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RESUMO

As cadeias de producao de leite tém efeitos significativos na geracdo de emprego e
renda. Devido as constantes mudancas de custos, receitas e precos, a industria de
laticinios brasileira experimenta pequenas flutuagcbes na demanda do consumidor.
Para tanto foram utilizadas diversas séries de precos mensais de leite e derivados, a
saber: preco do leite cru pago ao produtor (R$/litro); preco do leite em pd no atacado
(R$/kg); preco do leite em p6 no varejo (R$/kg); preco do leite UHT no atacado
(R$/litro); preco do leite UHT no varejo (R$/ litro); pregco da manteiga no atacado
(R$/kg); preco da manteiga no varejo (R$/kg); preco da mucgarela no atacado (R$/kg)
e preco da mucarela no varejo (R$/kg). O preco do leite cru pago ao produtor foi
disponibilizado pelo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada da
ESALQ/USP (CEPEA). As séries de precos dos demais produtos, no atacado e no
varejo, foram todas disponibilizadas pelo Instituto de Economia Agricola de S&o Paulo
(IEA/SP). Os precos do leite podem ser rastreados até o nivel do atacado e até o nivel
do varejo, gracas a analise de cointegracdo. Um exame dos dados coletados desse
processo mostra que as mudancas nos precos do leite, tanto no produtor quanto no
varejo, séo fortemente afetadas pelos precos no atacado. Isso se deve ao fato de que
0S precos no atacado fornecem muito mais informacdes sobre outros agentes de

marketing do que os pre¢os no produtor ou no varejo.

Palavras-chave: Laticinio. Correlacédo de preco. Econometria. Pecudria.



ABSTRACT

Milk production chains have significant effects on job and income generation. Due to
constant changes in costs, revenues and prices, the Brazilian dairy industry
experiences small fluctuations in consumer demand. For that, several series of
monthly prices of milk and derivatives were used, namely: price of raw milk paid to the
producer (R$/liter); wholesale powdered milk price (R$/kg); retail price of powdered
milk (R$/kg); wholesale price of UHT milk (R$/liter); retail price of UHT milk (R$/ liter);
wholesale butter price (R$/kg); retail price of butter (R$/kg); wholesale price of
mozzarella (R$/kg) and retail price of mozzarella (R$/kg). The price of raw milk paid to
the producer was provided by the Center for Advanced Studies in Applied Economics
at ESALQ/USP (CEPEA). The price series of other products, wholesale and retail,
were all made available by the Institute of Agricultural Economics of Sdo Paulo
(IEA/SP). Milk prices can be traced down to the wholesale level and down to the retalil
level thanks to cointegration analysis. An examination of the data collected from this
process shows that changes in milk prices, both at the farm and at the retail level, are
strongly affected by wholesale prices. This is because wholesale prices provide much

more information about other marketers than producer or retail prices.

Keywords: Dairy. Price correlation. Econometrics. Livestock.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O Brasil possui uma capacidade produtiva significativa no complexo
agroindustrial. O pais produz cerca de 7% do leite mundial, consequentemente, é o
quinto maior produtor do mundo. No entanto, a producéo nacional do Brasil é dividida
entre seus estados. O principal estado produtor é Minas Gerais, que produz 27,1% da
producao nacional. Os proximos cinco estados sdo Rio Grande do Sul, Parand, Goias,
Santa Catarina e Sao Paulo, no qual, todos produzem mais de um bilhdo de litros
anualmente (PEROBELLI; ARAUJO JUNIOR; CASTRO, 2018).

As cadeias de producao de leite desses estados tém efeitos significativos na
geracdo de emprego e renda. A producdo de leite envolve mais de um milhdo de
produtores no campo, também gera milhdes de empregos em outras areas da cadeia.
Em 2019, a producéo primaria de leite teve um valor bruto estimado de R$ 35 bilhdes,
ja as vendas de leite somam R$ 70,9 bilhdes, ficando atrds apenas do mercado de
derivados de carne, café, cha e cereais (ROESSING; LAZZAROTTO, 2004).

De acordo com Rangel (2010 apud SANTOS, 2019, p. 58), a producéao de leite
€ mais econbmica quando os produtores adotam tecnologia moderna, iSSo ocorre
porque se usa estoque genético mais inteligente para leite e pastagens melhoradas
para alimentacao, seu custo pode ser reduzido ainda mais devido aos menores custos
de producdo, menores gastos com insumos e alimentos de alta qualidade. Os
produtores precisam ter acesso a mais cursos, relacionados a producdo e
automatizacao, para assim, ter uma melhor compreenséao das tendéncias tecnoldgicas
atuais.

As tendéncias de consumo de laticinios no Brasil foram positivamente afetadas
pelo aumento da renda, maior poder aquisitivo da populacdo e melhoria da saude
geral. Devido as constantes mudancas de custos, receitas e precos, a industria de
laticinios brasileira experimenta pequenas flutuagbes na demanda do consumidor.
Isso pode resultar em uma diminui¢éo de curto prazo no consumo geral, também pode
causar lucros mais baixos para as empresas de laticinios, pois elas lutam para obter
materiais suficientes e pagam precos altos. Desta feita, o trabalho tem como questao
norteadora a seguinte pergunta: qual o nivel de elasticidade de transmissao de precos

do leite entre os elos de mercado (produtor, atacado e varejo)?
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Como hipoétese, pressupde-se que todas as variaveis a serem analisadas
tenham influéncia sobre a outra, entretanto, que o leite cru pago ao produtor seja o
gque menos sofra influéncia na oscilagdo de precos, devido a0 mesmo nao ter

grandeza de variancia de preco.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

O presente estudo tem como objetivo geral analisar a elasticidade de
transmissdo de precos entre os diferentes elos (produtor, atacado e varejo) no
mercado de leite e derivados.

