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Resumo: Com a intencdo de compreender a dindmica dos pregos e as consequéncias de choques
exdgenos no mercado do boi gordo, a presente pesquisa buscou identificar se mudancas na estrutura
da cadeia produtiva e no comportamento dos pregos alteraram os centros formadores de precos do boi
gordo no Brasil entre 2006 e 2017. Isso representa uma contribui¢do expressiva, uma vez que os estudos
encontrados recentemente usavam formadores de precos de estudos defasados ou ndo consideravam
os possiveis efeitos das quebras estruturais nas analises. Entdo, pretendeu-se testar a presenca de
quebras estruturais por meio do teste Chow e, conforme metodologia proposta por Asche et al. (2012),
delimitar espacialmente o mercado do boi no Brasil pelo teste de cointegracdo de Johansen (1988, 1995)
e identificar os centros formadores de precos pelo teste de exogeneidade fraca. O resultado do teste de
quebra estrutural conjunta dividiu a série em trés periodos distintos. No periodo | (inicio de 2006 a 2008),
a regido de Sdo Paulo foi a que apresentou maior influéncia nos precos de outras regides. Nos periodos
Il (2009 a 2013) e Ill (2014 a inicio de 2017), Mato Grosso do Sul passou a ser o estado com maior
influéncia nos precos. Desse modo, comprovou-se que as modifica¢des verificadas no agronegécio do
boi e choques exdgenos alteraram o mercado comum e o centro formador de precos no periodo
analisado.

Palavras-chave: centro formador de precos, quebra estrutural, diferenciais de precos.

Abstract: Aiming to understand price dynamics and the consequences of exogenous shocks in the fat
cattle market, the current study has as main goal to identify if structural changes in supply chain and in
price dynamics led to changes in the Brazilian beef cattle central market between 2006 and 2017.
Therefore, it was intended to test the presence of structural breaks through the Chow test and, according
to methodology proposed by Asche et al. (2012), spatially delineate the beef market in Brazil by the
Johansen cointegration test (1988, 1995) and identify the central market by the weak exogeneity test.
According to the structural breaks test the series was divided into three smaller samples defined by
Period |, Il and IIl. In the Period | (early 2006 to 2008), Sdo Paulo was the region that presented the deepest
influence on prices comparing to other ones and it was identified as the central market. In the Period I
(2009 to 2013) and Il (2014 to early 2017), Mato Grosso do Sul became the central market. In conclusion,
the results pointed out that the regional changes on beef cattle agribusiness changed the common
economic market and the central market over the analyzed period.

Keywords: central price market, market integration, structural breaks, price variations.
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Testando a hipdtese do mercado central: uma anélise dos pregos do boi gordo na presenc¢a de quebras estruturais

1. INTRODUGCAO

Atualmente, muitos sdo os estudos que examinam o comportamento dos precos nos
mercados, pois além de ser um dos principais determinantes da demanda, também delimitam os
lucros auferidos pelos agentes. Porém, a analise de pregos apresenta certo grau de complexidade,
pois, normalmente, ndo é apenas uma funcao de oferta e demanda, ou seja, muitos sao os fatores
determinantes, como, por exemplo, a estrutura do mercado, a concorréncia do setor e as
caracteristicas de consumo do produto (elasticidade-preco e elasticidade-renda).

Segundo Zilli et al. (2008), os precos do boi gordo, regionalmente, sdo determinados
pelas condi¢cBes da oferta de animais para o abate, da demanda da carne bovina pelos
consumidores finais e pela distancia entre os elos da cadeia, ou seja, as relacBes entre
produtores pecuaristas, industria e consumidores finais. Segundo os autores, os agentes do
mercado bovino no Brasil, ao operarem de forma integrada, necessitam de precos
regionalizados e especificacao por categorias de animais (boi magro, vaca, novilho, bezerros,
boi gordo). Desse modo, as informac8es sobre o comportamento dos pre¢os nas diversas
regides brasileiras e a possivel relacdo temporal entre as pragas produtoras podem auxiliar
os pecuaristas a decidirem os melhores momentos de produgdo e venda de seus animais.

Shikida et al. (2016) apontaram que o pre¢o do boi gordo comporta-se diferentemente
em cada praca de mercado, sugerindo que sua analise é uma rica fonte de estudo sobre a
independéncia, custos de transa¢do, bem como modelos de integra¢do espacial. Porém, os
autores alertaram que os comportamentos dos precos podem apresentar quebras
estruturais. A respeito de quebras estruturais, Hansen (2001) apontou que estudos empiricos
de séries temporais tém como hipotese a estacionariedade da série, ou seja, que os valores
dos parametros sejam constantes ao longo do tempo (média, variancia e tendéncia). Portanto,
ignorar possiveis quebras estruturais em estudos de séries de tempo é um tanto quanto
perigoso, pois as inferéncias sobre as rela¢gdes econdmicas podem ser viesadas, e as
previsdes imprecisas, levando entdo a conclusées equivocadas.

As quebras estruturais podem acontecer por forgas externas, como o caso da crise financeira
internacional de 2007/2008; mudangas na politica econdmica, por exemplo, o Plano Real em 1993-
1994; pela instabilidade politica e econémica do Brasil, iniciada em 2014; fendmenos naturais, como
grandes secas e até mesmo altera¢des na estrutura do mercado em questao.

Desse modo, vale destacar que a pecuaria bovina passou por diversas modificacdes nos
Ultimos anos. A producao de animais elevou-se nos estados do Norte e Centro-Oeste, fazendo com
que tais regides se destacassem, a partir de meados de 2002, na producao de carne bovina. O estado
do Mato Grosso, em 2002, além de se tornar o maior produtor, passou ter o maior nimero de
abates no Brasil. Além disso, em 2004, o Pard ganhou destaque como nova fronteira de producdo
pecudria e, em 2015, apresentou o dobro da produ¢do e o mesmo nimero de abate paulista.

Segundo Sachs & Pinatti (2007), verificou-se um progresso tecnoldgico na cadeia produtiva
do boi, principalmente na etapa de producao, que refletiu no aumento do volume produzido, na
oferta de cabecas para o abate e, consequentemente, na elevacao dos lucros do pecuarista.
Ressalta-se que as mudangas na producdo de carne bovina brasileira estdo focadas no
melhoramento genético animal, manejo correto de plantas forrageiras, permitindo melhor
lotagdo de animais e a melhoria da eficiéncia alimentar, com maior ingestdo de alimento no
periodo da seca, resultando no aumento de carcaga e a consequente elevagdo do volume
produzido (Organisation for Economic Co-opetation and Development, 2015).

Quanto a indUstria frigorifica, De Zen & Barros (2005) apontaram que, de modo geral, esta passou
por uma forte evolucdo administrativa. Segundo os autores, o destaque brasileiro como exportador
de carne levou essas empresas a ampliarem suas regides de atuacado, implantando novas unidades
regionais, possibilitando compras eficientes, reduzindo a arbitragem regional dos precos.

Portanto, conclui-se que ao longo dos ultimos anos a producdo de bovinos de corte no
Brasil apresentou mudangas, como a inovac¢do tecnolégica, 0 melhoramento genético e o
consequente aumento de produtividade. Estes fatores, por sua vez, proporcionaram a
conquista de novos mercados internacionais, a evolu¢do da industria frigorifica e a insercao
dos novos polos de produgdo e abate, justificando a necessidade de um estudo que possa
abordar as consequéncias dessas mudancas nas rela¢Ses de precos entre as principais
regibes produtoras de bovinos no Brasil.

Revista de Economia e Sociologia Rural, 58(4): e206751, 2020 2/20



Testando a hipdtese do mercado central: uma anélise dos pregos do boi gordo na presencga de quebras estruturais

Visto que a economia brasileira esteve suscetivel a eventos capazes de proporcionar quebras
estruturais nos Ultimos anos, e que o mercado do boi gordo apresentou mudangas espaciais e
estruturais, é possivel questionar se tais eventos foram capazes de alterar o comportamento dos
precos entre as principais pragas do boi gordo no Brasil e, consequentemente, modificar o centro
formador de precos. A hipétese a ser testada nesse trabalho é que as modificagBes espaciais e
estruturais verificadas no agronegocio do boi, que levaram aos novos polos de produgdo e de
abatate de bovinos, como Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, teriam alterado os centros
formadores de precos e 0 mercado comum do boi gordo do Brasil nos tltimos anos.

Assim sendo, o objetivo geral do estudo é verificar possiveis mudancas nos centros
formadores de preco do boi gordo em consequéncia das dinamicas nos comportamentos dos
seus precos. Especificamente, pretende-se i) analisar se as mudancas no mercado bovino
resultaram em quebras estruturais no modelo, ii) delimitar espacialmente o mercado do boi no
Brasil; e iii) identificar os centros formadores de precos para cada periodo da quebra estrutural.

