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EDITORIAL

Prezados leitores,

Esta quarta edigdo do ano de 2016 esta composta, em sua maior
parte, por artigos sobre o tema setor rural. Destaca-se, entdo, que este
setor agropecuario tem contribuido sobremaneira para a economia
nacional, mesmo sob os desafios das atuais conjunturas econdmica e
politica. Em termos de PIB — Produto Interno Bruto — cerca de 60%
dos municipios brasileiros tém a agropecuaria como principal ativi-
dade economica (57%), seguida de Servigos (26%) e Industria (17%).
De acordo com ultimo Relatério das Contas Nacionais do IBGE
(2015) com dados de 2013, o Valor Adicionado do agronegocio foi de
RS 240,3 bilhdes, cerca de 5,3% de participagdo do Valor Adicionado
Total, R$ 4,5 trilhdes. Dados do Censo Agropecuario (IBGE, 2006),
indicam que 84,4% do total dos estabelecimentos agropecuarios sio
familiares (4,4 milhdes de estabelecimentos) e representa 35% do PIB
do Pais.

Nao menos importante, os demais trabalhos abordam temas cru-
ciais nos aspectos econémicos e sociais. Entdo, Economia do Tra-
balho e Interagdes Sociais (Peer effects) foram avaliadas por meio
de econometria espacial no artigo de Diana da Silva. A aplicagdo de
Redes Neurais Artificiais e de Geoprocessamento foi a metodologia
usada por Vanessa Campos ¢ Lucas Correia para analise dos precos
por metro quadrado de iméveis urbanos. Entenda-se que o aumento
da oferta de imdveis verticais influencia diretamente o uso e a ocu-
pagdo do solo das grandes cidades. Também no setor de Comércio de
Servigos, a transmissdo de pregos no mercado de gasolina foi aval-
iada por Carlos Uchda, visto que o comportamento da margem de
ganho dos postos revendedores ¢ importante porque evidencia o grau
de competitividade desse mercado, informagao valiosa para o desen-
volvimento de politicas de defesa da concorréncia e de regulagao
econdmica. O setor da industria foi contemplado no trabalho de Hugo
Carcanholo e Alexandre Porsse, cujo objetivo foi avaliar empirica-
mente as trés leis de Kaldor para os municipios brasileiros utilizando
modelos de regressao geograficamente ponderada.

Enfim, esta edigdo traz temas alinhados com a conjuntura social
e econdmica do pais.

Boa leitura!

Dear Readers,

This fourth edition of the 2016 is composed, for the most part,
of articles on the theme rural sector. It should be stressed that this
agricultural sector has contributed greatly to the national economy,
even under the challenges of the current economic and political con-
junctures. In terms of Gross Domestic Product (GDP), about 60% of
Brazilian municipalities have agriculture and livestock as the main
economic activity (57%), followed by Services (26%) and Indus-
try (17%). According to the latest IBGE National Accounts Report
(2015), data for 2013, Agribusiness Added Value was R$ 240.3 bil-
lion, around 5.3% of Total Added Value, R$ 4.5 Trillion. Data from
the Agricultural Census (IBGE, 2006) indicate that 84.4% of all agri-
cultural establishments are family owned (4.4 million establishments)
and represent 35% of the country's GDP.

Not least, the other papers address crucial issues in economic
and social aspects. Then, Labor Economics and Social Interactions
(Peer effects) were evaluated through spatial econometrics in the ar-
ticle by Diana da Silva. The application of Artificial Neural Networks
and Geoprocessing was the methodology used by Vanessa Campos
and Lucas Correia to analyze the prices per square meter of urban
properties. It is understood that the increase in the supply of vertical
real estate directly influences the use and occupation of the soil of
the big cities. Also in the Service Trade sector, the transmission of
prices in the gasoline market was evaluated by Carlos Uchda, since
the behavior of the profit margin of the reseller points is important
because it shows the degree of competitiveness of this market, valu-
able information for the development of Competition and economic
regulation policies. The industry sector was considered in the work of
Hugo Carcanholo and Alexandre Porsse, whose objective was to em-
pirically evaluate the three laws of Kaldor for Brazilian municipalities
using geographically weighted regression models.

Finally, this edition brings themes aligned with the social and
economic conjuncture of the Country.

Good reading!
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RETORNO A EDUCACAQO NA REGIAO METROPOLITANA DE
SALVADOR E EFEITOS ESPACIAIS SALARIAIS

Returns to education in the metropolitan area of Salvador and spatial
effects on wages

Diana Liicia Gonzaga da Silva
Doutoranda em Economia (IPE-USP). Economista e Mestre em Economia (UFBA)
Email: diana.gonzaga@gmail.com Gabriella Carla Leite de Vasconcelos

Resumo: O objetivo deste estudo ¢ identificar possiveis
efeitos espaciais na estimagdo do retorno a educagdo
na Regido Metropolitana de Salvador. A literatura em
Economia do Trabalho estima o retorno a educagdo a
partir das caracteristicas observadas e ndo observadas
dos trabalhadores. A Economia Regional e Urbana
incluiu a localizagdo como um determinante salarial,
mas desconsiderou a presenga de autocorrelacao
espacial na distribuicdo de salarios. Interagdes sociais
entre individuos pertencentes a determinados grupos
(espagos) podem explicar parte dos saldrios. Este artigo
utiliza econometria espacial para estimar uma equagao
salarial minceriana ampliada. O estudo utiliza uma
amostra de microdados do Censo Demografico (2010),
para as areas de ponderagdo da regido metropolitana
de Salvador. A especificagdo econométrica adota o
Spatial Autoregressive Model e a estimagao ¢ realizada
com o método de Minimos Quadrados Ordinarios e
o Generalized Method of Moments em dois estagios.
Os resultados mostraram um retorno a educagdo de
5,6% para os individuos da regido metropolitana de
Salvador. Este retorno ndo se alterou apos a inclusao da
defasagem espacial salarial. Os resultados mostraram
um ganho salarial de 1,4% oriundo dos salarios dos
vizinhos pertencentes & mesma area de ponderagao.
Este resultado sugeriu que existem Peer Effects na
determinacdo salarial individual.

Palavras-chave: Educacéo; salario; espaco.

Abstract: The aim of this study is to identify possible
spatial effects in estimation of the return to education in
the metropolitan area of Salvador. Literature in Labor
Economics estimates the return to education from the
observed and unobserved characteristics of workers. The
Regional and Urban Economics included the location
as a wage determinant, but disregarded the presence of
spatial autocorrelation on the wage distribution. Social
interactions among individuals belonging to groups
(spaces) can explain a share of wages. This paper uses
spatial econometrics to estimate an extended Mincerian
equation. The study uses the microdata from the Census
of Brazil (2010), for the minimum areas belonging
the metropolitan area of Salvador. The econometric
specification adopts the Spatial Autoregressive Model
and the estimation is performed using the method of
Ordinary Least Squares and the two stage Generalized
Method of Moments. The results showed a return to
education of 5.6% for individuals in the metropolitan
region of Salvador. This return did not change after the
inclusion of wage spatial lag. The results showed an
individual wage gain of 1.4% coming from the wages
of neighbors belonging to the same areas. This result
suggested that there are Peer Effects in individual wage
determination.

Keywords: Education; wage; space.
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1 Introducao

A desigualdade salarial ¢ tema recorrente em
diversos estudos da Economia. Estudos mostram
diferenciais salariais entre individuos de uma mes-
ma localizacao, entre individuos de localizagoes
distintas ou entre mercados de trabalhos espacial-
mente afastados. No entanto, poucos estudos re-
correm a abordagens de econometria espacial para
entender as dimensdes de possiveis dependéncias
espaciais que podem explicar os diferenciais sala-
riais entre individuos.

Mincer (1974) formalizou um modelo para
a determinacdo salarial. A equacdo de salarios
minceriana passou a ser adotada nos estudos em
Economia do Trabalho, particularmente para en-
contrar diferenciais salariais de retorno privado a
educagao. Buscava-se controlar o efeito das carac-
teristicas observaveis dos trabalhadores sobre os
salarios e, em seguida, das caracteristicas nao ob-
servaveis. Entretanto, permanecia um diferencial
salarial favoravel aos trabalhadores dos grandes
centros urbanos. Isso motivou o surgimento de es-
tudos que integram Economia Urbana e Economia
do Trabalho para explicar o diferencial de salarios
no espaco. Neste cendrio, surgem os estudos en-
volvendo economias de aglomeracdo urbana e ca-
pital humano, a partir da inclusdo da localizagao
urbana como determinante salarial. No entanto,
embora a localizacao fosse incluida como elemen-
to explicativo para a determinagdo salarial, esses
estudos ainda utilizavam métodos econométricos
tradicionais, sem recorrer as abordagens especifi-
cas de econometria espacial.

A presencga de externalidades locais especificas
pode garantir retornos diferenciados para cada ano
adicional de escolaridade. No entanto, a importan-
cia do espaco como elemento explicativo para di-
versas relagdes econdmicas pode decorrer do fato
de que, ndo somente a localiza¢do do individuo
pode afetar suas escolhas e seus resultados eco-
noémicos, como também a de seus vizinhos mais
proximos. Interagdes sociais de individuos per-
tencentes a determinados grupos (espagos) podem
explicar comportamentos individuais e resultados
decorrentes destes. Neste sentido, os efeitos de
interagdes sociais no espago podem ser relevan-
tes para a determinacao dos salarios ¢ dos ganhos
oriundos da educacio.

Portanto, supondo a existéncia de dependéncia
espacial na equacao minceriana classica, o objetivo
deste estudo ¢ identificar possiveis efeitos espaciais
existentes na estimagdo econométrica da equagdo
salarial e do retorno a educacao dos individuos resi-
dentes na Regido Metropolitana (RM) de Salvador.
Sera utilizada a amostra de microdados do Censo
Populacional do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2010) para as areas de ponde-
ragdo da Regido Metropolitana de Salvador. Uma
equagdo salarial minceriana sera estimada ao uti-
lizar a modelagem de econometria espacial. Além
das variaveis explicativas comuns na literatura que
utiliza a equagdo salarial, serdo incluidas defasa-
gens espaciais da variavel dependente para corrigir
a possivel autocorrelagdo espacial existente dentro
da area de ponderagdo em que o individuo reside. A
especificagdo econométrica serd baseada no Spatial
Autoregressive Model - SAR.

Além desta introdugdo, o artigo ¢ composto de
mais quatro segdes. A se¢o dois trata do referencial
teorico adotado nesta pesquisa, baseado na Econo-
mia Espacial, Economia do Trabalho e Interacdes
Sociais (Peer Effects). A segao trés descreve a meto-
dologia do estudo. A secdo quatro apresenta a Ana-
lise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) e os
respectivos resultados das estimagdes econométri-
cas. Finalmente, na se¢do cinco serdo apresentadas
as consideracdes finais deste artigo.

2 Literatura

Esta se¢@o faz uma revisdo da literatura de de-
terminacdo salarial, economias de aglomeracdo
(prémio salarial urbano), capital humano e Peer
Effects, integrando a Economia Espacial, a Eco-
nomia do Trabalho e as abordagens de Interacdes
Sociais no Espago.

2.1 Determinacgao salarial e retorno a
educacao no mercado de trabalho

Na literatura do capital humano, um trabalho se-
minal e pioneiro na medi¢do dos ganhos individuais
no mercado de trabalho foi o de Mincer (1974). O
autor apresentou uma equagao de determinagao sa-
larial que ficou conhecida como equagdo minceria-
na. A equagdo minceriana define a escolaridade e a
experiéncia como os componentes do investimento
individual em capital humano que explicam os sa-
larios. Estudos em Economia do Trabalho encontra-
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ram significativos retornos a educagdo no mercado
de trabalho e diferenciais entre os paises, com base
na equacdo minceriana. Como resultado, a educa-
¢do tem ocupado posi¢do de destaque nos estudos
sobre a determinacdo salarial.

O retorno a educagdo é o ganho salarial obtido
pelo individuo a cada ano adicional de escolari-
dade alcangado, ou seja, é a contribuicdo da edu-
cacdo para o salario individual. A equacdo mince-
riana classica, disseminada nos diversos estudos
em Economia do Trabalho, identifica os retornos a
educacao definidos por:

InE = InE+p, t+p,t%. (1

Na equagdo (1), E sdo os ganhos no mercado de
trabalho, ou salarios, E, sdo os ganhos apos com-
pletar a escolaridade e  mede os anos de experién-
cia de trabalho. No modelo, InE=InE +rs, sendo
E, a capacidade original de ganhos e s os anos de
escolaridade obtidos pelo individuo. A experiéncia
de trabalho (z) inicia apos o periodo de aquisi¢do
da escolaridade (s), ondet=A-s-b,emqueA¢a
idade atual do trabalhador e b ¢ a idade em que co-
mecou a adquirir escolaridade. A equagao salarial
de Mincer €, entdo, definida como:

InE=InE +rs+f (A-s-b)+pB, (A-s-b)>. (2)

A equagdo de Mincer (2) geralmente é apresen-
. — 2 ~
tada como: Inw =B +rs+B, x+f, x*. Nessa equagdo,
w, € o salario individual, s os anos de escolaridade
e x¢é a experiéncia de trabalho.

A literatura empirica em Economia do Trabalho
identifica o capital humano individual a partir de
dois componentes mensuraveis: a escolaridade e
a experiéncia. Os desenvolvimentos na Teoria do
Capital Humano permitiram disseminar evidén-
cias da influéncia da educagdo (ou habilidade ob-
servada) na determinagao dos salarios. Estimativas
do retorno privado a anos adicionais de educagao
variam entre 8 e 12%. Estudos recentes tém consi-
derado as externalidades de capital humano. Uma
questdo ainda ambigua ¢ a identificacdo de medi-
das de capital humano para a estimacao das exter-
nalidades (HALFDANARSON, HEUERMANN;
SUDEKUM et al., 2008). Estudos mais recentes
em Economia do Trabalho e Espacial construiram
versoes ampliadas da equacdo minceriana, consi-
derando a presenca de caracteristicas ndo obser-

vaveis dos trabalhadores, que poderiam explicar a
diferenciacdo salarial. No entanto, apos o controle,
permanecia um diferencial de retornos entre traba-
lhadores em diferentes localizagoes.

Variagdes espaciais nos custos de vida, na pro-
dutividade, nas dotagdes de amenidades locais e
nas estruturas produtivas sdo alguns dos fatores
que podem explicar a manutengdo dos diferen-
ciais salariais no espago. Os diferenciais de pro-
dutividade, no entanto, podem estar associados as
caracteristicas especificas locais. Nesse contexto,
surgem as analises em Economia Espacial que re-
lacionam os ganhos de produtividade e salarios as
economias de aglomeragdo urbana, com baseadas
nos fatores locais especificos. Abordagens com ba-
seadas nas integragdes entre a Economia Urbana e
a Economia do Trabalho relacionam o prémio sala-
rial urbano e as externalidades de capital humano.
Essas abordagens empregam versdes ampliadas de
equacdes mincerianas, com a inclusao de variaveis
de localizagao.

2.2 Economias de aglomeracao
(Premio Salarial Urbano) e
educagao

A partir do desenvolvimento teoérico sobre as
economias de aglomeragdo surgiu uma literatu-
ra que integra elementos da Economia Urbana a
Economia do Trabalho. Essa abordagem avalia
os efeitos das economias de aglomeracdo sobre
os diferenciais de salarios. Os trabalhos pioneiros
de Glaeser e Mar¢ (1994; 2001) encontraram uma
relagdo positiva entre os salarios e o tamanho das
cidades definida como prémio salarial urbano. O
prémio salarial esta associado, dentre outros fa-
tores, ao capital humano acumulado pelos traba-
lhadores nas cidades densas. A partir desses traba-
lhos seminais, Yankow (2006), Glaeser ¢ Resseger
(2010) e outros pesquisadores desenvolveram es-
tudos para avaliar os efeitos da interagdo entre as
habilidades, a educagdo ¢ a aglomeragdo sobre a
produtividade e os salarios.

A literatura sobre as economias de aglome-
racdo prevé maiores salarios e produtividade em
areas urbanas densas. Os ganhos de aglomeracdo
no mercado de trabalho podem emergir das ex-
ternalidades positivas dessas areas. Sdo exemplos
dessas externalidades, o acesso a maior diversida-
de de ocupagdes e mercados de trabalho amplos, a
concentracdo ¢ o acimulo de capital humano, os
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spillovers de conhecimento e outros. O beneficio
da proximidade ¢ um suposto subjacente ao pré-
mio salarial urbano. Os maiores salarios recebidos
pelos trabalhadores nas cidades representam um
prémio salarial urbano, cuja magnitude varia em
torno de 5 a 10% na literatura internacional. Quan-
do possivel, ¢ descontado desse prémio o viés de
sele¢ao associado a heteregoneidade individual
ou espacial ndo observada (GLAESER; MARE,
2001; HALFDANARSON; HEUERMANN; SU-
DEKUM, 2008; ABEL; DEY; GABE, 2011).

Os trabalhos de Glaeser e Mar¢ (1994; 2001) en-
contraram evidéncias de salarios 32-33% maiores
para trabalhadores em grandes cidades de areas me-
tropolitanas dos Estados Unidos (EUA). O prémio
salarial urbano foi maior para os trabalhadores mais
experientes e mais educados. Yankow (2006) iden-
tificou um prémio salarial urbano de 19% para os
trabalhadores das grandes areas urbanas dos EUA.

As abordagens recentes da Economia Urbana
sugerem a existéncia de externalidades de capital
humano como uma explicagdo fundamental para
a maior produtividade e os maiores salarios nas
grandes cidades. O capital humano acumulado nas
cidades amplia a produtividade média dos traba-
lhadores, através dos spillovers de conhecimento
e das experiéncias através das interagdes em am-
bientes densos. Os salarios devem ser mais altos
nas cidades densas com maiores niveis de edu-
cacdo. Os efeitos positivos da densidade sobre a
produtividade devem ser ampliados pelo estoque
de capital humano das areas metropolitanas. A in-
teracdo da densidade com a habilidade foi definida
por Abel, Dey e Gabe (2011) como a densidade de
capital humano.

As abordagens das externalidades localizadas
de capital humano e do prémio salarial urbano
mostraram, dentre outros aspectos, que: (a) exis-
te um prémio salarial urbano que difere de acordo
com o trabalhador; (b) os trabalhadores ganham
salarios mais altos em areas intensivas em capital
humano; e (¢) a externalidade do capital humano
¢ uma das causas da existéncia do prémio salarial
urbano, mas ndo a Unica. Portanto, o prémio sala-
rial urbano tende a ser maior para os trabalhadores
mais qualificados (HALFDANARSON; HEUER-
MANN; SUDEKUM, 2008).

