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Resumo

Historicamente o milho e a soja estéo entre as culturas que disputam a maior area plantada e
producéo no Brasil. Este artigo examina as relagdes de troca e a causalidade de Granger entre
0s precos recebidos (mensais) pelos produtores para o0 milho e a soja e 0s precos pagos de
quatro séries para fertilizantes e duas para maquinas (trator e colheitadeira) no RS, entre
fevereiro de 1986 e dezembro de 2013. Foi utilizado um modelo econométrico que buscou
identificar a relacdo de causalidade a partir de um vetor Auto-regressivo (VAR). Os testes
mostraram que as séries sdo ndo estacionarias em nivel e estacionarias em primeira diferenca.
Os testes do residuo de Engler Granger e o de Johansen indicam que as séries se cointegram.
Os resultados mostram que existe transmissao (causalidade unidirecional) de preco da soja no
RS para o milho, trator, colheitadeira e fertilizante (5-20-10) e o preco do milho causa o prego
do fertilizante (5-20-10), da ureia e do trator. Além de bicausalidade entre o pre¢o do milho e
trator. No entanto o preco da soja ndo é afetado por nenhum outro produto em nivel regional,
evidenciando que o seu preco é formado no mercado internacional.

Palavras-chaves: precos agricolas, causalidade, insumos agricolas.

Abstract

Historically corn and soybeans are among the crops that compete for the largest acreage and
production volume in Brazil. This article examines the exchange relationships and Granger
causality between prices received (monthly) by the producers for corn and soybeans and the
prices paid for four series and two fertilizer equipment (tractors and harvesters) in Rio Grande
do Sul (RS) between February 1986 and December 2013. An econometric model that sought
to identify the causality from a vector autoregression (VAR )was used. The tests showed that
the series are non-stationary in levels and stationary in first difference. Tests residue Engler
Granger and Johansen indicate that the series is cointegrate. The results show that there is
transmission (unidirectional causality) price of soybean in RS for corn, tractor, harvester and
fertilizer ( 5-20-10 ) and the price of corn because the price of fertilizer (5-20-10), the urea
and tractor. Besides bicausalidade between the price of corn and tractor. However the price of
soybeans is not affected by any other product on the regional level, showing that its price is
determined in the international market.
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1. INTRODUCAO

Os precos recebidos pelos produtores variam devido a oferta e a demanda, e estes
podem influenciar os insumos (custos de producgdo). O RS é um dos estados pioneiros na
producdo agricola. No inicio da década de 1970 a producéo de soja e milho representava 80%
da producdo brasileira, enquanto que na Gltima safra esses produtos representaram apenas
11,2% (IBGE, 2013).

Os precos das commodities agricolas séo influenciadas pelo mercado e afetam a renda
e a balanca comercial agropecuaria que por sua vez possui expressiva participacdo nas
exportagdes’. Segundo Bini e Denardin (2013) embora os resultados recentes sejam positivos,
0s precos dos principais produtos agricolas demonstraram instabilidade, com declino em 2007
e 2008, elevacdo em 2009 e 2010, alcancando picos histéricos em 2012. Apesar da
instabilidade afirmam que nos ultimos anos os produtos tiveram sua elevacdo nos precos
motivados pelo crescimento populacional, aumento no poder de consumo nos paises em
desenvolvimento, principalmente China e India, e aumento na demanda de produtos para a
producdo de biocombustiveis. A instabilidade de precos no mercado internacional, associado
a abertura comercial, integracdo entre as cadeias agroalimentares de outras regides, entre
outros, refletem nos precos regionais, visto que, o Brasil participou em 2012 com 45,5% nas
exportacbes mundiais de soja e 21,4% nas exportacdes mundiais de milho.

Segundo IBGE, a éarea cultivada no Brasil entre 1990 e 2013 aumentou em 39% para a
cultura do milho e 141% para a soja, enquanto que, neste periodo as producfes de soja e de
milho aumentaram, 309% e 276%, respectivamente. Para o Rio Grande do Sul, o aumento da
producdo de soja foi de 99% com 31% na expansdo da area, enquanto que o milho teve uma
de reducdo 37% na area, mas um ganho de 32% na producéo, entre 1990 e 2013.