A anadlise do comportamento dos precos com a finalidade de identificar o mercado
comum e o centro formador de preco é relevante, pois, conforme exposto por Asche et al.
(2012), a deteccao do mercado central pode melhorar a eficiéncia das assisténcias publicas
ao setor, o que é essencial para os paises em desenvolvimento. Dessa forma, os recursos
direcionam-se apenas para um local que consequentemente é transmitido para os mercados
secundarios. Além disso, a identificacdo do centro formador de pregos € a chave central para
andlise da integracao espacial de um mercado. Assim, Pereira (2005) ressalta que as politicas
publicas voltadas para a melhoria no fluxo de comércio entre regides seriam beneficiadas
com as informagdes sobre o centro formador e a integracdo espacial do mercado,
proporcionando o correto delineamento de politicas de desenvolvimento regional.

Vale destacar que o Ultimo estudo encontrado a analisar o centro formador de precos
do boi gordo no Brasil foi o de Pereira (2005). Filgueiras et al. (2006) também testaram essa
possivel existéncia, porém abordaram apenas os estados de Minas Gerais, Mato Grosso do
Sul, Parana e Sdo Paulo. Ressalta-se que estudos recentes definiram o centro formador de
precos, respaldados em pesquisas elaboradas na década passada e nas caracteristicas que
um centro formador de precos deve ter: por exemplo, se destacar no consumo de carne
bovina e sediar a bolsa de mercados futuros. Nesse caso, o estado de Sao Paulo foi a regido
mais utilizada como centro formador de precos dentre os principais estudos da integragdo
espacial do boi no Brasil, sem nenhuma comprovag¢dao empirica que o confirmasse.

Portanto, ao longo dos ultimos 21 anos, foram diversos os estudos que analisaram a
integracao espacial do boi gordo no Brasil, seja ela entre regiGes ou até mesmo com os paises
vizinhos e, desse modo, foi possivel notar diferentes periodos de analises e centros
formadores de precos que levaram a distintos resultados, confirmando a importancia da
presente pesquisa em definir (e ndo tomar como dados) os centros formadores de precos,
considerando possiveis quebras estruturais nas séries do modelo da integracdo espacial.

Por fim, vale destacar que ndo se verificaram na literatura, nacional e internacional,
estudos empiricos de centros formadores que buscaram testar quebras estruturais nas
séries, reforcando a contribuicdo do presente estudo para a literatura.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O mercado central

Conforme Balcombe et al. (2007), na literatura econdmica frequentemente se encontra
uma relacao entre os pre¢os de bens similares em mercados espacialmente ou verticalmente
separados como um conceito associado a Lei do Preco Unico' (LPU) e como um sinal de
concorréncia e eficiéncia econémica.

Segundo Balcombe et al. (2007), o mecanismo que mantém a relacdo da LPU é a
arbitragem espacial. Portando, quando os pregos de produtos homogéneos se diferenciarem

'Quanto mais perfeito for um mercado, existira forte tendéncia para que um mesmo preco seja pago pelo produto ao
mesmo tempo e em todas as partes de um mercado (Marshall, 1980). Assim, na auséncia dos custos de transagao, os
mercados regionais com o mesmo comércio apresentardo um Unico preco.
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em dois mercados, na auséncia de custos de transporte, os arbitradores deslocardo parte do
excesso de producdo de um mercado para outro mais escasso, onde o preco do produto sera
mais elevado, e tal comportamento se mantera até que a LPU se estabelega. Os autores
destacaram que assimetria nos ajustamentos, baixa transmissdo nos precos e desvios da LPU
sdo justificadas pelo transporte ou custos de transagao, protecionismo, barreiras de mercado
ou por alguma outra forma de competi¢cdo imperfeita.

Fackler & Goodwin (2001) complementaram que os precos sdo utilizados para se
investigar relagbes espaciais, e as técnicas de analise dindmica de séries temporais sdo
frequentemente empregadas para mensurar a integracdo espacial do mercado. Regressdes
de modelos dinamicos tipicamente usam alguma versdo do modelo de Vetores
Autorregressivos,

n
b =Y 46+ DX, +e (1)
k=1

sendo p o vetor de precos, x, vetor de fatores exdgenos que afetam os pregos, 4, a matriz
de coeficientes e ¢, i vetor de erros representando os fatores exégenos.

Segundo Margarido (2012), o primeiro modelo a considerar os aspectos dinamicos, até
entdo ndo abordados nos modelos de integragdo espacial, foi o de Ravallion (1986), sendo
eles as expectativas na formacdo dos precos e os efeitos de integracdo de precgos entre
mercados

Conforme Mattos et al. (2010), esse aspecto dinamico permite distinguir a integragdo de
curto prazo, instantanea, e a de longo prazo, e desde entdo esses procedimentos de testes
foram passando por sofistica¢des.

Os estudos empiricos sobre a integracdo espacial do boi gordo no Brasil confirmaram a
existéncia de integracdo espacial em determinados periodos de tempo, principalmente entre
as regides do Sudeste e Centro Oeste, e a existéncia de um mercado central (De Zen, 1997,
Pereira, 2005; Gaio et al., 2005; Cunha et al., 2010; Silva Neto et al., 2010; Lafranco et al., 2015;
Soares & Lopes, 2015). Desse modo, a estrutura de mercado do boi gordo comprovada
empiricamente se aproxima da proposta por Ravallion (1986), ao assumir a existéncia de um
grupo de mercados locais? (rural) e um Unico mercado central (urbano). Por mais que se
estabeleca um comércio entre os mercados locais, serda o comércio com o mercado central
que dominara a formacdo de precos do mercado local.

Desse modo, Ravallion (1986) aponta que a formacdo estatica de precos entre N
mercados, em que 1 é o mercado central, pode ser resumida pelo seguinte modelo,

P =f;(P.Py.....Py X,) )
B =f,(P.X,)(i=2,...N) 3)

em que x, (i=1,.., N) é um vetor de outras influéncias sobre o mercado local. As fun¢des 7,

(i=1,.., N) podem ser apontadas como as solu¢des das condi¢des apropriadas do equilibrio
de mercado, levando em conta as principais escolhas espaciais e os custos de ajustamento
figurados pelos comerciantes quando decidem o que vender.

Combinadas as informagdes postuladas pelo autor, chega-se ao seguinte modelo para N
mercados e T séries temporais de pregos.

2Ravallion (1986) assume os mercados locais como aqueles secundarios, os quais podem transacionar entre si. Porém,
é na transacdo com o mercado central que se definird a formacdo dos pre¢os no mercado local. Dependendo do
ndmero de mercados locais e seus tamanhos, pode-se verificar a influéncia de diversos mercados locais no preco do
central.
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n N n
k
b, = zaljplt—j +2 Zbljpkt—j +Xpcr ey (4)
=1 k=2j=0
n N n k .
F = _Z[aijpiz—j +k22 _Zoszpkz—j +Xycp+e para(i=2,...,N) (5)
j= =2j=

Sendo ¢,.¢, ruido branco, e os valores de a, b, e c fixos. Caso 5; apresente valor nulo, o

mercado serd segmentado e o mercado central ndo influenciara pregos do local. Se em t=0 o
valor de 5, for 1, verifica-se integra¢do de curto prazo e, assim, mudangas no mercado central

sdo imediatamente repassadas. Efeitos futuros serdo observados por meio das variaveis
defasadas, ou seja, a;=b,=0 para (j = 1,..,n). Caso o mercado se integre no curto prazo e

existam efeitos defasados nos precos futuros, pode-se apontar uma integracdo com o
mercado central dentro de um intervalo de tempo.
Na integracdo de longo prazo, o equilibrio de longo prazo é aquele em que os pregos sao

e

constantes ao longo do tempo, assume-se que P, =P"; P, =P, € ¢, =0 para todo t. Caso ocorra

a integracao de mercado, é necessario que iai, + ib,.j =1.Desse modo, a restri¢cdo implica um
=1 =0

processo de ajuste dos precos no curto prazo, consistente com o equilibrio, em que um

incremento no pre¢o do mercado central é totalmente repassado aos pre¢os locais. Portanto,

aceitar as restri¢des de ajuste de curto prazo implica na integracdo de longo prazo, porém, o

contrario ndo é verdadeiro.

A existéncia de caracteristicas significantes de mercados locais pode indicar que a
arbitragem é imperfeita para eliminar os diferenciais de precos. Entdo, uma integracdo forte
pode ser formulada ao se considerar c=0. Portanto, mudancas nos precos locais sdo
atribuidas a alteracdes no mercado central e por diferengas nos precos passados. As variaveis
defasadas nos precos e caracteristicas de mercado apontam para a possibilidade de os
mercados ndo estarem em um equilibrio integrado em determinado ponto do tempo, o que
significa dizer que os mercados estariam em desequilibrio em primeira instancia.

