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CADEIA PRODUTIVA NA SUINOCULTURA: COINTEGRAQAO E TRANSMISSAO
DE PREQOS EM SANTA CATARINA
Izabella Maria da Silva Viana?!
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Resumo: O presente artigo tem como proposito analisar a cointegracéo e o nivel de
transmissdo de precos entre as variaveis que podem influenciar nos precos de
suinos comercializados em SC entre 2014 e 2024. Para isto, utilizou-se o preco da
soja e do milho, principais insumos para a composicdo alimentar. O modelo
estatistico propde o teste de raiz unitaria e o vetor autorregressivo (VAR). Pode-se
concluir que o preco da soja e milho impactam no preco de suinos. Na
decomposicdo dos erros de previsdo, os resultados mostram o poder que a variavel
suino tem sobre a propria variancia. Logo faz-se necessario a validade de politicas
gue visem estabilizar o preco da soja e de milho, assim como o aprimoramento de
estudos que diminuam os gargalos existentes.

Palavras-chave: Suinos. Cointegracdo. Variancia.

PRODUCTION CHAIN IN PIG FARMING: COINTEGRATION AND PRICE
TRANSMISSION IN SANTA CATARINA

Abstract: The purpose of this article is to analyze the cointegration and level of price
transmission between the variables that can influence the prices of pork sold in SC
between 2014 and 2024. For this, the price of soybeans and corn, the main inputs,
was used. for food composition. The statistical model proposes the unit root test and
vector autoregression (VAR). It can be concluded that the price of soybeans and corn
impact the price of pork. When decomposing forecast errors, the results show the
power that the pork variable has over the variance itself. Therefore, it is necessary to
validate policies that aim to stabilize the price of soybeans and corn, as well as the
improvement of studies that reduce existing bottlenecks.

Keywords: Pork. Cointegration. Variance.

CADENA PRODUCTIVA EN LA CULTURA PORCINA: COINTEGRACION Y
TRANSMISION DE PRECIOS EN SANTA CATARINA

Resumen: El propésito de este articulo es analizar la cointegracion y nivel de
transmision de precios entre las variables que pueden influir en los precios de los
cerdos vendidos en SC entre 2014 y 2024. Para ello se utilizé el precio de la soja'y
el maiz, principales insumos. para la composicion de los alimentos. EI modelo
estadistico propone la prueba de raiz unitaria y vector autorregresion (VAR). Se
puede concluir que el precio de la soja y el maiz impactan el precio del cerdo. Al
descomponer los errores de prondstico, los resultados muestran el poder que tiene
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la variable cerdo sobre la propia varianza. Por tanto, es necesario validar politicas
que apunten a estabilizar el precio de la soja y el maiz, asi como el
perfeccionamiento de estudios que reduzcan los cuellos de botella existentes.
Palabras clave: Cerdos. Cointegracion. Diferencia.

Introducéo

A suinocultura brasileira é uma atividade agropecuaria que contribui com o
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e passa continuamente por processos
para adaptacdo as demandas internas e externas. Este processo abrange o uso de
alta tecnologia em genética, nutricdo e manejo animal que auxilia na melhoria
produtiva da carne (SEBRAE, 2016). Atualmente, o pais € o quarto maior produtor
suino mundial, com cerca de 4,3 milhdes de toneladas produzidas em 2022
(ComexsStat, 2024).

A evolucdo da demanda internacional torna a exportacdo da carne suina um
nicho crescente nos ultimos anos. Em 2022, a quantidade exportada teve volume
anual recorde, considerando-se o inicio da série historica da Secretaria de Comércio
e Exterior, em 1997. O acumulado para o ano foi de 1,2 milhdo de toneladas, cerca
de 10% superior ao ano de 2021. No cenério interno o estado de Santa Catarina € o
maior produtor nacional, com 32% dos abates, valor superior a 2,1% em relacdo ao
ano anterior.

Desse modo, a cadeia produtiva de suinos possui no segmento de matérias
primas duas subdivisdes: os insumos e a produ¢éo. Para os insumos estao inseridos
os fornecedores das matérias primas da racao: milho e soja. Estes sdo os principais
componentes, em especial o milho, que pode ter custo de até 40% na producdo do
suino vivo (Favero, 2003). Com a elevagdo do preco destas commodities, hd o
aumento dos custos de produgéo. Essas variagdes de pregcos provém do proprio
mercado, fatores climaticos, alteracdes cambiais, politicas de subsidios e
sazonalidade do produto.

Em concordancia com o ciclo da producdo agricola, os precos sdo mais
volateis ao longo do tempo, quando comparados as commodities ndo agricolas
(Martins e Marinelli, 2010). Os insumos de modo geral representam entre 70 e 80%
a o custo total da producdo de suinos vivos (Gastardelo e Melz, 2014), seguidos
pelos custos com méo de obra, despesas veterinarias e custos de transporte — por

ordem de importancia (Reis et al., 2024)
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Em razé&o disto, o objetivo deste trabalho € analisar o impacto das variagcbes
nos precos do milho e da soja sobre os precos de suinos vivos no estado de Santa
Catarina, utilizando a metodologia de séries temporais, com o método de Vetores
Autorregressivos (VAR), com uso posterior de causalidade de Granger, seguido da
funcd@o de resposta ao impulso e decomposicdo da variancia. O periodo analisado
estd compreendido entre janeiro de 2014 a fevereiro de 2024. Os dados de pre¢os
de suinos, milho e soja foram coletados no Centro de Estudos Avancados em
Economia Aplicada -CEPEA/USP.