Glaeser ¢ Resseger (2010) incluiram a propor-
cdo de trabalhadores com ensino superior e iden-
tificaram uma queda de 25% no prémio urbano,

mostrando que grande parte do prémio seria um
retorno a escolaridade elevada. Rauch (1993) es-
timou as externalidades de capital humano sobre
os salarios e a produtividade. Os resultados mos-
traram que cada ano adicional na escolaridade
média das areas metropolitanas dos EUA levou a
um aumento de 2,8% na produtividade dos fatores.
Abel, Dey e Gabe (2011) identificaram um efeito
positivo da interagdo entre a densidade e o capital
humano em areas metropolitanas dos EUA. A du-
plicagdo da densidade gerou um aumento de 9,7%
na produtividade. Essa relagdo variou de 13,4%,
em as areas de capital humano acima da média,
para 4,8%, em areas de baixo capital humano.

A revisao dos trabalhos teéricos e empiricos da
literatura que integra Economia Espacial (prémio
salarial urbano) e Economia do Trabalho (externa-
lidades do capital humano) sugere a existéncia de
ganhos de aglomeragdo sobre os salarios em areas
urbanas densas. Esses ganhos sdo mais evidentes
em areas com maior propor¢do de trabalhadores
de alta escolaridade. Portanto, existem evidéncias
tedricas de que a educagdo atua ampliando os ga-
nhos salariais associados a localizagdo. Neste sen-
tido, as interagdes sociais entre os individuos no
espaco podem gerar retornos salariais diferencia-
dos espacialmente para cada ano de educacao.

2.3 Evidencias empiricas na literatura
nacional: retorno a educacao e
Prémio Salarial Urbano

Os estudos recentes no Brasil reforgam as evi-
déncias sobre o papel da educagdo na determina-
¢do salarial, nos diferenciais no mercado de tra-
balho e na reducao das desigualdades de renda.
Diversos estudos ja estimaram o retorno a educa-
¢do para o Brasil, a partir de uma equagao salarial
minceriana. No periodo mais recente, uma nova
literatura sobre as economias de aglomeragao ur-
bana no Brasil identificou um prémio salarial em
areas densas do pais.

Campos e Silveira Neto (2009) estimaram um
retorno a educagao de 11,8% sobre os salarios nos
municipios brasileiros acima de cem mil habitan-
tes, em 2000. O impacto de um ano adicional de
educagdo sobre os salarios chega a 16% no Brasil,
de acordo com o estudo de Barros et al. (2000).
Falcao e Silveira Neto (2007) revelaram um ganho
de 1,7% sobre os salarios, associado a um aumento
na proporc¢do de trabalhadores com ensino supe-
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rior nos municipios com populagdo acima de cem
mil habitantes. O estudo sugeriu a existéncia de
externalidades positivas da concentragdo espacial
de capital humano. A educagao apresentou a maior
contribui¢do marginal para as desigualdades sala-
riais entre as maiores areas metropolitanas do Bra-
sil, entre 17,6% e 31%, de 1992 a 1997 (SERVO;
AZZONI, 2002).

A persisténcia dos diferenciais salariais, apds
considerar o custo de vida, as habilidades obser-
vadas e ndo observadas e as caracteristicas ocupa-
cionais, sugere a existéncia de um efeito de locali-
zacgdo sobre os salarios no Brasil. Entre os estudos
existentes na literatura nacional, que tratam desse
efeito estdo: Servo e Azzoni (2002); Campos e Sil-
veira Neto (2009) e Rocha, Silveira Neto e Go-
mes (2011). Servo e Azzoni (2002) revelaram uma
contribui¢do marginal da residéncia em areas me-
tropolitanas, para o diferencial salarial no Brasil,
entre 3% e 7,4%. Campos e Silveira Neto (2009)
mostraram que, os individuos ocupados das are-
as metropolitanas, em 2000, apresentaram ganhos
de 16% sobre os salarios. Rocha, Silveira Neto e
Gomes (2011) mostraram um diferencial salarial
de 9,4% para os trabalhadores das areas metropo-
litanas do Brasil, entre 2000 e 2008. Os resultados
sugerem a existéncia de ganhos de aglomeracao
urbana (prémio urbano) no Brasil.

Por sua vez, alguns estudos estimaram o retor-
no a educacdo na Bahia. Lacerda (2008) encon-
trou um retorno de 9% para cada ano adicional de
educagdo na Bahia, em 2005. Suliano e Siqueira
(2010) estimaram um retorno a educagdo entre
12% e 19% para os trabalhadores do sexo masculi-
no na Bahia, entre 2001 e 2006. Dantas e Figueire-
do (2010) encontrou um retorno a educagdo entre
12% e 20% para os trabalhadores da Bahia do sexo
masculino, entre 1986, 1996 ¢ 2005. Para a regido
metropolitana de Salvador, Freitas e Freitas (2008)
encontraram estimativas de retorno a educagao va-
riando entre 12,7% e 16%, para o ano de 2005. Por
fim, Silva (2012) estimou o retorno a educagao dos
trabalhadores do mercado de trabalho formal das
regides metropolitanas do Brasil, entre 1995-2008,
encontrando um ganho salarial de 3,2% por ciclo
de escolaridade concluido na regido metropolitana
de Salvador, apos controlar pelas habilidades ndo
observadas desses trabalhadores.

Neste sentido, embora alguns estudos recentes
na literatura empirica nacional tenham considerado

a importancia da localizagdo para a determinagdo
salarial ¢ dos retornos a educagdo, nao foram en-
contrados estudos que utilizassem uma abordagem
de econometria espacial para considerar possiveis
dependéncias espaciais associadas as interagoes.
Portanto, este estudo busca identificar possiveis
interagdes espaciais existentes na determinacdo do
retorno a educagdo, na regido metropolitana de Sal-
vador, utilizando uma abordagem de econometria
espacial, com base na equacdo salarial minceriana.

2.4 Interagoes sociais na Economia
(Peer Effects)

Uma literatura relativamente recente, na teoria
econOmica, trata das interacdes sociais influen-
ciando os comportamentos e as escolhas individu-
ais. A questdo central nessa literatura ¢ inferir se
o comportamento médio de um grupo influencia
o comportamento individual de seus membros. A
nova abordagem trouxe para a teoria economica
elementos e conceitos dos cientistas sociais ¢ da
psicologia social. Essa literatura tem como objeti-
vo principal entender se a interagao pode explicar
porque os agentes pertencentes a0 mesmo grupo
se comportam de modo similar. Além disso, busca
resolver os problemas de identificacdo que surgem
na inferéncia dos efeitos sociais que explicam os
resultados econdmicos.

As perguntas fundamentais que norteiam os es-
tudos de interagdes sociais sdo: quais sdo as unida-
des que interagem entre si € como elas interagem?
(MANSKI, 2000). O trabalho seminal de Manski
(1993) definiu como “efeitos sociais enddgenos”
os canais através dos quais a sociedade pode afetar
o comportamento dos individuos. De acordo com o
autor, o “problema de reflexdo” existente é enten-
der se a sociedade (grupo) afeta o comportamento
individual ou se o comportamento do grupo ¢ uma
agregacdo de comportamentos individuais. A pro-
pensdo de um individuo a se comportar de deter-
minada maneira varia de acordo com a intensidade
de tal comportamento no seu grupo de referéncia.
Diversos termos sao usados para denotar os efeitos
sociais endogenos na literatura: social norms, peer
influences, neighbourhood effects, imitation, con-
tagion, epidemics, social interactions, conformity
ou interdependent preferences.

Na perspectiva da teoria de equilibrio geral, in-
teracdes que ndo ocorrem através do mercado, assu-
midas como problemas de mercado incompleto ou
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externalidades, ndo seriam de interesse economico.
Economistas ainda ndo tém clareza sobre quais in-
teracdes sociais constituem um dominio proprio da
teoria economica. Em termos econdmicos, os agen-
tes sdo as unidades que interagem entre si através de
acoes escolhidas. Uma agdo escolhida por um agen-
te pode afetar as agdes de outros agentes através de
trés canais de interagdes: restricdes, expectativas e
preferéncias (MANSKI, 2000).

Restri¢des de mercados e de congestao no con-
sumo de um bem ou atividade sdo exemplos de in-
teracOes negativas por restrigdes. Agentes forman-
do expectativas podem aprender ao observar as
escolhas e resultados experimentados por outros,
0 que seria o learning observacional gerando inte-
ragdes por expectativas. Por sua vez, as interacdes
por preferéncias ocorrem quando as preferéncias
dos agentes sobre escolhas alternativas dependem
das agdes escolhidas por outros agentes. Na intera-
¢do por preferéncia um agente pode imitar o outro
simplesmente porque prefere agir igual, enquanto
na interagdo por expectativa a imitagdo decorre
da crenga de que o outro tem informagao superior
(MANSKI, 2000).

Os economistas tém se preocupado com a iden-
tificacdo dos efeitos enddgenos canalizados atra-
vés dos mercados. Porém, a identificacdo de outros
efeitos endogenos permaneceu relativamente pou-
co examinada e compreendida. Um problema as-
sociado a inferéncia dos efeitos sociais endogenos
¢ que esta s6 sera possivel se o pesquisador possuir
informagao prévia especificando a composi¢do
dos grupos de referéncia. Se estas informagdes es-
tao disponiveis, a inferéncia dependera da relagao
entre as variaveis que definem os grupos de refe-
réncia e aquelas que afetam diretamente os resulta-
dos de interesse. A inferéncia sera limitada se estas
variaveis forem funcionalmente dependentes ou
estatisticamente independentes. Se estas variaveis
sdo moderadamente relacionadas, as perspectivas
de inferéncia sao ampliadas (MANSKI, 1993).

Trés hipoteses salientadas na literatura empirica
tentam explicar a influéncia das interagdes sociais
sobre o comportamento dos individuos pertencen-
tes a0 mesmo grupo. A primeira, denominada de
Efeito Endogeno afirma que a propensdo de um
individuo a se comportar de certa maneira varia
com o comportamento do grupo. A hipdtese do
Efeito Exogeno (contextual) diz que a propensao
de um individuo a se comportar de algum modo

varia com as caracteristicas exogenas do grupo.
Por fim, a hipotese dos Efeitos Correlacionados
assume que os individuos do mesmo grupo tendem
a se comportar da mesma forma porque eles apre-
sentam caracteristicas ou ambientes institucionais
semelhantes (MANSKI, 1993; MANSKI, 2000).

Geralmente, os Efeitos Exogenos e os Efeitos
Correlacionados ndo geram um efeito multiplica-
dor social, ou seja, se uma politica for realizada
com o foco sobre um individuo (ou alguns) perten-
cente a um grupo, seus resultados serdo restritos a
este individuo. Por sua vez, aconteceria o contrario
se o Efeito Endogeno dominasse, cujo grupo tam-
bém seria afetado pela politica. O conceito de Efei-
tos Enddgenos engloba os trés canais de interagdo
econdmica, atraveés dos quais o comportamento do
grupo pode afetar o comportamento individual: as
preferéncias, as expectativas e as restri¢des de in-
teracao (exemplo: bens de uso comum).

Manski (1993) definiu o “problema de refle-
x40” como uma consequéncia da presenca de
uma variavel média do grupo, E(y | X), COMO um
regressor para a variavel de resultado individual
(y). Se a variavel média impacta o resultado indi-
vidual, existem Efeitos Sociais Enddgenos sobre
o resultado de interesse, ou seja, o individuo sofre
influéncia do comportamento do grupo de refe-
réncia. O modelo apresentado por Manski (1993)
para a inferéncia dos Efeitos Sociais Endogenos
¢ detalhado no Apéndice A deste artigo. Os estu-
dos empiricos geralmente assumem que os Efeitos
Exdgenos e Correlacionados ndo estdo presentes.
Esses estudos utilizam métodos de estimacao em
dois estagios para estimar o Efeito Endogeno, a
partir de um modelo de correlacdo espacial. Des-
te modo, as estimativas definidas na literatura de
correlag@o espacial podem ser interpretadas como
estimativas dos Efeitos Sociais Enddgenos.

A literatura recente sobre interagdes sociais
tem mostrado que o comportamento do individuo
pode ser influenciando pelo grupo de referéncia no
qual estd inserido. Os desenvolvimentos teoricos
relativamente recentes, em alguns ramos da teoria
econdmica, tais como Labor Economics, Teoria
dos Jogos Dinamica e Teoria do Crescimento En-
dogeno, ja reconhecem aspectos das interagdes so-
ciais. No entanto, a literatura empirica nessa area
ainda ¢ bastante limitada e apresenta pouco avango
(MANSKI, 2000). Portanto, ainda existe bastan-
te espaco na teoria econdmica para as pesquisas
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que, reconhecendo a existéncia de interagdes so-
ciais, possam explicar como esses efeitos afetam
os resultados econdmicos, bem como mensurar
tais efeitos.

3 Estrategia Empirica

Assumindo que os salarios dos individuos nao
sdo espacialmente distribuidos de forma homogé-
nea, ou seja, de maneira independente no espago,
¢ preciso considerar a possivel presenca de auto-
correlagdo espacial na estimacdo dos retornos a
educacdo. Para tanto, este artigo vai recorrer aos
métodos especificos de econometria espacial para
estimar um Spatial Autoregressive Model — SAR,
a partir da equagdo salarial minceriana. Neste sen-
tido, esta se¢do fard uma exposicdo da estratégia
empirica adotada neste estudo.

3.1 Modelo de Regressao Espacial

A existéncia de interagdes sociais entre individu-
os proximos estabelece a necessidade de considerar
o0 processo de feedback, em que os individuos intera-
gem e influenciam uns aos outros e as interagdes sao
mais fortes se o contato ¢ frequente. Wrigley et al.
(1996) mostrou que os processos de feedback podem
determinar a autocorrelagdo espacial. A proximida-
de geralmente aumenta a frequéncia das interacdes,
de modo que essas podem ser intensificadas entre
individuos nas suas vizinhangas. A presenca dessas
interacOes mostra a necessidade de especificar um
modelo que controle tais efeitos.

Este trabalho assumira um modelo de lag (defasa-
gem) espacial para tratar os efeitos de interagdes es-

paciais na equagdo minceriana. O modelo SAR assu-
me que a natureza da correlagdo espacial se encontra
na variavel dependente. O modelo inclui a variavel
dependente defasada espacialmente como variavel
explicativa na regressdo. Sera assumida a hipotese de
existéncia de intera¢do entre vizinhos, de modo que
os valores da variavel dependente de um individuo
serdo diretamente dependentes, através de AW, dos
valores da variavel dependente dos individuos vizi-
nhos. A matriz W (nxn) de pesos espaciais define a
estrutura de vizinhanga espacial e Aé o parametro de
lag espacial. Neste sentido, o0 modelo econométrico
espacial ¢ definido por:

y=AWy+Xp+e 3)
y=(1,-AW)" (Xpre)

Em que onde Wy € um vetor (nx1) de /ags es-
paciais da variavel dependente y, o qual representa
a média ponderada da variavel dependente para os
individuos vizinhos e X representa as variaveis expli-
cativas que afetam y diretamente. A segunda equagio
representa a forma reduzida do modelo SAR.

Aliteratura de Peer Effects assume a existéncia de
efeitos dos grupos em que os individuos estio inseri-
dos sobre os resultados desses individuos. Este artigo
assume a existéncia de efeitos de vizinhanga dentro
da mesma area de ponderagao em que o individuo de
referéncia esta inserido. Para determinar tais efeitos,
foi construida uma matriz de pesos para a determi-
nagdo dos lags espaciais. A matriz de vizinhanga W7,
identifica os individuos que compartilham a mesma
area de ponderagdo do individuo de referéncia, cap-
tando os efeitos de vizinhanga imediatos. Um exem-
plo de parte da matriz ¥, € apresentado abaixo.

Matriz W,: Individuos na mesma drea de ponderagio

@ an (Im av) (\2) (VD)
Individuo 1 Individuo 2 Individuo 3 Individuo 4
Individuo 1 Area de ponderagio 1 0 1 0 0
Individuo 2 Area de ponderagio 1 1 0 0 0
Individuo 3 Area de ponderagio 2 0 0 0
Individuo 4 Area de ponderagao 2 0 0 1 0

A primeira coluna mostra o identificador do
individuo e a segunda, o identificador da area
de ponderagdo em que o individuo reside. Neste
exemplo, os dois primeiros individuos residem na
area de ponderagdo 1, enquanto os dois individuos
seguintes residem na area de ponderagdao 2. Nas
colunas trés, quatro, cinco e seis sao definidas as
relagdes de vizinhanga. Se o individuo na linha es-

pecificada ¢ vizinho dos individuos em cada colu-
na, ou seja, reside na mesma area de ponderagdo
do individuo de referéncia, ele recebera o valor
um, e caso contrario, recebera o valor zero. Portan-
to, considerando a matriz de pesos W ,0 modelo
(3) sera reescrito como:

y =k W) (Xpte) (3.1
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A especificacdo (3.1) controla as possiveis in-
teragdes entre os individuos que compartilham a
mesma area de ponderagdo. Como em (3), a equa-
¢do (3.1) representa a forma reduzida do modelo,
em que (-4, W,)" é a Inversa de Leontief, a qual
relaciona a varidvel y com todas as variaveis expli-
cativas, através da matriz de pesos espaciais.

3.2 Base de dados e especificacao
economeétrica

O banco de dados deste estudo é construido a
partir dos microdados amostrais do Censo Demo-
gréafico do IBGE (2010). A amostra de microdados
do Censo Demografico constitui uma fragdo da
populagdo total investigada (e domicilios), a qual
contém informagdes socioecondmicas e demogra-
ficas dos individuos e domicilios. Com base nesses
microdados ¢é possivel agregar geograficamente as
informagdes dos individuos e domicilios nas areas
de ponderagdo' e municipios de interesse.

Neste estudo, serdo utilizadas as informagdes
referentes aos individuos residentes em algum dos
13 municipios da regido metropolitana da Salva-
dor’. ARM de Salvador ¢ constituida por 170 areas
de ponderacdao no Censo de 2010, as quais serdo
utilizadas para a construgdo de uma matriz de vi-
zinhanca do modelo a ser estimado. Para a esti-
macao dos retornos a educagio para os individuos
da RM de Salvador, o banco de dados de interesse
foi composto das seguintes varidveis: 1) Identifi-
cacdo: identificador do individuo; 2) Geograficas:
localizagdo do individuo por municipio e area de
ponderacdo da RM de Salvador; 3) Caracteristicas
do individuo: idade, sexo e escolaridade; ¢ 4) Ca-
racteristicas do emprego: setor de atividade econo-
mica e ocupacdo. Além dessas variaveis, também
foi extraida a remuneracao do trabalhador. A re-
muneragdo utilizada sera o rendimento em todos
os trabalhos®.

1 A area de ponderagdo ¢ uma unidade geografica formada por
um agrupamento de setores censitarios, os quais definem a
unidade territorial minima de coleta das informagdes do Censo
Demografico do IBGE.

2 De acordo com o Censo Demografico do IBGE (2010), a regido
metropolitana de Salvador é composta pelos seguintes municipios
e respectivas areas de ponderagdo: Camagari (12), Candeias (4),
Dias d’Avila (3), Itaparica (1), Lauro de Freitas (8), Madre de
Deus (1), Mata de Sao Jodo (2), Pojuca (2), Salvador (62), Sao
Francisco do Conde (2), Sao Sebastido do Passé (2), Simdes Filho
(6) e Vera Cruz (2).

