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Transmisséo e a influéncia do volume dos estoques publicos sobre o preco do arroz no
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Transmission and influence of volume of public stocks on the price of rice in Brazil
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RESUMO

Este trabalho analisou 0 mecanismo de transmisséo
dos precos dos principais estados produtores de arroz no Brasil
(Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Santa Catarina), como
variaveis endégenas, e volume dos estoques publicos no Brasil,
como variavel exdgena, para o periodo de julho de 2004 até
dezembro de 2010. A analise compreende o uso da metodologia
VAR-VEC para identificar o nimero de defasagens utilizadas e
verificar se existem co-integracdes entre as varidveis, por meio
do Teste de Co-integragdo de Johansen. Testou-se a existéncia
de causalidade entre as séries pelo método de causalidade de
Granger. Aplicou-se a decomposicdo da variancia do erro de
previsdo e a fungdo impulso-resposta com decomposicédo de
Cholesky para analisar a relagéo entre os pregos dos estados e
volume em estoques publicos. Com a aplicagdo da metodologia
proposta, pode-se observar que o preco do arroz no estado do
Rio Grande do Sul influencia no prego no estado de Santa
Catarina e no volume armazenado em estoques publicos e é
influenciado pelo prego do arroz no estado do Mato Grosso.

Palavras-chave: transmissdo de precos, estoque publico,
modelos de co-integragdo de Johansen,
modelos autorregressivos com corregdo de
erros, causalidade de Granger.

ABSTRACT

This study examined the mechanism of prices from
major rice producing states in Brazil (Rio Grande do Sul, Mato
Grosso and Santa Catarina), as endogenous variables, and
volume of public stocks in Brazil, as exogenous variables for
the period July 2004 until December 2010. The analysis includes
the use of VAR-VEC methodology to identify the number of lags
used and check for co-integration among variables through
the test of Johansen Co-integration. We tested the existence of
causality between variables by the method of Granger causality.

We applied the variance decomposition of forecast error and
impulse-response function with Cholesky decomposition to
analyze the relationship between prices and volume of the states
in public stocks. With the proposed methodology, one can
observe that the price of rice in the state of Rio Grande do Sul
to the price in the state of Santa Catarina and the volume
stored in stockpiles and is influenced by the price of rice in the
state of Mato Grosso.

Key words: price of rice, stocks public autoregressive models
with error correction, Granger causality.

INTRODUCAO

O arroz foi, possivelmente, o principal
alimento e a primeira planta cultivada na Asia. Ha cerca
de 5.000 anos, foram encontrados, na literatura chinesa,
0s registros mais antigos sobre ele. Muitos
pesquisadores e especialistas assinalam o sudeste da
Asia como seu local de origem. Outros autores dizem
que o cereal é originario do Japdo, onde € cultivado ha
pelo menos 7 mil anos, ou da India, uma das regides de
maior variedade de arroz, sendo também, para alguns
autores, centro de origem (EMBRAPA).

O Brasil é apontado por alguns historiadores
como o pais pioneiro a plantar esse cereal no continente
americano. Conhecido como “milho d’agua”
(abatiuaupé), foi cultivado pelos indios muito antes de
chegada dos Portugueses em 1500, nos alagados
préximos ao litoral. Ja em 1587, ha registro de lavouras
arrozeiras na Bahia e, mais tarde, aproximadamente em
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1745, no Maranhdo. A Coroa Portuguesa em 1766
autorizou a instalagdo da primeira descascadora de arroz
no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, e a produgdo era
voltada para a exportacdo do cereal.

Segundo VIEIRA & OLIVEIRA (2011), o
arroz encontra-se disseminado no mundo todo, sendo
cultivado em todos os continentes, em cerca de 120
paises, e 0 seu consumo pela populagdo mundial € um
habito inquestionavel. O Brasil figura entre os dez
maiores produtores e consumidores no mundo,
perdendo somente para China, india, Indonésia,
Bangladesh, Vietnam, Tailandia e Mianmar.