Este artigo tem como objetivo avaliar a relacdo existente entre os precos recebidos
(soja e milho) e os precos pagos pelos produtores (insumos e maquinas). Questiona-se a soja é
influenciada pelos precos dos insumos? Ou se o preco da soja influencia o preco dos insumos,
maquinas e milho? De acordo com MAPA (2007), cerca de 2/3 dos produtores de milho séo
sojicultores e possuem na soja sua atividade principal, o que sinaliza uma interdependéncia
dessas atividades.

Além da introducdo o artigo estd dividido em quatro partes. A segunda descreve a

evolucéo da oferta e demanda dos produtos e as possiveis relagdes com a formacao de precos.

> Em 2013, 35,1% das exportacBes do Brasil foram de produtos da agropecuéria. Foram considerados os
primeiros 24 capitulos da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCR).
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A terceira detalha a metodologia utilizada e na quarta parte analisa os dados oriundos das

estimacgOes dos modelos e, por fim, sdo delineadas consideracdes.

2. EVOLUCAO DA PRODUCAO DOS PRODUTOS SELECIONADOS

A produgdo brasileira de soja em 2013 alcancou 81,4 milhGes de toneladas,
representando 31% da producdo mundial, mas para a safra 2014a estimativa do USDA é que a
producdo atinja 88,0 milhdes de toneladas, tornando-se o maior produtor mundial a frente dos
Estados Unidos com 85,5 milhdes de toneladas. A producdo do Rio Grande do Sul, na dltima

safra, foi de 12,5 milhdes de toneladas, representando 15,4% da producéo brasileira, tabela 1.

Tabela 1- Participagdo dos principais estados produtores do Brasil na producéo de soja,
safra 2012/13

Percentagem do total da

Estados produtores Producdo em mil t safra
Mato Grosso 23.533 28,9%
Parana 15.912 19,5%
Rio Grande do Sul 12.535 15,4%
Goias 8.563 10,5%
Mato Grosso Sul 5.809 7,1%
Minas Gerais 3.375 4,1%
Bahia 2.692 3,3%
Outros 9.038 11,1%
Total 81.457

Fonte: MAPA (2013a).

A producéo de milho no Brasil alcangou 80,2 milhdes de toneladas em 2013, enquanto
que a producédo do Rio Grande do Sul foi de 5,2 milhdes de toneladas, correspondendo a 6,5%
da producdo nacional, conforme tabela 2. Essa producéo € inferior a demanda que € estimada
entre 5,5 a 6,0 milhGes de toneladas. Os estados da Regido Sul, em 2012, foram responsaveis
por 55,2% da producdo de carne de frango e continham 48,5% do rebanho suino. (FNP,
2013). Neste sentido, para evitar a elevacdo dos custos de producdo das carnes o governo
utiliza programas de apoio a comercializacdo do milho com subsidios para a transferéncia do
produto das regides produtoras e que possuem excedentes, principalmente dos estados da

Regido Norte para os estados consumidores do Sul.



Tabela 2- Participacdo dos principais estados produtores do Brasil na producdo de

milho, safra 2012/13

Percentagem do total

Estados produtores Producédo em mil t da safra
Mato Grosso 19.893 24,4%
Parana 17.642 21,7%
Mato Grosso Sul 7.821 9,6%
Minas Gerais 7.451 9,1%
Goias 7.126 8,7%
Rio Grande do Sul 5.384 6,6%
Séo Paulo 5.200 6,4%
QOutros 9.736 12,0%
Total 80.253

Fonte: MAPA (2013Db)

O grafico 1 mostra a participacdo da producdo de soja e milho do Rio Grande do Sul

em relagdo a producédo brasileira. A producdo no Brasil cresce em ritmo mais acelerado do

que no RS®. A producio regional cresce em produtividade, mas com percentual inferior aos

estados do norte que apresentam areas para a expansdo horizontal, topografia que facilita a

mecanizacdo e areas médias das unidades produtivas maiores facilitando a adocdo de

tecnologias para a produgdo em grande escala.
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Gréfico 1 - Participacdo da producdo de milho e soja do RS no Brasil, entre 1990 e 2013.