3 O més de referéncia para os rendimentos no Censo Demografico
¢ julho de 2010 (IBGE, 2010).

O Indice Nacional de Precos ao Consumidor
Amplo (IPCA) do IBGE foi utilizado para defla-
cionar os salarios. Foi utilizado o IPCA calculado
pelo IBGE para a regido metropolitana de Salva-
dor (ano base 2012). Foram retirados da amostra
os trabalhadores com idade menor do que 18 anos
e maior do que 65 anos*. O banco de dados final
utilizado ¢ composto por 153.020 individuos. Es-
ses trabalhadores estio distribuidos espacialmente
em todos os municipios e areas de ponderagdo da
regido metropolitana de Salvador.

No Censo Demografico (IBGE, 2010), a varia-
vel educacgdo é revelada pelo grau de instrugdo que
o individuo frequenta ou frequentou. Para a inclu-
sao da educacdo no modelo foi definida uma vari-
avel discreta assumindo valores de 0 a 15 (anos de
educagdo), a partir da concatenagdo das informa-
¢oOes educacionais dos microdados da amostra®. A
categoria “15” da variavel educacdo representara
os individuos que possuiam 15 anos ou mais de
educacdo. Foi definida uma variavel dummy para
cada setor de atividade® em que os individuos tra-
balhavam, de acordo com Classificagdo Nacional
de Atividades Econdmicas Domiciliar (CNAE-
-Domiciliar 2.0), que ¢ uma adaptacdo da Clas-
sificagdo de Nacional de Atividades Econdmicas
(CNAE 2.0), do Censo do IBGE (2010). O setor
assumido como categoria base na analise ¢ o de
comércio, reparacdo de veiculos automotores e
motocicletas. Para a variavel ocupagao, foi defi-
nida uma classificagdo por grau de exigéncia de
qualificagdo, a partir da COD’, gerando as seguin-
tes dummies: (ai) Categoria 0: ocupagdes mal de-
finidas; (bii) Categoria 1: trabalhos manuais; (ciii)
Categoria 2: trabalhos técnicos; e (div) Categoria
3: trabalhos especializados. A categoria base de
analise para a ocupacao ¢ a categoria 1, de traba-
lhos manuais.

A estratégia econométrica aplicada ¢ tem ba-
seada na modelagem de dados espaciais. Para a
estimacdo do modelo serd adotado o Generalized

4 Optou-se por trabalhar apenas com os individuos na faixa etria
considerada produtiva, entre 18 e 65 anos, seguindo alguns
estudos da literatura, tais como Glaeser e Maré (2001), Servo e
Azzoni (2002).

5 Paraa defini¢@o dos anos de escolaridade dos trabalhadores foram
utilizadas as informagdes contidas nas variaveis V0627, V0628,
V0629, V0630, V0631, V0632, V0633, V0634, V0635 e V6400,
do Censo Demografico (IBGE, 2010).

Ver Tabela 1 no Apéndice B.

7 Classificagdo de Ocupagdes para Pesquisas Domiciliares — COD,
desenvolvida pelo IBGE para as pesquisas domiciliares (IBGE,
2010.
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Method of Moments (GMM) em dois estagios. A
estratégia de identificacdo deste estudo consiste
na adocao de modelagem de dados espaciais para
controlar a heterogeneidade espacial presente na
equacdo salarial dos trabalhadores. O objetivo sera
captar o retorno a educacao para os trabalhadores
da regido metropolitana de Salvador, controlando
as possiveis dependéncias espaciais existentes na
equagdo salarial. Estatisticas espaciais, como o I
de Moran, foram utilizadas para testar a existéncia
de autocorrelagao espacial.

O modelo adotado para as estimagdes economé-
tricas segue a equacao salarial de Mincer (1974),
apresentada na segunda secdo. Essa equacdo foi
ampliada com variaveis explicativas adicionais.
Portanto, o modelo econométrico adotado para as
estimagoes ¢ dado por:

In(w)=AWin(w)+educ, ,+XB,+e. (4)

Na equagdo (4), In(w) € o logaritmo natural do
salario real do trabalhador i € Win(w) € o loga-
ritmo natural do salario real dos trabalhadores na
vizinhanga de i (mesma area de ponderagdo), onde
W ¢ a matriz de peso espacial, ou de vizinhanga,
adotada. O vetor de controles X inclui as seguintes
caracteristicas do individuo:

i. exp, -experiéncia de trabalho, calculada a
partir da defini¢do de Mincer (1974), em
que exp.=age-educ-6, assumindo que o in-
dividuo inicia a escolariza¢do aos 6 anos;

ii. exp’ - experiéncia ao quadrado;
iii. dsexo - dummy de género (=1 se mulher);

iv. dsetor, - vetor de dummies para o setor de
atividade;

v. docup, - vetor de dummies para as catego-
rias de ocupacao.

A variavel explicativa de interesse € educ,, a es-
colaridade individual, a qual identificara o retorno
a educagdo dos individuos na regido metropolita-
na de Salvador. As demais varidveis servirdo de
controle para a equagao salarial. O termo de erro
do modelo ¢ definido por &i. Por se tratar de uma
amostra complexa, além dessas variaveis, todas
as estatisticas basicas e estimagdes serdo geradas

com o peso amostral definido no Censo Demo-
grafico do IBGE (2010). O peso amostral define
o numero de observacdes na populacao que cada
individuo representa. Além do retorno a educagéo,
a equagdo (4) permitira a obtengao do efeito de in-
teracdes espaciais sobre os salarios dos individuos.

O estimador de Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO) para os modelos do tipo S4R ¢ enviesado
e geralmente inconsistente, pois a variavel depen-
dente defasada é correlacionada com o termo de
erro (KELEJIAN; PRUCHA, 1998). A presenga da
variavel dependente defasada, AWy, gera endoge-
neidade no estimador de MQO decorrente da si-
multaneidade. A estimagdo da equacdo (4) adotara
o método dos momentos generalizados (GMM)
em dois estagios. Na estimac¢ao por GMM as de-
fasagens espaciais (WX e W?X) podem ser usadas
como instrumentos para a variavel dependente
defasada espacialmente, na tentativa de corrigir a
endogeneidade presente.

O primeiro estagio do modelo estima o lag es-
pacial da variavel dependente (Win(w)), represen-
tando os salarios dos vizinhos, o qual sera utilizado
como instrumento no segundo estagio. A estima-
¢do no primeiro estagio utilizara lags espaciais das
varidveis explicativas (Weduc, W? educ, WX e W?
X) para estimar o lag espacial de In(w' ). No segun-
do estdgio o valor predito Win(w,) seré incluido na
equacdo salarial (4) para identificar o parametro de
interesse (), o retorno a educagdo. O lag espacial
da variavel dependente /n(w) sera definido a partir
dos individuos pertencentes a mesma area de pon-
deragdo do individuo de referéncia. As equacdes
do primeiro e segundo estagio da estimagdo eco-
nométrica deste estudo serdo:

1° estagio

W, in(w)=p, W, educ+p,, W7 educ+p, W,
X+p,, W? X+p, educ+p, X+e, 5)

2° estagio
In(w)=4, W, In((w,) )+educ, ff,+XB,+¢ (6)

A equagdo (5) contempla as defasagens espa-
ciais para a mesma area de ponderagao do individuo
1 e sera estimada por Minimos Quadrados em Dois
Estagios (Two Stage Least Squares-2SLS). O valor
estimado sera inserido como variavel explicativa na
equagdo (6). A equagao (6) sera, entdo, estimada de
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maneira robusta pelo Método dos Momentos Gene-
ralizados (GMM), no segundo estagio.

4 Resultados

Esta secdo apresenta as estatisticas basicas da
amostra, uma breve analise exploratoria dos dados
espaciais e os principais resultados encontrados
com as estimacdes.

4.1 Analise Exploratoria de Dados
Espaciais

O banco de dados total ¢ composto por 153.020
individuos pertencentes a regido metropolitana
de Salvador. A Tabela 1 apresenta a distribuicao
dos individuos na amostra por municipio da RM
de Salvador. O municipio de Salvador, capital do
estado da Bahia, possui 62,39% dos individuos na

amostra deste estudo.

Tabela 1 — Observagdes por municipios: Amostra

Censo 2010
Municipio Frequéncia Participagio
(%)

Camagari 14.687 9,60
Candeias 5.438 3,55
Dias d'Avila 4.152 2,71
Itaparica 1.269 0,83
Lauro de Freitas 10.662 6,97
Madre de Deus 2.233 1,46
Mata de Sao Joao 2.521 1,65
Pojuca 2.264 1,48
Sao Francisco do Conde 2.065 1,35
Sao Sebastido do Passe 2.686 1,76
Salvador 95.468 62,39
Simdes Filho 7.325 4,79
Vera Cruz 2.250 1,47

Total 153.020 100,00

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dado do Censo do IBGE
(2010).

A Tabela 2, a seguir, apresenta as estatisticas
descritivas basicas das variaveis na amostra. Os
dados da amostra para a RM de Salvador mostram
que 53% dos trabalhadores eram do sexo femini-
no, com idade média de 37 anos, escolaridade mé-
dia de 8,5 anos e salario real médio (em logaritmo)
de R$ 4,28, a pregos de 2012.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas de variaveis da

amostra

Variavel Obs. Meédia Desvio Min. Max.
Log. natural 153.020 428 335 0 127
salario real
Educagio 153.020 8,55 4,38 0 15
Dummy de sexo  153.020 0,53 0,50 0 1
Experiéncia 153.020 22,28 13,82 0 59
Setor 153.020 7,56 7,48 0 22
Idade 153.020 36,83 12,44 18 65

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dado do Censo do IBGE
(2010).

O Gréfico 1 apresenta o salario real médio, a
precos de 2012, por municipio da regido metro-
politana de Salvador. O maior salario real médio
esteve no municipio de Lauro de Freitas, seguido
por Salvador. Esse dado pode refletir o compor-
tamento dos individuos que, em decorréncia das
desamenidades urbanas e do custo habitacional da
capital, preferem morar fora de Salvador, mesmo
trabalhando nesse municipio. O menor salario real
médio esteve nos municipios (ou ilhas) de Vera
Cruz e Itaparica. O Grafico 2 apresenta a escolari-
dade média por municipio da RM de Salvador. No
municipio de Salvador estdo concentrados os indi-
viduos com maior escolaridade média, 9,4 anos de
estudo, enquanto no municipio de Vera Cruz estao
concentrados os individuos com menor escolarida-
de média, 6,6 anos de estudo.

Grafico 1 — Salario real médio por municipio da
RM de Salvador, em 2010 (2012=100)

Vera Cruz
Itaparica

S. S. do Passé
S. F. do Conde
Simdes Filho
M. de S. Jodo
Candeias
Pojuca

Dias d’Avila
Camacari

M. de Deus
Salvador

L. de Freitas

1.583,23
1.807,94

salario real médio

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dado do Censo do IBGE
(2010).
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Gréfico 2 — Escolaridade média por municipio da
RM de Salvador

Vera Cruz

S. S. do Passé
S. F. do Conde
M. de S. Jodo
Itaparica
Pojuca

Simdes Filho
Camagari
Candeias

Dias d’Avila

L. de Freitas
M. de Deus
Salvador

média de anos de estudo

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dado do Censo do IBGE
(2010).

A Figura 1 mostra o I de Moran e o Local /n-
dicator of Spatial Association (LISA) para os sa-
larios reais médios das areas de ponderagdo da re-
gido metropolitana de Salvador. O valor do indice
de Moran sugere a possivel existéncia de autocor-
relacdo espacial positiva na distribuicdo dos sala-
rios da regido metropolitana de Salvador. Por sua
vez, o indicador LISA mostra os clusters espaciais
a partir da distribuicdo de salarios reais da RM de
Salvador. Como pode ser observado, ha uma forte
presenca de clusters de baixos salarios na RM de
Salvador, representados na cor azul.

Figura 1 — I de Moran e Local Indicator of Spatial
Association (LISA) dos salarios reais
médios das areas de ponderacdo da
RM de Salvador: 2010 (RS de 2012)

I de Moran

Moran's & 0,33707

lagged SAL_REAL_A

LISA'

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dado do Censo do IBGE
(2010) e do software GEODA.

Nota: 1- A cor azul representa os clusters low-low (9), a cor verme-
lha representa os clusters high-high (8) e a cor lilas representa
os clusters low-high (4).

4.2 Retorno a educacao na Regiao
Metropolitana de Salvador

A Tabela 3 apresenta os principais resultados
encontrados com as estimagdes econométricas da
equacdo (4), por MQO, e das equagdes (5) e (6)
por GMM em dois estagios. E possivel notar que a
maioria das estimativas foi estatisticamente signi-
ficante ao nivel de 1%, na estimagao por MQO. No
geral, os resultados apresentaram os sinais espera-
dos de acordo com a literatura apresentada neste
trabalho. O género e a experiéncia dos trabalha-
dores da regido metropolitana de Salvador foram
significantes. A experiéncia apresentou efeitos po-
sitivos e nao lineares sobre os salarios reais, suge-
rindo a tendéncia dos salarios crescerem a taxas
decrescentes, com a experiéncia, o que € compati-
vel com as evidéncias da literatura.

As mulheres receberam salario real 71,5% abai-
x0 dos salarios reais dos homens no mercado de
trabalho da regido metropolitana de Salvador. Para
as caracteristicas do emprego, setor de atividade e
ocupagao, os resultados também foram estatistica-
mente significantes. O trabalho em uma ocupacao
técnica ofereceu salarios 201,3% mais altos em re-
lagdo as ocupagdes manuais, enquanto o trabalho
especializado ofereceu saldrios reais 297,2% mais
elevados, em relagdo a mesma categoria.
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Por outro lado, tomando o setor de comércio,
reparacao de veiculos automotores e motocicletas
como referéncia, todos os 21 setores apresentaram
efeitos positivos sobre os salarios reais. O setor
com maior efeito positivo sobre os salarios reais,
em relagdo ao setor base, foi o de servicos domés-
ticos, com ganhos de 461,8%. O setor com menor
ganho salarial (171,5%), em relagdo ao setor de
referéncia, foi o da agricultura, pecuaria, produgio
florestal, pesca e aquicultura.

A educagdo apresentou estimativa significante
e efeito positivo sobre os salarios reais. O retor-
no a educagdo na regido metropolitana de Salva-
dor foi de 5,6%, sugerindo o ganho médio que um
trabalhador deve obter para cada ano adicional de
escolaridade, nessa localidade. A magnitude da es-
timativa foi compativel com os estudos existentes
na literatura nacional para essa regido metropoli-
tana. Por fim, resta saber se essa estimativa se al-
tera com a possivel existéncia de autocorrelagao
espacial na distribui¢ao salarial da regido metro-
politana de Salvador, a qual tornaria o parametro
estimado enviesado. Essa andlise sera abordada
com a inclusdo de defasagens espaciais da variavel
dependente como um controle na regressio, a qual
foi estimada através do método de GMM em dois
estagios.

Tabela 3 — Resultados das estimagoes (Variavel
dependente: In salério real)

Variaveis explicativas MQO GMM-2SLS
- 0,0124**
W1 In(saldrio real)
- (0,0045)
0,0557*** 0,0557***
educagdo
(0,0014) (0,0016)
dummy de sexo(=1 -0,715%** -0,715%**
se mulher) (0,0108) (0,0129)
L 0,0680%** 0,0679%**
experiéncia
(0,0013) (0,0014)
L -0,00124%*** -0,00124***
experiéncia
(0,0000) (0,00003)
3,002%** 3,004%**
dummy setor22
(0,0260) (0,0280)
3,163* 3,081 %**
dummy setor2 1
(1,612) (0,0431)
4,618*** 4,620%**
dummy setor20
(0,0217) (0,0171)
4,138%%* 4,140%**
dummy setorl9
(0,0339) (0,0307)

Variaveis explicativas MQO GMM-2SLS
2,899%** 2,900%**
dummy setorl8
(0,0555) (0,0486)
3,586%** 3,588%**
dummy setorl7
(0,0294) (0,0259)
2,990%%** 2,990%**
dummy setorl6
(0,0292) (0,0273)
3,567%** 3,569%**
dummy setorl5
(0,0287) (0,0247)
3,346%** 3,346%**
dummy setor14
(0,0297) (0,0250)
3,240%** BV1S B
dummy setorl3
(0,0371) (0,0288)
3,644%** 3,644%**
dummy setorl2
(0,0639) (0,0506)
3,44 1%%* 3,445%%*
dummy setorll
(0,0526) (0,0352)
3,087%** 3,087%%*
dummy setorl0
(0,0514) (0,0331)
3,871%** 3,875%**
dummy setor9
(0,0286) (0,0247)
3,156%** 3,157%**
dummy setor8
(0,0303) (0,0249)
4,135%** 4,136%**
dummy setor6
(0,0219) (0,0190)
3,868%** 3,870%**
dummy setor5
(0,0653) (0,0433)
3,451%%* 3,461%**
dummy setord
(0,119) (0,0630)
3,560%** 3,561 %**
dummy setor3
(0,0245) (0,0226)
3,711%** 3,718%**
dummy setor?2
(0,0764) (0,0459)
1,715%** 1,715%%%*
dummy setor]
(0,0525) (0,0714)
AP 2,973%**
dummy ocupagdo4
(0,0213) (0,0247)
2,013%** 2,012%**
dummy ocupugdo3
(0,0162) (0,0189)
PAIBEEESS 2,137%**
dummy ocupagdol
(0,0240) (0,0299)
0,757*** 0,708%**
Constante
(0,0214) (0,0294)
Niimero de observagdes 153.020 153.020
R 0,680 0,680
R’ Ajustado 0,680 0,680
Prob.> F 0,000 -
Prob.> chi2 - 0,000

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dado do Censo do IBGE

(2010).
Notas: Erro padrio entre parénteses;* p<0,05;** p<0,01; ***

p<0,001.
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Os resultados estimados por GMM, com o con-
trole de possivel autocorrelagdo espacial na dis-
tribuicdo de salarios dos individuos pertencentes
a mesma area de ponderagdo (W1), apresentaram
alteragdes marginais, sem grandes variagdes em
relagdo as estimativas de MQO. Em geral, as es-
timativas foram significantes a 1% e apresentaram
sinais similares aos encontrados na regressao de
MQO. As caracteristicas individuais e do trabalho
apresentaram o mesmo comportamento em rela-
¢do a regressdo de MQO. O retorno a educacdo
se manteve no mesmo patamar da estimagdo por
MQO, mesmo apos o controle para a dependéncia
espacial existente na distribuicdo de salarios.