Por fim, caso exista equilibrio de longo prazo, Ravallion (1986) ressalta que se pode
aplicar métodos de estimag¢do mais poderosos para testar o processo de integracdo, como,
por exemplo, o modelo de corre¢ao de erro.

O estudo de Faminow & Benson (1990) apresentou um modelo com base na
interdependéncia oligopolistica, elaborado como um complemento aos pressupostos da LPU,
revisando a forma estrutural da interdependéncia entre mercados. Por conseguinte,
propuseram existéncia da interdependéncia oligopolistica em mercados nos quais
compradores e vendedores estdo espacialmente separados e considera-se que o0s
vendedores precificam seus produtos conforme seu concorrente mais préximo, mesmo em
um mercado dominado por um grande nimero de produtores que comercializam produtos
homogéneos, indicando concorréncia perfeita.

Segundo os autores, essa teoria baseia-se nas hipdteses de que compradores e
vendedores estao espacialmente dispersos e 0s custos intrarregionais sao significantes. Desse
modo, Faminow & Benson (1990) testam estatisticamente se os diferentes comportamentos
dos pregos em cada regido seriam superiores, inferiores ou iguais ao custo de transferéncia do
produto de uma regido até outra. No estudo sobre a integracdo espacial, os produtos sao
considerados homogéneos, diferenciando-se apenas pela localizagdo. Desse modo, com a
finalidade de mensurar o grau de integracdo espacial entre as regies, os autores utilizam testes
estatisticos de interdependéncia entre precos para as diferentes localidades.

Conforme Goodwin & Schroeder (1991), o modelo de interdependéncia oligopolistica de
Faminow & Benson (1990) e o da LPU sdo as duas teorias que sustentam os argumentos da
integracdo entre mercados espacialmente separados. Desse modo, o modelo da presente
pesquisa se sustenta nas teorias da LPU.

O trabalho de Gonzalez-Rivera & Helfand (2001) foi um dos primeiros a identificar a
existéncia do mercado comum nas pesquisas de integracdo espacial. Os autores objetivaram
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encontrar o unico fator comum para um conjunto de localidades, o que implicou encontrar
n-1 vetores de cointegracdo para n mercados. Assim, normalizando-se os n-1 vetores de
cointegracdo em relagdo a um local especifico, encontraram-se os pares de mercado para
andlise do modelo de integragdo.

Gonzéalez-Rivera & Helfand (2001), ao estimarem o fator comum, utilizaram a
metodologia proposta por Gonzalo & Granger (1995), em que o fator comum seria associado
as variaveis observadas e permitem a identificagdo da regido que contribui para o
comportamento de longo prazo dos pregos. Entdo, buscou-se identificar o conjunto de
localidades que se conectaram direta e indiretamente em um comércio continuo.

Na determinacdo de quais regides devam pertencer ao mesmo mercado, recomenda-se
iniciar o estudo com o nimero maximo de localizaces, n, e testar os n-1 fatores de cointegracao,
por meio dos testes de Johansen. Caso o nimero de vetores seja inferior a n-1, é necessario
identificar quais localidades devem ser removidas do sistema (Gonzalez-Rivera & Helfand, 2001).

O estudo de Asche et al. (2012) baseou-se na metodologia proposta por Gonzalez-Rivera &
Helfand (2001). No entanto, os autores primeiramente estimaram um modelo bivariado entre o
centro formador de precos e os demais mercados e depois 0 modelo multivariado, diferentemente
do estudo anterior. Segundo Asche et al. (2012), quando mais de dois mercados sao integrados,
podera existir, no maximo, um mercado central. Portanto, para evitar o problema de especificacdo
do modelo frequentemente verificado nas andlises de integracao espacial, ao se estudar um grande
ndmero de mercados, os autores utilizaram o esquema de normalizacdo de Johansen & Juselius
(1994) para obter informagdes econdmicas com o uso de testes bivariados. Conforme Asche et al.
(2012), em um conjunto de n variaveis com n-1 vetores de cointegracdo, nenhum tipo de informacdo
serd perdida ao se normalizar um sistema, representado por rela¢gdes bivariadas, para testar a
integracdo entre dois mercados. J& para mercados que apresentam uma tendéncia estocastica
comum, devera ser realizada uma andlise multivariada.

3. METODOLOGIA

3.1. O Modelo do Mercado Central

As analises dos centros formadores de precos normalmente sdo elaboradas conforme
duas metodologias. A primeira busca, empiricamente, identificar o centro formador de pregos
do mercado para, assim, verificar como choques sao transmitidos entre a regido central e as
secundarias (aquelas que recebem influéncia da formadora). A segunda ndo elenca uma
regido principal e considera a possibilidade de todas serem formadoras de precos. Porém, a
segunda metodologia ndo é a mais apropriada, pois o agronegdcio do boi apresenta regides
com expressivas produ¢8es de bovinos e abates, o que sugere a presenca de um centro
formador de precos. Desse modo, a presente pesquisa adotara a primeira metodologia.

O modelo em analise inicia-se com a relacdo exposta por Silva & Margarido (2009), e
também encontrada em diversos estudos da integracao espacial sustentados na LPU, em que
os pregos do produto em determinada regidao sao fun¢do dos precos desse mesmo bem em
outra regiao adicionado um termo de erro,

ptl =(X+ﬂp,2 (6)

O parametro a comporta-se como o termo de erro por captar os desvios entre os pre¢os. Logo,
torna-se necessario que a~IID (4, %) e E( p,°,a) = 0. O coeficiente B apresentara valor igual a 1 sob a

hipétese de integracdo perfeita entre os mercados, confirmando a Lei do Preco Unico. O valor nulo
de [3 evidencia que os mercados ndo apresentam rela¢des nos precos dos produtos, em que ambas
as regides seriam autdrquicas, ou seja, completamente fechadas. No caso em que [ resulta em
valores entre O e 1, algum tipo de restricdo é imposta ao mercado, os pre¢os apresentam algum tipo
de relacdo ndo constante e os produtos seriam substitutos imperfeitos.

Conforme Asche etal. (2012), ao se estimar o modelo (6), verifica-se o problema da
simultaneidade, que desaparece caso um prec¢o seja exdgeno. Na integracdo espacial entre
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mercados, isso so sera possivel se o mercado exdgeno for assumido como o centro formador
de precgos (mercado central). Nesse caso, os precos seriam determinados pelas condi¢des de
oferta e demanda, que sdo exdgenas aos sistemas de precos. Portanto, choques na oferta e
demanda de outros mercados sdo corrigidos pelo comércio com o mercado central, sem
influenciar seus precos, o que torna importante a identificacdo da exogeneidade de uma das
variaveis no sistema. Além disso, os autores apontam que, ao escolher aleatoriamente os pares
de mercado em andlise, pode-se chegar a conclusGes erradas, além de ser teoricamente
impossivel. Assim, utilizam a mesma metodologia de Gonzalez-Rivera & Helfand (2001), baseada
na de Gonzalo & Granger (1995), para identificar o mercado comum entre as regifes abordadas.

Segundo Asche et al. (2012), em um sistema de n regides e r tendéncias estocasticas,
deve-se ter no maximo r variaveis exdégenas. Portanto, para que se considere um mercado
como eficiente, deve-se encontrar n-1 vetores de cointegra¢do e apenas uma tendéncia
estocastica. Conforme exposto por Mattos et al. (2010), caso todos os precos praticados nos
n mercados em analise pertencam ao mesmo mercado econdmico, devem ser encontrados
n-1 vetores de cointegracao, o que significa que ambos apresentam uma tendéncia comum.

No entanto, caso se identifique um nimero de vetores de cointegracdo menor que n-71, deve-se
excluir um a um cada mercado, de tal forma que o nUmero de vetores ndo se altere, ou seja, retirar
do modelo mercados que ndo apresentem a mesma tendéncia. Nesse caso, sugere-se excluir
primeiramente aqueles com atributos préprios, ou seja, com caracteristicas de comercializagdo
ou producdo diferenciadas e, em seguida, os mais distantes e menos relevantes.

3.2. Detalhamento dos testes

A anadlise proposta na pesquisa é dividida em duas etapas. A primeira consiste na
identificacdo das quebras estruturais conjuntas do modelo, realizada por meio do teste de
Chow. Espera-se nessa etapa verificar possiveis subamostras das séries de precos para as
regides em analise. A segunda compreende a identificacdo do centro formador de precos,
realizada, primeiramente, pelo teste de raiz unitaria Dikey-Fuller Aumentado (ADF), conforme
metodologia exposta por Enders (2004) e, posteriormente, pelos testes de cointegra¢do de
Johansen (1988, 1995) e o de exogeneidade fraca.

Conforme Hansen (2001), os estudos econométricos sobre mudancas estruturais
aprimoraram os métodos de identificacdo de quebras estruturais em séries temporais, sendo
que as mais importantes contribui¢Bes para essa literatura incluem: 1) testes que comprovam
a existéncia de quebra estrutural; 2)estimativas da data da quebra estrutural; e, 3) testes que
diferenciam um passeio aleatério e quebras nas tendéncias temporais.