Fonte: IBGE (2013)

® Esse crescimento, principalmente nos estados da Regido Centro-Oeste (Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Goias) e Mapitoba (Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia) ocorre pela expansdo horizontal, ou seja, ainda existe
uma fronteira agricola para ser explorada. O Rio Grande do Sul ja ocupou a maior parte das areas aptas para as
atividades agricolas. O crescimento da produgdo neste Estado deverd ocorrer pelo ganho em produtividade
através da utilizacdo de tecnologias ou substitui¢do entre os cultivos.
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A producéo de milho e soja contribuem com cerca de 80% da producdo de grdos no
Brasil, 162,3 milhdes de toneladas em 2013. A diferenca entre as duas culturas esta no fato
de que a soja possui elevada liquidez, dada as suas caracteristicas de commodity no mercado
internacional, enquanto que milho tem a maior parte de sua producdo voltada para
abastecimento interno.

Essa caracteristica faz com que o produtor rural observe a relagdo de pregos entre
ambas as culturas para tomar sua decisdo. De modo geral a decisdo tende para o plantio da
cultura da soja quando a relacdo de preco entre ambas é maior do que 2,0, ou seja, com uma
saca de soja é possivel adquirir mais de duas sacas de milho’

Segundo IBGE, a area cultivada no Brasil entre 1990 e 2013 aumentou em 39% para a
cultura do milho e 141% para a soja. Esse crescimento refletiu aumento na producdo para o
periodo, enquanto para a soja 0 aumento foi de 309%, o milho aumentou 276%.

Para o Rio Grande do Sul, o aumento da producéo de soja foi de 99% com 31% na
expansao da area, enquanto que a area de cultivo de milho teve uma redugdo 37%, o ganho
em produtividade resultou em um aumento de 32% na producéo, entre 1990 e 2013.

No grafico 2, observa-se o comportamento dos precos da soja € do milho no Rio
Grande do Sul entre 1986 e 2013. Nos Ultimos anos o preco da soja vem se mantendo
favoravel sinalizando para uma relagcdo acima de 2,0, confirmado com a expansdo da area de

soja e reducdo da area cultivada com a cultura do milho.
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Grafico 2 — Evolucéo dos precos da soja e do milho no RS, entre 1986 e 2013.
Fonte: Emater/RS-Ascar (2013)

" Essa relagdo é uma referéncia empirica/pratica de indicativo para os tomadores de decisdo em relacéo a escolha
por uma ou outra cultura. Ndo existe uma base teérica para o fato porque cada produtor possui niveis de
produtividade e custos diferentes para cada cultura.

5



O Brasil é um grande produtor e exportador de produtos agricolas. O crescimento na
producdo de soja e o milho devera ter o mercado internacional como o principal destino.
Neste contexto, os precos internos ficardo cada vez mais atrelados ao mercado global e

consequentemente, mais sensivel aos choques externos.

3. METODOLOGIA

Nesta secdo procurou-se descrever a selecdo das varidveis e 0os métodos utilizados.
Analisam-se as relagdes entre os dois principais produtos (soja e milho), através dos precos
recebidos, no Rio Grande do Sul e os precos pagos pelos principais insumos utilizados nestas
culturas. Inicialmente foram realizados testes para verificar a estacionalidade das séries, apos
a verificacdo de cointegracdo para testar se existe ou ndo o problema de regressdo espdria. A
partir do VAR foram geradas as fun¢Bes impulso-resposta para choques de precos nas séries
historicas da soja e do milho. E finalizando apresenta-se o teste de causalidade de Granger no
sentido de avaliar a ocorréncia ou ndo de causalidade entre 0s precos pagos e recebidos na

agricultura do Rio Grande do Sul.