O efeito de interagdo social entre os individu-
os no espago, conhecido na literatura como Peer
Effect, pode ser representado pela defasagem es-
pacial dos salarios para os individuos vizinhos per-
tencentes a mesma area de ponderagdo. Os resul-
tados apresentados mostraram que a distribui¢do
de salarios dos vizinhos importa para a determina-
¢do do salario de um individuo pertencente a este
grupo, ou espago. A estimativa do parametro de
defasagem espacial salarial foi positiva e estatis-
ticamente significante. Os resultados encontrados
sugerem que os individuos residentes na regido
metropolitana de Salvador compartilham um ga-
nho salarial de 1,24% em decorréncia dos salarios
de seus vizinhos, pertencentes a mesma area de
ponderacao. Esse efeito sugere que a determinagao
salarial pode depender dos salarios que os indivi-
duos espacialmente proximos recebem, ou seja, o
salario de um individuo pode ser uma fun¢ao nao
somente de suas caracteristicas e das caracteristi-
cas de seu trabalho, mas, também, da distribuicdo
de salarios de seus vizinhos. Esses efeitos podem
evidenciar um comportamento compativel com a
realidade, uma vez que os individuos tendem a se
localizar espacialmente préximos aos seus seme-
lhantes (pares) em termos de caracteristicas so-
cioeconomicas ¢ isso pode reforgar os padrdes de
desigualdade existentes.

Portanto, os resultados encontrados sugerem
a existéncia de efeitos espaciais na equacdo sala-
rial minceriana. Embora o retorno a educagido nao
tenha se alterado, apds o controle da dependéncia
espacial salarial, as estimativas encontradas para a
defasagem espacial salarial mostraram que os efei-
tos de vizinhanga importam para a determinagdo
salarial individual. As evidéncias deste estudo sdo
compativeis com a literatura de Peer Effects, des-

de que sugerem a existéncia de efeitos endogenos
para os individuos pertencentes a0 mesmo grupo
ou espago. Nesse sentido, os resultados encontra-
dos neste estudo apontam para a necessidade de
considerar a presenca de Peer Effects na determi-
nac¢ao salarial nos estudos da literatura empirica.

5 Conclusao

O objetivo deste estudo foi identificar possiveis
efeitos espaciais existentes na estima¢ao economeé-
trica do retorno a educagao dos individuos residen-
tes na Regido Metropolitana de Salvador, supondo
a existéncia de algum tipo de dependéncia espa-
cial na equagdo salarial minceriana. Foi utilizada
a amostra de microdados do Censo Populacional
para as areas de ponderagdo da Regido Metropo-
litana de Salvador (IBGE, 2010). Uma equacao
minceriana foi estimada, com base no Spatial Au-
toregressive Model-SAR, utilizando os métodos de
econometria espacial. Foi incluida uma defasagem
espacial da variavel dependente na equacgdo sa-
larial, para corrigir a possivel autocorrelagio es-
pacial existente. A defasagem foi definida para a
mesma area de ponderacao do individuo.

A revisdo dos trabalhos teoricos e empiricos da
literatura que integra Economia Espacial e Econo-
mia do Trabalho sugere a existéncia de ganhos de
aglomeragdo sobre os salarios em areas urbanas
densas. Existem evidéncias de que a educacdo atua
ampliando os ganhos salariais associados a locali-
zagdo. Nesse sentido, as interagdes sociais entre os
individuos no espago podem gerar retornos sala-
riais diferenciados espacialmente para cada ano de
educacdo. Embora alguns estudos mais recentes na
literatura empirica nacional tenham considerado a
importancia da localizagdo para a determinacao
salarial e dos retornos a educagdo, ndo foram en-
contrados estudos que utilizassem uma abordagem
de econometria espacial para estimar os efeitos de
interagdo social.

A literatura recente sobre interacdes sociais na
teoria econOmica tem mostrado que o comporta-
mento do individuo pode ser influenciado pelo
grupo de referéncia no qual esté inserido. O traba-
lho seminal de Manski (1993) definiu como Efei-
tos Sociais Endogenos os canais através dos quais
a sociedade pode afetar o comportamento dos in-
dividuos. Essa literatura busca entender se alguma
forma de intera¢ao pode explicar porque os agen-
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tes pertencentes ao mesmo grupo se comportam
similarmente. Nesse sentido, a literatura de Peer
Effects assume a existéncia de efeitos dos grupos
em que os individuos estejam inseridos sobre os
resultados desses individuos.

Os resultados estimados, através dos métodos
de MQO e GMM em dois estagios, mostraram um
retorno a educacao na regido metropolitana de Sal-
vador de 5,6%, sugerindo o ganho em média que
um trabalhador deve obter para cada ano adicio-
nal de escolaridade, nessa area. Embora o retorno
a educacdo ndo tenha se alterado, apos o controle
da dependéncia espacial salarial, as estimativas
encontradas para a defasagem espacial salarial
mostraram que os efeitos de vizinhanga importam
para a determinagdo salarial individual. Os indivi-
duos residentes na regido metropolitana de Salva-
dor apresentaram um ganho salarial de 1,24% em
decorréncia dos salarios dos seus vizinhos mais
proximos, pertencentes a mesma area de pondera-
cdo. Tais efeitos sociais seriam compativeis com
a literatura de Peer Effects ¢ mostram que a dis-
tribui¢do salarial de determinado grupo ou espago
pode atuar como um determinante direto do salario
de um individuo inserido neste grupo ou espago.

As evidéncias empiricas encontradas sugerem
que ndo somente a localiza¢ao do individuo pode
afetar suas escolhas e seus resultados econdmicos,
como também a de seus vizinhos mais préximos.
Interagdes sociais de individuos pertencentes a
determinados grupos (espagos) podem explicar
comportamentos individuais e resultados decor-
rentes desses. Nesse sentido, os efeitos de intera-
¢oes sociais no espaco podem ser relevantes para a
determinacdo dos salarios individuais e devem ser
considerados nos estudos que estimam uma equa-
¢ao salarial minceriana.
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APENDICES

APENDICE A — MODELO LINEAR:
INFERENCIA DOS EFEITOS SOCIAIS
ENDOGENOS

Este apéndice apresenta um modelo linear de
inferéncia dos efeitos de interagdo social, descrito
em Manski (1993). Assuma que cada membro da
populagdo ¢ caracterizado por um valor para (3, x,
z, u) € Rlx R%x R¥x R!, onde y é um escalar re-
presentando uma variavel de resultado (dependen-
te), x sdo os atributos caracterizando o grupo de
referéncia de um individuo e (z, u) sdo os atributos
que afetam y diretamente. As variaveis aleatorias
(y, x, z) sdo diretamente observadas pelo pesquisa-
dor, enquanto u € ndo observado, tal que:

y=o+BE(y[x)+E(z|x)' y+z' nt+u,E(ulx,2)=x'd (3)

onde (a, B, v, 8, 1) € um vetor de parametros.
A regressao de y sobre (x, z), em média, tem a se-
guinte forma linear:

E(ylx,2)=a+BE(Y[X)+E(z]x)" y+x"6+z'n. (4)

Se B#0, a equagdo (4) apresenta um efeito en-
dogeno: o resultado y de um individuo varia com
E(y[x), amédia de y entre os membros no grupo de
referéncia definido como x®. As evidéncias empiri-
cas nos estudos existentes fornecem pouco suporte
para a especificacdo dos grupos de referéncia. Ge-
ralmente € assumido que os individuos sao influen-
ciados em E(y|x) e E(z|x) por algum x especifico.
Se y#0, o modelo apresenta um efeito exdgeno: y
varia com E(z|x), a média das variaveis exdgenas
entre os membros do grupo de referéncia. Se 60,
o modelo apresenta efeitos correlacionados: indi-
viduos no grupo de referéncia x tendem a se com-
portar de maneira similar porque eles possuem ca-
racteristicas ndo observadas, u, similares ou estdo
inseridos em ambientes institucionais similares. O
pardmetro 1 representa o efeito direto de z em y.

O “problema de reflexdo” definido por Manski
(1993) surge da presenca de E(y|x) como um re-
gressor em (4). Apos integrar ambos os lados de

8 Generalizagdes do modelo podem incluir multiplos
grupos de referéncia influenciando um individuo e
o individuo dara mais peso ao comportamento de
alguns grupos do que a outros.

(4), em relacdo a z, a equagdo de equilibrio social
sera definida por:

E(y|x)=a+BE(y|x)+E(z|x)' y+x' 6+E(z|x)' . (5)

Para B+#1, a equagdo (5) tem uma tnica solugao,
dada por:

E(y[x)-BE(y|x)=a+E(z]x)" y+x' 6+E(z[x)' nE(y|x)=
a/(1-B)+E([x)" (yi)/(1-B)y+x' 8/(1-B)  (6)

Entao, E(y|x) € uma funcdo linear de [1, E(z[x),
x], de modo que os parametros ndo sdo identifica-
dos. Inserindo (6) em (4) ¢ obtido o modelo em sua
forma reduzida:

E()/|X,Z)=a+ﬂ l(fﬁ +E(Z|x)’ e
(}}Tig + ]x_’éﬂ +E(Z|x)’y+ x'0+zn
E(J/lx,Z): 1?[)’ +E(z|x)' %

+ ]x_'(; +zn

Entdo, no modelo linear em (4), com B#1, os pa-
rametros compostos ao/(1-B), (y+pn)/(1-p), &/(1-B)
e 1 sdo identificados se os regressores [1, E(z | X),
X, z] sdo linearmente independentes na populacao
de interesse. O modelo ndo permite distinguir os
efeitos endogenos dos efeitos exdgenos ou dos
efeitos correlacionados, mas permite determinar
se algum efeito social existe desde que os seus pa-
rametros sejam diferentes de zero. Entretanto, com
com B#1, no modelo (4), os parametros de efeitos
sociais nao serdo identificados se z for uma fun¢ao
linear de x, ndo variar com x ¢ E(z | x) for uma
funcdo linear de x. A inferéncia so sera possivel se
E(z | X) variar nao-linearmente com x ¢ V(z | x)>0.

Estudos empiricos de efeitos sociais endogenos
geralmente assumem que y=6=0, ou seja, nem o
efeito exdgeno e nem o efeito correlacionado es-
tdo presentes. Estes estudos utilizam métodos de
estimacao em dois estagios para estimar (3, 1) sob
o formato de um modelo de correlacio espacial,
dado por:

y=BW, Y+z' ntu,i=1,....,N (8)
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onde Y = (y, i=1,...,N) € um vetor NxI de re-
alizagdes amostrais de y e W, € um vetor de pe-
sos 1 x N, cujos componentes s30 nao negativos e
devem somar um. Geralmente ¢ assumido que o
termo de erro u apresenta uma distribuicdo normal,
independente de x, ¢ 0 modelo ¢ estimado por ma-
xima verossimilhanga. A equacao (8) mostra que o
comportamento de cada individuo varia com uma
média ponderada de comportamentos de outros
membros do grupo.

O modelo de correlagdo espacial faz sen-
tido em estudos de interacdes entre grupos
grandes, se interpretado como um método de
dois estagios para a estimacdo de efeitos en-
doégenos puros. No primeiro estagio, os dados
amostrais sdo utilizados para estimar E(y | x)
ndo parametricamente e no segundo estagio
sdo estimados os pardmetros de interesse (3,

n), através de ajuste de minimos quadrados
de y sobre [1, E_ (y | X) , z], onde E (y | X)
¢ a estimativa de primeiro estagio de E(y | X).
Estimativas ndo paramétricas de E(y | X) po-
dem ser médias ponderadas na forma de E
(y | x, =W Y. Deste modo, estimativas de (,
n) definidas na literatura de correlagdo espa-
cial podem ser interpretadas como estimativas
dos efeitos endodgenos sociais puros. Por outro
lado, estimativas de modelos ndo identifica-
dos podem ser obtidas. Mesmo se E(y | X) €
uma fungdo linear de [1, ], a estimativa de £
(y | X) € geralmente linearmente independente
de [1, z], de modo que os procedimentos de
estimagdo em dois estagios fornecem estima-
tivas de p mesmo quando esse parametro nao
¢ identificado.
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APENDICE B — CLASSIFICACAO DOS SETORES DE ATIVIDADE NO CENSO (IBGE, 2010)

Tabela 1 — Setor de Atividade Economica

Setor Cédigo

Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura 1
Industrias extrativas 2
Industrias de transformagao 3
Eletricidade e gas 4
Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminagdo 5
Construcao 6
Comércio; reparacdo de veiculos automotores e motocicletas 7
Transporte, armazenagem e correio 8
Alojamento e alimentacdo 9
Informagdo e comunicagao 10
Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 11
Atividades imobiliarias 12
Atividades profissionais, cientificas e técnicas 13
Atividades administrativas e servicos complementares 14
Administracao publica, defesa e seguridade social 15
Educagao 16
Satide humana e servigos sociais 17
Artes, cultura, esporte e recreacao

Outras atividades de servigos 19
Servigos domésticos 20
Organismos internacionais e outras instituigdes extraterritoriais 21
Atividades mal definidas 22

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dado do Censo do IBGE (2010).
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APENDICE C - MAPA DA REGIAO METROPOLITANA DE SALVADOR POR AREA DE
PONDERACAO (107 APS)

Figura C.1 — Distribuigao das areas de ponderag¢ao da Regido Metropolitana de Salvador (2010)

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dado do Censo do IBGE (2010) € do software GEODA.
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Resumo: Esta pesquisa teve como objetivo examinar as
exportacdes de manga do Vale Submédio Sao Francisco,
verificando como estas reagem as mudangas na taxa
de cambio, no pre¢o de exportagdo, no prego interno
e na renda interna, entre os anos de 2004 a 2014. Para
cumprir tal objetivo, um modelo VAR com corregdo
de erros foi estimado. Os resultados mostraram que as
exportagdes respondem de forma positiva a choques
no prego externo e interno, enquanto choques na renda
interna levam a uma queda persistente no patamar das
exportagdes. Ja os impactos dos choques na taxa de
cambio na exportacdo de manga foram praticamente
nulos.
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Abstract: This paper aims to examine the exports of
mango of the Submédio Sdo Francisco Valley, verifying
how they react to changes in the export price, domestic
price, domestic income and to exchange rate, the
period of analysis is between the years 2004 to 2014.
To accomplish this goal the VAR model with error
correction was estimated. The results showed that
exports respond positively to shocks in the external
and internal prices, while shocks in domestic income
lead to a persistent fall in the level of exports of mango.
Finally, the impact of shocks on the exchange rate in the
export of mango were practically nil.
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1 Introdugao

O agronegocio ¢ uma das principais atividades
econdmicas do Brasil. As atividades deste setor
sdo responsaveis por 40% do faturamento das ex-
portagdes ¢ um pouco mais de 22% do PIB brasi-
leiro, sendo assim, um importante gerador de divi-
sas estrangeiras (CEPEA, 2014). Neste cenario, a
fruticultura aparece como um importante segmen-
to do agronegocio. Fioravango e Paiva (2002) cha-
mam aten¢@o para a relevancia do setor fruticola
que tem um importante papel dentro da perspecti-
va de desenvolvimento econdmico e social do pais
devido a sua crescente participagdo no comércio
internacional e pelo abastecimento do mercado do-
méstico. Além disso, o setor utiliza quantidade ex-
pressiva de mao de obra, criando 37% do volume
de empregos nacionais, ¢ contribuindo na diminui-
¢do do fluxo migratério.

O Brasil possui dimensdes continentais e mul-
tiplicidade de climas que permitem a produgdo de
varias espécies comerciais de frutas, com destaque
para banana, laranja, ma¢a, manga, uva ¢ meldo. A
cadeia produtiva da fruticultura, segundo dados do
Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF, 2014), ultra-
passou, no ano de 2013, os 2,2 milhdes de hectares
cultivados. O volume estimado de producao chegou
em 43,6 milhdes de toneladas, mantendo o Brasil
como o terceiro maior produtor mundial de frutas,
atras somente da China e da India. Em relacdo a
quantidade exportada, o destaque ndo ¢ tdo gran-
de. De acordo com o IBRAF (2014), o embarque
de frutas totalizaram 711,8 mil toneladas no ano de
2013, porém, comparado ao ano de 2012, as expor-
tagOes tiveram um incremento de 2,7%. Portanto, o
pais apresenta um elevado potencial exportador que
nao esta sendo eficientemente explorado.

Dados da Secretaria de Comércio Exterior
(2014) mostram que o meldo ¢ o fruto brasileiro
mais exportado (um pouco mais de 196 mil tone-
ladas), seguido da manga (133 mil toneladas) que,
por sua vez, ¢ a maior geradora de divisas, com
receita de exportagdo ultrapassando US$ 163 mi-
lhdes, em 2014. A maior parte (cerca de 89%) da
manga exportada pelo Brasil € produzida na regido
do Vale Submédio Sdo Francisco, também conhe-
cido como Polo Petrolina-Juazeiro. A pauta de ex-
portagdo da regido tem se concentrado basicamente
em manga e uva, culturas de maior valor agregado
e que sdo bem aceitas na Europa e Estados Uni-

dos, seus principais mercados consumidores. Isto
se deve, sobretudo, a uma capacidade crescente de
producdo, detencdo de tecnologia necessaria para
produzir frutas com o padrao de qualidade exigi-
do internacionalmente, além de possuir condi¢des
edafoclimaticas (relativas ao solo e clima) sendo
um dos poucos lugares que consegue realizar mais
de uma colheita de manga por ano.

Nas ultimas décadas, o Polo Petrolina-Juazeiro
tem se destacado como importante centro exporta-
dor de fruticultura do Brasil. Isto se deve, sobretu-
do, aos investimentos iniciados no final da década
de sessenta, principalmente com infraestrutura de
irrigacdo. Entre os principais financiadores que
apoiaram a atracdao de capitais para implementa-
¢do dos projetos de irrigacao tem-se a Secretaria
para o Desenvolvimento do Nordeste (Sudene),
e o Banco do Nordeste, através do programa de
crédito subsidiado. Tais financiamentos proporcio-
naram a formulagdo de estratégias de desenvolvi-
mento socioecondmico, gerando desenvolvimento
para a regiao.

A regido do Vale Submédio Sao Francisco con-
segue produzir manga praticamente durante todo
ano, assim, os produtores mantém uma oferta con-
tinua, embora que em menor quantidade do que
exportado a partir do segundo semestre, quando a
oferta da regido aumenta. Apesar disso, a oferta de
manga no mercado mundial varia de acordo com os
outros paises exportadores, os produtores do Vale
precisam encaixar as vendas de seus produtos nas
janelas que aparecem devido aos elevados custos de
produgdo, o que os tornam menos competitivos. As-
sim, a janela de mercado da manga é bem definida,
o periodo de maior volume exportado se inicia em
setembro e segue até meados de novembro'.

Diante disso, na presente pesquisa pretende-se
analisar como as exportagdes de manga do Vale
Submédio Sao Francisco reagem as mudangas na
taxa de cambio, no preco de exportagdo, no preco
interno e na renda interna. Para cumprir tal obje-
tivo, primeiro testa-se a presen¢a de uma relacao
no longo prazo nas séries. Dado que, ndo € rejei-
tada a hipotese nula de ndo cointegragdo, optou-se
pelo método de analise de Autorregressao Vetorial
(VAR), sendo consideradas as propriedades de in-
tegragdo e cointegracdo das séries utilizadas. Pre-
tende-se obter respostas para questdes como: a) a
renda interna e o preco interno afetam as exporta-

1 Particularidades das exportagdes de manga e suas janelas de
mercado podem ser vistos em Branco (2014).
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¢oes de manga? b) choques na taxa de cambio real
tém efeitos positivos nas exportagdes de manga?