Para tal, ttm-se como intuito o desenvolvimento da estacionariedade dos
precos, observar por meio da funcéo resposta ao impulso, a influéncia de um choque
no preco do milho e da soja tem sobre o preco dos suinos. Mediante os resultados
obtidos, ser& possivel identificar se a variabilidade no preco de um segmento tem
influéncia nos precos de outros segmentos. E, ainda, a identificacdo da lideranca na
transmissdo dos precos. Assim, a importancia deste trabalho é contribuir para
reduzir a escassez de analise de precos que afetam a suinocultura no estado de
Santa Catarina.

Este trabalho é composto por quatro secfes, além da introducdo. A segunda
secdo aborda a cadeia produtiva de carne suina brasileira. A terceira secao
descreve os métodos utilizados e técnicas. A secao seguinte aborda os resultados e

discussdes. Por fim, a Ultima se¢do apresenta as considerac¢des finais.

Agroindustria e suinocultura

O sistema agroindustrial (SAG) é definido como um complexo de atividades
produtivas integradas e que possuem interdependéncia. A suinocultura, por sua vez,
€ constituida por industrias que fornecem insumos (racao, medicacao, equipamentos
e processos genéticos), criagdo de animais (granjas), agroindustria, industria
alimenticia, distribuicdo e consumidor final (Santini e Souza Filho, 2004).

A primeira etapa da cadeia produtiva é o setor genético. Este setor €&
predominantemente estrangeiro, constituido por paises que possuem tecnologias
avancadas. Deste modo, ocorre o aprimoramento de racas ou linhagens,
direcionados ao aumento produtivo e com resisténcia a doencas (Triches, Siman,
Silva e Stulp, 2006). Para os insumos sdo destacados os fornecedores para a ragao
(soja e milho), empresas veterinarias, de nutricdo e bioldgicas. Para a fabricacdo das

racdes sao utilizados: farelo de soja, milho e vitaminas.
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Triches et al., (2006) explicam que as unidades usadas para producdo e
reproducdo sao responsaveis por todas as fases, desde o cruzamento genético,
passando pela reproducdo e engorda das matrizes, até a fase do armazenamento,
tratamento da criacdo e gerenciamento dos dejetos gerados na unidade produtiva.

A parte final do elo da cadeia produtiva est4 a agroindustria, os mercados
atacadistas e varejistas, os atravessadores, a industria de transformacéao (composta
pela utilizacdo completa do animal, como couro e 0ss0s) e 0s consumidores finais
(mercado interno e externo). Este esquema agroindustrial de suinos pode ser
visualizado através da Figura 1.

Figura 1- Sistema agroindustrial de suinos (SAGSs)

Fonte: Guimarées et al., (2017).

A suinocultura no Brasil tem como caracteristica uma producao intensiva de
unidades de confinamento. Com isso, as grandes empresas sao consolidadas com a
insercdo no mercado internacional, fortalecendo o setor pecuéario (Miele e Waquil,
2007). Dias et al. (2011) explicam que as matrizes suinas sdo mantidas em sistemas
que utilizam confinamento, racdes balanceadas e que possuem certificacdo
fitossanitarias. Diante do crescimento das unidades produtivas, a suinocultura tem
insercdo nas agroindustrias de abate e processamento de carne.

Uma caracteristica importante da suinocultura é a incluséo da produgcdo com
contratos de integragdo entre agroindustrias, cooperativas e produtores. Inserem-se
também a suinocultura independente (Miele e Waquil, 2007; Martins et al., 2017). De
acordo com o Censo Agropecuario (2017), com a heterogeneidade destes grupos,
cerca de 75% pertencem a agricultura familiar. Este tipo de estabelecimento possuia

até 5000 cabecas suinas em engorda e estavam localizados na regido Norte e Sul.
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Para os estabelecimentos familiares e empresas, os rebanhos eram maiores e
possuiam matrizes reprodutoras, localizadas principalmente no Nordeste, Sudeste e
Centro-Oeste.

O Brasil se insere no mercado internacional como o quarto maior produtor de
carne suina, ficando atras de China, U. E%., e EUA. Assim, a producéo do nacional
em 2023 foi de 4,3 milhdes de toneladas, com direcionamento de 22% da producao
para exportacdo, cerca de 1,3 milhdo de toneladas, com reducdo de 1,49% na
exportacdo, quando comparado ao ano de 2022 (EMBRAPA, 2023). Observando a
Tabela 1 é possivel inferir que o consumo interno da carne suina é inferior se
comparado aos demais paises produtores e consumidores. A carne de frango € o
principal substituto de fonte de proteina da carne suina. De acordo com o Anuario da
Suinocultura Industrial (2023), no periodo de 2018 a 2022, a carne de frango teve

aumento de 8,1 milhdes de toneladas (9%), enquanto a carne suina teve decréscimo

de 0,3%.
Tabela 1- Conjuntura suinicola mundial em 2022 (1000 toneladas)

Pais Producdo Importacdo Exportacdo Consumo doméstico
China 55.410 2.125 101 57.434
U.E 22.277 - 4.175 18.223
Estados Unidos  12.252 610 2.878 9.957
Brasil 4.350 - 1.319 3.033
Russia 3.910 - 170 3.758
Vietna 3.313 - - 3.415
México 1.530 1.299 285 2.544
Coréia do Sul 1.419 713 - 2.072
Japao 1.293 1.523 - 2.765
Outros 6.697 1.461 - 8.472

Fonte: USDA (2024).