3.1. Fonte de dados

Nesta secdo, serdo discutidas as variaveis escolhidas para o estudo. As séries de precos
sdo mensais da Emater/RS-Ascar para 0 Rio Grande do Sul. Os produtos escolhidos foram a
soja e 0 milho que sdo as principais culturas de verdo, com uma area cultivada, em 2013, de
4,62 e 1,05 milhGes de hectares respectivamente, representando em torno de 70% da area
cultivada com cereais no Rio Grande do Sul. Em relacdo aos precos pagos pelos produtores
utilizou-se a série dos principais fertilizante para cada cultura, ou seja, a ureia e o fertilizante
5-10-10 para a cultura do milho e os fertilizantes 0-20-20 e 0-28-20 para a cultura da soja®.
Também foram utilizadas duas séries para maquinas, trator (entre 90 e 120 hp) e
colheitadeira. As séries sao mensais e corresponderam ao periodo entre fevereiro de 1986 e
agosto de 2013 e deflacionadas pelo IGP-DI de setembro de 2013.

8 Por exemplo, o fertilizante 5-10-10, significa que uma tonelada contém 5% de nitrogénio, 10% de fésforo e
10% de potéassio. A diferenca entre as formulagdes ocorre devido a demanda das culturas e da quantidade desses
nutrientes que j& estdo disponiveis no local do plantio. A ureia contém 44% de nitrogénio e é utilizada na cultura
do milho. A cultura da soja ndo utiliza esse fertilizante.
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Precos recebidos Precos pagos

Soja Trator
Milho Colheitadeira
Ureia

Fertilizante 0-20-20 (F:2/20/20)

Fertilizante 0-28-20 (F:0/28/20)

Fertilizante 5-10-10 (F:5/20/10)

Quadro 1 - Relacéo de produtos e insumos investigados
Fonte: Emater/RS-Ascar (2013).

Os produtos escolhidos, os insumos e as maquinas escolhidos sdo aqueles mais
representativos no meio rural para o Rio Grande do Sul. Além disso, espera-se que esses

apresentem diferencas nos resultados conforme comportamento visualizado na pratica.

3.2 Teste de Raiz Unitaria

O estudo da raiz unitaria das séries temporais e muito importante porque através dele
verifica-se a sua estacionalidade. A maioria das séries econdmicas é ndo-estacionaria o que
leva a inconsisténcia dos estimadores de minimos quadrados e tornando a inferéncia néo
confidvel. Foi utilizado o teste Augmented Dickey-Fuller (ADF), desenvolvido por Dickey &
Fuller (1979, 1981) cuja hipoOtese nula é a presenca de raiz unitaria resultando na nédo

estacionalidade da série. O teste ADF é expresso da seguinte forma:

p—1
AX, =a+ ft+ny._, z AYe s n Q)
i=1
Sendo que,
o
A= Z o; 2
jSitl

Ho: P =0, existe raiz unitaria, a série é ndo estacionaria.
Ha: P <0, a série é estacionaria.

Se P=1, entdo existe raiz unitaria e a série é ndo estacionaria, que carregara consigo

componentes de erro do passado, tornando a variancia dependente do tempo.



A identificacdo do valor P=1 se da por meio dos testes de raiz unitaria que neste artigo
sera realizada atraves do ADF que é um teste mais potente porque inclui defasagens extras da
variavel dependente com o intuito de eliminar a autocorrelacéo.

Pode-se fazer o teste em trés formas:

o
AY, =y¥,_; + Z B,AY._; + p, Sem tendéncia nem intercepto;
i=1

p -
AY, =a, +yY,_, + E B.AY,_, - Apenas com intercepto;
i=1

o
AY, = ay +yY¥._; +a, tz{,:iﬁf‘wr-l Com tendéncia e intercepto;
3.3 Vetores Autorregressivos e Cointegracao

O uso do VAR na estimacdo econométrica surgiu como uma solugdo para modelos de
series temporais multivariadas. Modelo onde as variaveis explicativas de certa varidvel
dependente também sejam explicadas pela varidvel predita. 1sso exigia a identificacdo correta
das variaveis enddgenas e exdgenas, mas com o VAR todas as variaveis passaram a ser
tratadas como enddgenas na forma de vetores autoregressivos. Assim, o vetor Y(t) no instante
t depende de seus valores passados e também do vetor de ruido branco u(t).