De forma geral, hd uma série de trabalhos no
Brasil que estudam as exportagdes nacionais e re-
gionais, especialmente de commodities, a saber,
Wang ¢ McPhail (2014); Maia, Lombardi Filho
e Moura (2014); Monte (2012); Padrao, Profeta e
Gomes (2010); Silva e Bachi (2005); Alves ¢ Bac-
chi (2004); Silva e Maia (2003) e Barros, Bacchi
e Burnquist (2002). A maioria adota a metodolo-
gia VAR, no entanto, ndo leva em consideragdo
as propriedades de cointegragdo das séries. Se as
exportagdes tém uma relagdo no longo prazo com
variaveis tais como a taxa de cambio e os precos,
entdo elas estariam cointegradas. Nessa situagdo,
os modelos VAR terdo um viés. Por representar um
importante gerador de divisas nacional, este traba-
lho estuda as exportagdes de manga.

A presente pesquisa encontra-se dividida em
quatro sec¢des, com esta introducdo. Na se¢do dois
serdo apresentadas as abordagens tedrica e empi-
rica, assim como a base de dados utilizada no tra-
balho. A se¢do trés elenca os principais resultados
encontrados. Na sequéncia, tem-se a ultima se¢ao
com as consideracgdes finais.

2 Metodologia

Nesta secdo, faz-se uma breve explanagdo do
modelo tedrico utilizado para fundamentar a estra-
tégia empirica. Em seguida, o modelo economé-
trico adotado também ¢ apresentado, bem como a
base de dados empregada na analise.

2.1 Abordagem teorica

Muitas sdo as formulagdes teoricas existen-
tes para a andalise empirica dos determinantes do
comportamento das exportagdes de determinado
produto por uma regido ou pais. Nesta pesquisa,
optou-se por utilizar o modelo tedrico proposto
por Barros, Bacchi e Burnquist (2002) e adaptado
por Alves e Bachi (2004). Na defini¢ao do mode-
lo adotado, o quantum exportado de determinado
produto ¢ considerado como dependente dos mon-
tantes que o mercado doméstico nao absorve.

Os autores partem das equacdes de oferta e
demanda doméstica e da relacdo do equilibrio de
mercado entre elas. Assim, Barros, Bacchi e Bur-
nquist (2002) mostram que as exporta¢des depen-
dem dos precos de exportacdo expressos em mo-

eda estrangeira, do preco doméstico, da taxa de
cambio real, da renda interna e de um deslocador
da oferta. De acordo com o modelo, esperam-se
encontrar coeficientes negativos entre as exporta-
¢des e o preco interno, assim como, entre as ex-
portagdes e renda interna. Precos baixos refletem
maior disponibilidade do produto, logo, maior dis-
ponibilidade de exportagdo. Assim, variagdes po-
sitivas no preco interno provavelmente indica uma
escassez de oferta em relagdo a quantidade deman-
dada, sinalizando uma queda das exportacdes. Ja
entre a quantidade exportada e as variaveis preco
das exportagdes e taxa de cambio, o ideal seria en-
contrar uma relagdo positiva.

O modelo adaptado por Alves e Bachi (2004)
propde o ajustamento da fungdo de oferta de ex-
portacdo do produto utilizando a metodologia de
Autorregressdo Vetorial, permitindo a analise dos
efeitos dinamicos de alteragGes nas variaveis in-
cluidas no modelo, e permite que tais variaveis
sejam consideradas endogenas. Diferente do tra-
balho realizado por Barros, Bacchi e Burnquist
(2002) que utiliza os procedimentos de analise de
regressao classicos.

2.2 Estratégia empirica

A estratégia empirica consistiu de varios pas-
sos. Primeiro, realizou-se testes de estacionaridade
para identificar a ordem de integragdo das variaveis
analisadas. Para isso, foram feitos testes de Dickey-
-Fuller Aumentado, Kwiatkowski-Phillips-Schmi-
dt-Shin e o Phillips-Perron. Segundo, sabendo a
ordem de integracdo, estimou-se um modelo VAR
para saber a ordem de defasagem &tima. Terceiro,
foi realizado o teste de cointegracdo de Johansen.
Como sera apresentado mais para frente nao ¢ pos-
sivel rejeitar a hipotese nula de que as variaveis es-
tao cointegradas. Portanto, foi estimado um modelo
VAR com corregdes de erros, ou seja, um VEC.

O modelo VEC pode ser encontrado sobre a
base de um modelo VAR, que pode ser matemati-
camente representado da seguinte forma:

Yl=a1 Yl_1+a2 Yt-2+m+ak Yz-k+BXz+81 (1)

Em que Y, ¢ um vetor de variaveis endogenas,
X um vetor de varidveis exogenas, a,, ...,a, € B sdo
vetores de parametros a ser estimados. Finalmente,
¢, € um vetor de inovagdes. Tal vetor de inovagdes
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ndo esta correlacionado com as variaveis incluidas
do lado direito de (1) e com as inovagdes dos anos
anteriores.

O modelo VEC ¢ um VAR restrito desenhado
para ser usado com varidveis ndo estacionarias que
sdo cointegradas. O VEC tem relagdes de cointe-
gragdo construidas dentro da especificagdo para
restringir o comportamento de longo prazo das va-
riaveis endogenas a convergir nas suas relacdes de
cointegracao. Isto permite a0 mesmo tempo anali-
sar uma dinamica de ajuste de curto prazo. O ter-
mo de cointegracao ¢ conhecido como o termo de
correcdo devido a que os desvios do equilibrio de
longo prazo sdo corrigidos gradualmente através
das séries de ajuste de curto prazo parcial.

Tomando duas variaveis como exemplo, o mo-
delo VEC pode ser apresentado como segue:

4, (Yzz-x)'b Y]t—[ ) te, 2

Em que neste sistema, a unica variavel do lado
direito ¢ o termo de corregdo de erro. No equilibrio
de longo prazo, tal termo ¢ zero. Porém, se as va-
riaveis desviam-se do equilibrio de longo prazo, o
termo de correcdo sera distinto de zero e cada vari-
avel ajusta-se ao atingir parcialmente a relagdo de

Tabela 1 — Variaveis utilizadas

equilibrio.Os coeficientes a, indicam a velocidade
de ajuste das variaveis endogenas.

3 Dados

Os dados utilizados neste trabalho abrangem
uma série temporal de onze anos, que vai de 2004
a 2014. A série escolhida ndo apresenta valores ze-
ros ou missing values (dados faltantes), além disso,
tal periodo proporcionou cenarios marcantes para
a economia brasileira ¢ mundial, tanto positivos,
como o boom nos precos das commodities no mun-
do intensificado a partir de 2004, quanto negativos
que t&ém como principal referéncia a crise de 2008.

As variaveis empregadas seguem o modelo te-
orico descrito anteriormente, logo, sdo: quantidade
exportada de manga (kg) do Vale Submédio Sao
Francisco (Log_exp sa), preco das exportacdes
de manga (Log_precoext), preco interno da man-
ga (Log_precoint), o Produto Interno Bruto como
proxy para a renda interna (Log_rendaint), e a taxa
de cambio efetiva real (Log txcambio sa). A Ta-
bela 1 sintetiza as variaveis utilizadas, assim como
suas siglas, indice utilizado para deflacionar a va-
riavel quando necessario e fontes.

Variavel Sigla indice def. Fonte
Quantidade exportada de manga Log exp sa - Mdic/Secex/AliceWeb2
Preco das exportagdes de manga Log_precoext IGP-DI Cepea
Prego interno da manga Log precoint IGP-DI Cepea
PIB - proxy da renda interna Log rendaint IPCA Ipeadata
Taxa de cambio efetiva real Log txcambio_sa IPA-OG FGVdados

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

4 Resultados

Com o intuito de evitar possiveis problemas de-
vido as diferencas nas unidades de medidas, todas
as variaveis estdo expressas em logaritmos naturais.
A presenca de sazonalidade nas séries foi testada,
as variaveis quantidade exportada (Log exp sa)
e taxa de cambio efetiva real (Log_txcambio sa)
apresentaram sazonalidade e foram dessazonaliza-
das pelo método X12 do US Census Bureau.

Inicialmente, observou-se pela analise grafica
das variaveis que o modelo com intercepto apre-
sentou melhor ajuste. Com a estrutura do modelo
definida, o primeiro passo foi analisar a estaciona-
riedade das variaveis; para isso foram feitos alguns
testes de raiz unitaria, a saber, Dickey-Fuller Au-
mentado (ADF), Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-

Shin (KPSS) e o Phillips-Perron (PP). Os resul-
tados dos testes estdo descritos na Tabela 2.
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Tabela 2 — Testes de raiz unitaria para as variaveis

I(1). Assim, foi aplicada a primeira diferenca nas
séries que se mostraram ndo estacionarias em ni-

Variaveis* ADF K KPSS K PP K vel, e logo apos verificou-se que tais variaveis
Log exp sa 326 2 024 6 230 8 tornaram-se estacionarias. Como duas variaveis
Log_precoext 266 1 055 2 -1,11 28 do modelo sdo integradas de ordem um, o procedi-
Log_precoint 215 1 005 5 -122 36 mento seguinte € realizar os testes de cointegragdo.
Log_rendaint -1,34 11 028 29 -1,09 34 Na definicdo de Engle ¢ Granger (1987) as
Log_txcam- variaveis devem ser integradas de mesma ordem

. -2,65 0 0,42 3 -6l 6 . .
bio sa para serem cointegradas, no entanto a definigdo de

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.
Notas: K indica o nimero de defasagens de cada teste para as

variaveis.
*Todas as varidveis foram significativas a 1%.

Os resultados dos testes estabelecidos mostra-
ram que todas as variaveis sdo estacionarias em
primeiras diferengas, integradas de ordem zero,

Tabela 3 — Teste de Cointegragao de Johansen

Campbell e Perron (1991) ndo impde essa restri-
cdo para a existéncia de cointegragdo. O teste de
cointegracdo de Johansen foi realizado, seu resul-
tado segue exposto na Tabela 3. No caso em que
os resultados do teste apontem para a existéncia de
vetores de cointegragdo, um VAR com corregdo de
erros (VEC) deve ser ajustado.

Max

Hypothesized . Trace 0.05 Criti- . 0.05 Crriti-
N};)I.) of CE(s) Eigenvalue Statistic callValue LheB-t* -Eigen e DA
Statistic
None* 0.334984 92.29052 60.06141 0.0000 50,17707 30,43961 0.0001
At most 1* 0.180923 42.11345 40.17493 0.0315 24,54793 24,15921 0,0443
At most 2 0.090173 17.56552 24.27596 0.2765 11,62363 17,79730 0,3302
At most 3 0.043231 5.941893 12.32090 0.4431 5,435819 11,22480 0,4183
At most 4 0.004106 0.506074 4.129906 0.5398 0,506074 1,129906 0,5398

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Os resultados apontam para a rejeicdo da hi-
potese nula de ndo cointegragdo. Tanto o teste do
traco (Trace Statistic) quanto o de maximo auto-
valor (Max-Eigen Statistic) indicam dois vetores
de cointegragdo. Desse modo, duas relagdes de
cointegracdo serdo consideradas no ajustamento
do modelo de correcdo de erro, VEC. Antes de dar

continuidade a estimac¢do do VEC se faz necessa-
rio definir o nimero de defasagens (lags) que se-
rdo incluidas no modelo, para isso utilizou-se os
critérios de Razdo de Verossimilhanga (LR), Erro
de Previsao Final (FPE), Akaike (AIC), Schwarz
(SC) e Hannan-Quinn (HQ). Os resultados da apli-
cagdo desses critérios sdo exibidos na Tabela 4.

Tabela 4 — Critérios de sele¢@o para o nimero de defasagens do modelo VAR

Defasagens LR FPE AIC SC HQ
0 NA 1,86-09 5,915 5,816 -5,869
1 196,140 5,21e-10 -7,185 -6,507* -6,907*
2 65,293 4,38e-10 -7,362 -6,156 -6,851
3 58,598 3,82e-10 -7,503 -5,674 -6,760
4 61,831 3,16e-10 -7,703 -5,302 -6,728
5 37,859 3,26e-10 -7,686 4,714 -6,479
6 49,202* 2,93e-10* -7,815% -4,271 -6,375
7 28,766 3,27e-10 -7,739 -3,624 -6,067

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.
Nota: * Indica a ordem de defasagem escolhida pelo critério.

Os critérios de SC e HQ indicaram que apenas tros trés testes — LR, FPE e AIC — sugeriram o uso

uma defasagem seja utilizada. No entanto, os ou- de seis defasagens. Para ajudar na decisdo de qual
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indicagdo seguir, realizou-se o teste de autocorre-
lagdo serial com duas e seis defasagens, respec-
tivamente. Com a aplicagdo de apenas dois lags,
a hipotese nula de auséncia de autocorrelagao foi
rejeitada. Por sua vez, as saidas do teste de auto-
correlagdo serial de Breusch-Godfrey para o caso
de seis defasagens podem ser vistos na Tabela 5.

Tabela 5 — Teste de autocorrelagdo serial entre os
residuos (Breusch-Godfrey)

Lags LM-Stat Prob
1 30.84226 0.1943
2 21.15001 0.6842
3 30.89111 0.1926
4 19.20648 0.7871
5 38.77741 0.0388
6 33.09881 0.1286
7 22.81756 0.5882
8 25.65005 0.4265
9 17.17267 0.8754

10 25.38725 0.4408
11 29.33018 0.2503
12 41.31878 0.0212

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 5, os resultados indi-
caram que a 1% de significancia a hipdtese nula de
auséncia de autocorrelagdo dos residuos nao pode
ser rejeitada. Assim, um total de seis defasagens foi
utilizado para ajuste do modelo de correcao de erros,
VEC. Testes de heterocedasticidade e normalidade
foram realizados, o primeiro apresentou resultado
satisfatorio para auséncia de heterocedasticidade, en-
quanto que o teste de normalidade dos residuos, Jar-
que-Bera, rejeitou a hipdtese nula de normalidade’.

Com o modelo definido ¢ identificado, as fun¢des
impulso-resposta serdo analisadas. Tais fungdes fo-
ram utilizadas porque possibilitam delinear a traje-
toria das exportagdes de manga do Vale Submédio
Sao Francisco em resposta aos choques nos pregos
externos e internos, na renda interna e na taxa de
cambio efetiva real. As respostas das exportacdes 24
meses apos os choques nas variaveis preco externo
(Log_precoext), preco interno (Log_precoint), renda
interna (Log rendaint) e taxa de cambio (Log tx-
cambio_sa) podem ser visualizadas na Figura 1.

2 Tal resultado pode ter ocorrido devido ao tamanho da amostra.
Sabendo-se dos problemas que a ndo normalidade dos erros trazem
para a analise, decidiu-se por desconsiderar tal hipotese e continuar
o trabalho. Alguns trabalhos no Brasil utilizaram essa pratica
(Monte, 2012; Oreiro et al., 2006; Groppo, 2004; Camuri, 2005).

Figura 1 — Fungdes de impulso-resposta para as
exportagdes de manga
Resposta do LOG_EXP_SA a LOG_PRECOEXT
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Inicialmente, nota-se na Figura 1 que uma ele-
vagdo de um desvio padrao no Log_precoext (prego
externo) nao altera as exportagdes no primeiro meés
apos o choque inicial. A partir do segundo més, ha um
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aumento nas exportagdes, que ficam em um patamar
superior até o sexto més no qual ocorre um pequeno
impacto negativo, porém, do oitavo més em diante
as exportacoes voltam a subir, mantendo-se elevadas
durante varios periodos, conforme esperado. Em re-
lacdo ao choque no Log_precoint (prego interno), ob-
serva-se uma pequena queda nas exportagdes nos pri-
meiros meses, porém ao contrario do esperado, esse
efeito ndo ¢ persistente e logo tem-se o crescimento
das exportagdes a partir do oitavo meés, encerrando o
periodo analisado em um patamar superior ao inicial.
Monte (2012) argumenta que um aumento do preco
interno nao significa, necessariamente, crescimento
na oferta interna da commodity. No caso da manga
no Vale Submédio Sdo Francisco isto pode estar re-
lacionado ao fato de que grande parte da produgao
¢ destinada especificamente para atender o mercado
externo nos periodos de janela de mercado em que os
precos externos estao bem elevados, tornando assim
o mercado interno menos atrativo.

A resposta das exportacdes aos choques no
Log rendaint (renda interna) leva a uma queda nas
exportagdes de manga logo no segundo més. Duran-
te o periodo analisado, ¢ possivel observar algumas
oscilagdes na trajetéria das exportagdes, porém o
choque persiste deixando-as em um patamar menor
que o observado inicialmente. Por fim, verifica-se
que choques no Log txcambio sa (taxa de cambio)
tém um modesto efeito positivo nas exportagdes, tal
efeito, no entanto, torna-se negativo no quinto més e
segue oscilando até o décimo quarto més, finalizando
o periodo de estudo praticamente nulo. Barros e Sil-
va (2009) ressaltam que variagdes cambiais tendem a
ndo provocar alteragdes significativas em commodi-
ties agricolas, como a manga.

Complementando a analise das fung¢des impulso-
-resposta, foi realizado o exercicio de decomposicao
da variancia do erro de previsao (DV). Este exercicio
indica quanto da variancia do erro de previsdo das
exportagdes de manga pode ser atribuido a mudangas
na propria exportacao e as outras variaveis utilizadas.
Os resultados da decomposicao para a quantidade ex-
portada de manga do Vale Submédio Sao Francisco
estao expostos na Tabela 6.

Ao observar a Tabela 6, o resultado que mais
chama ateng?o é que a variancia do erro de previsdo
das exportacdes de manga recebe maior impacto da
propria série, ou seja, de choques sofridos nas ex-
portagdes, porém seu impacto vai diminuindo com
o tempo. Isso pode estar relacionado ao fato de que
diferentes fatores que podem afetar as exportagdes de
manga estdo inseridos no erro. Por exemplo, diminui-
¢ao da oferta devido a diminuigdo de chuva, levando
ao choque negativo nas exportagdes, ou um aumento
nas exportagdes de manga devido a queda na ofer-
ta dos paises concorrentes do Brasil, melhorias na
tecnologia de produgdo e infraestrutura que podem
tornar a Regido mais competitiva no mercado inter-
nacional. Tais fatores exdgenos poderiam influenciar
a importancia dos choques sofridos nas exportagoes
de manga sobre sua propria trajetoria.

O prego externo explica de 0,014% a 2,62% a va-
ridncia do erro de previsdo da quantidade exportada.
Ja o prego interno tem maior poder de explicagao,
variando de 0,52% a 19,92%, dependendo do peri-
odo em questdo. A partir do oitavo periodo, o preco
interno € a segunda variavel que mais explica o erro
de previsdo da quantidade de manga exportada.