A suinocultura brasileira tem ganhado destaque tanto na produgédo nacional,
quanto na quantidade exportada. Em 2012 a quantidade destinada a exportacéo foi
de 636 mil toneladas, atingindo 1,3 milh&o de toneladas em 2022, crescimento de
107% em um intervalo de 10 anos. Estes nimeros indicam que o Brasil responde a
demanda internacional puxada pelos efeitos causados pela Peste Suina Africana
(PSA), iniciada no quarto trimestre de 2018 no continente asiatico, e pelos precos
praticados no comércio internacional até 2020 (Figura 2) (Anuéario da Suinocultura
Industrial, 2023).

4 A U.E é considerada neste estudo como um pais. Se assim néo fosse, o Brasil seria o 5° maior
produtor de carne suina no mundo.
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Figura 2- Série histéria de producéo nacional de suinos, quantidade exportada e quantidade
consumida nacionalmente entre 2012 e 2022 (1000 toneladas).
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Fonte: USDA (2024).

A producgéo nacional em 2022 teve 2,06 milhdes de matrizes, com aumento
de 5,99% em relacdo ao ano anterior, cerca de 78% desta producéo € destinada ao
mercado interno. Os estados que lideram a producdo sédo: Santa Catarina (32,3%),
Rio Grande do Sul (20,4%), Parana (19,2%) e Minas Gerais (9,4%). (EMBRAPA,
2024) (Figura 3). A regiao oeste de SC tem ganhado destaque na economia no setor
alimenticio, especialmente na producédo de carnes — suinos e aves. Isso ocorre pelos
avancos tecnologicos e incorporados pelas industrias e pela coordenacgéo da cadeia

produtiva proveniente do sistema de integracéo (Hentz e Hespanhol, 2023).

Figura 3- Abate em porcentagem de suinos em territorio nacional durante o ano de 2022
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Fonte: elaborag&o dos autores.

Segundo dados da Ministério da Agricultura e Pecuéria, o Valor Bruto da
Producdo (VBP), que é o faturamento bruto em estabelecimentos rurais,
considerando as producdes pecuarias - com a média dos precos praticados pelos

7

produtores da pecuaria- foi de R$ 347 bilhdes em 2022. Este valor é inferior a

aEEEEEE— el



164
VIANA, DE PINHO, DE LIMA

projecéo realizada (previsdo de 0,4% em 2022), pois houve reducdo de 0,2% em
relacdo ao ano anterior. Para o VBP dos suinos esta reducao foi ainda maior, cerca
de 4,7% em relacdo ao ano anterior. Este decréscimo ocorreu em decorréncia das
mudang¢as no mercado internacional, pois impactaram nos precos recebidos pelo
produtor.

Os precos de carne suina tém apresentado reducéo continuamente apds 0s
recordes de precos praticados em 2020, quando apresentou inflagdo acumulada
inferior & inflagdo dos alimentos (ainda mais distante se comparado aos precos de
carne bovina e de frango). Assim, alinhado com o valor das exportacdes e 0 prego
da carne suina no varejo, a queda de precos do suino vivo iniciada em 2021
reverberou até o primeiro semestre de 2022. ApoGs este periodo, houve a retomada
das exportagbes para o mercado chinés e demais mercados, além do

comportamento sazonal do mercado interno.

Figura 4- Valor Bruto da Producéo da pecuéria e de suinos entre 2013 e 2022.
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Fonte: Pecuaria: IBGE - Pesquisa Trimestral do Abate de animais. Pregcos: CONAB e
Cepea/Esalq/USP precos recebidos pelos produtores média anual para os anos fechados.

As empresas e cooperativas agroindustriais de abate e processamento de
suinos tém como foco a marca e produtos processados para o mercado interno,
enquanto para o mercado externo, as empresas se especializam nos custos e
enfoque nas questdes sanitarias e de residuos alimentares (Miele e Waquil, 2007).

O avanco das tecnologias direcionadas para a producdo animal busca a
eficiéncia econdmica. De acordo com Silva et. al., (2016), o uso de tecnologias
avancadas proporcionou um aumento da competitividade ao longo dos anos. Isto
pode ser comprovado a partir de indicadores sociais e econdmicos como
exportacdes, geracdo de empregos e participacdbes de mercado. Assim, um dos
objetivos a serem atingidos, € o aumento da produtividade e reducéo dos custos de
producao.
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A expansdo da cadeia produtiva no Brasil necessita da integracdo desta
cadeia com outros sistemas agropecuarios e agroindustriais, de modo que haja
reaproveitamento dos residuos oriundos da producdo animal como fertilizantes para
a producdo agricola, ou para producdo de biocombustiveis. Adicionalmente,
demandara por adocdo de tecnologia para automacao de equipamentos e praticas
selecionadas para gestdo ambiental da suinocultura. Com a amplificacdo do nivel
tecnolégico da cadeia, é possivel a rastreabilidade e reducdo dos impactos
ambientais atrelados a producéo intensiva de suinos (EMBRAPA, 2023).

Um grande obstadculo na suinocultura do Brasil € a mao de obra
especializada, que representa entre 10 e 15% dos custos de producdo,
principalmente em granjas que trabalham com producao de leitbes. Para a Revista
de Suinocultura Industrial (2016), a mao de obra brasileira foi, durante décadas,
considerada como de baixo custo. Contudo, este fato tem sido alterado visto a
escassez de trabalhadores disponiveis para este tipo de atividade. No momento, o
custo com trabalhadores no Brasil tem sido mais dispendioso do que nos Estados
Unidos, isso faz com que os produtores invistam em tecnologias capazes de
melhorar a eficiéncia com a méo de obra.