1.2.3 Objetivos Especificos

e Levantar séries histéricas de precos do leite e derivados nos trés elos de
mercado;

e Utilizar modelos econométricos para estimar as elasticidades de transmisséo
de precos entre as séries;

e Analisar os resultados encontrados de modo a entender de que maneira
alteracdes do preco em determinado elo podem influenciar os precos nos

demais elos.

1.3 Justificativa

O trabalho se faz relevante pois ira levar grande contribuicdo para o0s
profissionais da area, pensando em um contexto social que venha melhorar a vida da
populacdo e do meio académico, pois ndo ha muito material tedérico sobre o tema, 0

estudo visa reunir diversos trabalhos tedricos a respeito da tematica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Transmissao de pre¢os no setor produtivo de leite

As mudancas no mercado brasileiro de lacteos comecaram em a ganhar forca
em 1950 devido ao processo de industrializacdo. Antes, os produtores mal tinham
renda com a producéo de leite, a Comissao Internacional de Precos (CIP) controlava
0 precgo dos laticinios por meio de regulamentacdo. Na década de 90, a comissao
controlava o0s precos e protegia a receita da industria de laticinios, regulando os precos
independentemente da sazonalidade da producdo (FERNANDES; BRAGA; LIMA,
2010).

O estado deixou de regular os precos apés a década de 1990. Isso levou ao
aumento do comércio internacional e a formac¢ao de um novo cenario para o mercado
de lacteos. Os precos agora dependem da demanda e da oferta na porta da fazenda
leiteira, bem como nos locais de varejo. Os precos equilibram as quantidades
produzidas e consumidas, como resultado, eles comunicam com eficiéncia quanta
oferta ou demanda é necessaria para atingir o equilibrio (ALVES; SOUSA; ERVILHA,
2015).

Os precos do leite mudam ao longo do ano conforme fatores externos
determinam sua disponibilidade. Por exemplo, entre outubro e abril, a curva de precos
apresenta niveis mais baixos. Entdo, entre maio e setembro, quando as vacas estdo
na entressafra, ha uma menor oferta de leite devido a menor disponibilidade de
alimento para as mesmas, isso faz com que a oferta caia e os precos subam (PAIVA,
2010).

Com a ajuda do marketing, os produtores trabalham com diversas cooperativas,
industrias, distribuidores e redes varejistas para se conectar com o consumidor final.
As pessoas que trabalham nessas industrias podem se beneficiar de novos métodos
de producao que aumentam a produtividade em todos os setores (VIANA et al., 2015).

Carvalho et al. (2013) observaram que o maior efeito nos precos pagos aos
produtores é analisado usando subprodutos que ndo sédo fermentados. O principal
formador do preco do leite pago ao produtor é S&o Paulo, seguido por Minas Gerais.
No entanto, ao analisar os prec¢os intramercado, € Minas Gerais, mais uma vez, quem

lidera a cobranca.
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Fernandes et al. (2010) verificaram a elasticidade e a formacédo espacial dos
precos pagos aos produtores, foi realizado um estudo que utilizou a metodologia VEC.
Isso revelou que 0s precos pagos aos produtores de Minas Gerais se correlacionam
CcOm 0S pregos pagos aos produtores paranaenses.

No estudo realizado por Dias et al. (2008), o Modelo Vetorial Autorregressivo
(VAR) foi utilizado para analisar os precos do leite paranaense. Este constatou que 0s
precos recebidos pelos produtores goianos séo refletidos nos precos recebidos pelos
produtores paranaenses.

Medeiros et al. (2016) mostraram que 0s precos pagos aos produtores de leite
no estado do Parana variam diferentemente dos outros quatro estados (MG, BA, RS
e GO). Com excecdo do Parana, os precos em Sao Paulo séo influenciados por todos
0S outros estados.

Ramos et al. (2016) mostraram que a relacdo de integracdo entre os estados
produtores de leite (BA, MG, SP, RS, GO e PR) foi observada entre 2000 e 2015.
Além disso, observou-se que os precos intermercados foram transmitidos entre esses
estados durante esse periodo. Consequentemente, quaisquer politicas
implementadas por um estado podem afetar outros estados que o integram, bem
como a formacéo de precos intermercados.

Morais e Bender Filho (2017) relataram a modelagem do Programa de
Equilibrio Geral da Economia Brasileira (PAEG) foi utilizada para analisar os efeitos
de diferentes politicas de pecuaria leiteira no Parana. Qualquer programa de incentivo
fiscal para produtores encorajaria todas as fases da cadeia de comercializacdo da
industria de laticinios.

Um estudo comparando o markup dos bens comercializados entre 1998 e 2008
feito por Barros, Lima e Fernandes (2010) no Brasil revelou que o preco ao produtor
e o markup do varejo possuem uma relacdo bidirecional. Em outras palavras, as
alteracbes em cada marcacao sao refletidas nas alteragdes na outra. Prova adicional
disso pode ser encontrada em um estudo relacionado que explora o efeito dos precos
pagos aos produtores de leite. Esse mesmo efeito é observado quando consideradas

as variacdes na margem da industria, preco ao produtor e markup no varejo.

2.2 Margem de comercializagéo
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Para Mendes (2013) a margem de comercializacdo é a diferenca entre os
precos recebidos pelos produtores comerciais, distribuidores atacadistas e
compradores varejistas. 1Sso permite que as empresas examinem 0 comportamento
dos precos em diferentes mercados. As margens podem ser divididas em duas:
margem absoluta e margem relativa.

Ao comparar o preco do leite pasteurizado com o prec¢o do leite cru, entende-
se a margem de comercializagdo como a diferenca. Isso é quanto 0s agropecuarios
cobram a mais pelo leite pasteurizado do que cobram pelo leite cru. Existe um
mercado que consiste em leite ultrapasteurizado e fresco. Isso prova que 0s Unicos
aspectos de marketing considerados nesse sistema sdo as mudancas de preco.