Um dos testes mais famosos para identificacdo de quebra estrutural é o de Chow (1960), que
se enquadra no primeiro grupo apontado. Segundo Hansen (2001), um dos seus principais
procedimento metodolodgicos é a informacao a priori que o pesquisador precisa dominar sobre o
possivel momento de quebra. Nesse caso, pode-se utilizar uma data de quebra arbitraria ou se
elencar determinada data no ponto de inflexdo do comportamento dos dados.

Segundo Cysne et al. (2009), a necessidade de informac8es a priori consiste em um
entrave a aplicacdo do teste Chow. Desse modo, uma possivel solu¢do foi inicialmente
desenvolvida por Quandt (1960), e somente com os artigos de Andrews (1993), Andrews
(1994) e Hansen (1997) é que o problema se resolveu.

No segundo grupo de testes apontado, ndo se sabe 0 momento da quebra, e se estima essa data
e seus respectivos intervalos de confianca. Hansen (2001) apontou que uma teoria de estimadores por
minimos quadrados foi desenvolvida em uma sequéncia de artigos propostos por Jushan Bai, escritos
em coautoria e solo. Nesse caso, vale destacar o teste Bai-Perron apresentado em Bai & Perron (1998),
em que é possivel estimar multiplas quebras estruturais de uma regressao linear.

Conforme Haywood & Randall (2008), o teste de Bai & Perron (1998, 2003) é capaz de
encontrar o ponto 6timo da quebra estrutural (m ). Essa posi¢do 6tima = é determinada pela
minimizacdo da soma dos quadrados dos residuos, sendo m < m pe. O NUMero étimo de
quebras pode ser determinado, por exemplo, pelo menor valor de critérios, como, por
exemplo, o de BIC (Schwarz, 1978). Essa metodologia oferece duas formas de se estimar os
pontos de quebra desconhecidos. Na primeira, o coeficiente de um dos componentes é fixo
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e o0 modelo apresenta uma mudanca estrutural parcial e, na segunda, todos os parametros
dos componentes apresentardo quebra e se terd um modelo de quebra estrutural pura.

Haywood & Randall (2008), ao verificarem que para séries de tempo sazonais com
tendéncia as estimativas de Bai & Perron (1998, 2003) deixam de ser satisfatorias,
desenvolvem um modelo ndo paramétrico alternativo a tais caracteristicas. Desse modo, 0s
autores estimaram a tendéncia e os componentes sazonais separadamente, utilizando uma
nova metodologia interativa inspirada no Método de decomposi¢cdo do ciclo sazonal de
Macaulay (Macaulay, 1931), por exemplo, a técnica robusta STL de Cleveland et al. (1990),
realizada por médias ponderadas modernas.

Portanto, verifica-se que os testes de quebra estrutural evoluiram ao longo do tempo,
aprimorando seus calculos para os mais diversos tipos de séries. Assim, dentre todas as
metodologias anteriormente abordadas, a apresente pesquisa optou pelo teste de Chow
devido a sua capacidade de identificar quebras dada uma informacdo a priori, uma vez que,
por meio de uma analise preliminar dos precos nas principias pracas do boi gordo no Brasil,
Rondénia, Tocantins, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo,
Parana e Rio Grande do Sul, para os anos de 2006 a 2017, foi possivel verificar mudancas nos
comportamentos das séries, indicando que os diferenciais de pre¢os entre as pracas
modificam-se ao longo do tempo. Entre 2009 e 2014, os diferenciais de base foram menores
que entre os anos de 2006 a 2008 e, no final da série, entre 2015 e inicio de 2017. Portanto,
essas diferentes relagdes das séries ao longo do tempo sugerem modificacBes no
comportamento dos pregos no mercado do boi gordo em consequéncia de possiveis quebras
estruturais que devem ser estatisticamente testadas.

Para a execuc¢do do teste de quebra estrutural (Chow), deve-se primeiramente dividir a
série conforme uma possivel mudanca identificada. Para melhor compreensdo do modelo,
Guijarati (2006) utiliza o exemplo de apenas uma quebra estrutural com duas variaveis e as
possiveis regressoes,

Periodon; .Y, =y; +y,X, +uy, @
Periodon, 1Y, =w; + 0 X, +u,, ®
Periodo(n; +ny):Y, = + BX, +uj, 2

sendo n o numero de observagdes e u; os termos de erro de cada equagdo. Nesse caso, 0s
parametros em analise sdo os referentes a Equagdo 6.

Se os valores dos parametros forem iguais nas Equacbes 7, 8 e 9 a hipbtese de
estacionaridade é mantida - parametros médios, variancia e tendéncia constantes ao logo do
tempo. Portanto, ndo existe uma quebra estrutural capaz de modificar os valores dos
parametros. Caso contrario, deve-se utilizar o teste de Chow.

Estima-se a Equacgdo 9 para se obter as Somas dos Quadrados dos Residuos (SQRs), com
(n,+n,-k) graus de liberdade, sendo k o nimero de parametros estimados. Em seguida,
estima-se as Equacdes 7 e 8, identificando as Somas dos Quadrados dos Residuos e os graus
de liberdade, que seriam, respectivamente, SQR, e SQR; e (n, -k) € (n, k).

Como os dois conjuntos sdo independentes, ao somar SQR; e SQR, encontra-se, como
denominado por Gujarati (2006), a soma dos quadrados dos residuos sem restri¢cdes SQRs,
com (n, +n,-2k) graus de liberdade.

Segundo Gujarati (2006), a ideia fundamental do teste de Chow é de que, se ndo ha

quebra estrutural no modelo, entdo a SQR; e a SQRs, ndo deveriam ser estatisticamente
diferentes. Desse modo, por meio da formula,

__SOR; —SOR, [k
F_SQRsr/(n1+n2—2k) ik (nyemy-20)] (10)
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mostra que, sob a hipétese nula Hy, as regressdes (7) e (8) sdo estatisticamente iguais, ou seja,
ndo ha quebra estrutural no modelo, e a relagdo F segue a distribuicdo Fcom k e (n;+n, - 2k)

graus de liberdade do numerador e denominador, respectivamente.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos realizados na segunda etapa do estudo, vale
destacar que o teste de raiz unitaria na presenca de quebras estruturais pode ser viesado.
Na literatura verificaram-se dois procedimentos metodolodgicos para a realizacao de testes de
raiz unitaria com quebra estrutural. No primeiro, estimam-se os termos deterministicos pelo
método de Minimos Quadrados Generalizados (GLS) sob a hipotese nula de raiz unitaria para
toda a série em questao, como, por exemplo, o estudo de Lanne & Litkepohl (2002). Portanto,
nesse caso os testes do tipo Phillips-Perron ndo sédo recomendados. O segundo procedimento
consiste em se realizar os testes de raiz unitaria por métodos que estimam o termo
deterministico por Minimos Quadrados Ordinarios para cada subperiodo da série identificado
no teste de quebra estrutural, conforme aplicado por Soares & Lopes (2015). Portanto, a
pesquisa adotou a segunda metodologia com a aplicagdo do teste ADF.

Por fim, em relacdo a condicdo de exogeneidade fraca, realizou-se o teste conforme
procedimentos propostos por Johansen (1995). Desse modo, Johansen (1995) apresentou a
condicdo de exogeneidade fraca, por meio das analises estatisticas dos coeficientes de
ajustamento a da matriz I, ou seja, 0s que estabelecem os ajustamentos de curto e longo
prazo. Portanto, dentre n diferentes varidveis para verificar se uma série i serd fracamente
exdgena, basta testar a hipotese nula de que todos os coeficientes de ajustamento da i-ésima
série sejam estatisticamente iguais a 0.

3.3. FONTE E NATUREZA DOS DADOS

Os dados da pesquisa foram disponibilizados pelo CEPEA-ESALQ, em valores didrios em
R$ a arroba, das regides de Goiania, Campo Grande, Cuiaba, Triangulo Mineiro, Noroeste
Paranaense e Aracatuba, para o periodo de 24 de abril de 2006 a 28 de abril de 2017,
totalizando 2.875 observa¢bes. Os precos foram corrigidos para abril de 2017 pelo indice
Geral de Precos Disponibilidade Interna, IGP-DI/FGV, para a analise comportamental
(descritiva). Para a analise empirica, foram utilizadas as séries nominais, uma vez que,
segundo Azevedo & Politi (2008), usar valores reais leva ao aumento da autocorrelacdo e
reduz o poder explicativo do modelo. Além disso, em alguns dos trabalhos pesquisados ndo
se identificaram tratamentos para a corre¢do da inflagdo, como é o caso de Balcombe et al.
(2007), Azevedo & Politi (2008), Sousa & Campos (2008) e Silva & Margarido (2009).