Tabela 6 — Decomposi¢@o da variancia do erro de previsdo das exportagdes de manga

Periodo S.E. Export. Preco Ext. Preco Inter. Renda Inter. Tx. Cambio
1 0.258 100 0 0 0 0
2 0.295 95.37 0.014 0.529 3.993 0.085
3 0.304 89.75 0.052 1.739 8.296 0.153
4 0.312 85.51 0.059 6.351 7.871 0.203
5 0.318 83.52 0.185 8.154 7.741 0.397
6 0.339 78.08 2.324 7.191 11.844 0.557
7 0.349 74.43 2.944 10.501 11.345 0.772
8 0.365 68.19 2.727 17.723 10.433 0.921
9 0.377 64.80 2.639 20.411 10.642 1.501
10 0.386 64.80 2.622 19.921 11.157 1.494

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.
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A renda interna, depois das exportagdes, inicial-
mente ¢ a variavel que tem o maior impacto no erro
de previsdo da quantidade exportada de manga. Ao
longo do tempo, esse poder de explicagao diminui,
e a partir do oitavo periodo, ela passa a ser a tercei-
ra variavel que mais impacta no erro de previsao,
encerrando o periodo com uma influéncia de 11,15.
Por ultimo, a taxa de cambio apresenta 0 menor im-
pacto no erro de variagdo da série quantidade ex-
portada de manga, explicando entre 0,08% e 1,49%,
dependendo do periodo considerado.

5 Conclusoes

A presente pesquisa teve como objetivo estimar
os impactos de choques nos pregos de exportacdo
e interno, renda interna e taxa de cambio nas ex-
portagdes de manga do Vale Submédio Francisco,
o periodo de analise teve inicio no ano de 2004 ¢
fim em 2014. Para cumprir tal objetivo, langou-se
mao da metodologia VAR com correcao de erros.
As fungdes impulso-resposta foram estimadas, e
analise da decomposicao da variancia dos erros de
previsao foi feita.

Em termos gerais, os resultados do trabalho
mostraram que as exportacdes de manga reagem
de forma positiva aos choques no preco de expor-
tagcdo, assim como aos choques no prego interno.
Choques na renda interna resultam em queda nas
exportagdes, enquanto que os choques na taxa de
cambio tiveram inicialmente um modesto efeito
que seguiu oscilando, e ficou praticamente nulo
até o ultimo periodo observado.

Com relagdo aos resultados da decomposi¢ao
da variancia do erro de previsdo das exportagdes
de manga do Vale do S@o Francisco, os princi-
pais determinantes da exportagdo de manga do
Vale Submédio Sao Francisco sdo a propria série
de exportagdo, preco e renda interna. Alguns fa-
tores exodgenos, como tecnologia, infraestrutura,
poderiam influenciar a importancia dos choques
sofridos nas exportagdes de manga sobre sua pro-
pria trajetéria. Tais fatores sdo muito importantes
quando se fala de competitividade. Uma melhor
tecnologia, por exemplo, pode ajudar a melhorar a
qualidade da manga produzida, tornando o produ-
tor do Vale mais competitivo no mercado externo.
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Resumo: O aumento da oferta de imdveis verticais
influencia diretamente o uso e a ocupagdo do solo das
grandes cidades. Com efeito, ¢ importante conhecer a
distribui¢do das edificacdes e identificar as tendéncias
de crescimento das habitagdes no espago urbano. O
objetivo do estudo ¢ propor uma metodologia em
que combina a aplicagdo de Redes Neurais Artificiais
e um Sistema de Geoprocessamento para analisar a
distribui¢do do pre¢o por metro quadrado em uma
regido que possui alta densidade de edificios em
Fortaleza. Foi realizada uma analise de dados referentes
aos lancamentos imobilidrios e, a partir dai, foram
simulados trés cenarios com valores diferentes de prego
de oferta por metro quadrado do imovel. A contribuigido
da pesquisa consiste em entender o fendmeno da
distribui¢do do preco entre classes de sub-regides
da cidade para apoiar decisdes sobre referentes aos
langamentos imobiliarios.

Palavras-chave: Avaliagdo de pregos; planejamento
urbano; edificagdes multifamiliares.

Abstract: The increase the offer of vertical buildings
has a direct influence on the soil use and occupation in
major cities. In fact, the knowledge about the distribution
of these properties within the urban space is important to
identify building growth trends in municipal planning, as
well as the development of the real estate in the city. The
purpose of this study is to propose a model of Artificial
Neural Networks application with Geoprocessing to
analyse the distribution of the price per square meter of
high-density apartments in Fortaleza. A modeling with
data from real estate releases was performed to study
how the offer the price per square meter of real estate.
The research simulates three projection scenarios with
different values of price per square meter in the city.
The contribution of this research is to understand the
phenomenon of price distribution between classes of
sub-regions of the city and to support decisions in the
real estate market and the urban planning.
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1 Introducao

A Industria da Constru¢do Civil possui repre-
sentatividade significativa para a economia do
Brasil, pois esta relacionada com a geragao de em-
pregos, desenvolvimento de infraestrutura urbana
e oferta de edificacOes habitacionais. Além de sua
importancia econémica e social, o setor contribui
diretamente com o desenvolvimento urbano no
pais. Portanto, analisar o crescimento habitacional
em grandes cidades ¢ fundamental para se enten-
der o desenvolvimento de uma regiao.

De acordo com o Censo de 2010, a demanda
por moradia cresceu de 6,5 milhdes para 8,3 mi-
lhdes em um periodo de dez anos (IBGE, 2011).
O Banco Central do Brasil (2002) aponta que, no
periodo entre fevereiro de 2000 a janeiro de 2001,
o Sistema Financeiro de Habita¢do (SFH) conce-
deu crédito para aquisi¢cdo e constru¢ao para mais
de 36 mil unidades habitacionais no periodo de ja-
neiro a dezembro de 2013, foi concedido financia-
mento por institui¢des financeiras para aproxima-
damente 408 mil unidades habita¢des no Pais, em
comparacdo com mais de 423 mil entre janeiro de
2011 a dezembro de 2012 (BACEN, 2013). Nota-
-se, portanto, um crescimento acelerado na Indus-
tria da Construcdo Civil, fortemente influenciado
pelo crédito imobiliario. Todavia, a grande parcela
dos financiamentos imobilidrios concentra-se na
regido sudeste do pais, correspondendo a 58,10%
do total de financiamentos, enquanto no Nordeste
brasileiro, a porcentagem de financiamento imobi-
liario foi de 12,74% (BACEN, 2013).

No que concerne a dindmica dos financiamen-
tos habitacionais, ressalta-se que as empresas, que
atuam na constru¢do de edificios, devem conhecer
bem a evolugdo dos investimentos imobiliarios. Es-
sas construtoras precisam também observar as di-
retrizes e tendéncias do mercado consumidor para
garantir estratégias de atuacdo em um cenario fu-
turo. Com efeito, surge a necessidade de se utilizar
métodos que permitam a projecdo de cendrios no
espago urbano, com a finalidade de auxiliar a previ-
sdo de possiveis acdes que minimizem as incertezas
relacionadas com investimentos imobiliarios.

O uso da tecnologia de geoprocessamento, como
sistema de apoio a tomada de decisdo, pode contri-
buir para avaliar os langamentos imobilidrios no es-
pago geografico. Pode-se, também, utilizar um Sis-
tema de Informacdes Georrefenciadas (SIG) para a

gestao de informagdes de forma eficiente, pois se
trata de uma interface computacional que permite
analisar os dados georreferenciados de forma auto-
matizada (PEREIRA; SILVA, 2001).

Além do SIG, outra ferramenta que colabora
para a avaliacdo da distribui¢ao de pregos no merca-
do imobiliario, consiste na técnica de Redes Neurais
Artificiais (RNAs). De acordo com Garcia, Gamez
e Alfaro (2008), os modelos de RNAs tornaram-se
mais atrativos do que os modelos tradicionais eco-
nométricos. A principal vantagem dessa técnica ¢
sua habilidade em lidar com relagdes nao lineares
como ¢ o caso de avaliacdo de imoveis.

O uso de um Sistema de Informacdes Geogra-
ficas (SIG) juntamente com Redes Neurais Artifi-
ciais (RNAs) oportunizou estudar a evolucao dos
langamentos de imoveis no espago urbano. Em
decorréncia, o objetivo da pesquisa consiste em
estudar a distribuicao do prego de oferta por me-
tro quadrado do imével em uma regido altamente
adensada da cidade de Fortaleza (CE). Os resul-
tados do experimento contribuem para auxiliar a
tomada de decisdo no processo de escolha do local
de implantacdo do empreendimento, assim como
verificar a evolugao dos valores dos imédveis.

2 Redes Neurais e 0 mercado

imobiliario

As empresas do setor da construgdo civil di-
recionam seus esfor¢os para o ambiente externo,
visando captar informagdes que permitam deline-
ar a valorizacdo de terrenos. As intervengdes do
setor imobiliario, associadas ao processo de estru-
turacdo interurbana, provocam uma dindmica no
mercado que altera o uso da terra e influencia o

valor referente a localizagdo dos empreendimen-
tos (GONZALEZ; FORMOSO, 2001).

Balarine (2004) constatou que na Industria da
Construgao Civil, mais especificamente, aquelas
empresas do setor de incorporagdes imobilidrias,
ndo conhecem ou nao utilizam, de maneira correta,
as técnicas de avaliagdo de investimentos dispo-
nibilizadas pela engenharia economica. A ativida-
de imobiliaria possui, na sua origem, um proces-
so que procura desenvolver um bem material em
momento anterior a uma demanda. Essa, por sua
vez, € incerta e composta por riscos. Ainda assim,
muitos incorporadores ndo adotam métodos for-
mais que o auxiliem a decisdo, particularmente, no
inicio do negdcio.
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No mercado imobiliario, ¢ possivel observar
os aspectos fisicos da regido que influenciam na
formacao de precos dos imoveis. Surge, assim, a
necessidade de considerar a distribui¢ao espacial
das edificagdes, bem como fazer a correlagao entre
as informacdes obtidas. O Geoprocessamento sur-
ge como uma opg¢ao viavel para representar as in-
formagoes dentro de um espago geografico. Dessa
forma, a gestdo de informagdes em um Sistema de
Informacgdes Georrefenciadas (SIG) pode ser fei-
ta de forma eficiente, uma vez que o componente
de maior relevancia do SIG ¢ a base de dados, a
autenticidade dessa fonte possibilita extrair infor-
macdes representativas da regido de estudo (PE-
REIRA; SILVA, 2001).

Apesar da relevancia do banco de dados, a
escolha do método de modelagem constitui uma
etapa fundamental para compreender o comporta-
mento de um fenomeno. No que se refere as técni-
cas emergentes de avaliacao de imé6veis em massa,
Brondino e Silva (2005) asseveram que os méto-
dos estatisticos convencionais possuem limitagdes
como descontinuidades e nao linearidades, mas
esses aspectos nem sempre sdo detectaveis. Gon-
zalez e Formoso (2001) completam ao afirmarem
que existe desconsideracdo dos efeitos espaciais,
como localizag@o e acessibilidade, em avaliagdes
de imoveis por analise de regressao.

Haykin (2001) ensina que uma rede neural ¢
um processador que ¢ distribuido paralelamente
de forma condensada, constituido por unidades de
processamento simples, que possuem a propensao
natural para armazenar conhecimento experimen-
tal e torna-lo disponivel para o seu uso. Uma de
suas principais caracteristicas ¢ a capacidade de
aprendizado proporcionada pela apresentagdo pré-
via de um banco de dados. Para o autor, a ferra-
menta ¢ analoga ao funcionamento do neurdnio
humano, pois reconhece os padroes de comporta-
mento do fendmeno a ser analisado. Essa proprie-
dade maximiza a capacidade de predi¢cdo do mode-
lo por meio de inteligéncia artificial.

A Figura 1 mostra o modelo de uma RNA e a
configuragdo basica do neur6nio que abrange 3
(trés) elementos. Primeiramente, os valores de en-
trada X, que se conectam ao peso sinaptico, esses
valores podem ser interpretados como uma forga
entre as conexdes. Em sequéncia, realiza-se o pro-
duto entre o peso sinaptico (ij) e a entrada (Xj). E
valido afirmar que o indice k se refere ao neurénio

e o indice j consiste no terminal de entrada do peso
sinaptico.
Figura 1 — Modelo nao linear de um neurdénio
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Fonte: Haykin (2001, p. 36).

Fung@o de

Entradas ativacdo

Diferentemente do cérebro humano, os valores
assumidos pelos pesos sinapticos podem ser posi-
tivos ou negativos; o elemento somador dos sinais
de entrada é ponderado pelas sinapses do neurd-
nio; e por fim, uma fungdo de ativagdo que limita
o intervalo de saida a um valor finito (HAYKIN,
2001). Braga, Carvalho e Ludermir (2007, p. 2)
concluem que “as RNAs atuam como mapeadores
universais de fungdes multivariaveis, com custo
computacional que cresce apenas linearmente com
o niumero de variaveis”.

Pode-se conferir a aplicagdo dessa técnica em
estudos realizados em dareas diferentes como: na
ciéncia da informagdo por Ferneda (2006); na
educacdo pelas pesquisas de Hardgrave, Wilson
e Walstrom (1994) e Flitman (1997); na engenha-
ria de transportes por Mussone, Rinelli e Reitani
(1996), Bocanegra, (2002) e Aguiar Junior (2004);
na administragdo financeira, para a concessao de
crédito bancario por Steiner et al. (2007) e para
concessao de crédito ao consumidor por Lima et
al. (2009). A adogao dessa técnica na analise do
mercado imobiliario é também vista nas pesquisas
dos seguintes autores:

Kathmann (1993) estuda a combinagdo de Redes
Neurais Artificiais com ouso do calculo probabilistico
para determinar os valores imobiliarios;

Neto (2004) utiliza diferentes metodologias
para a estimag@o do valor de mercado de imoveis
por meio da aplicagdo de Redes Neuro-Fuzzy e
Redes Neurais Artificiais, além de fazer a analise
comparativa dos resultados com Estimadores de
Minimos Quadrados.
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Wang (2005) propde um sistema de apoio a to-
mada de decisdo fundamentado na técnica de Ana-
lise Envoltoéria de Dados para medir o desempenho
do investimento publico no mercado imobiliario.

A defini¢do de modelo com indice de confianga
com auxilio de um SIG para a avaliagdo de imo-
veis foi abordada por Guo et al. (2007);

A determinagdo do valor de mercado para imo-
veis auxiliado por redes neurais ¢ concretizada por
Li e Shi (2011) e Garcia, Gamez e Alfaro (2008).

Chiarazzo et al. (2014) aplicam RNAs para
estimar o preco de imoveis, considerando fatores
ambientais tais como niveis de polui¢ao e ruido,
paisagem, entre outros.

Arafiev, Terleev e Badenko (2015) utilizam
Sistemas de Informacgdes Georreferenciadas inte-
grado com logica fuzzy para a avaliag@o de parce-
las de terreno, considerando critérios tecnologicos,
econdmicos, ecologicos e social.

No que diz respeito a combinacdo das duas
técnicas RNA e SIG, encontra-se na literatura a
pesquisa de Brondino e Silva (1999) que utilizam
essas técnicas para a avaliagao de terrenos.

Liu, Deng e Wang (2011) apontam que a ava-
liagdo imobiliaria ¢ um processo complexo, visto
que a precisdo na avaliagdo ¢ influenciada pela
qualidade das informacdes, pela tecnologia utiliza-
da e por erros oriundos do processo de avaliacdo.
Assim, métodos tradicionais de avaliagdo podem
se tornar ineficientes e imprecisos. Os autores re-
comendam utilizar, em primeiro lugar, o SIG com
uma plataforma abrangente que engloba uma tec-
nologia de informagdo adequada ao processo de
avaliagcdo de imoveis. A segunda etapa consiste na
aplicagdo de uma rede neural que tem a habilidade
dinamica de processar problemas ndo lineares.

3 Metodologia

3.1 Etapas da pesquisa

A pesquisa fez o uso de duas técnicas de apoio
a decisdo, Redes Neurais Artificiais e Geopro-
cessamento, para estudar a variagdo do pre¢o por
metro quadrado dos imoveis dentro de um espaco
urbano. Considerou-se para tanto, o padrdo dos
imodveis e suas coordenadas cartograficas de imo-
veis no ano de 2013.

As fontes de evidéncia utilizadas na pesquisa
foram documentos, relatorios e informagoes publi-
citarias fornecidas por imobiliarias e construtoras.
Dados de duas imobiliarias de alta representativi-
dade em Fortaleza, originados de tabelas de ven-
das e folders de lancamento de habitagdes multi-
familiares foram coletados para a pesquisa. Esse
procedimento considerou o periodo entre os meses
de janeiro de 2013 a setembro de 2013. Adotou-
-se, ainda, dados procedentes do IBGE (2011), re-
ferente ao Censo Demografico de 2010, bem como
arquivos disponibilizados pela Secretaria de Infra-
estrutura de Fortaleza (Seinfra), utilizados para a
caracterizacao da regido estudada.

Tendo em vista que o estudo considerou os pre-
cos de oferta de condominios de edificios para a
incorporacdo imobilidria, ¢ importante ressaltar
que a NBR 12 721:2005 € responsavel por orientar
sobre a coleta de precos e calculo do Custo Unita-
rio Basico por m? de construcdo. Esta norma defi-
ne como custo unitario da construgdo: o quociente
da divisao do custo global da construgdo pela area
equivalente em area de custo padrdo total. Infor-
ma-se, também, que a norma em questao se aplica
aos edificios com unidades autonomas dispostas
em pavimentos, ou seja, projetos-padrao. Define-
-se como projeto-padrao aqueles selecionados
para representar os diferentes tipos de edificagdes,
que sdo usualmente objeto de incorporagdo para
constru¢cdo em condominio e conjunto de edifica-
cOes, definidos por suas caracteristicas principais:
numero de pavimentos; numero de dependéncias
por unidade; areas equivalentes a area de custo
padrdo privativas das unidades autonomas; padrao
de acabamento da construgdo; e ntimero total de
unidades (ABNT, 2005).

Diante do exposto, ¢ com base na NBR 12721,
o parametro utilizado para analise foi o prego ofer-
tado por metro quadrado, em vez do valor total de
venda do imovel. Devido a semelhanca dos edi-
ficios na regido analisada e a proximidade entre
os empreendimentos, entende-se que os pregos por
metro quadrado sejam semelhantes no bairro ana-
lisado.

A primeira etapa do estudo consistiu na forma-
¢do dessas informagdes e na composi¢ao de mapas
tematicos com os dados socioecondmicos obtidos
no IBGE. O fluxograma da Figura 2 mostra a sequ-
éncia de etapas da pesquisa em sua primeira fase.
Salienta-se que os precos dos empreendimentos

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 47, n. 4, p. 39-49, out./dez., 2016

W42



Anélise de precos com a aplicagdo geoprocessamento e redes neurais no mercado imobiliario de fortaleza

foram ajustados de acordo com o Indice Nacional
da Construgao Civil — INCC, principal indexador
de reajuste na industria da construcao.