De acordo com Figueiredo et al. (2013) a dificuldade de obtencéo de dados de
custo e lucro torna necessério o uso de margens que medem a diferenca entre precos
e custos obtidos a partir de combinacbes de margens absolutas e relativas. A
combinacéo de margens requer a adicdo de uma porcentagem fixa a uma relativa. Se

ambos os totais forem diferentes de zero, entdo a combinagéo € empregada.

2.3 Transmissdao de pre¢os

Para determinar qual mercado precede as variacbes de precos entre
economias integradas, foi utilizado o teste de causalidade juntamente com a
elasticidade de transmisséo de preco (BARROS, 2007).

A transmissdo de precos pode ser entendida como a relacdo entre 0s precos
cobrados por diferentes partes da cadeia de comercializacdo (LIBERA, 2009). Uma
relacdo entre um produtor e um consumidor que envolve repasse de precos pode ser

representada pela matematica na forma de:

_ AP, P,

E =— .
" AR, P,

Onde: evp é relacionado a elasticidade transmissdo de precgos entre o produtor e 0
varejo. Se evp< 1 os custos dos consumidores permanecerdo estaveis, apesar da

flutuacéo dos precos ao produtor.
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Para a evp> 1 mudancgas nos pre¢os ao produtor afetam o Varejo de forma
mais do que proporcional. Isso sugere que os Precos ao Produtor tém um efeito
elastico no Varejo. Porem se €ewvp= 1 aumentos de preco correspondem
proporcionalmente a aumentos de producédo devido a aumentos de 1% no lucro por
produtor. Consequentemente, qualquer produtor cujo preco subisse 1% veria suas

vendas aumentarem 1%.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho fez uso das ferramentas de econometria de séries
temporais para analisar a elasticidade de transmissédo de pregos entre os trés elos
(produtor, atacado e varejo) no mercado brasileiro de leite e derivados. Para tanto
foram utilizadas diversas séries de precos mensais de leite e derivados, a saber: preco
do leite cru pago ao produtor (R$/litro); preco do leite em p6 no atacado (R$/kg); preco
do leite em p6 no varejo (R$/kg); preco do leite UHT no atacado (R$/litro); preco do
leite UHT no varejo (R$/ litro); preco da manteiga no atacado (R$/kg); preco da
manteiga no varejo (R$/kg); preco da mucarela no atacado (R$/kg) e preco da
mucarela no varejo (R$/kg). O preco do leite cru pago ao produtor foi disponibilizado
pelo Centro de Estudos Avangcados em Economia Aplicada da ESALQ/USP (CEPEA).
As séries de precos dos demais produtos, no atacado e no varejo, foram todas
disponibilizadas pelo Instituto de Economia Agricola de Sao Paulo (IEA/SP).

Todas as séries foram deflacionadas pelo indice Geral de Pregos —
Disponibilidade Interna (IGP-DI) da Fundacéo Getulio Vargas (FGV). A base comum
para deflacionamento dos precos foi julho de 2022. Todas as séries de precos vao de
janeiro de 2012 a julho de 2022 (totalizando 127 observacdes em cada uma). Todas
as séries se referem a precos praticados no estado de Sao Paulo, pois além de ser
um grande centro de comercializacdo de leite e derivados no pais, é o Unico estado
que disponibiliza as séries completas para os trés elos de mercado. O fato de Séo
Paulo ser o maior centro de comercializacdo de leite e derivados no Brasil faz com
gue os precos la praticados sirvam como indicadores de precos para as demais
regides do pais.

Com relagdo aos procedimentos econométricos, o primeiro passo foi realizar o
teste de raiz unitaria, conhecido na literatura como teste de Dikey-Fuller Aumentado —
ADF (DICKEY; FULLER, 1979), para verificar a estacionariedade das séries. Feito
iISS0, 0 proximo passo foi dividir as séries em diferentes grupos e realizar o teste de
Cointegracao de Johansen (JOHANSEN, 1988) dentro de cada grupo para verificar a
existéncia de relacdo de equilibrio de longo prazo entre as séries. Optou-se por

trabalhar com as séries divididas em dois grupos, por duas razdes principais:
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e A primeira delas foi organizar os derivados de leite por tipos de produtos
semelhantes, os quais podem ser substituidos um pelo outro no consumo, de
modo a captar melhor as rela¢des entre 0s precos praticados no mercado; e

e A segunda delas € para evitar que a perda de graus de liberdade ao rodar os
modelos com muitas variaveis de uma sO vez pudesse comprometer 0s

resultados da pesquisa.

Apbs a realizacdo dos testes de Cointegracao, o proximo passo foi rodar os
modelos de Auto Regressodes Vetoriais com Correcao de Erro — VEC (ENDERS, 1995)
dentro de cada grupo. Uma caracteristica importante dos modelos de Auto
Regressdes Vetoriais € que eles consomem uma grande quantidade de graus de
liberdade, em funcédo das relagcdes contemporaneas e das defasagens a serem
consideradas em cada equacgéo. Por esta razéo, para que se possa rodar o modelo
com um numero elevado de variaveis torna-se necessario utilizar um nimero muito
alto de observacdes, o que nem sempre esta disponivel.

Particularmente no caso deste estudo, tem-se um total de nove variaveis a
serem analisadas e um total de cento e vinte e sete observagdes (considerado um
namero pequeno de observacfes para nove variaveis). Para evitar problemas de falta
de graus de liberdade ao rodar os modelos, optou-se por trabalhar com as variaveis

divididas nos dois grupos, conforme exposto no Quadro 1:

Quadro 1 — Descricdo das variaveis consideradas no estudo, por grupo.