Portanto, a base de dados foi constituida por nove estados, que no estudo também foram
denominados por regifes. Vale destacar que, devido a disponibilidade dos dados, ndo foi possivel
incluir o estado do Para nas analises. Para os estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Minas Gerais, Parana e S&o Paulo, os precos sdo aqueles correspondentes aos praticados em suas
principais regides produtoras respectivamente, Goiania, Campo Grande, Cuiaba, Triangulo Mineiro,
Noroeste Paranaense e Aracatuba, conforme metodologia de coleta do CEPEA-ESALQ.

Na andlise empirica, as séries foram trabalhadas com seus valores em logaritmo
natural (/n), pois, conforme apontado por Shikida et al. (2016), esse procedimento é comum
na literatura econdémica geral e, em especifico, aos estudos sobre os precos do boi gordo e,
ainda, suavizam a variancia da série. No presente estudo, foram escolhidos o periodo e as
regibes de acordo com disponibilidade de dados para os mercados analisados e periodo de
abrangéncia. Para a estimacdao dos modelos empiricos de identificacdo do centro formador
de precos e da cointegracao espacial na presenca dos custos de transferéncias, utilizou-se o
software Stata 12.0 da Statacorp LP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista as modifica¢des no agronegocio da carne bovina nos ultimos anos, como
a mudanca regional do mercado, o surgimento de novos polos de produc¢do e abate e a
conquista de mercados internacionais, este trabalho buscou estudar as possiveis mudangas
nos centros formadores de pre¢o do boi gordo em consequéncia das dinédmicas nos
comportamentos dos seus pregos.
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Para maior compreensdo da evolucao producdo de bovinos ao longo do territério brasileiro,
bem como a inser¢do do Centro-Oeste e Norte como regides de destaque, verifica-se no Grafico 1 a
evolucdo anual do efetivo de rebanho para cada Regido em 41 anos.

No Grafico 1 é possivel observar que no inicio dos anos 1980 o Centro-Oeste desponta na
producao de bovinos, momento em que as novas fronteiras agricolas passam a ser exploradas.
O Norte, noinicio dos anos 1970, apresentava a menor produgao brasileira. No entanto, a medida
que as terras locais foram exploradas, principalmente nos anos 1990, sua produgdo teve um
expressivo crescimento. Com a elevagdo na produg¢do, a Regido tornou-se a segunda maior
produtora de bovinos nos Ultimos anos, desbancando o Sul e Sudeste e mudando o cenario de
producdo. Portanto, estudos que analisaram centros formadores de precos em periodos
anteriores a 2006, momento em que o Norte se firma como segundo maior produtor, ndo
captaram essa mudanca, sendo necessaria e justificada uma reavaliacdo.

Assim, pressupde-se uma modificacdo no estoque do boi gordo no Brasil no periodo em
andlise. Destaca-se, ainda, que o numero de plantas frigorificas também se modificou ao longo
desse periodo, principalmente nos momentos em que o Centro-Oeste e o Norte despontaram-se
na producdo de animais para abate. Segundo De Zen & Barros (2005), na década de 1960 os
frigorificos concentravam-se regionalmente em uma Unica regido, que apresentava grande peso
na formacgdo dos precos, o estado de Sdo Paulo. No entanto, com a exploracdo da pecuaria ao
longo do territdrio brasileiro, atualmente ndo se identifica apenas um Unico, mas sim diversos
estados com elevada representatividade no nimero de abates brasileiro.

Conforme dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2016), os estados como
Mato Grosso, Minas Gerais e Pard, além de serem os maiores ofertantes de boi, destacam-se
também pela quantidade de animais abatidos, representando, respectivamente, 15%, 8% e 9% do
total brasileiro em 2016. Além disso, esses estados elevaram seus resultados em 28% (valor médio)
entre 2005 e 2016. Ja o estado de Sdo Paulo teve uma reducdo de 37%. Outros estados que também
reduziram os seus abates foram Mato Grosso do Sul (queda de 14%) e Parand (queda de 16%). Vale
destacar que os estabelecimentos frigorificos de Sdo Paulo, bem como os do Rio Grande do Sul,
passaram a abater animais com melhores padr&es de qualidade, levando a melhores padrées de
producdo, quando comparados a outros estados.

A presente andlise da producdo de carne boving, iniciada com o nimero de efetivo de
rebanho por estado e finalizada com os valores de abate, permitiu concluir que os estados da
regido Centro-Oeste passaram a dominar tanto a criagdo de bovinos quanto a quantidade de
abate, mostrando a importéncia da regido para o agronegécio do boi, indicios de um novo
polo de producdo e, consequentemente, possiveis novos centros formadores de precos.
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Grafico 1 - Evolu¢do dos numeros de efetivo de bovinos por Regides brasileiras entre 1974 e 2015.
Fonte: IBGE - Pesquisa Pecudria Municipal (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017).
Elaboracdo dos autores.
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Vé-se a importancia da analise do comportamento dos precos, que pode delimitar os
lucros auferidos pelos agentes, auxiliar os pecuaristas nos seus momentos de decisdo na
producdo e venda de animais, bem como apontar as rela¢des entre mercados de diferentes
regides, indicando a existéncia do mercado comum e o centro formador de precos.

As analises de precos também podem proporcionar uma medida de eficiéncia de
mercados futuros, como, por exemplo, os estudos de Abitante (2008) e Bressan & Lima (2002),
em que o produtor pode utilizar o mercado futuro no intuito de descobrir os precos fisicos
futuros. Desse modo, Abitante (2008) identificou a cointegracdo de longo prazo entre os
mercados futuros e spot do boi gordo, e que contratos futuros com determinados
vencimentos podem auxiliar os produtores na determinagdo dos precos. J& Bressan & Lima
(2002) apresentaram modelos que devem ser utilizados como ferramenta decisdo de compra
e venda de contratos futuros de boi gordo na entdo BM&F, em datas préximas ao vencimento.

Quanto aos estudos sobre a integracdo espacial envolvendo séries de precos, vale
destacar o estudo de Cunha et al. (2010), no qual os autores estimaram um modelo com a
presenca dos custos de transferéncia com a metodologia de cointegracdo com threshold para
os modelos Autorregressivos TAR e M-TAR, para o Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Tendo o
estado de Sao Paulo como o centro formador de pregos, verificaram que Minas e Mato Grosso
do Sul, por possivelmente estarem mais préximos do centro formador, apresentaram
coeficiente mais elevados na transmissdo de precgos. O Rio Grande do Sul ndo se cointegra
com Sdo Paulo. Os custos de transferéncia foram significativos, uma vez que ndo existiram
transferéncias para choques de baixas magnitudes entre Mato Grosso, Rio de Janeiro, Goias,
Santa Catarina e o centro formador, podendo-se afirmar que os ajustes seriam superiores
aos ganhos. Os autores identificaram baixos valores para os threshold, o que indica os custos
de transferéncias ndo geram grandes impedimentos a integra¢do dos mercados.

Por fim, ainda é possivel apontar os estudos que abordaram os comportamentos dos precos
com o objetivo de se identificar possiveis assimetrias nas relagdes comerciais entre os agentes da
cadeia produtiva do boi gordo, ou seja, pecuaristas, frigorificos e supermercado como o de Urso
(2007). Desse modo, a autora verificou a existéncia de poder de mercado dos frigorificos na
aquisicdo de boi gordo, poder de barganha dos supermercados junto aos frigorificos e a existéncia
assimetria de informacao entre os participantes do mercado futuro de boi gordo da BM&F.

Portanto, dada essa riqueza de informag8es que as analises dos pregos podem proporcionar,
buscou-se primeiramente analisar seu comportamento entre as principais pracas de
comercializagdo do Brasil, ou seja, Ronddnia, Tocantins, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Sao Paulo, Parana e Rio Grande do Sul. Os resultados do Gréfico 2 ilustram as
diferentes rela¢des de pregos do boi gordo nas distintas regides do periodo de estudo.
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Grafico 2 - Precos reais do boi gordo entre as principais regides produtoras de 2006 a 2017
Fonte: Resultados da pesquisa com dados fornecidos pelo CEPEA/ESALQ (Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada, 2017).
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A analise conjunta dos precos indicou mudangas nos comportamentos das séries, no
que se refere aos diferenciais de precos entre as pragas. Conforme se verifica no Gréfico 2,
tanto no inicio quanto no final do conjunto de séries figurou maior dispersdo dos dados.
Desse modo, tal informacdo a priori indica a aplicagdo do teste Chow, com a finalidade de
confirmar se tais mudancas dos diferenciais entre os precos foram consequéncias de choques
ex0genos, que por sua vez levaram a alguma quebra estrutural conjunta dos precos. Dado
que tais comportamentos sao observados em dois momentos distintos, sendo uma no inicio
e outra ao final da série, a expectativa sobre o teste é de que o conjunto de dados apresente
dois pontos de quebras estruturais.