O cereal possui grande valor econémico, é
alimento basico para cerca de 2,4 bilhdes de pessoas e,
segundo estimativas, até 2050, havera uma demanda
para atender ao dobro dessa populacdo. Sua
importancia nao é apenas alimentar, mas representa o
maior potencial para o combate a fome no mundo. No
Brasil, 0 arroz € um dos principais produtos da cesta
basica e a populacéo brasileira de baixa renda gasta
metade da sua remuneracdo em alimentacdo e, desses
50%, gasta 15% com arroz (EMBRAPA).

A formacdo do preco do arroz brasileiro
depende de uma série de variaveis que mudam de
estado para estado. Os fatores que influenciam no preco
do arroz podem ser de ordem climatica, logistica
(armazenagem, transporte, etc), mudanca de cultura,
oferta e demanda, éxodo rural, pre¢o dos insumos e
impostos, entre outros. O governo é o mediador do
preco do arroz por meio de intervengfes, em que
procura manter a oferta do mercado em niveis
desejados. N&o € de hoje que o Brasil adota uma politica
de intervencao visando a estabelecer um equilibrio entre
a oferta e a procura. O mais famoso acordo foi o
Convénio de Taubaté, em que o governo se
comprometeu a adquir todo exedente de produgéo,
visando a uma valoriza¢do do produto. Bem mais
organizado e sem tendéncia de favorecimento
particular, o governo adota uma politica de protecéo
dos pregos, em que mantém estoques pablicos de graos
e utiliza esses estoques para manter o preco do produto
competitivo no mercado nacional e internacional.

A posicao contabil dos estoques publicos
de arroz no Brasil em dezembro de 2010 era 61.148 mil
toneladas, o que é considerado um estoque muito baixo
para assegurar uma possivel valorizagdo do cereal.
Segundo Sushil PANDEY (2008), economista agricola
do IRRI (International Rice Research Institute), uma
das possiveis causas da diminuigdo do estoque € 0
desequilibrio entre fornecimento e demanda, em longo
prazo, o que vem ocorrendo ha varios anos. Nos
Gltimos trés anos, houve longas estiagens na regido
sul do Brasil, propiciando uma quebra de producdo de

cerca de 40 milhdes de toneladas do gréo. Salienta-se
que os estoques de cereais como o milho, trigo e arroz,
que sdo a base da alimentagdo no mundo, estariam nos
dias de hoje com reservas em 70% a menos do que
estavamem 1999.

No intuito de contribuir para a literatura
econbmica agricola, o trabalho tem como objetivo
analisar a relagdo do preco da saca de arroz em casca
entre os trés principais estados produtores brasileiros,
Rio Grande do Sul (RS), Mato Grosso (MT), Santa
Catarina (SC), e o volume do estoque publico nacional
(VEPN), utilizando-se dos modelos vetoriais
autorregressivos e dos modelos de correcéo de erros.

Para o cumprimento dos objetivos
propostos, o trabalho esta dividido da seguinte forma:
na proxima secao, é feita a apresentacéo dos dados e a
exposicao dos métodos econométricos utilizados. Na
terceira secéo, € apresentada a metodologia empregada,
bem como a apresentagdo da estratégia empirica para
as relagdes entre os pregos do arroz nos principais
estados produtores com a cesta basica e com a
quantidade em estoques publicos (Ton). A secdo
posterior traz os resultados obtidos com a aplicagdo
da metodologia e, na Gltima se¢do, sdo feitas as
consideraces finais sobre os resultados.

MATERIAL E METODOS

Neste topico, serdo apresentadas as fontes
de dados a serem utilizadas na analise empirica. Além
da metodologia dos modelos de vetores
autorregressivos (VAR), também se utilizam os modelos
de correcdo de erros (VEC).

Dados

Os dados utilizados nesta pesquisa
compreendem o periodo de julho de 2004 a dezembro
de 2010, referentes ao prego da saca de 50kg do arroz
em casca, com observacdes mensais, no Rio Grande
do Sul (RS), no Mato Grosso (MT) e em Santa Catarina
(SC), e ao volume de estoque publico medido em
toneladas (VEPN). A série de preco do arroz nesses
trés estados esta disponivel no site Instituto
Riograndense de Arroz (www.irga.rs.gov.br/docs/
srcasca.pdf), com complemento do site da CEPA (Centro
de Socioeconomia e Planejamento Agricola), disponivel
em http://cepa.epagri.sc.gov.br/. A série do volume de
arroz em estoque publico armazenado, expressa em
toneladas, foi obtida no site da CONAB (Companhia
Nacional de Abastecimento), disponivel em http://
www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/
11 02_02_17_16 45 arroz.pdf).
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O tratamento estatistico e as estimacdes das
equagOes foram realizadas no pacote estatistico
Econometric EViews (versao 7.0). A analise proposta
para identificar as inter-relag@es entre as variaveis sera
por meio da metodologia de correcdo de erros, em que,
para a elaboracdo do modelo econométrico, seguem os
seguintes procedimentos metodologicos:

Modelo econométrico

Inicialmente, realizam-se os testes de raizes
unitarias para verificar a estabilidade das variaveis em
estudo e utilizam-se o teste de Augmented Dickey-Fuller
(ADF) (1979) e Kwaiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin
(KPSS) (1992), de modo a classificar a série emrelagéo a
sua estacionariedade. Deve-se observar que so é possivel
realizar um estudo de co-integracao entre as variaveis se
elas possuirem o0 mesmo grau de integracao, isto é, ambas
I(1) ou 1(2) ou integracdo de ordem superior, de modo que
exista um equilibrio de longo prazo (SOUZA e MENEZES,
2011), estimando-se assim a modelagem de vetores de
correcdo de erros (VEC).

Identificada a ordem de integracdo das
variaveis, determinam-se os modelos de vetores
autorregressivos (VAR) dessas variaveis. Para fins de
analise, considere um sistema com p variaveis
independentes e relacionadas por uma memdria
autorregressiva:

p
X :AO+AiZXt-i te,
in1

Sendo que X é vetor das variaveis em
estudo, A, é a matriz de interceptos, A;, i=1,2,..p sdo
matrizes com os termos das equacgdes e €:Sa0 0S erros
ndo correlacionados, com média zero e variancia
constante. Ainda, ¢t é um vetor de choques ndo
esperados nas variaveis em estudo.

Na construcéo do modelo VAR, é importante
a identificagdo do nimero de defasagens a serem
incluidas no modelo. Pois essas defasagens serdo
responsaveis pelos impactos de curto prazo e sdo
determinados pelos critérios AIC (Akaike Information
Criterion) e SBC (Schwarz Bayesian Criterion), de
modo que as defasagens utilizadas fornecam o melhor
modelo e as melhores estimativas futuras.

O préximo passo é verificar se ha co-
integracdo e o nimero de co-integragdes existentes
entre as varidveis, utilizando o método de Johansen,
com o teste do trago (A 1) € do maximo autovalor
(A ma) JOHANSEN & JUSELIUS, 1990), de modo a
verificar a existéncia de alguma combinagdo linear entre
as variaveis. Conforme ENGLE & GRANGER (1987), a
definicdo de co-integragdo é de queeja X; um vetor
(Nx1, os componentes de X;sdo ditos co-integrados
de ordem (d,b), denotado por x;~ CI(d,b), se todos os

componentes de X; sdo 1(d) ou existe um vetor, ¢ = 0 tal
que z,=a X, ~1(d-b),b>0,

O teste de causalidade de GRANGER (1969)
serd utilizado com o intuito de verificar a relagdo causal
entre as variaveis, em que se procura determinar, nao
apenas a direcéo de influéncia de cada variavel, mas a
existéncia de uma precedéncia temporal significativa,
que ira influenciar no processo de previséo.

Os resultados possiveis do Teste de

Causalidade de Granger séo 0s seguintes:
i) Causalidade unidirecional de X para Y oude Y para
X; ii) Causalidade bidirecional de X para'Y e de Y para
X; iii) Auséncia de causalidade,ou seja, quando as
variaveis X e Y sdo independentes, ndo existe uma
relacdo de causalidade.

Dada a existéncia de co-integraco, estima-
se 0 vetor de corre¢do de erros (VEC), de modo a se
determinar em que periodo as variaveis entrardo em
equilibrio de longo prazo (HARRIS, 1995). O modelo
VEC pode ser escrito da seguinte forma:

Ay, =1y tpt Ay tTAy, e+ T p-lAy -y TR

Em que p é o nimero de defasagens
escolhidas no modelo VAR em uma etapa anterior.
I1=4'a,emque B é umamatriz (p xr), sendo em suas
colunas os vetores de co-integracdo, e a é amatriz (p x
r) contendo os coeficientes de ajustamento.