A sustentabilidade da cadeia produtiva de suinos deve avaliar caracteristicas
tipicas, como a organizacdo da cadeia, granjas tecnificadas, pequenos produtores
familiares e sistema integrado das agroindustrias. Outros fatores a serem
considerados sdo a manutencdo e melhoria da eficiéncia na producéo, condicdes
sanitarias e biosseguranca dos produtos em termos de contaminacdo quimica e
microbiolégica (ZANELLA, 2016).

Metodologia

A metodologia utilizada para analise da cointegracdo dos precos dos insumos
com o preco do suino vivo comercializado no estado de Santa Catarina segue a
metodologia empregada em outros estudos semelhantes que. Pode-se citar Souza
et al (2013) que verificaram o mercado da manga no Vale do Sao Francisco, e
Pereira et al., (2016) para os precgos da avicultura em Pernambuco. Em ambos o0s

trabalhos os autores averiguaram os efeitos de cointegracdo em séries temporais.
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Base de dados

Para a realizagdo deste estudo séo utilizadas as variaveis referentes ao preco
do quilograma de milho, soja e suino vivo praticado no estado de Santa Catarina.
Estes precos foram coletados no Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada - CEPEA. A deflacdo dos precos foi feita de acordo com o indice Geral de
Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI), presente no site do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEADATA), usando como base janeiro de 2024. As séries de

dados utilizados € mensal correspondem a janeiro de 2014 a janeiro de 2024.

Modelo Vetorial Autorregressivo (VAR)

Processos vetorial autorregressivos (VAR) sdo modelos adequados para
descrever o processo gerador de dados de um moderado conjunto de variaveis de
séries temporais (LUTKEPOHL e KRATZIG, 2004). Nestes modelos, todas as
variaveis sdo frequentemente tratadas como sendo enddgenas. Cada variavel
enddgena é explicada pelo seu valor defasado, ou seja, valor passado e também os
valores defasados das outras variaveis que compdem o modelo. Algebricamente, um

VAR de ordem p, VAR(p), sem variaveis exdgenas, € dado pela Equacao 1:
Vi =v+A1yt_1 + ...+ Apyt—p +u’t (1)

Em que:
Ve = (V1) -, Vir ) € UM vetor de variaveis Kx1;

A1 até Ap sdo matrizes K x K de parametros;
v € um vetor Kx1 de parametros;
u; € um residuo ruido branco com média zero, sem autocorrelacdo e com matriz de

variancia covariancia igual a . Um VAR pode ser visto como a forma reduzida de
um sistema de equacdes simultaneas dinamico.

Um modelo VAR é considerado estavel quando estacionario. A estabilidade
esta relacionada ao fato de que o efeito de choques eventuais desaparece ao longo
do tempo, ou seja, o sistema volta ao equilibrio. Considere um VAR com 1 lag,
VAR(1) na Equacéo 2:

Ve =V + AV U
Ve = v+ A Ly +u
Ye —ALyr =v+u,
[l —AL] =0 2
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Todas as raizes do polinbmio apresentado em (6) devem ser > 1 em valor
absoluto, sendo que o nimero das raizes é dado por p vezes k. A definicdo do
namero de lags do VAR é feita com base nos critérios de informacdes Akaike,
Schwars, Hannan Quinn® sendo que na duavida busca-se utilizar o critério da
parcimdnia, ou seja, 0 menor numero de lags. As K equac¢des do VAR podem ser
estimadas separadamente pelo método dos minimos quadrados ordinarios. As
analises feitas com VAR sdo: previsdes; funcdes impulso-resposta, ou seja, a

resposta do sistema a choques nas variaveis através dos erros.

Teste de Raiz Unitaria

Em estudos com séries de dados temporais, uma questdo central é averiguar
se a série € ou ndo estacionaria. Se as séries sdo ndo estacionarias, os resultados
da regressdo podem ser espurios e as previsdes realizadas ndo confiaveis. Um
processo estocastico € dito estacionario quando sua média e varidncia séo
constantes ao longo do tempo e o valor da covariancia entre dois periodos de tempo
depende apenas do lag (k). Assim, se Yt € uma série temporal estocastica, ela

possui as seguintes propriedades:

Média: E(Yy) = p )
Variancia: var (Y = E(Y: - y)2 = o2 4)
Covariancia: vk = E[(Yt - 1) (Yiek - W] (%)

Em que yk, a covariancia ou autocovariancia na defasagem k, € a covariancia entre
os valores de Y: e Yuk. Se k = 0, obtém-se yo, que é simplesmente a variancia de Y
(=0?), se k = 1, y1 € a covariancia entre dois valores adjacentes de Y (GUJARATI &
PORTER, 2009).

A estacionariedade de uma série pode ser analisada partindo da visualizagdo do
correlograma, definido como o grafico dos valores calculados das funcbes de
autocorrelacado (FAC) e autocorrelagéo parcial (FACP) para diferentes defasagens.
Se a série diminui rapidamente, ela pode ser estacionaria. Entretanto, existem testes
estatisticos para se analisar a estacionariedade de uma série, denominados de teste
de raiz unitaria. Existem testes de raiz unitaria ditos de primeira geragdo, como o
Dickey-Fuller (DF) e Dickey-Fuller Aumentado (ADF) (STATACORP, 2011). Esse

5> Para maiores informag&es sobre as férmulas usadas no cdlculo destes critérios, vide Statacorp (2011).
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teste baseia-se em um processo autoregressivo de ordem p, com p>1, conforme a

Equacéao 6.