Figura 2 — Primeira fase da pesquisa
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Apos a consolidagdo das informagdes, inicia-
ram-se os testes com as redes neurais. Salienta-se
que a rede neural foi criada com o intuito de se
utilizarem as variaveis explicativas (coordenada x,
coordenadas y e de mercado) para a variavel de
preco de venda por metro quadrado.

Os perceptrons sao constituidos de multiplas
camadas em que se realiza o treinamento super-
visionado com o algoritmo back-propagation
(HAYKIN, 2001). Desse modo, o modelo foi gera-
do com a aplicacao do software Matlab, no qual se
utilizou o treinamento supervisionado da rede com
uma fungdo para ativar a logistica sigmoidal para
duas camadas. Essa fun¢ao fornece um balancea-
mento adequado entre comportamento linear e nao
linear dos dados.

Gerou-se um conjunto de 48 redes, com 0s
mesmos padrdes de treino preestabelecidos pelo
Matlab. Adotou-se a ordem de grandeza do Mean
Square Error (MSE) para escolher a rede e, ain-
da, foi utilizado como critério de desempate, o
coeficiente de correlagdo (r) para o conjunto de
teste. Nessa fase, procurou-se alcangar uma mo-
delagem 6tima com o menor MSE. Adotou-se uma
rede com a modelagem adequada ao problema em
questdo, ou seja, aquela que apresentou os padroes
de desempenho mais favoraveis para a simulagdo
de cenarios. Em outras palavras, foi selecionada
a rede que possuia um indice de correlagdo mais

proximo do valor 1 (um) para o conjunto de teste,
além de um valor favoravel para MSE.

Fundamentalmente, os critérios que norteiam a
criacdo da rede foram: o algoritmo de treinamento,
a fungdo de treinamento, a funcdo de ativagdo e a
quantidade de perceptrons contidos nas camadas
intermedidrias. No entanto, existem outros para-
metros que poderiam ser considerados como: o
gradiente, taxa de momento, taxa de aprendizado,
entre outros. Contudo, esses parametros produzem
uma gama de combinagdes quando relacionados
com os demais critérios ja mencionados, desse
modo, se optou em utilizar o modo default do Ma-
tlab para os padrdes de treinamento.

A Figura 3 apresenta a sequéncia de procedi-
mentos, desde a formagao da rede neural até os re-
sultados da pesquisa. A obten¢do da RNA resultou
da entrada dos dados, tratados na primeira fase do
experimento juntamente com a aplicagdo do Ma-
tlab 7.8. O parametro de validacdo se fundamen-
tou na escolha da RNA a ser aplicada no estudo,
ademais, se gerou uma malha georreferenciada de
pontos com espagamento padronizado na regido, e
se utilizou a RNA que mais se adequou ao fendome-
no. Isso permitiu que fosse gerada uma distribui-
¢do de valores de preco por metro quadrado.

Figura 3 — Segunda fase da pesquisa
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

3.2 Definicao dos empreendimentos

A pesquisa considerou os empreendimentos
que envolveram uma area distribuida em 16 bair-
ros (Figura 4), isso representa uma area total de
46,9 km?, Observa-se que os langamentos imobili-
arios se concentram na regido norte da cidade, area
fortemente adensada com edificios de alto padrao.
E nessa regido que se dispde a maior cobertura de
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prestacdo de servigos de 4agua e esgoto, energia
elétrica e comunicagao.

Figura 4 — Mapa com os bairros de Fortaleza
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

No experimento, foi necessario aplicar o pro-
cedimento em uma regido cujos os dados apresen-
taram maior homogeneidade. Esse procedimento
permitiu viabilizar todo o aproveitamento das téc-
nicas SIG com RNA, assim como realizagdo da
simulagdo de trés cenarios. Dessa forma, o total de
48 empreendimentos foi simplificado para 24 em-
preendimentos (Figura 4), distribuidos nos bairros:
B1, B4, B11, B12 ¢ B16. Esses empreendimentos
resultaram em uma area de 13,7 km?2.

O procedimento de aplicagdo do geoprocessa-
mento foi realizado com a utilizagdo do software
Arcmap, no qual permitiu criar uma malha de pon-
tos espagados a cada 50 metros sobre a regido em
estudo e se obtiveram as respectivas coordenadas
dos pontos em projecdo UTM (Universal Trans-
versa de Mercator), no Datum SADG69. Oliveira e
Silva (2012) descrevem que, neste sistema de pro-
jecdo, a Terra é dividida me 60 fusos ou zonas de

6° de longitude, em que cada um dos fusos UTM
tem origem na interse¢ao do seu meridiano central
com a linha do Equador.

Ao gerar as coordenadas dos pontos que cons-
tituiam a malha, realizaram-se trés aplicagoes da
RNA, em que se gerou trés simulacdes com a
mudanga da variavel de entrada “mercado”. A pri-
meira aplicacdo considerou que todos os pontos
seriam imoéveis do mercado A, na segunda simu-
lagdo seriam imodveis do mercado B, e a tltima o
mercado C.

4 Resultados e discussao

4.1 Resultados dos empreendimentos

A locagao dos empreendimentos foi determi-
nada por meio de pontos, o uso software Google
Earth, permitiu a localizagdo dos empreendimen-
tos no mapa, dessa maneira, foi possivel auxiliar a
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vistoria em campo. Uma vez aplicado o georrefe-
renciamento dos imoveis, obteve-se a configura-
¢do representada pela Figura 5.

Figura 5 — Mapa da distribui¢do dos empreendi-
mentos
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

A fim de garantir a acuracia dos dados, foi reali-
zada uma vistoria in loco para checar os pontos de
referéncia fornecidos pelas imobiliarias. Observou-
-se que, por exemplo, o bairro B1 ndo apresentou a
mesma quantidade de empreendimentos que cons-
tava nos enderegos fornecidos pelas imobiliarias.
Justificando-se assim a necessidade de verificacao
in loco e conferéncia de todos os dados fornecidos.

A Tabela 1 mostra os valores maximo, minimo
e médio de prego dos empreendimentos na regido
estudada. Foi constatado que o prego médio de
oferta dos empreendimentos apresentou variagao
de R$ 407 mil a R$ 921 mil, pode-se verificar uma
inclinacdo da area para comercializa¢ao de empre-
endimentos nessa faixa de preco.

Determinou-se o preco de oferta por unidade de
area, indicador utilizagdo para se conhecer as va-
riagdes do prego global para uma faixa de imdvel
previamente definida. Os principais valores para
os pregos médios de oferta por metro quadrado po-
dem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 1 — Pre¢o médio de oferta do empreendi-

mento
Empreendimento Area privativa Tipo de
valor
n°® 29 R$407.376,92 Minimo
- R$ 1.042.86547  Médio
n°® 24 R$ 1.948.542,92 Maximo

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Tabela 2 — Pre¢co médio de oferta por area média

. Preco médio/ Tipo de
Empreendimento , L.
area média valor
n° 10 R$ 4.954,98 Minimo
- RS 6.734,75 Médio
n° 39 RS 7.964,63 Maximo

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Nota-se que o empreendimento de nimero 10
possui 0 menor preco por metro quadrado, esse
empreendimento possui uma area privativa média
de 102 m2. O menor prego médio do metro quadra-
do corresponde ao empreendimento de ntimero 39
que possui uma area privativa de 72,91 m?. Pode-
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-se inferir, portanto, que o preco por metro quadra-
do ndo ¢ necessariamente diretamente proporcional
a area do empreendimento. Outros fatores como:
acessibilidade, area de lazer, tecnologia construtiva,
acabamento do imovel, podem alterar significativa-
mente valor do metro quadrado do imével.

Nesta pesquisa, para efeito de simplificacao, foi
considerado como principal parametro de avaliagdo
o preco do metro quadrado do imovel e sua loca-
lizagdo. No entanto, vale ressaltar que diferencas
de precos, dependem da qualidade do empreendi-
mento como numero de garagens, tamanho da area
comum, tamanho da area privativa, qualidade de
acabamento, entre outros fatores.

4.2 Aplicacao do Geoprocessamento e
da Rede Neural

A Figura 6 proporciona um cenario do prego de
oferta por metro quadrado de empreendimento do
tipo Mercado A. A primeira simulacéo gerada permite
identificar quais os locais com o pre¢o mais elevado
por unidade de area. O preco de oferta para a regido
esta delimitado em uma grande area e tem variagdo
de valores de R$ 4.849,26 a RS 5.199,27 por metro
quadrado. Observa-se, ainda, que ha um acréscimo
de valor na medida em que se afasta da regido central
da 4rea de estudo. Nas areas destacadas pela Figura
6, percebe-se que, no sentido Leste-Oeste, ocorre um
decréscimo de valores até a regido central, e, em se-
guida, ha um novo acréscimo de preco.

Figura 6 — Simulag@o: Mercado A

Legenda

Classificagdo - Mercado

oA eB oC

Simulagdo - Mercado A R$/m’
4.849,265492 - 5.199,272122
5.199,272123 - 5.696,369599
5.696,369600 - 6.266,777171
6.266,777172 - 6.787,814080
6.787,814081 - 7.334,143669

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

A simulagdo da rede para empreendimentos do
Mercado B, conforme indicado pela Figura 7, mostra
uma sub-regido que favorece o preco do imovel dessa
categoria, verifica-se que a regido possui um interva-
lo de preco por metro quadrado de RS 7.064,98 a R$
7.444.,41. Contudo, ¢ possivel advertir que em outras
areas, destacadas de marrom, ha um aumento signi-
ficativo no prego do imovel. Destaca-se que ao se
observar o sentido Leste-Oeste, o preco ¢ totalmente
crescente para empreendimentos dessa categoria.

Figura 7 — Simulag@o: Mercado B

Legenda

Classificagdio - Mercado

oA eB oC

Simulagio - Mercado B R$/m’
5.486,307060 - 6.013,863789
6.013,863790 - 6.596,849388
6.596,849389 - 7.064,981724
7.064,981725 - 7.444,415456
7.444,415457 - 7.935,013958

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Na simulag@o ao considerar o empreendimento
tipo Mercado C (Figura 8) observa-se que no senti-
do Leste-Oeste, ha uma ascenso no prego de ofer-
ta por unidade de area, até a extremidade oeste, dai
o0 prego passa a decrescer. Nota-se que o prego por
metro quadrado predominante consiste no interva-
lo entre R$ 6.227,60 a 6.694,75. Contudo, ha uma
sub-regido (area marrom) onde o preco de oferta
consiste em um intervalo mais elevado.

As simulagdes permitem a formulagdo de uma
estratégia de mercado que pode ser adotada pela
construtora, pois se pode prever valores e distri-
buigdo de precos de oferta da regido com base nos
iméveis comercializados do mesmo tipo ou for-
mular uma estratégia com base na concorréncia do
tipo de mercado.
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Figura 8 — Simulagao Mercado C

Legenda

Classificac¢do - Mercado

oA eB oC

Simulagio - Mercado C R$/m’
5.656,660803 - 6.267,609054
6.267,609055 - 6.694,759450
6.694,759451 - 7.182,271592
7.182,271593 - 7.646,016024
7.646,016025 - 8.016,846829

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

E possivel constatar que ha influéncia de mercado
de imoveis de alto padrao (empreendimentos do tipo
Mercado B possuem area privativa a partir de 188,31
m?) sobre empreendimentos com area privativa me-
nor, como mercado tipo A, que sdo mais ofertados na
regido em estudo. Assim, uma construtora de posse
dessa informacao, ao avaliar a configuracao do mer-
cado, pode decidir por langar empreendimentos do
tipo Mercado A, proximo a imdveis de alto padrao
(Mercado B), pois havera um incremento sobre o
preco do imdvel langado. Essa medida ¢ favoravel,
pois ao se comparar com um langamento imobiliario
em uma area predominante de empreendimentos do
tipo Mercado A, ndo se pode esperar por um incre-
mento no preco do imoével, em virtude da influéncia
da circunvizinhanga.

5 Consideragoes Finais

E importante considerar que a RNA gerada se
destacou como sendo a melhor opcdo de respos-
ta para os critérios de desempenho adotado. Nao
obstante, pode haver outra configuragdo de rede
que represente melhor o cenario da distribuigao do
preco de oferta por metro quadrado dos imoveis na
regido avaliada.

Quanto a distribuicdo do preco por metro qua-
drado, observou-se que a aplicagdo forneceu in-
dicios basicos de validade. Em consequéncia,

notou-se que as sub-regides de simulagdo para em-
preendimentos de Mercado B influenciam o incre-
mento de preco dos iméveis da categoria A e C. Os
quais possuem tipologia mais desfavoravel frente
aos empreendimentos caracterizados pelo Mercado
B. A simula¢do dos cenarios dos pregos permitiu co-
nhecer os nuances dessa varidvel, como 0 mesmo se
distribui no local e possibilita, ainda, identificar o
intervalo de prego mais representativo para area de
estudo. Em sumula, a aplicacao da tecnologia RNA
e Geoprocessamento possibilitou alcangar resulta-
dos concisos e que fornecem condi¢des para simu-
lar situagOes futuras referentes as distribuicdes de
empreendimentos no espaco geografico.
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Resumo: Este estudo teve como objetivo identificar
as organizacdes de apicultores e meliponicultores
existentes no Brasil com Declaracdo de Aptidao ao
Pronaf — Pessoa Juridica, e as principais linhas de
crédito acessadas nos anos de 2014 e 2015. Para
embasar o estudo, buscou-se na revisdo literaria
os temas sobre linhas de crédito, organizagdes da
agricultura familiar, politicas publicas para agricultura
familiar, apicultura e meliponicultura. A metodologia
empregada envolveu um levantamento de dados
secundarios, a partir do sistema de extrato de DAPs, no
site do Ministério do Desenvolvimento Agrario-MDA,
durante os anos de 2014 ¢ 2015, nos 5.570 municipios
brasileiros. A pesquisa foi realizada com base em dois
anos consecutivos (2014 e 2015), a partir dos extratos
das associagdes, cooperativas e centrais, nos 5.570
municipios de todo o Brasil. Observou-se que, em
2014, foram encontradas 88 DAPs juridicas em 87
municipios, sendo 62 de associagdes e 26 cooperativas.
Nesse periodo, a Regido Sudeste deteve maior nlimero
de DAP-PJ ¢ de associagdes, seguida da Regido
Nordeste. Ja em 2015, foram encontradas 135 DAPs
juridicas em 123 municipios sendo 100 associagdes e
33 cooperativas e 2 centrais, onde o Nordeste passou
a ter o maior nimero de DAP-PJ, tanto de associagdes
como de cooperativas. Esses dados sao relevantes para
as instituigdes que trabalham com linhas de crédito e
assisténcia técnica e extensao rural.

Palavras-chave: Agricultura familiar; criagdo de
abelhas; organizagao.

Abstract: This study aimed to identify the organizations
of beekeepers in Brazil with a Statement of Aptitude to
Pronaf - Juridical Person and the main lines of credit
accessed in the years 2014 and 2015. To base the study
was searched in the literary review topics on Lines
Family Agriculture Organizations, Public Policies for
Family Agriculture, Beekeeping and Meliponiculture.
The methodology employed involved a survey of
secondary data, from the DAP extract system, on the
Ministry of Agrarian Development-MDA website
during the years 2014 and 2015, in the 5,570 Brazilian
municipalities. The research was carried out based
on two consecutive years (2014 and 2015), from the
extracts of associations, cooperatives and centers, in
the 5,570 municipalities throughout Brazil. It was
observed that in 2014, 88 legal DAPs were found in 87
municipalities, 62 of which were associations and 26
cooperatives. During this period, the Southeast region
had a greater number of DAP-PJ and associations,
followed by the Northeast Region. As of 2015, 135
legal DAPs were found in 123 municipalities, with 100
associations and 33 cooperatives and 2 central ones,
where the Northeast had the highest number of DAP-
PJ, both associations and cooperatives. These data are
relevant for institutions working with lines of credit and
technical assistance and rural extension.

Keywords: Family farming; beekeeping; Organization.
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1 Introducao

Os avangos da agricultura familiar brasileira,
com relagdo ao associativismo e cooperativismo,
em que as politicas publicas privilegiaram esses
setores que correspondem a 84,36% das unidades
produtivas do pais, trouxeram uma grande con-
tribuicdo na producdo de alimentos ofertados no
Brasil (INCRA, 2000; IBGE, 2006, 2009). Para a
e Elerati (2013) a agricultura familiar era apenas
uma atividade de estabilidade, para subsistir, mas
atualmente vem atendendo aos mercados interno e
externo com avangos na forma de produzir, como
também na sua organizacao.

Na apicultura e meliponicultura a organizagio
em associagdes e cooperativas ¢ uma forma dos
criadores se pautarem para a busca de politicas
publicas que promovam desenvolvimento no meio
rural. As caracteristicas da atividade induzem os
apicultores e meliponicultores, em sua grande
maioria agricultores familiares, a trabalharem co-
letivamente, pois, como se trata de pequenos pro-
dutores, somente a cooperagao facilita a busca de
solugdes frente ao governo federal, estadual ou
municipal (KHAN et al., 2014).

O processo de organizagdo via cooperativa na
agricultura familiar se constitui em uma alternati-
va que viabiliza as atividades econdmicas, possi-
bilitando melhorar as condi¢des de vida e de pro-
dugao no contexto das relacdes de mercado e das
politicas ptblicas (FRANTZ, 2012).

Souza (2006, p. 26) resume politica publica
como area do conhecimento que visa por o go-
verno em agdo e/ou analisar, e quando necessario
propor mudanc¢as nas agdes. Assim, na visdo da
autora as “politicas publicas, ap6s desenhadas e
formuladas, desdobram-se em planos, programas,
projetos, bases de dados ou sistema de informagao
e pesquisa’”.

O presente estudo foi motivado pela contra-
dicdo das informacgdes centralizadas referentes as
associacdes e cooperativas no Brasil, no que diz
respeito em quantificar as organizagdes dos apicul-
tores e meliponicultores (linhas de crédito acessa-
das pelo Pronaf, quantidade de agricultores, orga-
nizagOes associativas e distribuicdo por regioes,
mensurar seus membros, nimero de apicultores
com reconhecimento pela Secretaria da Agricultu-
ra Familiar - SAF/MDA).

Para Lengler, Lago e Coronel (2007) nao ¢
possivel fazer qualquer afirmacdo diante de dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca (IBGE), Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) ¢ da Confederagdo Bra-
sileira da Apicultura (CBA), sobre as cooperativas
apicolas ¢ o nimero de apicultores, uma vez que
nao sao precisos.

A partir desse contexto, o objetivo do estudo
foi de identificar as associagdes e cooperativas
apicolas e meliponicolas existentes no Brasil ¢ a
quantidade de associados/cooperados, através da
DAP - PJ. Assim como, identificar as principais
linhas de crédito acessadas por esses apicultores
e meliponicultores, contribuindo para a tomada de
decisdes e direcionamento de politicas publicas a
esse publico.