Esse modelo permite que se realizem as
analises de impulso de resposta e decomposicao de
variancia por meio de “choques” nas equacdes
encontradas. A decomposicdo de variancia do erro de
previsdo é um instrumento utilizado para descrever a
dindmica do sistema na abordagem VAR. Por esse
método, torna-se possivel identificar a proporgdo da
variagdo total de uma variavel devida a cada choque
individual nas k variaveis componentes do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, é observada a evolugdo das
séries originais, o pre¢o do arroz em saca de 50kg, nos
trés principais estados produtores brasileiros, e o
volume armazenado em estoques publicos. Em relagdo
ao preco da saca do arroz no estado do Mato Grosso,
ele é superior ao dos outros dois estados na maioria do
periodo em estudo e, no ano de 2008, o prego do arroz
apresentou uma alta. Em contrapartida, o volume em
estoques publicos apresenta uma queda. Segundo o
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
(CEPEA), dentre os fatores que afetaram o mercado
nacional do arroz em casca em 2008 e fizeram desse um
ano de precos elevados, estdo o atraso na colheita e a
baixa oferta do produto no inicio do ano. Nos primeiros
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meses, apesar dos leilGes de venda da Conab e da
entrada do produto no mercado, os produtores
continuaram recuados em fungdo do aumento nos
custos de producdo. No dltimo bimestre, os pregos
cairam, devido a dificuldade de repasse do preco do
arroz em casca ao beneficiado e a retracdo do setor
atacadista/varejista.

Como proposto, para avaliar a
estacionariedade das séries, foi realizado o teste de
estacionariedade por meio do teste de ADF, que possui
a hipétese Ho de que a série possui raiz unitaria (1),
isto €, a série ndo € estacionaria. N&o ha evidéncias
suficientes para se rejeitar a hipotese nula, logo, a
série é classificada como ndo estacionéria em nivel.
Quando estas séries sdo analisadas em primeiras
diferencas, rejeita-se a hipotese nula, logo ha auséncia
de raiz unitaria, pode-se dizer que as séries sdo
estacionarias em primeiras diferencas.

Com o objetivo de confirmar os resultados
obtidos pelo teste ADF, empregou-se o teste KPSS,
que tem como hipdtese nula a estacionariedade da série.
O teste de KPSS inverte a hipotese nula
(estacionariedade) em relacdo a hipotese alternativa
de existéncia de raiz unitaria. De acordo com
KWIATKOWSKI et al. (1992, p. 176), o teste KPSS
tende a complementar o teste de raiz unitaria de Dickey-
Fuller. Observa-se, nesse caso, que, em nivel, ndo se
pode rejeitar a hipotese alternativa de néo
estacionariedade das séries, enquanto que, depois de
aplicada uma diferenca, pode-se dizer que as séries
s80 estaciondrias.

Os resultados indicam que todas as séries
sdo estacionarias em primeira diferenga, tanto pelo teste
ADF como KPSS, com a hipotese de nédo
estacionariedade, sendo rejeitada ao nivel de
significancia de 5% para todas as variaveis.

No Brasil, o periodo de colheita do arroz
(chamada safra) se d& no periodo de marco a junho,
ocorrendo assim uma grande oferta do produto. No
periodo de agosto a dezembro, ocorre a entressafra da
cultura (CONAB) e ha uma oscilagdo dos precos
praticados que acompanham a safra e a entressafra,
refletindo na ndo estacionariedade das séries em estudo,
de modo que é possivel que haja um equilibrio de longo
prazo. Dado que as séries sdo ndo estacionarias,
acompanhando o periodo de safra e entre safra, é
necessario estimar um modelo VAR para se avaliar a
dinamica de curto prazo e, com isso, determinar o nimero
de defasagens incluidas no VAR para estimar estas
relacOes entre as variaveis. Nesse processo, sdo testados
diferentes nimeros de defasagens, sendo que o menor
valor dos critérios AIC e SBC foi obtido ajustando o
modelo com 1 (uma) defasagem para cada variavel.