GRUPO 1
Variaveis Significado
CPROD Preco do leite cru pago ao produtor (R$/litro)
POATAC Preco do leite em p6 no atacado (R$/kQg)
POVAR Preco do leite em p6 no varejo (R$/kg)
LVATAC Preco do leite UHT no atacado (R$/litro)
LVVAR Preco do leite UHT no varejo (R$/ litro)
GRUPO 2
Variaveis Significado
CPROD Preco do leite cru pago ao produtor (R$/litro)
MANTATAC Preco da manteiga no atacado (R$/kg)
MANTVAR Preco da manteiga no varejo (R$/kg)
MUATAC Preco da mucarela no atacado (R$/kg)
MUVAR Preco da mucarela no varejo (R$/kg)




19

a) Teste de Raiz Unitéria

As trés equacdes propostas para o teste sao:

P
Ay, =ag+at +y1ye1 + Z Bibyi—isy1 T &y, 1)
i=2
P
Ay, = ag +v1ye-1 + z Bidy_ir1 + &y, (2
i=2
P
Ay =y1ye-1 + Z Bibyt-i+1 + &y, 3)

=2

Para verificar a presenca ou ndo de raiz unitaria nos modelos, deve-se testar
sey, = 0. Se y, for igual a zero é por que a série ndo é estacionaria (possui uma raiz
unitaria). Vale ressaltar que a verificacdo dos valores criticos para este teste nao &
feita na tabela de distribuicdo t, pois sob a hipétese nula, a distribuicdo da estatistica
calculada do teste ndo segue o padrao convencional da distribuigc&o t. Dickey e Fuller
(1979), entdo, recalcularam o valor da estatistica t e desenvolveram outras tabelas
para consultar os valores criticos do teste. O valor dessa estatistica se altera,
conforme se define a equacgéo de regresséo e segundo o tamanho da amostra.

Desta forma, os autores propuseram a utilizagéo das distribui¢bes 7,7, e T para
testar se y = 0 nos modelos apresentados nas equacoes 1, 2 e 3, respectivamente.
As trés referidas distribuicbes sdo assimétricas com calda negativa, entdo, ao
consultar os valores criticos dos testes nas tabelas, toda vez que o valor calculado for
menor do que o tabelado (critico), deve-se rejeitar Ho, concluindo, neste caso, pela

auséncia de raiz unitaria na série.

b) Modelo de Auto-Regressdes Vetoriais (VAR)

De modo geral, pode-se expressar um modelo auto-regressivo de ordem p por
um vetor com n variaveis enddgenas, X;, que estdo conectadas entre si por meio de
uma matriz A (ENDERS, 1995):
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AX, =By + ) B;X,_; + Be, 9
i=1

Onde:

A é uma matriz (nxn) que define as relagcbes contemporaneas entre as variaveis que
constituem o vetor X; (nx1);

B, € um vetor de constantes (nx1);

B; sdo matrizes (nxn) — uma para cada defasagem;

B € uma matriz diagonal (nxn) de desvios-padrao;

€, € um vetor (nx1) de erros aleatorios nao correlacionados entre si.

Duas importantes aplicacdes do VAR sdao:

e Funcado Impulso-Resposta: permite obter o impacto de choques exégenos
sobre a dinamica das variaveis que compdem o modelo.

e Decomposicao da Variancia do Erro de Previséo: obter qual o percentual da
variancia de cada variavel, ao longo do horizonte de previsdo do modelo, que

pode ser explicado por cada uma das demais variaveis.

c) Modelo de Auto-Regressdes Vetoriais com Correcao de Erros (VEC)

O modelo VAR se apoia na premissa de que as variaveis consideradas na
andlise sdo todas estacionarias. Entretanto, quando as variaveis ndo forem
estacionarias em nivel, mas tornarem-se estacionarias em primeira diferenca
(chamadas neste caso de variaveis integradas de ordem 1 - | (1)), que é o caso da
grande maioria das séries temporais econdmicas, € possivel fazer um teste de co-
integracdo de Johansen, para identificar se existem vetores de co-integracao entre
elas, e incluir estes vetores no VAR, para corrigir os desvios de curto prazo e encontrar
as relacoes de equilibrio de longo prazo. Neste caso, roda-se o VAR com as variaveis
em primeira diferenca, incluindo os vetores de co-integragdo no modelo. Isto equivale

a rodar o VEC — Modelo de Auto-Regressdes Vetoriais com Corre¢éo de Erros.

d) Teste de Co-integracdo de Johansen

O teste de Co-integragédo de Johansen (1988) permite estimar e testar para a

presenca de multiplos vetores de co-integracdo. Pode-se dizer que o teste de
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Johansen seja uma generalizacdo multivariada do teste de raiz unitaria proposto por

Dickey-Fuller:

Axy = mx,_q + & (12)

Onde:

X, e & sao vetores (nx1)

A, é uma matriz de parametros (nxn)

m édefinido como (A; —I), sendo uma matriz de correlagdes entre as variaveis.

Serank dew = 0, isto significa que todas as séries {x;;} possuem uma raiz
unitaria, e que também nédo existem combinacdes lineares entre as séries que sejam
estacionarias, ou seja, as variaveis ndo sdo co-integradas.

Serank de m = n, isto significa que todas as variaveis sdo estacionarias em
nivel.

Ao aplicar o teste de Johansen, o rank da matriz m(r) corresponde ao nimero

de vetores co-integrantes entre as variaveis (se 0 < r < m).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se trabalhar com séries temporais, 0 primeiro passo deve ser a realizacao
do teste de raiz unitaria, o qual tem o propésito de verificar a estacionariedade das
séries, que por sua vez trata-se de caracteristica fundamental para que as séries
possam ser incluidas nos modelos econométricos. Os resultados dos testes de raiz
unitéria realizados para cada uma das séries incluidas no estudo estdo expostos na
Tabela 1, onde é possivel observar que todas as séries sdo integradas de ordem 1,
ou seja, ndo sao estacionarias em nivel, mas tornam-se estacionarias em primeira
diferenca. Quando as séries apresentam esta caracteristica, de serem integradas de
ordem 1, para que possam ser incluidas conjuntamente em um modelo de
Autorregressdes Vetoriais com Corre¢do de Erros (VEC), elas devem ser também
cointegradas, o que pode ser verificado a partir da realizacao do teste de Cointegracéo

de Johansen.