Como os diferenciais de pre¢os sdo menores entre os anos de 2009 e 2014, esses
periodos foram utilizados como as possiveis datas de quebra. Desse modo, identificaram-se
os possiveis fatores exdgenos capazes de alterar o comportamento entre os pre¢os em cada
momento, ou seja, um fator para o ano de 2009 e outro para 2014.

Desse modo, 2009, além de ser um momento reflexos da crise de 2007/2008, foi o ano da fusdo
das empresas JBS e Bertin. Portanto, esse cenario de fusdes e aquisi¢des entre as grandes empresas
pode levar ao amento da concentracdo do setor, distanciando o mercado da concorréncia e,
conforme apontado por Goodwin & Schroeder (1991), em mercados mais concentrados os pregos
sdo mais estaveis e a cointegracao espacial entre mercados pode aumentar.

Soares & Lopes (2015), ao estudarem quebras estruturais pela abordagem proposta por
Qu e Perron (2007) no mercado do boi gordo entre o Sudeste e Centro-Oeste, identificaram
uma quebra estrutural no inicio de 2007 e a justificaram como consequéncia da crise
financeira internacional. No entanto, visto que o presente estudo aborda outras regides e a
importancia dessas fusdes, optou-se por manter o teste da quebra no inicio de 2009.

Quanto ao ano de 2014, esse teve seu inicio marcado por uma das maiores secas dos Ultimos
periodos, proporcionando uma restricdo na oferta de bovinos, principalmente nos estados das
regides Centro-Oeste e Sul, e 0 consequente aumento nos pre¢os. Assim, a queda na producdo
reduz os excessos exportaveis que possibilitam a aplicacdo da LPU. Em suma, a possivel causa para
a redugdo dos diferenciais de precos, das pragas em analise, iniciados em meados do ano 2009, foi
0 aumento da concentracao do setor, e a justificativa para o aumento dos diferenciais iniciados em
2014 foi a reducao no volume de produgdo em consequéncia da restri¢do hidrica.

Portanto, o teste de quebra estrutural foi realizado para confirmar estatisticamente se
as mudancgas proporcionadas pela fusdo dos dois maiores frigorificos em 2009 e o impacto
climatico vivenciado no final de 2013 e inicio de 2014 foram capazes de alterar o
comportamento dos precos. O teste de Chow indicou uma quebra estrutural conjunta no
inicio do ano de 2009 e outra inicio de 2014 (Tabela 1)

Tabela 1 - Resultados do Teste de Quebra Estrutural (Teste de Chow)

Estatistica
SQR; 1 SQR; B SQRs Teste de Chow
Quebra 1 0,137368514 745 0,626445 2130 0,793757 14,01026453**
Quebra 2 0,52024971 1262 0,092189 868 0,626445 6,04335944 **

** Rejeita a hipétese nula com 5% de significancia. Fabelado- 5% 1,94. Fonte: Resultados da pesquisa com dados
fornecidos pelo CEPEA/ESALQ (Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada 2017).

Conforme exposto na Tabela 1, as analises devem considerar trés periodos: o periodo |, do
inicio da série até a primeira quebra no inicio do ano de 2009 (n=745), o periodo Il, compreendido
entre as duas quebras (n,=1262), e o periodo lll, com inicio em janeiro de 2014 e fim em 28 de abril
de 2017 (ny=868). Com isso, as andlises poderao captar as distintas relacdes entre os precos ao longo
da série, ou seja, de valores mais correlacionados no periodo Il (menores diferenciais de base) e
menos correlacionados (maiores diferenciais de base) nos periodos | e lll.

Verificou-se que mudancas estruturais da cadeia produtiva do boi gordo e eventos
climaticos de alta intensidade foram capazes de alterar o comportamento dos precos dos
produtos. Cabe entdo verificar se tais quebras também proporcionaram diferentes formas de
organizacao de mercados e centros formadores de precos.
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O estudo empirico sobre a identificagdo do mercado comum inicia-se com o teste de
estacionariedade das séries, seguido pelo teste cointegracdo de Johansen, para identificagdo do
mercado comum da carne bovina e o teste de exogeneidade fraca para deteccdo do centro formador
de pregos.

Segundo Enders (2004), trés expressdes sdo utilizadas para a aplicacdo do teste de raiz unitaria;
nesse caso, o Dickey-Fuller Aumentado. A diferenca entre elas estd na presenca dos parametros
deterministicos, intercepto e tendéncia. A primeira é definida como um passeio aleatério puro (),
na segunda ¢ adicionada o intercepto (t,) e a terceira inclui o intercepto e tendéncia linear (t).
Os resultados dos testes em suas trés especificacbes sdo apresentados na Tabela 2.

A andlise da Tabela 2 para o teste de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado (ADF)
apontou que as séries sdo ndo estacionarias em nivel e estaciondrias nas primeiras
diferencas. Significa dizer que sdo integradas de ordem 1, ou seja, I(7).

Tabela 2 - Teste de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado (ADF)

. ) Lags* Ordem Lags*
Série Periodos

Primeira diferenca

| 3 1,0520 -1,3270 -1,6910 I(1) 2 -9,89 -9,9540  -9,9760 1(0)

InGO I 7 1,0830 -1,6720 -2,6270 I(1) 6 9497 95650  -9,5590 1(0)
M 7 04950 -23520 -1,1840 I(1) 5 -8408  -8,4230  -8,7490 1(0)

| 3 1,0510 -1,3700 -1,4620 I(1) 3 9359 94180 -94530 1(0)

InMS I 1 18740 -0,8570 -1,5390 I(1) 1 -24/425 -24,5240 -24,5140 1(0)
M 1 1,1590 -2,9200 -1,2020 I(1) 2 -1649 -16,5320 -16,8390 1(0)

| 3 09810 -1,1580 -1,7160 I(1) 2 9,51 -8,6090 -9,5750 1(0)

InMT I 1 1,6040 -0,9290 -1,5800 I(1) 2 -19,678 -19,7470 -19,7390 1(0)
M 1 1,2150 -3,17010 -1,8660 I(1) 1 -23471 -23,5120 -23,7290 1(0)

| 3 1,1150 -1,3440 -1,4240 I(1) 2 9,248 93280 -9,3680 10)

INRO I 1 1,9550 -1,1880 -1,6610 I(1) 7 -10,561 -10,6940 -10,6990 1(0)
11 6 08300 -33140 -2,8330 I(1) 5 9129 91690 -9,3400 1(0)

| 3 1,000 -1,1330 -1,2840 I(1) 2 -10414 -10,4810 -10,5000 1(0)

InTO I 4 1,4030 -1,7000 -2,3620 I(1) 4 -12,698 -12,7750 -12,7790 10)
Ml 1 14740 -3,1600 -1,4850 I(1) 1 -23,009 -23,0830 -23,4190 10)

| 3 1,2150 -1,3520 -2,0370 I(1) 2 9746 98340 -9,8540 1(0)

InPR I 1 1,9040 -0,3560 -1,5020 I(1) 2 -18,269 -18,3600 -18,3590 10)
M 1 1,3830 -2,4560 -0,2670 I(1) 1 -22,833 -22,8920 -23,1760 1(0)

| 1 24810 -2,0670 -1,4820 I(1) 6 -7,951  -8,1560  -8,2440 1(0)

INRS I 10 1,160 -0,9230 -2,8300 I(1) 9 -7,257  -7,3470  -7,3710 1(0)
M 10 06730 -2,4290 -2,1610 I(1) 9 -5576  -5,6200  -5,7720 1(0)

| 4 1,0850 -1,3570 -1,9330 I(1) 3 -8086 -81690  -8,1950 1(0)

InSP I 1 1,3280 -0,8560 -1,7250 I(1) 8 9276 93410 -9,3340 1(0)
M 2 1,0980 -2,3540 -0,9940 I(1) 1 -25,886 -259150 -26,0670 1(0)

| 3 09290 -1,2380 -1,7970 I(1) 2 -9,66 -9,7100  -9,7190 1(0)

InMG I 7 1,240 -1,7380 -2,7210 I(1) 6 -8342  -8,4240 -8,4200 1(0)
11 1 15350 -2,5260 -0,5770 I(1) 6 -7,875  -7,9430 -8,1740 1(0)

Valores criticos: T - 1%: -2,580,5%: -1,950 e 10%: -1,620, tu- 1%: -3,430, 5%: -2,860 e 10%: -2,570, tr- 1%: -3,960,
5%: -3,410 e 10%:-3,120. * Para definir o nimero de /ags, utilizou-se a menor defasagem conforme o Critério
de Akaike e Schwarz. Fonte: Resultados da pesquisa com dados fornecidos pelo CEPEA/ESALQ (Centro de
Estudos Avangados em Economia Aplicada, 2017).