Definido o nimero de defasagens, podemos
avaliar a presenca de vetores de co-integracdo pelo
método de Johansen, em que as relagbes de co-
integracéo das variaveis foram definidas para o modelo
VAR com 1 defasagem. Os resultados indicam a
estatistica do maximo autovalor e do trago, em que se
observa que se rejeita a hipdtese nula de r=0 (ndo existe
nenhum vetor de co-integracdo) ao nivel de
significancia de 5%. Logo, existe pelo menos um vetor
de co-integracdo entre as séries estudadas.

Constatada a presenca de relacfes de co-
integracdo entre as séries em estudo, parte-se, entéo,
para a construcdo de um modelo que leve em
consideracdo essa relagdo de elasticidade de curto e
longo prazo por meio de um modelo de Vetor de
Correcdo de Erros (VEC). Os coeficientes do modelo
de vetores autorregressivos com corre¢do de erro (VEC)
ajustado para explicar o comportamento do preco no
RS, que se mostraram significativos, foram o volume
dos estoques publicos e o prego do arroz no MT e em
SC. Pode-se denotar que um aumento de 1% no preco
do arroz no estado do MT e em SC gera uma variagdo
de 0,17% e 0,65% no pre¢o do estado do RS,
respectivamente. Mesmo sendo significativo, o VEPN
tem uma variacdo percentual muito pequena, pois o
volume presente nos estoques ndo influencia no preco,
mas sim a intervencdo do governo no mercado que
significa uma forma de regular o preco.

A partir do modelo estimado, podemos
determinar as relagBes de causalidade existentes entre
as séries em estudo para 0 modelo VAR/VEC em
primeiras diferencas com uma defasagem. Esse estudo
é realizado por meio do teste de Causalidade de Granger,
que possibilita identificar que o preco do arroz em casca
produzido no MT causa o preco do arroz no RS e em
SC. Também o prego do arroz no RS tem uma relacéo de
causalidade com o prego do arroz praticado em SC, o
que ja era esperado, pois o preco do arroz no MT €
historicamente superior ao dos outros estados, assim
como o prego no RS é superior ao do estado de SC.
Ainda podemos notar que os trés estados (MT, SC,
RS) causam o VEPN em toneladas armazenadas, uma
vez que esses estados sdo 0s principais produtores de
arroz. Além disso, o volume dos estoques publicos
causa o preco do arroz nos estados de MT e SC.

A comercializagdo do arroz no Brasil
geralmente ocorre de duas maneiras, a primeira na venda
a vista na época da colheita, o que favorece uma
comercializa¢o do produto a um preco baixo. Asegunda
na estocagem em cooperativas a espera da entressafra,
de modo a garantir um pre¢o de comercializagdo mais
elevado ADAMI e MIRANDA (2011). A relagdo bi-
direcional de causalidade dos precos praticados entre
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RS e SC deve-se as caracteristicas de plantio. Nos
estados do Sul, produz-se um arroz em zonas
denominadas de VVarzeas que exigem grande quantidade
de 4gua e esta cultura ja esta estabelecida e arraigada a
cultura sulina. No MT, produz-se o arroz sequeiro, com
caracteristicas e tecnologias diferenciadas de produgao
e onde a cultura esta buscando uma estabilizacao, pois
concorre com culturas como soja e algoddo. De acordo
com ADAMI et al. (2007), os formadores de politica
para a comercializacdo dessa cultura ndo seguem a
flutuacdo dos precos, mas a garantia de estoques
minimos, denominados de nivel minimo de referéncia.
Por essa razéo, vé-se a relacéo de causalidade entre os
estoques publicos e os estados produtores. Embora
haja a intervencdo do governo de modo a garantir 0s
estoques minimos e indiretamente o preco do produto,
a oscilacdo na producdo da cultura tem mantido as
flutuacGes dos precos de venda.