Tabela 1 - Resultado dos testes de Raiz Unitaria - Dickey-Fuller Aumentado (ADF).

Variavel Modelo 1* Modelo 22
T; Ty T T
CPROD -3,45 -2,40 0,82 -2.55**
POATAC -3,30 -2,57 0,04 -2, 76***
POVAR -2,83 -1,81 -0,20 -3,03***
LVATAC -2,97 -2,63 0,29 -3,03***
LVVAR -2,28 -2,25 0,21 -2,38**
MANTATAC -1,86 -1,64 0,73 -2,34**
MANTVAR -2,03 -1,62 0,74 -2,84**
MUATAC -2,85 -2,58 0,74 -2,89**
MUVAR -2,30 -2,16 0,66 -2,52%**

Fonte: Resultados do estudo

1 Modelo 1: Ay, = ag + ast +y1y;-1 + Zf=2ﬁ,-Ayt_i+1 + & nas versfes com constante e tendéncia; somente com
constante; e sem constante e sem tendéncia.

2 Modelo 2: A%y, = ay + B1Ayi_1 + &

**Significativo ao nivel de 5% de significancia; *** Significativo ao nivel de 1% de significAncia; Valores criticos em
Fuller (1976) e Dickey & Fuller (1981).

As proximas andlises, conforme mencionado na metodologia, foram realizadas

dentro de dois grupos distintos, e serdo apresentadas e discutidas dentro de cada

grupo.
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4.1 Grupo 1

O primeiro grupo analisado foi composto por cinco variaveis: preco do leite cru
pago ao produtor, preco do leite em pd no atacado, preco do leite em pd no varejo,
preco do leite UHT no atacado e preco do leite UHT no varejo. De acordo com 0s
resultados do teste de Cointegracdo de Johansen, estas cinco variaveis sao
cointegradas, com 4 vetores de cointegracéo entre elas, conforme pode ser verificado
pelos resultados expostos na Tabela 2. Isso significa dizer que as variaveis
apresentam uma relacéo de equilibrio que se sustenta no longo prazo, ou seja, variam
de forma integrada ao longo do tempo. Pelo fato de serem cointegradas, foi possivel
inclui-las conjuntamente no Modelo de Autoregressfes Vetoriais com Correcdo de
Erro (VEC), obtendo-se assim os resultados que ser&o analisados a seguir.

Tabela 2 - Resultados do teste de Cointegracdo de Johansen.

Hipotese Nula Hipotese Alternativa Atraco Valor-p
h=0 h>0 171,73 0,000***
h<1 h>1 83,02 0,000***
h<2 h>?2 34,84 0,011**
h<3 h>3 16,02 0,040**
h<4 h>4 1,79 0,181

Fonte: Resultados do estudo
***Significativo a 1% de significancia estatistica/**Significativo a 5% de significancia estatistica / *Significativo a
10% de significancia estatistica

Os resultados das estimativas dos parametros da Matriz de Relagbes
Contemporaneas para o0 grupo 1 estdo expostos na Tabela 3 e, dizem respeito a forma
como uma variacdo no valor de determinada variavel afeta outra variavel de forma
contemporanea. Observa-se que se ocorrer um aumento de 1% no precgo do leite LV
no atacado, isso terd um efeito imediato sobre os precos do leite cru pago ao produtor
(aumento contemporaneo de 0,13%) e do leite LV no varejo (aumento contemporaneo
de 0,40%). Um aumento de 1% no preco do leite LV no varejo tem um efeito
contemporaneo sobre os prec¢os do leite cru pago ao produtor (aumento de 0,06%) e
do leite LV no atacado (aumento de 0,38%).
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Tabela 3 — Resultados das estimativas dos parametros da Matriz de Relagbes
Contemporéneas.
Variavel Coef. DP Est.t  Significancia
LV no atacado sobre o leite Cru ao produtor 0,13 0,06 -2,14 0,03**
LV no varejo sobre LV no atacado 0,38 0,21 -1,81 0,07**
LV no atacado sobre LV no varejo 0,40 0,09 -4,44 0,00***

Fonte: Resultados do estudo
***Sjgnificativo a 1% de significancia estatistica / **Significativo a 5% de significancia estatistica

A andlise de decomposicdo da variancia permite verificar qual € a participacao
relativa de cada variavel endogena na explicacdo da varidncia de determinada
variavel, ao longo do horizonte de previsdo do modelo. A decomposicéo da variancia
funciona como um teste multivariado de significancia estatistica, para avaliar quais
varidveis do modelo exercem influéncia sobre as varia¢cdes das demais variaveis, de
forma estatisticamente significativa, no longo prazo.

Os valores das estimativas dos parametros da analise de decomposicédo da
variancia para as variaveis do grupo 1 estédo expostos no Quadro 2. Vale ressaltar que
os referidos valores correspondem aos valores da decomposi¢cdo da variancia ja
estabilizados num periodo de 12 meses apés um choque inicial, para todas as
variaveis enddgenas. Observa-se que do total das oscilacdes que o preco do leite cru
pago ao produtor sofre ao longo do ano, 32,60% sao explicadas pelas oscilacées no
preco do leite LV no atacado e 20,25% sé&o explicadas pelas oscilagdes no preco do
leite LV no varejo. Em relacdo ao Leite em p6 atacado, ndo sofre influéncia de
nenhuma outra variavel ao teste de significancia de 5%, descrito no trabalho. Para a
variavel Leite em po varejo, foi visto que sofre oscilacdo de acordo com o Leite LV
varejo ao longo do ano, tendo uma correlagéo de 5,00% nessa variagéo de preco. Em
relacdo ao Leite LV atacado, de acordo com o resultado da decomposicdo da
variancia, o Leite LV varejo tem relacdo de 14,18% nessa oscilagdo de preco. A
variavel Leite LV varejo tem a oscilacao de preco atrelada ao Leite LV atacado, tendo

uma ordem de 37,46% nessa variagao.