Uma vez identificadas as estacionariedades das séries, cabe verificar a existéncia de mercado
comum entre as principais regides produtoras de boi gordo e se esse mercado se altera em cada
periodo em analise. Assim como feito por Gonzalez-Rivera & Helfand (2001), e posteriormente por
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Asche et al. (2012), Mattos et al. (2010) e Pereira (2005), buscou-se encontrar o Unico fator comum
para o conjunto de regides, ou seja, 0os n-1 vetores de cointegra¢cdo para os n=9 mercados em
analise. Sdo apresentados na Tabela 3 os resultados do teste de cointegragao de Johansen, em suas
aplicabilidades, Traco e A maxima, para a identificacdo dos vetores de cointegragao.

Os resultados da Tabela 3 apontam para o periodo | apenas trés relagdes de cointegracdo, ano
nivel de 5% de significancia na aplicabilidade Trago e 2 para A maximo, para as nove regides em
analise. Ja no periodo I, o teste Traco apontou sete relagdes de cointegracdo e o de A maximo oito.
Visto que a literatura emprega mais o teste Traco, por exemplo, os estudos sobre os precos do boi
gordo de Sachs & Pinatti (2007), Campos et al. (2008), Pitelli (2008), Melo (2010), Santos & Silva Neto
(2012) e Oliveira & Procopio (2016), optou-se por considerar esse Ultimo resultado. Portanto, para o
periodo | constatou-se que quatro regides pertencem ao mercado comum, e no periodo Il oito, ou
seja, apenas uma nao pertenceu ao mercado comum.

Ja no periodo Il verificaram-se cinco relac®es de cointegra¢do para as regides em analise em
ambas as aplicabilidades dos testes. Assim, para cada periodo verificou-se um determinado
mercado comum, cabendo entdo identificar quais foram os respectivos estados. Sdo apontados na
Tabela 4 os resultados dos numeros de vetores de cointegracdo entre as regides analisadas.

Tabela 3 - Teste de cointegra¢do para identificar os parametros deterministicos

Teste - Relacdo entre regioes produtoras de bovinos

Traco
Hipdtese nula Hipdtese alternativa Periodo | Periodo Il Periodo IlI
r<=0 r>0 288,5162 ** 399,6918 ** 192,89  **
r<=1 r>1 186,3401 ** 2725999 ** 241,992 **
r<=2 r>2 125,0247 ** 196,9427 ** 161,2298 **
r<=3 r>3 85,4176 NS 149,0897 ** 112,2705 **
r<=4 r>4 51,3363 "™ 1059926 ** 68,2627 **
r<=5 r>5 34,022 ns 67,7034 ** 40,3483 ™
r<=6 r>6 19,3325 " 33,7007 ** 22,7671 S
r<=7 r>7 9,7374 s 151352 " 10,5017 ™
r<=8 r>8 1,7074 ns 0,8367 ns 4,3053 ns
Hipétese nula Hipétese alternativa Periodo | Periodo Il Periodo IlI
r=0 r= 102,1761 ** 127,0919 ** 57,12 **
r= =2 61,3154 ** 756571 ** 80,7622 **
r=2 r=3 39,6072 ™S 47,853  ** 48,9592  **
r=3 r=4 34,0813 "™ 43,0971 ** 44,0078 **
r=4 r=5 17,3143 ™ 38,2892 ** 27,9144  **
r=5 r=6 14,6895 ™ 34,0026 ** 17,5812 s
r=6 r=7 9,595 ns 18,5656  ** 12,2653 ™
r=7 r=8 8,0301 ns 14,2985 **  6,1964 ns
r=38 r=9 1,7074 ns 0,8367 ns 4,3053 ns

Fonte: Resultados da pesquisa com dados fornecidos pelo CEPEA/ESALQ (Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada, 2017). ** Rejeita a hip6tese nula com 5% de significancia, " ndo rejeita a hipétese nula com 5% de
significancia.

Objetivando encontrar as quatro regides pertencentes ao mercado comum do periodo |,
iniciaram-se os testes de exclusdo das regifes possivelmente menos integradas, assim como feito
por Gonzalez-Rivera & Helfand (2001), e os demais estudos sobre mercado central. Nesse caso, a
primeira exclusdo foi o Rio Grande do Sul, por ser uma regido com caracteristicas de consumo e
venda locais, que por sua vez ndo alterou o resultado do teste, indicando que o estado ndo
pertence ao mercado comum. Posteriormente, optou-se por retirar o Parang, por pertencer a
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mesma regiao, e os resultados também nao se alteraram. O mesmo procedeu-se para os estados
da regido Norte, Tocantins e Rondbnia. Entao, pode-se inferir que no primeiro periodo os estados
do Norte e Sul ndo pertencem ao mercado comum da série.

Por fim, buscou-se testar a relagcdo de cointegragdo entre as regides do Centro-Oeste e
Sudeste e, dentre os cinco estados em analise, apenas a exclusao do Mato Grosso ndo alterou
0 numero de trés vetores de cointegracdo. Entdo, o resultado indicou que as regibes
pertencentes ao mercado comum para o periodo | foram Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias e
Mato Grosso do Sul.

Como apenas uma regido ndo pertenceu ao mercado comum do periodo Il, uma vez que
o numero de vetores de cointegracdo foi 7, iniciou-se novamente a exclusdo pelo estado do
Rio Grande do Sul e a relacdo se manteve. Além disso, ndo foi possivel retirar nenhum outro
estado sem que o numero de vetores reduzisse. Portanto, 0 mercado comum do periodo Il
foi composto pelos estados do Norte, Centro-Oeste, Sudeste e Parana.

Em relagdo ao periodo Ill, a busca foi por seis regides pertencentes ao mesmo mercado
comum. Nesse caso, nao foi possivel retirar o Rio Grande do Sul do modelo sem que se alterasse o
numero de vetores de cointegracdo. Entdo, optou-se por excluir o Parana, outro estado da regido
Sul, e nesse caso o nimero de vetores de cointegracdo se manteve. Posteriormente, optou-se em
eliminar os estados do Norte, em que foi possivel apenas retirar Tocantins sem alterar o resultado.
Consequentemente, o primeiro indicio foi que o Rio Grande do Sul e o Tocantins pertencem ao
mesmo mercado comum. Dentre as cinco outras regifes (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias,
Sao Paulo e Minas Gerais), optou-se por testar a exclusao de Goids, por acreditar que Mato Grosso
e Mato Grosso do Sul e S3o Paulo e Minas Gerais sdo pares de mercados que apresentam
caracteristicas mais proximas. Assim, verificou-se que a exclusdo de Goias ndo alterou o resultado
do teste, e 0 mercado comum do periodo Il foi composto por Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Sdo Paulo, Rondénia e Rio Grande do Sul.

Tabela 4 - Numero de relagdes de cointegragdo entre as regies analisadas conforme a aplicabilidade Traco

Estados incluidos Relagdes de cointegracao
PERIODO |

SP, MS, GO, MG (4 regibes)
4 regides + MT
5regides + RO
6 regides + TO
7 regides +PR

w W w w w w

8 regides + RS

PERIODO II
SP, MS, GO, MG, MT (5 regides)

5 regides + RO

6 regides + PR

7 regides +TO

N N oot b

8 regides + RS

MT, MS, RO, RS, SP, MG (6 regides) 5
6 regides + GO 5
7 regides + TO 5
8 regides + PR 5

Fonte: Resultados da pesquisa com dados fornecidos pelo CEPEA/ESALQ (Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada, 2017).

Os resultados do teste de cointegra¢do indicaram que as quebras estruturais nas séries
de precos do boi gordo afetaram a formac¢do do mercado comum, uma vez que no periodo |
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foi formado por Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Goids e Minas Gerais. No periodo Il, o
mercado comum se expandiu, abrangendo oito regides e, por fim, no periodo Ill, 0 mercado
comum se reduziu, sendo formado por seis regides.

Ao se analisar os volumes de abates, conforme Pesquisa Trimestral do Abate de Animais
- IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2016), verificou-se que no Periodo Il os
volumes de abates apresentam tendéncia de crescimento, ou seja, periodo com os menores
diferenciais nos pregos. Nesse caso, sugere-se que, em momentos de queda no volume de
abate, as regides passam a seguir o proprio mercado, reduzindo o nimero de estados
pertencentes ao mercado comum e, nos momentos de alta, as regifes seguem o centro
formador de precos, confirmando o resultado dos tamanhos dos mercados comuns obtidos
nas relacdes de cointegracao.

Portanto pode-se concluir que, nos momentos em que 0s pregos praticados nas pracgas sao
mais préximos, o mercado comum se expande, como foi o caso do Periodo Il e, a medida que se
distanciam, seu tamanho diminui, como no Periodo Ill e no Periodo I. Desse modo, os fatores
exdgenos, como a estrutura de mercado e restri¢ao hidrica, interferem nessa dinamica de pregos
e, consequentemente, no tamanho dos mercados comuns. Vale destacar que os resultados
obtidos pelo modelo empirico estdo em conformidade com a Lei do Preco Unico.