Como visto em Asterius e Hall (2011), quando ndo estamos confiantes de que a
variavel é exdgena nos temos que torna-la enddgena. Sua formulagéo é representada na forma
primitiva pelas equacBes abaixo onde as varidveis Y(t) e X(t) sendo exogenas nao
identificaveis e estacionérias.

Ve = Byp— Bia %90 T 1Yy oYy + e (3)

X, = Bap— Boy ¥, +vaqYey t v ¥yt 4)

Assim, sai de um modelo complexo de duas varidveis, conforme acima, e agora o
choque € transmitido apenas pela equacdo matematica que elimina o viés Xte Yt .

A partir da estimacdo de um modelo VAR é possivel a analise das fungdes impulso-
resposta, as quais permitem verificar os efeitos dos choques nas variaveis endégenas do VAR

quando ha um choque em uma variavel endogena especifica.

Causalidade de Granger
Granger (1969) desenvolveu um teste simples que definiu a causalidade da seguinte

forma: uma variavel ¥, € dita causal no sentido de Granger, se



X+ pode ser previsto com maior precisdo usando os valores passados de Y do que ndo usando,

mantendo todos os valores constantes.

h=aty B ) wEoth @

M
X, = a, +Z 8.Y._, Z Y; Yoo, + 1, (6)
i=1

Para o desenvolvimento do modelo citado foi utilizado o software econométrico

Eviews. Na secdo seguinte sdo apresentados e discutidos os principais resultados.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo apresentam-se o0s testes e os resultados das séries de precos para a soja,
milho, fertilizantes e maquinas. Esses testes deverdo mostrar se as series sdo estacionarias, se
cointegram, observar se 0s precos de ajustam a partir de um choque de precos e se existe
causalidade entre as variaveis.

Para verificar se as séries sdo estacionarias € realizado o teste ADF aumentado.
Conforme resultados apresentados na tabela 3, todas as séries de variaveis utilizadas sao
integradas de ordem I(1), ou seja, sdo ndo estacionarias em nivel e estacionarias em primeira
diferenca a um nivel se significancia de 1%. Portanto, rejeita-se a hipotese alternativa de
auséncia de raiz unitaria nas variaveis em nivel. Mas em primeira diferenca aceita-se a

hipGtese alternativa de auséncia de raiz unitaria, ou seja, ha estacionalidade.

Tabela 3: Resultados do Teste de Dickey Fuller Aumentado (ADF) para sereis de precos.

Nivel Primeira Diferenca

Estatistica Valores Ordem de | Estatistica Valores Ordem de
Séries ADF criticos 1% | integracao ADF criticos 1% | integracdo
Soja 3,192100 3,476800 I(1) 14,24314 | 3,450038 1(0)
Milho 1,865574 2,572251 I(1) 5,655172 | 3,455068 1(0)
Colheitadeira 2,315974 3,450682 I(1) 23,52133 | 3,450038 1(0)
Trator 1,766294 3,450161 I(1) 8,801072 | 3,450161 1(0)
Ureia 3,222312 3,450038 I(1) 13,21667 | 3,450038 1(0)
Fertilizante 0- | 3,836241 3,986284 I(1) 10,06127 3,450099 1(0)
20-20
Fertilizante 0- | 3,031224 3,449977 I(1) 17,52385 | 3,450038 1(0)
28-20
Fertilizante 5- | 3,281113 3,450099 I(1) 10,79262 3,450161 1(0)
20-10

Fonte: Resultado da pesquisa, elaboragéo do autor.



Como as séries sdo ndo estacionarias em nivel, o préximo passo € verificar se as séries
sdo cointegradas para testar se existe ou ndo problema de regressao espuria. Inicialmente é
avaliado o numero ideal de defasagens que o vetor de cointegracdo deve ter. O nimero de
defasagens foi realizado através do critério de informacdo de Akaike, Schwarz e Hannan-

Quinn, conforme tabela 4.