Quadro 2 — Resultados da Analise de Decomposicao da Variancia.

Leite cru | Leite em p6 Leite em Leite LV Leite LV

produtor atacado pé varejo atacado varejo
Leite cru produtor 46,78% 0,00% 0,00% 32,60% 20,25%
Leite em p6 atacado 0,00% 91,27% 1,99% 3,07% 3,58%
Leite em po varejo 0,00% 3,84% 87,62% 3,00% 5,00%
Leite LV atacado 3,01% 0,00% 0,00% 81,93% 14,18%
Leite LV varejo 0,00% 0,00% 0,00% 37,46% 61,44%
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As funcbes impulso-resposta possibilitam verificar a resposta de determinada
variavel, ao longo do tempo, com relacédo a choques ocorridos em outras variaveis do
modelo. Em outras palavras, permitem verificar o efeito mais de longo prazo que um
choque em determinada variavel pode exercer sobre as demais variaveis. Analisando-
se as func¢des impulso-resposta estimadas para as variaveis consideradas no modelo,
observa-se que choques ndo antecipados (aumento de 1% no prec¢o) nos precos do
leite LV no atacado e do leite LV no varejo, tém efeito permanente sobre o pre¢o do
leite cru pago ao produtor, conforme pode ser observado na Figura 2. Se o pre¢o do
leite LV no atacado aumentar em 1%, isso provoca um aumento em 0,16% no preco
do leite cru pago ao produtor logo no primeiro més apds o choque, e este valor segue
aumentando ao longo dos préximos meses, até estabilizar-se em um patamar de alta
de 0,84% a partir do nono més apés o choque. E se o preco do leite LV no varejo
aumentar em 1%, isso provoca um aumento em 0,11% no preco do leite cru pago ao
produtor logo no primeiro més, e este valor segue aumentando até estabilizar-se em
um patamar de alta de 1,03% a partir do sexto més apds o choque, como exposto na
Tabela 4.

Tabela 4 - Efeito dos precos do leite LV no atacado e do leite LV no varejo sobre o preco do
leite cru pago ao produtor.

MESES LV atacado LV varejo Cru ao produtor
1 0,16 0,11 1,00
2 0,52 0,60 0,09
3 0,76 0,92 1,23
4 0,85 1,05 1,16
5 0,87 1,07 1,11
6 0,86 1,06 1,09
7 0,85 1,04 1,09
8 0,85 1,04 1,09
9 0,84 1,03 1,09
10 0,84 1,03 1,09
11 0,84 1,03 1,10
12 0,84 1,03 1,10
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Figura 1 - Efeito dos precos do leite LV no atacado e do leite LV no varejo sobre o preco do

leite cru pago ao produtor.
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A andlise das func¢des impulso-resposta estimadas mostra que um aumento de

1% no preco do leite no varejo resulta em uma mudanca permanente no preco do leite

no varejo, mostrado na Figura 2. Se o preco do leite LV no varejo aumentar em 1%,

isso ndo provoca um aumento preco do leite em pd no varejo logo no primeiro més

apos o choque, entretanto, a partir do segundo més, este valor segue aumentando ao

longo dos préximos meses, até estabilizar-se em um patamar de alta de 0,84% a partir

do nono més apds o choque.

Tabela 5 - Efeito do preco do leite LV no varejo sobre o preco do leite em pé no varejo.

MESES L em po6 varejo LV varejo
1 1,00 0,00
2 0,81 0,18
3 0,86 0,24
4 0,82 0,29
5 0,83 0,30
6 0,82 0,30
7 0,82 0,29
8 0,82 0,29
9 0,82 0,29
10 0,82 0,29
11 0,82 0,29
12 0,82 0,29




27

Figura 2 - Efeito do preco do leite LV no varejo sobre o preco do leite em pd no varejo.
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Caso ocorra o aumento de 1% no leite LV no varejo, ap6s o choque, se tem
uma elevacao de 0,38% no preco do leite LV no varejo logo no primeiro més, e este
valor segue acrescendo nos proximos meses, até se estabilizar em um nivel de alta
de 0,77% a partir do sétimo més apds o choque, conforme apontado na Tabela 6 e

ilustrado em seguida na Figura 3.

Tabela 6 - Efeito do preco do leite LV no varejo sobre o preco do leite LV no atacado.

MESES LV atacado LV varejo
1 1,00 0,38
2 1,18 0,98
3 1,22 0,90
4 1,16 0,86
5 1,12 0,80
6 1,10 0,78
7 1,10 0,77
8 1,10 0,77
9 1,10 0,77
10 1,10 0,77
11 1,10 0,77
12 1,10 0,77
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Figura 3 - Efeito do preco do leite LV no varejo sobre o preco do leite LV no atacado.
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Em relagéo ao efeito do preco do leite LV no atacado sobre o preco do leite LV
no varejo, na Tabela 7 foi observado apds a analise das funcdes impulso-resposta
gue, quando o leite LV no atacado tem o acréscimo de 1%, logo no primeiro més apos
o choque o leite LV no varejo tem um aumento de 0,40%, onde segue aumentando ao
longo dos préximos meses, até estabilizar-se em um patamar de alta de 0,76% a partir
do sétimo més apos o choque, a Figura 4 ilustra o comportamento das funcdes de

Impulso-Resposta para um periodo de 12 meses.