Ay =a+ By +X] &0y e (6)

Em que a € o intercepto; t € a tendéncia deterministica; Ay;_; sdo termos

diferenciados defasados; e e, € o ruido branco. Com o intuito de determinar o

namero de defasagem p-1), a serem inclusas na regressao, torna-se viavel adotar a
significancia estatistica da ultima defasagem em conjunto com os menos valores
obtidos através dos critérios de informacédo, como Akaike e Schawrz.

Contudo, o teste ADF como relatado na literatura, possui baixa poténcia, de
modo que se inclina a aceitar a hipdtese nula da raiz unitaria com frequéncia

elevada.

Causalidade de Granger

O teste elaborado por Clive Granger (1969) foi proposto para duas séries de
dados, e tem como escopo analisar se a série ¥, tem efeito de previsdo para outra
série X,. De acordo com Cavalheiro (2011), causalidade de Granger entre duas
séries afirma que ha cointegracdo dentre elas e sdo integradas individualmente -
ambas cointegragfes sdo analisadas concomitantemente. Assim, uma variavel X,
causa Granger em Y; se os valores anteriores de Y; e os valores anteriores de X;
sejam eficientes para prever X;. Logo, estes conceitos de cointegragdo e causacao
podem ser expandidos para N variaveis.

Adotando o intervalo de confianca de 95%, se o valor de p for menor que
0,05, a hipdtese nula é rejeitada de que néo ha relacdo de causalidade de Granger

de X, para ¥; para os n individuos. Neste trabalho o teste sera abordado,

Psv, = E§=1 aP svy_y +E'}=1}'Pmt_1 +Z§=15P5’t—1 + Uyt
Pmy = Z§=1ﬂfp SVt +E§=1?’ Psty +Z;=16Pmt—1 + pye (7
t t t
Ps; = Z aP sv;_y —I—Z y Ps;_4 + O Pmy_q + pyy
j=1 j=1

j=1

Onde Psv; € 0 preco do suino vivo comercializado no estado de Santa Catarina, Ps;
€ 0 preco da soja comercializada no estado de Santa Catarina; Pm; € o preco do
milho comercializado no estado de Santa Catarina. As hip6teses séo testadas de
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maneira individual por &« = 0,y = 0,6 = 0. Se algum for estatisticamente diferente de
zero, entdo diz-se que a variavel causa Granger a outra.

Funcao Resposta a Impulso

ApGs a estimacdo do VAR(Q), caracteriza-se a estrutura dindmica através da
funcdo resposta ao impulso, quando mostram como um choque em uma das
variaveis é dissipada no modelo, afetando as demais variaveis endégenas. Stock e
Watson (2001) explicam que a Funcédo de Impulso Resposta (FIR) estabelece a
resposta da variavel explicada no VAR a partir dos choques nos termos de erro
(Gujarati e Porter, 2011).

E um modelo VAR (q) bivariado de ordem 1, Bueno (2015) mostra que,

. &l —aj; [‘Tysyt i
X, =X+X2,Ple , =X272 =01 gy a5 | —ay; ] o - : (8)

onde X = (I — ®,) '@, é a média de longo prazo.

A Equacdo 9 apresenta os multiplicadores que afetardo as variaveis e a
Equacdo 10 apresenta os efeitos acumulados, resultado do somatério dos

coeficientes em um periodo previamente definido.

el 1 —ap
Y= 1-aysazy | —@sq 1 ©
= o i11  li1z| [9y&yt- 1
Xt =X+ Zrzl]YI'BEt 1 XZ [ 121 122] [ngzt i (lo)

O VAR é considerado estavel se na Equacdo 1 todos os autovalores do

polindbmio Zf.’zl-:DI-L" estiverem dentro do circulo unitario (L € um operador de

defasagem) (Bueno, 2015).

Modelo proposto

Para atender ao objetivo deste trabalho, optou-se pelo modelo VAR para
verificar a dindmica do comportamento da série de precos. O modelo estimado com

os dados é:

Sul’nﬂ it = a + ﬂlmfﬂoit_l + ﬁgmilhﬂit_l + ﬁgSOjait_l + Eit (11)

Onde a variavel dependente € o preco do quilograma de suino vivo, e as variaveis
explicativas sdo: a propria variavel dependente com uma defasagem (suino;;_,), O
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preco do quilograma do milho com uma defasagem (milho;_,), O preco do
quilograma da soja com uma defasagem (milho;;—,) € 0 termo de erro ;.

Resultados e discussdes

Neste tOpico serdo apresentados e analisados os resultados obtidos no estudo. As

andlises foram divididas em subsecdes.

Estatistica descritiva

A série de precos contém 122 observacdes, e apresenta 0s precos mensais
de trés variaveis: milho, soja e suino vivo. A média de valor para o milho foi de R$
1,15, obtendo o valor maximo em mai/2021, com valor de R$ 1,81, resultado de
fatores climéticos ocorridos no periodo. A soja obteve média de valor em R$ 2,34 e
méaximo valor de R$ 3,38. As irregularidades climaticas afetaram o preco em
nov/2020. Para o suino vivo a média de venda foi de R$ 6,30 e maximo valor de R$
10,90. De maneira semelhante ao preco da soja, o preco do suino teve valor maximo
em nov/2020, afetado pela oferta reduzida do animal e pelo aumento da demanda
pela industria.

Tabela 2- Estatistica descritiva da série de pre¢cos em Santa Catarina, com valores
correspondentes ao minimo, maximo e média.

Variavel Minimo Maximo Média
Milho R$ 0,75 R$ 1,81 R$ 1,15
Soja R$1,71 R$ 3,38 R$ 2,34

Suino vivo R$ 4,62 R$ 10,90 R$ 6,30

Fonte: Elaboracéo dos autores.