Tabela 4 - Teste do numero de defasagens do modelo VAR

N defasagens AIC HQ
SC
0 115.3574 115.4499 115.3943
1 100.5333 101.3659* 100.8655
2 100.1393 101.7120 100.7668*
3 99.92766* 102.2405 100.8504

* Numero de defasagens escolhidas. Com 328 observacdes.

Conforme os trés critérios de informacao para a sele¢do do modelo, AIC, SC e HQ, 0s
resultados mais ajustados séo aqueles que apresentam menores valores. Na situacdo, entre 0s
trés citados o indicado para o desempate € o Schwarz, ou seja, o teste indica apenas uma
defasagem.

Definido o numero 6timo de defasagem, realiza-se o Teste de Cointegracdo de
Johansen. Esse teste de cointegracdo que consiste em verificar o nimero de vetores
cointegrantes que podem ser considerados estatisticamente significantes no modelo proposto.
O resultado do teste de cointegracdo de Johansen, conforme tabela 5, indica que as séries de
precos possuem no maximo quatro vetores de cointegracdo a um nivel de significancia de 5%,

indicando a existéncia de uma relacdo de equilibrio entre as séries em longo prazo.

Tabela 5 - Resultados do Teste de Cointegragdo (Johansen Cointegration Test) para as
Séries de Precos.

Cointegracdes Valores Criticos | Probabilidade
Eigenvalue Trece Statistic 504
Nenhuma * 0,220553 231,4264 159,5297 0,0000
No méximo 1* 0,115838 150,1969 125,6154 0,0007
No méximo 2* 0,105017 110,0615 95,75366 0,0036
No méximo 3* 0,088534 73,89178 69,81889 0,0228
No méximo 4 0,064917 43,67129 47,85613 0,1170
No méximo 5 0,039630 21,79030 29,79707 0,3103

* Denota a rejeicdo da hipotese nula a um nivel de 5%.

Outra etapa desenvolvida neste estudo diz respeito aos testes de causalidade de
Granger, conforme tabela 6. O objetivo € avaliar se existe causalidade no sentido de que as

informagdes/condicdes passadas dos precos das series estudadas afetam o comportamento de
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outra variavel, bem como complementar os resultados das funcfes de impulso-resposta. Para
isso, utilizou-se uma defasagem em todas as séries de precos e os testes foram aplicados em
conjunto de duas a duas. Os resultados dos testes de causalidade de Granger entre precos
recebidos e pagos encontram-se na tabela 6 (apresenta-se apenas o conjunto de variaveis que

foram significativas e de maior interesse).

Tabela 6 — Causalidade de Granger estimada a partir de um VAR

Causalidade Interpretacdo

Preco do trator <— Preco da soja O preco da soja influencia o preco do
trator**.

Preco do trator <«— Preco da colheitadeira | O preco da colheitadeira influencia o preco
do trator.**

Preco do trator <«— Preco do milho O preco do milho influencia o preco do
trator.**

Preco da Ureia <+— Preco do milho O preco do milho influencia o preco da
uréia**,

Preco do Milho <+— Preco da Soja O preco da soja afeta o preco do milho**.

Preco do milho *— Preco do Trator O preco do trator afeta o prego do milho**.

Preco da colheitadeira «— Precodasoja |O preco da soja afeta o preco da
colheitadeira.***

Preco Fertilizante (F-5-20-10) «— Precoda |[O preco da soja afeta os preco do

soja fertilizante.*
Preco Fertilizante (F-5-20-10) <— Precodo |[O preco do milho afeta o preco do
milho fertilizante.*

*Em nivel de 1%. ** Em nivel de 5%. *** Em nivel de 10%.

O preco da soja no Rio Grande do Sul apresenta causalidade em relacdo ao preco do
milho, trator, colheitadeira e fertilizante (F-5-20-10). No entanto, nenhuns dos produtos
analisados influenciam no preco da soja.