Tabela 7 - Efeito do preco do leite LV no atacado sobre o preco do leite LV no varejo.

MESES LV varejo LV atacado
1 1,00 0,40
2 1,27 0,70
3 1,43 0,79
4 1,42 0,80
5 1,40 0,78
6 1,38 0,77
7 1,38 0,76
8 1,37 0,76
9 1,37 0,76
10 1,37 0,76
11 1,37 0,76
12 1,37 0,76
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Figura 4 - Efeito do preco do leite LV no atacado sobre o preco do leite LV no varejo.
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4.2 Grupo 2

O segundo grupo analisado foi composto por cinco variaveis: preco do leite cru
pago ao produtor, preco da manteiga no atacado, preco da manteiga no varejo, preco
da mucarela no atacado e preco da mucarela no varejo. De acordo com os resultados
do teste de Cointegracdo de Johansen, estas cinco variaveis sdo cointegradas, com
2 vetores de cointegracdo entre elas, conforme pode ser verificado pelos resultados
expostos na Tabela 8. As variaveis se ajustam ao longo do tempo em um todo coeso
gue permanece estavel. Eles se cointegram e permitem inclui-los no Modelo Vetorial
de Autorregressao com Correcao de Erros (VEC), permitindo que os resultados sejam

analisados.

Tabela 8 - Resultados do teste de Cointegracdo de Johansen.

Hipétese Nula Hipétese Alternativa Atraco Valor-p
h=0 h>0 114,86 0,000%***
h<1 h>1 55,01 0,008***
h<?2 h>2 24,50 0,186
h<3 h>3 7,51 0,527
h<4 h>4 0,49 0,486

Fonte: resultados do estudo
***Significativo a 1% de significancia estatistica/**Significativo a 5% de significancia
estatistica/*Significativo a 10% de significancia estatistica
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Os resultados das estimativas dos parametros da Matriz de Relacfes
Contemporaneas para 0 grupo 2 estédo expostos na Tabela 9 e, dizem respeito a forma
como uma variacdo no valor de determinada variavel afeta outra variavel de forma
contemporanea. Observa-se que se ocorrer um aumento de 1% no prego da Mugarela
no atacado, isso tera um efeito imediato sobre os precos do leite cru pago ao produtor
(aumento contemporaneo de 0,31%). Um aumento de 1% no preco da Manteiga no
varejo tem um efeito contemporaneo sobre os pregos da Manteiga no varejo (aumento
de 0,34%), tendo ainda a Manteiga no atacado um efeito contemporaneo sobre os

precos da Manteiga no varejo (aumento contemporaneo de 0,47%).

Tabela 9 — Resultados das estimativas dos parametros da Matriz de Relagbes
Contemporéneas.

Variavel Coef. DP Est.t  SignificAncia
Mucarela no atacado sobre o leite Cru 0,31 0,04 -6,44 0,00%**
ao produtor
Manteiga no varejo sobre mant. no 0,34 0,14 -2,41 0,02**
atac.
Manteiga no atacado sobre mant. no 0,47 0,14 -3,53 0,00%**
var.

O Quadro 3 detalha os valores estimados dos parametros de andlise para o
grupo 2. E importante observar que esses resultados se correlacionam com valores
fixos ap6s um periodo de flutuacdo de 12 meses. Esses resultados decorrem de uma
analise de decomposicédo de variancia concluida em todas as variaveis do estudo.
Observa-se que do total das oscilagdes que o preco do leite cru pago ao produtor sofre
ao longo do ano, 44,86% séao explicadas pelas oscilagdes no preco da Mucarela no
atacado e 16,25% sédo explicadas pelas oscila¢cdes no preco da Mucarela no varejo.
Em relacdo a Manteiga no atacado, 5,40% das oscilacdes durante o ano ocorre devido
a Manteiga no varejo e 6,42% em decorréncia da Mucarela no varejo. Em relagéo a
Manteiga no varejo, tal variavel ndo sofre influéncia de nenhuma outra ao teste de
significancia de 5%, descrito no trabalho. Para a variavel Mucarela no atacado, foi
visto que sofre oscilagdo de acordo com a Mugarela no varejo ao longo do ano, tendo
uma correlacdo de 14,13% nessa variacao de preco. Em relacdo a Mucarela no varejo,
de acordo com o resultado da decomposi¢ao da variancia, a Mucarela no atacado tem

relacédo de 18,21% nessa oscilacdo de preco.
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Leite cru Manteiga Manteiga Mucarela Mucarela

produtor atacado varejo atacado varejo
Leite cru produtor 36,97% 1,20% 0,00% 44,86% 16,25%
Manteiga atacado 0,00% 84,67% 5,40% 2,95% 6,42%
Manteiga varejo 0,00% 3,16% 90,80% 3,66% 2,32%
Mucarela atacado 0,00% 2,09% 1,95% 81,74% 14,13%
Mucarela varejo 1,24% 1,54% 2,79% 18,21% 76,09%

Ao entender as func¢des impulso-resposta, € possivel medir com precisédo o
efeito de um determinado evento ao longo do tempo. Essas fun¢cdes medem os efeitos
gerais de longo prazo que os chogues em outras variaveis tém uns sobre os outros.
Ao analisar as fun¢des impulso-resposta estimadas para as variaveis do modelo, fica
evidente que os aumentos de precos no atacado e no varejo do leite tém um efeito de
longo prazo nos precos ao produtor, como visto na Figura 5. Se o preco da Mucarela
no atacado aumentar em 1%, isso provoca um aumento em 0,31% no preco do leite
cru pago ao produtor logo no primeiro més apdés o choque, e este valor segue
aumentando ao longo dos proximos meses, até estabilizar-se em um patamar de alta
de 1,23% a partir do décimo més apods o choque. E se o preco da Mucarela no atacado
aumentar em 1%, isso provoca um aumento em 0,15% no preco do leite cru pago ao
produtor logo no primeiro més, e este valor segue aumentando até estabilizar-se em
um patamar de alta de 1,17% a partir do décimo més apds o choque, como exposto
na Tabela 10.