Anélise preliminar

Analisando o comportamento das variaveis utilizadas no modelo, a Figura 5
apresenta no eixo das ordenadas as variagdes nos precos do milho, soja e do suino
vivo. No eixo das abscissas verificam-se 0s anos analisados, periodo compreendido
entre jan/2014 e fev/2024. Os precos foram deflacionados utilizando o indice geral

de precos — disponibilidade interna (IGP-DI).
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Figura 5 — Evolugéo dos precos de soja, milho e suino vivo (quilograma) praticados no
estado de Santa Catarina entre janeiro de 2012 a fevereiro de 2024.

Milho Soja Suino vivo
1,75
10
3,0
1,50
8
1,25 2,5
1,00
2,0 6
0,75

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Fonte: Elaboracéo dos autores.

E possivel analisar que ha pequenas variacbes ao longo dos anos, com
tendéncia crescente nos precos do milho e do suino. Este fato € mais evidente entre
0s anos de 2020 e 2021 quando foi identificada a pandemia do Covid-19, momento
que houve o aumento do consumo de carne suina, devido a inser¢cdo de auxilio
governamental na economia. Os precos do milho e da soja apresentaram reducao
de preco a partir de 2022, resultado do relaxamento das medidas sanitarias, dada a
pandemia. Esta reducdo ndo ocorre em paralelo ao pre¢o do suino.

Durante o periodo analisado, o preco do milho apresentou um crescimento de
12%. Este cenario ocorreu devido ao impulso da retracdo dos vendedores, que
usam do impacto do clima no avanco da safra e crescimento das exportacoes.
Assim, hé retracdo por parte da oferta, dada a capitalizacdo. Desta forma, a posicao
retraida dos ofertantes eleva os precos. Adicionalmente, a demanda internacional é
elevada, fruto da competitividade do produto nacional frente ao mercado global -
consequentemente ha aumento de exportacdes, servindo de termdémetro para 0s
produtores nacionais. O ano de 2022 foi marcado com maior preco dado problemas
na safra Argentina (questdes climaticas), reducdo da producdo na Ucrania e
aumento da demanda da China, elevando os precos e incentivando as exportacdes
(Conab, 2022).

Para os precos de soja, ocorre de modo contrario. Houve reducéo de 19,7% o
preco do kg da soja. Este movimento esta ligado a desvalorizagdo no mercado
externo e das cotacdes do mercado interno, sujeitas as demandas internas e
externas, que estdo reduzidas — principalmente pela China. Segundo o CEPEA
(2023), a ocorréncia deste cenario advém da relacdo entre os precos de milho e
soja, dada a prevaléncia da soja frente ao milho — que se mantinha acima da média

desde o inicio dos anos 2000. Assim, a cotacdo nos Estados Unidos pode operar em
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baixa nos anos subsequentes de safra, havendo repasse para os produtores
mundiais do gréo.

De maneira semelhante, ha retracdo no preco do suino vivo, cerca de 13,5%.
A suinocultura tem passado por crises ao longo do tempo, de modo que o custo é
crescente e ha elevacdo da oferta no mercado interno. Esta oferta € resultante do
crescimento da producdo e reducdo das exportacdes. Adicionalmente, o mercado
interno esta em retracdo. A partir de 2021 houve desaceleracdo da demanda
chinesa, ocasionando o aumento da oferta interna. Somou-se a isso 0s altos custos
de producao, direcionando a atividade para um déficit neste periodo. Este cenério
permaneceu até o primeiro semestre de 2022. No segundo semestre o mercado
chinés retornou o comércio com o Brasil, além de outros mercados externos e a

sazonalidade do mercado interno — assim o preco do suino vivo teve elevacéo.

Teste de raiz unitaria: Dickey-Fuller Aumentado (ADF)

E necesséario, primeiramente, analisar a estacionariedade das séries de
precos pra constatar se 0s precos se movem na mesma direcdo. Para isto, utilizou-
se o0 Teste de Raiz Unitaria de Dickey-Fuller Aumentado (ADF). As trés variaveis ndo
utilizaram termos deterministicos (tendéncia e intercepto), pois nao foram
estatisticamente significativos. O nivel de significancia foi fixado em 1%, assim como
Enders (1995) sugere.

As séries de precos analisadas ndo sdo estacionarias em nivel, indicando a
presenca de raiz unitaria. Apos ser diferenciada uma vez, estas séries apresentaram
estacionariedade. Portanto, as séries do estudo podem ser ditas processos

integrados de ordem um I(2).

Tabela 3- Teste de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado para as séries de precos de
milho, soja e carne suina para o estado de Santa Catarina.

Nivel Primeira diferenca Valores
criticos Conclusao
Defasagens t Defasagens t (1%)
Milho 1 -0,4824 0 -9,4373 1= —2,58 I(1)
Soja 1 -0,5761 0 -9,5322 1=-2,58 I(1)
Suino 1 -0,6049 0 02312 T=-2,58 I(2)
Vivo

T corresponde ao valor critico do modelo sem intercepto e sem tendéncia
Fonte: Elaboracdo dos autores
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Modelo Vetorial Autoregressivo (VAR)

O primeiro procedimento para estimar o modelo VAR foi a escolha do nimero
de defasagens (z) a ser incluido. Para tanto, foi realizado o teste Lag Length
Criteria, que utiliza os critérios: Akaike Information Criterion (AIC), Hannan-Quinn
Criterion (HQ), Schwarz Information Criterion (SC) e Final Prediction Error (FPE),
indicando o numero 6timo de lags para estes diferentes critérios de selecdo. Por
simplificagéo, foi tomado como pressuposto de que (z) néo ultrapassa 4 periodos.
Neste trabalho utilizou-se o critério de informacéo de Schwarz (SC) com 1 lag, pelo
principio da parcimonia.