A auséncia de uma relacdo de causalidade dos produtos com a soja corrobora com
muitos estudos que mostram que a formacdo do preco para a oleaginosa ocorre no mercado
internacional. Mas, o preco da soja no RS possui relacdo com o pre¢o do milho, de insumos e
maquinas’.

Caldarelli et. al. (2009) ao estudar a interdependéncia do mercado paranaense e
brasileiro para a soja e milho constataram que o mercado da soja é altamente integrado com o

setor externo, por outro lado, o0 mercado de milho, cuja grande parte da producdo é destinada

® A soja é utilizada por muitos como uma referencia de troca para a venda de automveis, terras,
eletrodomésticos, entre outros, além disso, € moeda em inimeras cidades que possuem a maior parte da renda da
populacdo oriunda da agropecuaria.
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para 0 mercado interno, possui uma cadeia desorganizada e auséncia de projecdo de longo
prazo. Mesmo assim, 0s autores apontam um relacionamento forte entre os mercados de soja e
milho tanto para o Parana como para o Brasil.

As exportacdes brasileiras de milho iniciaram ha pouco tempo’®, ou seja, a formagéo
dos precos ainda é determinada pelo mercado interno. Mas, com 0 aumento na demanda do
milho nos Estados Unidos para a produgdo de etanol, o Brasil devera aumentar a sua
participacdo no mercado mundial e, por consequéncia, 0s precos também deverdo tornam-se
mais internacionalizados. Em 2013, as exportacdes brasileiras de milho corresponderam a
21,4% das exportac6es mundiais (MAPA, 2013).

Segundo Friedrich o prego dos fertilizantes no mercado interno € fortemente
relacionado ao preco do petréleo no mercado internacional. Assim, 0s precos tiveram impacto
com as crises do petréleo em 1973/74, 1979/80 e em 2008 com a crise financeira mundial e
também pela disparada do preco do petroleo. Ainda, a industria interna € muito dependente da
importacdo de matéria prima, portanto o preco do fertilizante pode ser considerado de certa
forma exdgeno ao mercado nacional. Apesar disso, 0s testes indicaram que 0s precos da soja e
do milho influenciam o preco de alguns fertilizantes. O preco do milho causa o preco da uréia
e do fertilizante 5-20-10 que s&o os dois utilizados para a cultura do milho.

Libera (2009) apontou a existéncia de uma relagéo de substituicdo em termos de oferta
entre cultivos de soja e de milho, e ao fato do Brasil consistir em um importante ator no
mercado internacional de soja. O autor afirma que um aumento nos precos futuros da soja no
CBOT determina a migracdo de &rea plantada com milho para a soja devido a uma
atratividade econémica dessa atividade. Ele aponta também que o Brasil comporta-se como
um tomador de precos, tanto no mercado de milho como no mercado de soja, apesar do seu
estudo apontar apenas relacdo de causa/efeito no sentido de Granger dos mercados futuros
para os mercados fisicos.

A Ultima etapa do artigo aborda a funcéo impulso resposta. A funcdo de resposta ao
impulso € uma técnica, que permite avaliar os efeitos de um chogque em uma série temporal

sobre a outra.

19 Foram 26,6 milhdes de toneladas exportadas em 2013, contra 3,5 milhdes de toneladas em 2003 e 2,7 milhdes
em 2002.
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Nas figuras 1 e 2, sdo apresentados as resposta dos efeitos de choques dos precos da
soja e do milho sobre os insumos agricolas relacionados durante 24 meses. Na figura 1, foi
estimado um choque da soja para 0 milho, a colheitadeira e o fertilizante (F:0-20-20). Para 0s
produtos observa-se que um choque no preco da soja impacta os demais, mas 0s ajustamentos
ndo ocorrem de forma gradativa, muitas vezes, ndo retornando a situacdo de equilibrio inicial
durante o periodo analisado. Mas os graficos mostram que um choque na soja influencia 0s

demais produtos.

Response to Cholesky One S.D. Innovations+ 2 S.E.
Response of TRATOR_90_120_HP to SOJA Response of MILHO to SOJA
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Figura 1 — Funcdo impulso-resposta do preco do trator, milho, colheitadeira e
fertilizante (0-20-20) a um choque nos precos da soja no Rio Grande do Sul.