Tabela 10 - Efeito dos precos da mucarela no atacado e no varejo sobre o preco do leite cru
pago ao produtor

MESES Mucarela atacado Mucarela varejo Cru ao produtor
1 0,31 0,15 1,00
2 0,81 0,64 0,09
3 1,13 0,94 1,09
4 1,17 1,07 1,07
5 1,16 1,08 1,05
6 1,17 1,11 1,06
7 1,19 1,13 1,07
8 1,21 1,15 1,07
9 1,22 1,16 1,07
10 1,23 1,17 1,07
11 1,23 1,17 1,07
12 1,23 1,17 1,07
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Figura 5 - Efeito dos precos da mucarela no atacado e no varejo sobre o preco do leite cru
pago ao produtor
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A Figura 6 ilustra o comportamento das func¢des de Impulso-Resposta para um
periodo de 12 meses. Em relacéo ao efeito dos precos da manteiga e da mucarela no
varejo sobre o preco da manteiga no atacado, na Tabela 11 foi observado apds a
analise das funcfes impulso-resposta que, quando a mucarela no varejo tem o
acréscimo de 1%, logo no primeiro més ap6s o choque a manteiga no atacado nao
tem variacdo, entretanto, apos o segundo més tem uma oscilacao de 0,38% onde
segue aumentando até estabilizar-se em 0,70% apds o nono més. Em relacdo a
Manteiga no varejo, quando essa tem o aumento em 1%, logo no primeiro més apos
o choque tem uma oscilacdo em 0,34%, onde esse valor segue em acréscimo até se

estabilizar em 0,92% apds 0 nono més.

Tabela 11 - Efeito dos precos da manteiga e da mucarela no varejo sobre o preco da manteiga
no atacado.

MESES Manteiga atacado Mucarela varejo Manteiga varejo
1 1,00 0,00 0,34
2 0,74 0,38 0,49
3 0,81 0,44 0,63
4 0,87 0,48 0,72
5 0,85 0,59 0,80
6 0,88 0,63 0,83
7 0,89 0,66 0,87
8 0,90 0,67 0,90
9 0,91 0,70 0,92
10 0,91 0,70 0,92
11 0,91 0,70 0,92
12 0,91 0,70 0,92
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Figura 6 - Efeito dos precos da manteiga e da mucarela no varejo sobre o preco da
manteiga no atacado.
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Conforme apontado na Tabela 12 e ilustrado em seguida na Figura 7, caso
ocorra o aumento de 1% na Mucarela no varejo, apos o choque, se tem uma elevacao
de 0,47% no preco da Mucgarela no atacado logo no primeiro més, e este valor segue
acrescendo nos proximos meses, até se estabilizar em um nivel de alta de 1,25% a

partir do décimo més apds o choque.

Tabela 12 - Efeito do preco da mugarela no varejo sobre o pre¢co da mugarela no atacado.

MESES Mucarela atacado Mucarela varejo
1 1,00 0,47
2 1,46 0,96
3 1,50 1,08
4 1,48 1,13
5 1,48 1,15
6 1,50 1,18
7 1,54 1,20
8 1,56 1,23
9 1,57 1,24
10 1,57 1,25
11 1,57 1,25
12 1,57 1,25
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Figura 7 - Efeito do pre¢co da mucarela no varejo sobre o pre¢co da mucarela no atacado.
1,80 i
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

N

VARIACOES EM %

v

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MESES

— Mucarela atacado  =—=Mucarela varejo

De acordo com a Tabela 13, se o preco da Mucarela no atacado aumentar em
1%, isso ndo provoca um aumento no preco da mucgarela no varejo logo no primeiro
més apos o choque, entretanto, apds o segundo més, se tem um aumento de 0,31%,
onde segue tendo um acréscimo até se estabilizar em 0,685 ap6s 0 nono més,

conforme ilustrado na Figura 8.

Tabela 13 - Efeito do preco da mugarela no atacado sobre o preco da mugarela no varejo.

MESES Mucarela varejo Mucarela atacado
1 1,00 0,00
2 0,86 0,31
3 1,16 0,51
4 1,23 0,58
5 1,30 0,62
6 1,33 0,63
7 1,35 0,65
8 1,37 0,67
9 1,39 0,68
10 1,39 0,68
11 1,39 0,68
12 1,39 0,68




Figura 8 - Efeito do pre¢co da mucarela no atacado sobre o pre¢co da mugarela no varejo.
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5 CONCLUSAO

Os precos do leite podem ser rastreados do atacado até o varejo, gracas a
andlise de cointegracdo. Um exame dos dados coletados desse processo mostra que
as mudancas nos precos do leite, tanto no produtor quanto no varejo, sao fortemente
afetadas pelos precos no atacado. Isso se deve ao fato de que os precos no atacado
fornecem muito mais informagfOes sobre outros agentes de marketing do que os
pre¢os no produtor ou no varejo.

Uma relacdo significativa entre essas trés partes, produtores de leite,
atacadistas e varejistas, foi verificada por meio da analise de cointegracédo. A andlise
de decomposicao de variancia fornece informac¢des importantes sobre as mudancas
de preco. Constata que grande parte das mudancas de precos vém do mercado
atacadista, enquanto a minoria dos precos de varejo muda ao longo do tempo. Isso
pode ser atribuido a alguns motivos, incluindo o clima e os precos dos alimentos.
Estudos futuros sdo recomendados sobre como outras razfes para mudancas de
precos afetam os mercados do leite. Isso pode ajudar a melhorar a eficiéncia na

gestao de precos pelos agentes de comercializacéo do leite.
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