Entdo, cabe identificar quais seriam os possiveis centros formadores de precos para os
mercados comuns dos periodos |, Il e Ill por meio do teste de Exogeneidade Fraca.
Os resultados estdo na Tabela 5.

Tabela 5 - Teste de Exogeneidade Fraca para os estados pertencentes ao mercado comum dos

periodos l e ll
Estados potenciais exégenos x? Probabilidade
GO 40,99189 0,000000
MS 21,77048 0,000073
SP 1,470860 0,688960
MG 23,52905 0,000031
GO 25,66499 0,000578
MS 18,65419 0,010043
MT 53,60195 0,000000
RO 32,89789 0,000024
TO 33,00680 0,000026
PR 46,08681 0,000000
SP 36,26208 0,000006
MG 44,75265 0,000000
MT 68,96577 0,000000
MS 12,17177 0,032508
RO 23,19195 0,00031
RS 26,59951 0,000068
SP 33,78375 0,000003
MG 15,76657 0,007543

Fonte: Resultados da pesquisa.

Conforme se observa na Tabela 5, a hip6tese nula de que a regido ndo é influenciada pelas
demais no longo prazo foi rejeitada para apenas um estado em cada periodo em analise, em
nivel usual de significancia estatistica de 1%, indicando um Unico centro formador de precos
para cada periodo. O periodo | foi 0 que apresentou a regido fracamente exégena com maior
probabilidade estatistica, ou seja, com probabilidade 68% de Sdo Paulo nao ser influenciado
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pelas demais regi6es do mercado comum do periodo | no longo prazo. Este resultado esta de
acordo com aqueles encontrados nos estudos de Pereira (2005) e Filgueiras et al. (2006), de que
Sao Paulo era centro formador de precos do mercado bovino de corte no Brasil, ou seja, estudos
que contemplaram uma base de dados anterior ao Periodo .

No entanto, para os periodos Il e Ill, a Unica probabilidade estatisticamente significativa
para exogeneidade fraca foi a do Mato Grosso do Sul, com 1,004% no Periodo Il e 3,250% no
Periodo Ill. Logo, essa estatistica leva ao indicio de que apés a fusdo entre Bertin e JBS e a
crise financeira internacional, Sao Paulo deixa de ser um forte centro formador de pregos e o
mercado passa a ter uma nova referéncia, o Mato Grosso do Sul, porém com probabilidade
estatistica inferior.

Esses resultados se aproximam, mas trazem resultados mais robustos que os obtidos
pela metodologia apontada por Mattos (2008), que escolhe mercados com os maiores
volumes de comercializacdo como os formadores de precos. Sdo Paulo, ao se destacar como
0 segundo estado com maior abate de bovino entre os anos de 2005 e 2009, foi o centro
formador de precos do Periodo I. No Periodo II, entre 2009 e 2014, Mato Grosso do Sul passa
a ter o segundo maior volume abatido, perdendo apenas para Mato Grosso, sendo entdo o
novo centro formador. No Periodo Ill, Mato Grosso do Sul mantém o segundo maior valor de
cabecas abatidas e a posicdo centro formador de precos.

Portanto, ficou evidente que a induUstria de abate de bovinos passou por mudangas
estruturais, tornando-se mais oligopolizada em alguns estados e com maior concorréncia em
outros. Além disso, vale destacar a compra do frigorifico Bertin pela JBS e os incentivos do
BNDES aos grandes frigorificos em meados de 2009, que estimularam a primeira quebra
estrutural conjunta do periodo em andlise e, supostamente, ajudaram a explicar as mudancas
do centro formador de prec¢os e dos componentes do mercado comum.

Desse modo, Mato Grosso do Sul, regiao em que o grupo JBS apresentou uma das
maiores fatias de mercado no periodo em analise (cerca de 34%), passou a ser o novo centro
formador de precos e com o maior mercado comum no momento da elevacdo do abate
(Periodo Il). No entanto, a queda na oferta de bois e do abate, em consequéncia da seca de
2013/2014, diminuiu a capacidade do Mato Grosso do Sul em influenciar os precos das
demais regides produtoras, reduzindo o mercado comum e a integracdo. Portanto, pode-se
concluir que choques estruturais no comportamento dos prec¢os do boi gordo nas diferentes
regides em analise alteraram os integrantes do mercado comum e o centro formador.

Portanto, essa andlise permitiu concluir que o mercado do boi gordo no Brasil sofreu
mudanga regional e estrutural, apresentando novos polos de producdo e abate e,
consequentemente, um novo centro formador de precos.

4. CONCLUSOES

A presente pesquisa traz como inova¢do académica a aplicagdo da metodologia do
mercado comum juntamente do teste de quebra estrutural, pois se presume uma
modificacdo no centro formador de pregos em consequéncia dos diversos choques exdgenos
pelos quais a pecudria bovina passou nos ultimos dez anos. Por exemplo, a crise financeira
internacional de 2007/2008, fusdo entre os frigorificos Bertin e |BS, internacionalizacdo das
industrias frigorificas, restri¢cdo hidrica nos anos de 2013/2014 e até mesmo a crise politica e
econdmica iniciada em 2014 no Brasil.

Assim, o estudo iniciou-se com a hip6tese de que mudancgas estruturais e espaciais na
producao interferiram no mercado do boi gordo, modificando o0 mercado comum e o centro
formador de precos. Desse modo, a presente pesquisa busca verificar possiveis mudancas
nos centros formadores de preco do boi gordo em consequéncia das dindmicas nos
comportamentos dos seus pre¢os. Os objetivos especificos da pesquisa foram testar a
presenca de quebras estruturais; delimitar espacialmente o mercado do boi no Brasil e
identificar os centros formadores de precos. Com isso, pode auxiliar os tomadores de decisao
publicos e privados de toda a cadeia produtiva.

Por meio do teste de quebra estrutural de Chow foi possivel verificar duas quebras
estruturais conjuntas, uma no inicio do ano de 2009 e outra no final de 2013, que dividiram a
pesquisa em trés distintos periodos: o Periodo |, do inicio da série até a primeira quebra no

Revista de Economia e Sociologia Rural, 58(4): e206751, 2020 17/20



Testando a hipdtese do mercado central: uma anélise dos pregos do boi gordo na presenc¢a de quebras estruturais

inicio do ano de 2009, o Periodo Il, compreendido entre as duas quebras, e o Periodo Ill, com
inicio em janeiro de 2014 e fim em 28 de abril de 2017.

Os resultados dos testes empiricos para o Periodo | apontaram Sao Paulo como o centro
formador de precos e um mercado comum com apenas quatro regiGes produtoras, sendo
elas Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias e Sdo Paulo. O Periodo Il apresentou mudangas
nos resultados dos testes empiricos verificados. Mato Grosso do Sul tornou-se o novo centro
formador de precos, e 0 mercado comum formou-se por esta regido mais outras sete (Goias,
Ronddnia, Tocantins, Mato Grosso, Parand, Sdo Paulo e Minas Gerais). Portanto, essa
evidéncia indicou que uma mudanca estrutural no mercado do boi gordo alterou o centro
formador de precos.

Por fim, para o Periodo Ill, 0 mercado comum se reduziu, englobando Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Rondénia, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais, com Mato Grosso
do Sul mantendo-se como o centro formador de precos. Nesse caso, novamente, um novo
choque ex6geno modificou o comportamento do mercado.

Assim, foi possivel confirmar a hipétese central de que mudancgas estruturais e espaciais
na producdo interferiram na integracdo espacial do boi gordo, modificando o mercado
comum, o centro formador de precos. Visto que a identificagdo do mercado central melhora
a eficiéncia das assisténcias publicas ao setor e direcionam as politicas publicas voltadas para
a melhoria no fluxo de comércio entre regides, pode-se concluir que os resultados
encontrados sao de grande relevancia para a sociedade. Portanto, a identificagdo de um novo
centro formador e diferentes mercados comuns auxilia a formula¢do de instrumentos de
politicas publicas, pois nesse caso sinaliza-se um novo canal pelo qual se deve direcionar os
recursos, para que assim a sociedade possa se beneficiar dos efeitos de transbordamentos
para os mercados secundarios, promovendo dessa maneira a alocacdo eficiente dos recursos
€sCassos.

As principais limitaces do trabalho estdo inicialmente relacionadas a indisponibilidade
de séries de precos de todos os estados brasileiros, em especial, o Para. Outra limitacdo
sustenta-se no fato de que a base de dados de alguns estados é formada pelos precos de
apenas uma de suas principais pracas, como é o caso do Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo.
Como o mercado do boi gordo esta em constante mudanca e alteragbes regionais, e
mudancas estruturais interferem no mercado comum, sugere-se a replicacdo desse estudo
para os proximos anos, com a finalidade de se explorar o periodo atual pelo qual a pecuaria
esta passando, bem como o comportamento dos precos de pragas ndo abordadas.
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