Outro aspecto que devera estar ocorrendo € que os pre¢os dos produtos e insumos séo
influenciados por precos de alcance nacional e/ou internacional. Assim, uma analise com

séries semelhantes em nivel nacional e internacional poderiam trazer resultados mais

conclusivos.

13



Na figura 2, foi estimado um choque nos precos do milho. Observam-se resultados
bem distintos. O preco da soja ndo responde de forma t&o significativa ao choque do preco do
milho. Uma explicacdo neste caso, € que o preco € influenciado por choques externos. Esse
pequeno impacto no choque do milho sobre a soja pode ser observado no primeiro grafico da
figura 2.

No caso da uréia a funcdo impulso-resposta mostra o efeito positivo a partir do terceiro
més, aumentando esse efeito até o final do primeiro ano, mas ndo ocorrem ajustes durante o

periodo analisado.

Response to Cholesky One S.D. Innovations+2 S.E.
Response of SOJA to MILHO Response of UREIAto MILHO
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Figura 2 — Func¢do impulso-resposta do preco da soja, ureia, trator, colheitadeira e

fertilizante (5-20-10) a um choque nos precos do milho no Rio Grande do Sul.
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A partir das funcBes impulso-reposta para as series estudadas foi possivel analisar que
0s ajustes ndo ocorrem perfeitamente ao longo do tempo (em 24 meses) deve-se supostamente
a relacdes com o mercado nacional para o milho e insumos e para 0 mercado internacional
para a soja. Isso pode ter ocorrido também porque o Rio Grande do Sul produziu no ano safra

2012/13 apenas 15,4% e 6,6% da producdo nacional de soja e milho, respectivamente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho investigou as relacdes entre os precos recebidos através do milho e soja e
0S seus principais insumos e maquinas utilizadas. A soja apresenta elevada liquidez e em
média a cada ano, em torno de 35% da producéo é comercializada no mercado internacional.

Quanto a verificagdo dos componentes da transmissdo de precos, o teste de
causalidade de Granger apontou uma relacdo unidirecional entre o preco da soja no Rio
Grande do Sul e o0 milho, o trator, a colheitadeira e o fertilizante 5-20-10 com uma defasagem.
O preco da soja influencia os demais, mas os demais insumos, maquinas e o milho néo
influenciam o preco da soja. O preco do milho, além de causar o precgo do trator, influencia o
preco dos dois fertilizantes usados na producdo na sua producdo (ureia e 5-20-10). Também
observou-se uma bicausalidade entre o preco do milho e o preco do trator.

Devido sua importancia, um preco elevado da soja sinaliza para uma possivel
ampliacdo da area de cultivo e reducédo na area com milho, ou seja, um efeito substituicao.

A funcéo de resposta ao impulso ocorre de forma mais acentuada quando se aplica um
choque de preco para a soja. Neste caso, as demais variaveis, milho, trator, colheitadeira e
fertilizantes demoram mais tempo para se ajustar. Enquanto ao aplicar um choque de prego no
milho resulta em um impacto mais acentuado para o preco da ureia e do fertilizante 5-20-10 e
um menor impacto nos precos no trator, colheitadeira e soja. A série de preco da soja
apresenta 0 menor impacto, quando ocorre chogue no milho.

O Brasil é um grande produtor e exportador de produtos agricolas e a tendéncia é
ampliar ainda mais a sua participa¢do no cenario mundial. Neste sentido, 0s precos internos
ficardo mais atrelados ao mercado global. Assim, estudos que avaliem a causa/efeito das
series de precos poderdo ajudar na tomada de decisdo dos agentes publicos na formulacdo de
politica agricola, de seguranca alimentar e desenvolvimento e para o agente privado na

tomada de decisdo da escolha da atividade mais lucrativa.

1 Segundo MAPA (2013a) em 2012 a producdo mundial de soja foi de 267,9 milhdes de toneladas e o fluxo de
comércio mundial foi de 95,5 milhGes de toneladas.
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