Os resultados do teste de cointegracdo de Johansen para determinar o
namero de vetores de coitengracao sdo obtidos pelo teste do Traco, e esta disposto
na Tabela 4. A hip6tese nula diz que o posto da matriz de cointegracéo é nulo (r=0),
e esta hipotese é aceita a um nivel de 1% de significancia. Assim, pelo teste do
Traco, ndo existe nenhum vetor de cointegracdo entre as variaveis, pois a estatistica
de teste do Traco € menor que o valor critico a 1%.

Tabela 4- Resultado do teste de Johansen entre as séries observadas

Valor Critico
Valor do teste 10% 5% 1%
No maximo 2 3,79 7,52 9,24 12,97
No maximo 1 18,81 17,85 19,96 24,60
Nenhuma 35,63 32,00 34,91 41,07

Fonte: Elaboracéo dos autores

O modelo Vetorial Autorregressivo (VAR) foi estimado com uma defasagem
como foi indicado pelo teste realizado sob os niveis de significancia de 1%, 5% e
10%. Os resultados do VAR sdo apresentados na Tabela 5 Como pode ser
observado na estimativa, os resultados demonstram que nem todos o0s coeficientes
se mostraram significativos. Dado os resultados na estimativa do VAR, para verificar
as causalidades entre as variaveis, na regressdo do pre¢co do suino vivo, 0
coeficiente do preco do milho foi significativo a 5%, enquanto na regressao do preco
da soja o preco do suino vivo e da soja foram significativos a 10%. Para o caso da
regressdo do milho, nenhuma variavel foi estatisticamente significativa. Isso se

aplica a constante em todas as regressoes.

Tabela 5- Resultados do modelo Vetorial Autoregressivo (VAR) em primeira diferenca

Preco Suino Preco do Preco da
Vivo Milho Soja
Preco da Soja (-1) 0,8458 -0,0487 0,2305
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(0,0514) (0,4944) (0,0356) *
Preco do Milho (-1) -1,824 0,2051 -0,1234
¢ (0,0057)*  (0,0584) (0,4523)
0,1763 -0,0094 -0,0514
Preco Suino Vivo (-1)

(0,0591) (0,5372) (0,0296) *

0,0008 -0,0005 -0,0032

C
(0,9848) (0,9372) (0,7825)

Fonte: elaborado pelos autores.
Erros padrdo entre parénteses; ***Estatisticamente significativo ao nivel de 1%. **Estatisticamente
significativo ao nivel de 5%. *Estatisticamente significativo ao nivel de 10%.

Apés a estimacdo do modelo, foram verificados alguns pressupostos para
validade do modelo. Um destes pressupostos é a inser¢cao de cada autovalor dentro
do limite de matriz companheira (circulo unitario). De outra maneira, em madulo,
eles devem ser menores que um. Apoés verificacdo, todos os valores se encontram
dentro do circulo, verificando a estabilidade do modelo, auxiliando na interpretacéo

da Funcéo de Resposta ao Impulso.

Causalidade de Granger

Com a estimagdo do VAR foi possivel realizar o teste de Causalidade de
Granger para verificar se uma variavel independente (x) afeta outra dependente (y)
em Granger (Tabela 6). De acordo com os valores apresentados, rejeita-se a
hip6tese de que o preco de milho ndo causa Granger o preco de suinos vivos. Este
resultado € o esperado, dado que o milho compde os insumos para 0 mantimento
dos suinos.

Rejeita-se também a hipotese de que o preco de suinos vivos ndo causa, no
sentido Granger, o preco da soja. Isso ocorre, pois, dada as variagdes no preco de
suinos vivos afetam a oferta, ha variacées na demanda por soja. Para a causalidade
entre o preco de soja ndo causa, no sentido Granger, o preco de milho, a hipétese
também é rejeitada. Isto mostra que estes insumos sofrem influéncia de outros
setores econdémico, além da cadeia de suinocultura. As demais hipoteses nao foram
rejeitadas.

Tabela 6- Teste de Causalidade de Granger

Hipoteses Estatistica F Prob
Preco do milho ndo Granger Causa preco de suinos 4,5578 0,01247*
Preco do suino ndo Granger Causa preco do milho 1,4103 0,2354

Preco do suino ndo Granger Causa preco da soja 4,1228 003791**
Preco da soja ndo Granger Causa pre¢o do suino 0,739 0,5674

aEEEEEE— el



175
VIANA, DE PINHO, DE LIMA

Preco da soja ndo Granger Causa preco do milho 2,703 0,03422*

Preco do milho ndo Granger Causa preco da soja 0,6361 0,6379
Fonte: elaborado pelos autores.
***Estatisticamente significativo ao nivel de 1%. **Estatisticamente significativo ao nivel de
5%. *Estatisticamente significativo ao nivel de 10%.