Sendo observadas todas as relacfes
existentes, o proximo procedimento realizado foi a
analise da decomposicdo da variancia do erro de
previsdo. Na andlise do preco do arroz no RS, a
decomposicdo de varidncia mostrou que, decorridos
trés meses, a variavel que representa o preco no estado
explica 93,23% dela mesma, enquanto que é explicada
pelo preco no MT em apenas 5,16%. Em relagdo a
decomposicao de variancia para M T, apds trés meses,
mostrou que ela propria se explica 53,13%, enquanto
que o RS explica45,79% de MT. Ja a variavel que denota
0 preco do arroz em SC ressalta que, em trés meses
decorridos, ela é explicada em 73,1% pelo RS e apenas
23,5% por ela propria. No que se refere a decomposigao
de varidncia para o volume armazenado em estoque
publico, observa-se que 68,4% ¢é explicado por ela
mesma, enquanto que 16,6% é explicada pelo RS.

Por meio dos resultados encontrados na
estimagdo do modelo vetorial autorregressivo com

correcdo de erros, foram analisadas as func¢des de
impulso-resposta que demonstram os efeitos sobre o
prego do arroz no RS a choques nas outras variaveis
do modelo, para os 75 meses seguintes. Com os graficos
do impulso-resposta (Figura 1), é possivel verificar o
impacto que um choque de um desvio-padrdo em uma
série (impulso) causa no desvio-padrdo da outra série
(resposta). Quando administrado um choque no desvio-
padréo da variavel que denota o preco do arroz no MT,
observa-se que o preco no RS oscila positivamente
por volta dos 50 meses, com um indice negativo dos 25
aos 50 meses ¢, a partir dai, permanece estavel.

Em relacdo ao impulso no desvio-padrdo da
variavel que representa o prego do arroz em SC e no
desvio-padrdo da variavel que demonstra a quantidade
de arroz em estoques publicos, ha uma resposta no desvio-
padrdo do preco no RS muito pequena. Quanto aimpulsos
administrados no desvio-padrao da variavel que evidencia
o volume em estoques publicos, observa-se que ha uma
variagdo positiva emtorno de 30 meses no pre¢o do arroz
do RS, enquanto que, dos 30 aos 65 meses, essa variacao
€ negativa e, a partir de 65 meses, é estavel.

CONCLUSAO

Nesta pesquisa, buscou-se determinar a
relacdo de transmissdo de preco do arroz entre 0s
principais estados produtores brasileiros (Rio Grande
Sul, Mato Grosso e Santa Catarina). Além disso,
pretendeu-se verificar a influéncia do volume de
toneladas de arroz armazenadas em estoques publicos
sobre o prego do arroz nestes estados. Salienta-se que
ha uma relacéo de equilibrio de longo prazo, envolvendo
tanto os estados produtores em analise como as
intervencdes realizadas pelo governo para garantir o
estoque minimo de garantia. Dessa forma, analisaram-
se as relagbes de causalidade entre as variaveis por

Response of RS to MT

Response of RS to SC

Response of RS to ESTOQUE

Figura 1 — Gréfico da funcdo impulso-resposta que mostra a resposta das demais varidveis na presenca de um
impulso de dois desvios-padrdo na varidvel selecionada.
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meio do teste de Causalidade de Granger, em que 0
preco do arroz no estado do Rio Grande do Sul causa
“Granger” o preco no estado de Santa Catarina. O
volume armazenado em estoques publicos e o prego
do arroz no Mato Grosso causam “Granger” 0 preco
no Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Também foi
avaliado o percentual de variacéo de cada variavel sobre
as demais e sobre ela mesma, pelo método da
decomposicao de variancia, em que foi possivel
verificar que, ap6s decorridos trés meses, o percentual
de explicacdo das varidveis por ela mesma séo de:
93,22% para o preco no RS, 53,14% para o MT, 23,46%
para SC, 68,41% para o0 volume em estoques publicos.
Pela avaliacdo da fungdo impulso-resposta, sendo a
resposta o preco no Rio Grande do Sul, pode-se
perceber que um impulso nas demais variaveis causa
uma variagdo, sendo que, em alguns pontos, € positiva
€, em outros, negativa, e a estabilidade é alcancada por
volta de 60 meses.

Assim sendo, com este trabalho, foi possivel
verificar que ha uma transmissdo do prego do arroz entre
os estados e os VEPN de modo que politicas publicas e
estratégias de comercializacdo devem ser tomadas com
cautela, pois o seu efeito sera transmitido no longo prazo.
O estudo entdo possibilita a verificagdo do tempo
decorrido para que estas intervencdes governamentais
e equilibrio de longo prazo venham a ocorrer.
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