), a CEASA de Fortaleza procurava também ser abastecida pelas
CEASASdeRecifee, ou, de Salvador, até umaquedano prego do tomate
da | biapaba.
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No caso davaridvel LIBI, observou-se que um choque no desvio-padréo
dessa variavel causou peguena elevacdo no desvio-padréo do preco de
Fortaleza, até a segunda semana apos a incidéncia desse choque.
Posteriormente, o desvio-padréo no preco de Fortaleza declinou
amenamente, até a décima segunda semana, apos o choque inicial
(comportamento de mercado analisado no parégrafo anterior).

A variavel LREC teve aumento no desvio-padréo dos precos, apds um
choque ndo antecipado sobre 0 desvio-padréo do preco de Ibiapaba.
Essa elevacdo no desvio-padrdo dos precos ocorreu até,
aproximadamente, a terceira semana e, a partir desse ponto, houve
reversdo dessa tendéncia. Notou-se, entdo, queda lenta até estabilizar-
se, entre a décima quarta e a décima sexta semana (comportamento de
mercado analisado no parégrafo anterior).
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Response to Cholesky One S.D. Innovations

Responseof LIBIto LFOR Response of LFOR to LIBI Response of LFOR to LREC Response of LFOR to LSAL
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Fonte: Resultados da Pesquisa.
Figura 1 - Elasticidade de fungéo de Resposta de Impulso, efeitos de choques em LFOR, LIBI, LREC e
LSAL sobre LFOR, LIBI, LREC e LSAL.
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Jaarelacdo entre LIBI e LSAL apresenta indicios de fraca integracao
na comercializacdo do produto entre os dois mercados, pois nesses
mercados, segundo o CEASA (2004), fatores como distancia, ma
infraestrutura das estradas e acesso a aeroportos dificultam a existéncia
de integracdo. Nesse caso, pode-se incorporar a Arbitragem Espacial e
aLei do Preco Unico (LPU), pois o custo de transac3o entre os dois
mercados € grande, maior do que a diferenca entre seus pregos.

Verificou-se, também, que um chogue ndo antecipado sobre 0s pregos
de Recife e Salvador ndo teve efeito significativos sobre as outras
variavels.

5. Conclusoes e Sugestbes

A andlise do relacionamento de pregos entre 0s principais mercados
atacadistas de tomate no Nordeste apontou que e a maior parcela da
decomposic¢éo da variancia dos pregos em | biapaba, Recife e Salvador
foi decorrente de choques ocorridos no prego de Fortaleza. Os pregos
nessas cidades foram influenciados, mesmo decorridas 24 semanas, de
um choque ndo anteci pado nos pregos em Fortal eza. Portanto, apresentam
uma“memoria’ longa, especialmente os precos de | biapaba.

As fungbes impulso-resposta permitiram concluir que 0s pregos em
Fortalezativeram efeito sobre os pregos em | biapaba, Recife e Salvador.
A hip6tese adotadaneste estudo ndo foi rejeitada, umavez que se contatou
influéncia bem definida de | biapaba no mercado de Recife, embora nos
de Fortaleza e Salvador n&o tenha havido impacto consideravel. A
interdependénciade precos, nasdiferentes cidades nordestinas analisadas,
evidencia a presenga de um mercado integrado regiona mente.
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Abstract: The objective this paper isto analyze the relationships in the prices on the
tomatoes wholesale market prices of Fortaleza (CE), Ibiapaba (CE), Recife (PE) e
Salvador (BA). Time series methods were used: unit root test, Johansen co-integration
test, VAR models, and variance decomposition of prediction error and impul seresponse
function. The results showed that the prices of Fortaleza influencies the wholesale
market of |biapaba (CE), Recife (PE) e Salvador (BA).

Keywor ds: Wholesale market, price transmission, VAR model, tomatoes.
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Anexo

VAR Lag Order Selection Criteria

Endogenous variables: LFOR LIBI LREC LSAL
Exogenous variables: C

Sample: 11/01/2000 12/28/2005

Included observations: 257

Lag LogL LR FPE AIC sc HQ

0 -157.8977 NA 414605 1.259905 1.315143 1.282119
1 1401849  584.5667  4.61e06*  -0.935291*  -0.659098*  -0.824220*
2 154.7344 28,0809 467006  -0.924003  -0.426857  -0.724075
3 167.6053  24.43967 478¢06  -0.899652  -0.181551  -0.610868
4 180.3638  23.82904 491606  -0.874426  0.064629  -0.496785
5 1942090 2559302 499¢06  -0.858358  0.301652  -0.391859
6 2009848 2831993  501e06  -0.855013 0525051  -0.300558
7 220.7157 19.04001 522606  -0.814908 0787010  -0.170696
8 230.9218 17.79117 547¢06  -0.769819 1053053  -0.036750

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaikeinformation criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion
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