Funcéo de Resposta ao Impulso

A funcdo de resposta ao impulso explica a resposta de uma determinada
variavel frente ao impulso em uma variavel endégena. Isso pode ser percebido ao
analisar a Figura 6, com choque praticados durante 13 periodos, no preco da soja,
apos sofrer alteracdes. Pode ser observado que os choques nos precos da soja
impactam no preco do suino vivo, de modo que h& uma elevacdo do preco do
animal, devido ao farelo de soja ser um dos componentes da nutricdo dos suinos.
Esta oscilacdo ocorre diante da reorganizacdo da producdo em decorréncia das
variacfes de precos que ocorrem diante dos ciclos produtivos. Logo, inicialmente o
preco do animal € impactado de forma que ha repasse do aumento dos custos, mas
diante dos precos praticados em outras regides, 0s precos sao ajustados.

Bittencourt e Barros (1996) explicam que, para que o preco do frango retome
o estado de equilibrio, € necessario um periodo de trés meses. Foi concluido que a
eficiéncia dos precos dos produtores dos estados de SC, PR e SP sdo justificados
pela integracdo entre a cadeia nos estados.

Para Jones (2005), o mercado chega a eficiéncia quando a informacéo
disponivel no mercado é transmitida nos precos atuais. Contudo, se a volatilidade
dos precos é refletida entre os segmentos do mercado, tem-se uma indicacao que
informacbes de um segmento seja utilizada para previsées de outro, contrario a
hipotese de que os precos de mercado sdo eficientes. Por fim, o autor verificou a
inexisténcia da eficiéncia ao constatar transmissdo das variacbes de precos na

cadeia de carne suina nos Estados Unidos. Assim, quando ha falta de eficiéncia no

mercado, o tempo de equilibrio dos precos pode ser superior.
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Figura 6- Resposta ao Impulso do preco da soja sobre o pre¢co dos suinos
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Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 7 apresenta o impulso resposta do preco do milho sobre o preco do
suino vivo. Este resultado aponta que incialmente ha impactos negativos no preco
de suinos, indicativo de queda de demanda, e que apOs este periodo ha
estabilizacdo nos precos. Aguiar (1993) argumenta que a intensidade de
transmissdo de precos é maior apds o choque inicial, se dissipando ao longo do

periodo.

Figura 7- Impulso resposta do preco do milho sobre o preco dos suinos
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Fonte: elaborado pelos autores.

Decomposicéo da Variancia

Em adicdo, outra metodologia disponibilizada pela metodologia VAR é a
decomposicdo da variancia, que permite avaliar a porcentagem da variancia de erro
de previsdo decorrente de cada variavel enddgena ao longo do horizonte de

previsao, conforme pode ser visto na Tabela 7.
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Tabela 7- Decomposicdo da variancia

Periodo Soja Milho Suino
1 0,0000 0,0000 0,0964
2 0,0276 0,0301 0,0939
3 0,0345 0,0347 0,0969
4 0,0352 0,0347 0,0969
5 0,0352 0,0347 0,0969
6 0,0352 0,0347 0,0969
7 0,0352 0,0347 0,0969
8 0,0352 0,0347 0,0969

Fonte: Elaborado pelos autores

Ao se analisar a decomposicdo da variancia do erro de previsdo, cada série
explica a predominancia dos seus proprios valores anteriores em periodos a frente,
em curto prazo. Observa-se que 9,64% da variancia do erro de previsao do suino é
explicada por ela mesma em um periodo a frente, enquanto a soja explica 2,76% do
erro de previsao e o milho explica 3% do erro. Nos demais periodos, a variancia de
previsdo se mantém em 9% a medida que o horizonte de previsdo é avancado no
preco dos suinos. Esta estabilidade se manteve também na variancia do milho e

aumentou em 3% para a variavel soja.

Considerac0es finais

O consumo de carne suina cresceu ao longo das décadas, impulsionando 0s
produtores a se especializarem em medidas sanitarias, automacéao e tecnologia nas
granjas. Como consequéncia, um novo padrdo de demanda foi estabelecido, capaz
de induzir um crescimento consistente na exportacdo de suinos.

Em especial, o Estado de Santa Catarina € o maior estado especializado em
suinocultura, de modo que atinge resultados expressivos no mercado interno e
internacional. O Brasil, por sua vez, ocupa 4° lugar no ranking, em que foram
exportadas cerca de 4,3 milhdes de toneladas de carne suina.

O presente estudo analisou o relacionamento das variaveis que podem
influenciar o preco do suino vivo, da soja e do milho. Estes, sdo graos necessarios
para a nutricdo dos animais, e consequentemente, tem influéncia nos valores
comercializados dos suinos. Esta série de precos estudada esta entre 2014 e 2024.

A andlise de Funcédo de Resposta ao Impulso indicou que choques nos precos
de soja elevam o preco do suino comercializado no mercado Catarinense. Enquanto

choques nos precos do milho diminuem o preco de venda do animal. Estas
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oscilagbes ocorrem dada a diferenca de tempo de resposta das variagdes de precos
e reorganizacao da producéo.

A anélise da decomposicdo da variancia mostra que o maior percentual da
variagdo no preco de suinos é explicado por ela mesmo, e em menor escala pelos
precos do milho e da soja. Isto indica que estes precos aumentam devido ao
aumento da demanda por suinos, que é bem substituto da carne bovina e carne de
frango, que também sofreu elevacdo de preco especialmente durante a pandemia
iniciada no ano de 2020.

Estes resultados obtidos podem ser Uteis na adocdo de medidas que
estimulem a competitividade da suinocultura no estado, com politicas que auxiliem a
estabilizar o preco do milho e da soja, principalmente, pois sdo iNnsSuMos necessarios
para a producdo da alimentacdo animal. Estudos sobre a relacdo de precos dos
suinos vivos com os precos de outros insumos que fazem parte da cadeia sao
necessarios para ampliar o entendimento das demais variaveis que influenciam a

formacéo dos precos.
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