2 Fundamentagao teorica

Os créditos rurais tém contribuido de forma di-
reta e indireta para a evolugao e modernizagao agro-
pecuaria, tendo relevancia na dinamizagao do setor.
A descentralizacdo do crédito rural é fator crucial
no que diz respeito a compreensao dos pedidos dos
movimentos sociais, especialmente as associacdes
e cooperativas voltadas para o meio rural, tendo em
vista a luta por uma politica de financiamento es-
pecifico e de acordo com a realidade dos pequenos
agricultores (SCHRODER, 2005).

O Decreto n° 1.946, de 28 de junho de 1996,
criou o Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (Pronaf) com o objetivo de
promover o aumento da capacidade produtiva dos
agricultores e agricultoras familiares por meio da
concessdo de crédito. No decreto encontram-se as
diretrizes do Programa, as atribui¢cdes dos Governos
Federal, Estadual, Municipais e das organizagdes de
agricultores familiares (BRASIL, 1996).

Pires (2014) enfatiza que o acesso ao crédito,
cria condi¢des para a agricultura familiar fortalecer
as atividades produtivas geradoras de renda das uni-
dades familiares de produgdo, por meio das linhas
de financiamento rural adequadas a sua realidade.

As modalidades estendem-se a varios grupos
e linhas de crédito do Pronaf, direcionando os re-
cursos de acordo com a classificagao do agricultor
(CORREA; SILVA, 2007). Essa classificagdo de-
pende da renda bruta anual gerada pela familia, bem
como o percentual dessa renda oriunda das ativida-
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des rurais, o tamanho da propriedade e a quantidade
de empregados na Unidade Familiar, direcionando
os agricultores para as linhas especificas de crédito
a que tem direito, classificando-os nos Grupos A,
AC, B, C, D, EeV (BRASIL, 2014a; GUANZI-
ROLI; SABBATO; VIDAL, 2014).

De acordo com a Portaria n® 26, de 9 de maio de
2014, publicada no Diario Oficial da Unido no art.
2 incisos XVIII e XIX, os grupos A e AC compre-
endem os assentados pelo Programa Nacional de

Reforma Agraria - PNRA ou Programa Nacional
de Crédito Fundiario - PNCEF, ja o grupo B sdo os
Agricultores Familiares com renda bruta de até R$
20.000,00 (vinte mil reais). Ainda ha os agriculto-
res familiares que ndo se enquadram nos grupos
“A” e “B” e com uma renda até R$ R$ 360.000,00
(trezentos e sessenta mil reais) classificados no
grupo V, conforme quadro a seguir. E os grupos de
jovens e mulheres (BRASIL, 2014b).

Quadro 1 — Classificacao das linhas de créditos do Pronaf

o ~ Modelos de
Grupos Classificacio Renda DAP
Assentados pelo Programa Nacional de Re- Até R$ 20.000,00 ou até
A/ A/IC forma Agraria - PNRA ou Programa Na- RS R$ 360.000,00 (trezen- 1.9.1
cional de Crédito Fundiario - PNCF tos e sessenta mil reais)
B Agricultores familiares Até R$ 20.000,00 1.9.2
D Adicionado ao grupo V
E Adicionado ao grupo V
Acricult famili N Superior a R$ 20.000, até
ricultores familiares que ndo se en-
v < e R$ 360.000,00 (trezen- 1.9.3
quadram nos grupos “A” ¢ “B . .
tos e sessenta mil reais)
deté DAP prin-
Jovens Filhos e filhas dos agricultores familiares Que de e.rn um.a prin 2.0
cipal ativa qualquer
Mulheres Mulheres agr’egadas a uma~ unida- Detentora de uma 21
de familiar de produgao rural DAP de qualquer

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de BRASIL (2014a).

A mesma Portaria classifica as DAP de acor-
do com os modelos que identificam as unidades
familiares de produ¢do rural dos agricultores fa-
miliares e suas formas associativas, facilitando o
acesso das politicas publicas voltadas a essa cate-
goria de produtores. Outra categoria sdo as organi-
zagdes (juridicas), que se dividem em cooperativas
singulares e associa¢des de agricultores familiares
(organizadas em pessoas juridicas devidamente
formalizadas) com DAP-PJ modelo/versao 3.2; e
as cooperativas centrais, que sdo formadas por co-
operativas singulares da agricultura familiar com
modelo 3.3 (BRASIL, 2014a).

Para a aquisicdo da DAP faz-se necessario al-
guns requisitos de identificagdo dos beneficiarios
tanto para as unidades familiares de producao rural
como para as formas organizacionais dos agricul-
tores familiares (BRASIL, 2014a).

Para emitir a DAP Juridica, uma das exigéncias

€ que as associagdes e cooperativas da agricultura
familiar possuam um minimo de agricultores fa-

miliares dentro do quadro de associados. O per-
centual minimo foi reduzido de 70% para 60%
de agricultores familiares na composi¢ao. Assim,
os associados devem ser identificados pelo nome
completo, numero do cadastro de pessoa fisica
(CPF) e o niimero da Declaragdo de Aptidao ao
Pronaf (DAP) principal ativa registrada na base de
dados da SAF/MDA (BRASIL, 2014a).

O Anuario de Informagdes Econémicas e So-
ciais do Cooperativismo Mineiro (OCEMIG,
2015), revela que o Brasil, em 2014, encerrou com
7.143 cooperativas, total de todos os Estados. A
Regido Sudeste predominava com 2.408 coopera-
tivas, seguida do Nordeste com 1.817, e Regides
Sul 923, Norte 1.141 ¢ Centro-Oeste com 854. Es-
sas cooperativas registradas encontravam-se com-
postas por todos os setores.

Com relagdo a atividade apicola no Brasil, de
acordo com o site da Confederagdo Brasileira de
Apicultura (CBA, 2010) existiam 24 federacdes
de entidades apicolas e meliponicolas. De acor-
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do com Pasin, Tereso e Barreto (2012), houve um
aumento para 27 federagdes. Atualmente, existem
400 associagdes regionais e cooperativas oficial-
mente registradas no setor, sendo 350.000 apicul-
tores desenvolvendo a atividade paralelamente
com a meliponicultura (IBGE, 2006, apud PEREI-
RA; LOPES; SILVA, 2015).

Segundo Amorim e Pires (2009), a organizagao
das pessoas em associacdes revela um passo impor-
tante na busca das relagdes com as instituigdes par-
ceiras. Isso constitui uma estratégia para as solu¢des
dos problemas e contribui para o crescimento e de-
senvolvimento local e regional. Khan et al. (2014)
enfatizam que as politicas sociais, culturais, demo-
craticas e ambientais, tornam-se um instrumento
que melhora as condi¢des dos individuos, as fun-
¢oes de compra e venda de insumos, equipamentos
e produgao final, sem qualquer intermediagao.

De acordo com Oliveira, Amorim ¢ Cavalcante
(2015), em 2010, havia federacdes de apicultores
e meliponicultores vinculadas a CBA em todos os
estados do nordeste brasileiro. Ainda, relatam que
algumas delas sdo bem atuantes devido a facilida-
de de acesso a politicas publicas.

3 Metodologia

A pesquisa foi realizada por meio de um le-
vantamento de dados secundarios, a partir do sistema
de extrato de DAPs, no site da SAF/MDA, durante os
anos de 2014 e 2015, nos 5.570 municipios brasilei-
ros. Por meio do sistema de extrato de DAP juridica
foi possivel identificar pelas unidades da federagao,
0s municipios, e, consequentemente, a lista de asso-
ciacdes, cooperativas, e centrais' existentes em cada
municipio. As listas eram filtradas apenas para exi-
bir as organizagdes nas quais as atividades principais
eram apicultura e meliponicultura.

Em seguida, foram verificados os associados/
cooperados que eram agricultores familiares, a com-
posicao societaria e grupo de enquadramento das
principais linhas de créditos para cada organizagdo
(associacdo/cooperativa). A partir deste enfoque,
foram identificadas as associagdes, cooperativas e
centrais voltadas para a apicultura ¢ meliponicultu-
ra. Ainda foi mensurado o quantitativo de socios de
associagdes/cooperativas reconhecidos pela SAF/
MDA e a varia¢do no ntimero total de socios durante

1 Com base na Lei 5.764/71 as cooperativas centrais sdo entidades
formadas pela unido de no minimo trés cooperativas singulares
(BRASIL, 1971).

os dois anos pesquisados. Os dados foram processa-
dos no Microsoft Excel®.

Nesse estudo foram excluidas as organizagdes
que se enquadram como Misto da Agropecuaria’ ou
que modificaram o nome da razdo social, e, portanto,
nao possuiam a designacdo de organizagdo apicola
ou meliponicola.

4 Resultados e discussao

De acordo com os resultados, em 2014, foram
encontradas 88 DAP-PJ em todo o Brasil, correspon-
dendo a 87 municipios dos 5.570 pesquisados, distri-
buidos ao longo das cinco regides do Brasil. Dessas
88 DAP-PJ foram encontradas, 62 sdo oriundas de
associagoes e 26 de cooperativas. Em 2015, foram
encontradas 135 DAPs juridicas em 123 municipios
dos 5.570 pesquisados, sendo 100 de associagdes e
33 de cooperativas ¢ 2 de cooperativas centrais. A
Regido Sudeste deteve o maior nimero de DAP-PJ
no ano de 2014, seguido do Nordeste, Sul, Norte ¢
Centro-Oeste. Em 2015, o Nordeste liderou seguido
do Sudeste, Sul, Norte e Centro-Oeste. Com relagdo
a quantidade de associa¢des no ano de 2014, o Su-
deste apresentou maiores indices; ja entre as coope-
rativas o Nordeste apresentou 0 maior nimero para
os dois anos, conforme ilustrado nos Graficos 1 e 2.

Grafico 1 — Quantidade de associagdes ¢ cooperati-
vas no ano 2014
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Fonte: Elaborado pelos autores com os resultados da pesquisa na
SAF/MDA.

Grafico 2 — Quantidade de associagdes, cooperati-
vas e centrais no ano 2015
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2 Misto da agropecuaria sdo associagdes e cooperativas que
possuem diversas atividades e ndo possuem em sua razao social a
denominagéo de apicultura e meliponicultura.
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Fonte: Elaborado pelos autores com os resultados da pesquisa na
SAF/MDA.

Percebe-se que nos anos 2014 e 2015, as asso-
ciacdes estavam presentes em maior quantidade,
em comparagdo com as cooperativas. Entretanto,
houve um acréscimo nas Regides Nordeste, Su-
deste e Sul, ndo havendo alteracdo nas quantidades
de cooperativas nas demais regides. Em termo de
centrais de cooperativas foram identificadas ape-
nas duas, localizadas na Regido Nordeste, nos es-
tados do Piaui e da Bahia, os quais possuem muitas
cooperativas apicolas. Salienta-se que o modelo da
DAP-PJ de central é o modelo 3.3, consideradas
categorias juridicas, emitidas para identificar as
cooperativas singulares de agricultores familiares,
nesse caso de apicultores e meliponicultores.

Os Estados de Minas Gerais e Bahia mostraram
a maior quantidade (valores) no numero de DAP
pessoa juridica entre os dois anos, sendo que, no
ano de 2014, Minas Gerais obteve 0 maior nume-
ro, seguido da Bahia. Em 2015, ocorreu o inverso.
Os estados do Espirito Santo, Sao Paulo, Ceara,
Alagoas, Pernambuco, Para, Rio Grande do Sul,
Parana, Piaui, Sergipe, Paraiba, Roraima e To-
cantins obtiveram aumento no numero de DAP-
-PJ em 2015. Entretanto, Maranhdo, Rio Grande
do Norte, Goias, Mato Grosso ¢ Rio de Janeiro
mantiveram-se estaveis nos dois anos. Os estados
que nao mostraram DAP-PJ voltada para a area
de apicultura ¢ meliponicultura foram Ronddnia,
Amazonia, Amapa, Acre e o Distrito Federal. Po-
rém, ndo significa que ndo possuam organizacdes
nessas areas, pelo contrario, existem associa¢des
e cooperativas, mas nao se encontram cadastradas
no sistema do MDA (Grafico 3).

No ano de 2014 nao foram encontradas DAPs
juridicas bloqueadas, enquanto que no ano de 2015
foram identificadas nove bloqueadas, sendo seis
associacdes ¢ trés cooperativas que podem estar
atribuidas a diversos motivos.

A Portaria N°. 85, de 22 de dezembro de 2008,
define que anualmente o Conselho Municipal de
Desenvolvimento Rural Sustentavel (CMDRS),
deve atuar como agente de controle social, me-
diante checagem da lista das DAPs emitidas em
seu municipio, encaminhando proposi¢ao de blo-
queio ou cancelamento a SAF/MDA com copia a
delegacia do MDA no Estado em caso de constatar
irregularidades (BRASIL, 2008).

Grafico 3 — Numero de DAP-PJ de associacdes
e cooperativas por estado em 2014 e
2015
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Fonte: Elaborado pelos autores com os resultados da pesquisa na
SAF/MDA.

Analisando os grupos nos quais as associa¢des
e cooperativas estudadas se encontravam cadastra-
das, percebeu-se que o maior nimero de acesso foi
relacionado aos dos Grupos B e V, seguido de A/
AC. Ja o grupo D, E e C foram os que apresentaram
menores quantidades, o que poderia estar associado
ao fato de os agricultores familiares terem se deslo-
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cado para outros grupos mais especificos como o V,
considerado como renda variavel em 2014.

Em 2015, os grupos citados acima, foram reti-
rados dos extratos e migrados para outras catego-
rias, de acordo com suas finalidades de atuacao,
como: demais agricultores familiares; pescadores
artesanais com finalidade comercial; silvicultores
que cultivam e plantam florestas nativas ou exo-
ticas de forma sustentavel; aquicultores que se
dedicam ao cultivo de organismos aquaticos para
subsisténcia; extrativistas que buscam recursos de

forma ecologicamente sustentavel; comunidades
de quilombos rurais ¢ demais povos € comunida-
des tradicionais que pratiquem atividades produti-
vas agricolas; indigenas; assentados do Programa
Nacional de Reforma Agraria e beneficiarios do
Programa Nacional de Crédito Fundiario confor-
me (Portaria N° 26, de 9 de maio de 2014b). Nos
graficos 4 e 5, se encontram as linhas de crédito
acessadas pelas cooperativas e nos graficos 6 e 7 as
linhas de crédito obtidas por associagdes.

Grafico 4 — Cooperativas vinculadas aos grupos e linhas do Pronaf no ano de 2014 distribuidas por regides
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Fonte: Elaborado pelos autores com os resultados da pesquisa na SAF/MDA.

Quanto ao grupo B, cujas familias possuem ren-
da de até RS 20 mil anuais, Alves (2015) e Aquino
e Lacerda (2014) citam que o Pronaf B no Nordes-
te ¢ o mais acessado pelos agricultores familiares.
O grupo B detém mais de 72% dos beneficiarios
do Brasil, seguido do Sudeste, no qual Minas Ge-
rais deteve 51% do total desta regiao.

Ao se tratar de cooperativas, em, 2014 confor-
me exposto nos graficos 6 e 7, o Nordeste liderou
e obteve o0 maior acesso no grupo B com 85%, se-
guido do Sul 8%, Sudeste 5%, Centro Oeste 2% e
no Norte ndo houve porcentagem. J4 nas associa-
¢oes foi o Nordeste que liderou com 41%, seguido
do Sudeste (27%), Norte (24%), Sul (5%) ¢ Centro
Oeste (3%). O grupo V nas cooperativas, em 2014,
foi liderado pelo Nordeste com 38%, seguido do
Sudeste (27%), Centro Oeste (2%) e Norte (0%).

Nas associacdes o Sudeste superou com 57% e em
segundo o Nordeste 27%.

Por meio desses resultados, percebe-se que os
grupos B e V sdo os mais acessados no Brasil, tan-
to para as cooperativas como para associa¢des de
apicultores e meliponicultores nos dois anos pes-
quisados. Os membros do Grupo B possuem uma
renda bruta anual familiar de até R$ 20.000,00, no
qual cada apicultor tem a DAP de forma familiar
modelo 1.9.2. Os que compdem o Grupo V sdo os
que conseguiram uma renda bruta familiar nos 1l-
timos 12 (doze) meses, acima de R$ 20.000,00 e
até R$ 360.000,00, sendo modelo 1.9.3. Quanto
aos grupos C, D, e E foram os menos acessados
pelos apicultores/ meliponicultores/ agricultores e
foram enquadrados no Grupo V ou B. Os do Grupo
D também foram designados para a categoria va-
riavel V. Quanto ao Grupo A e AC, sdo apicultores
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e meliponicultores reconhecidos como assentados
que desenvolvem diversas atividades.

Grafico 5 — Cooperativas vinculadas aos grupos e
linhas do PRONAF no ano de 2015
distribuidas por regides
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Fonte: Elaborado pelos autores com os resultados da pesquisa na

SAF/MDA.

Conforme Guanziroli (2007) o grande numero
de acesso do grupo B demonstrou que ao longo
do tempo esta ocorrendo uma desburocratizacdo
do crédito do Pronaf, percebendo-se que as pro-
porcdes de recursos disponiveis estavam concen-

tradas aos agricultores mais capitalizados. Esses
recursos representavam os grupos D e E que con-
centravam 60%, correspondendo dez vezes mais
do montante de crédito concebido em relacdo aos
mais pobres do grupo B, que correspondiam a 6%.
Dessa forma, o aumento de acessos nos ultimos
anos no Grupo B, principalmente no Nordes-
te, pode estar relacionado as politicas de crédito
criadas pelo Banco do Nordeste do Brasil as quais
existem linhas especificas para esses grupos, como
o Agroamigo que foi criado em 2005. Em 2012,
foi gerado um novo procedimento, caracterizado
para conseguir um aumento de renda desse grupo,
expandindo seu publico-alvo para além do Pronaf
B (ALVES, 2015).

Conforme a Codevasf (2011) ¢ BNB (2014),
o Pronaf do grupo B ¢ uma linha de crédito desti-
nada a implantagdo, ampliacdo ¢ moderniza¢ao da
infraestrutura de producéo e servigos de base fami-
liar, relacionada as atividades agropecuarias e nao
agropecudrias, visando um sistema produtivo com
reserva alimentar para os animais, recuperacao e
fortalecimento de cultivos regionais e da pecuaria.

Em relagdo ao ano de 2015, os resultados mos-
traram que foi modificado o modelo de DAP-PJ,
sendo especificadas as atividades desenvolvidas por
esses agricultores e as categorias de acordo com os
grupos, detendo o maior nimero (demais agriculto-
res familiares); em seguida o grupo de Assentados
do Programa Nacional de Reforma Agraria, segui-
do pelos Beneficiarios do Programa Nacional de
Crédito Fundiario, onde a parcela de apicultores ou
criadores de abelhas que desenvolvem atividades
enquadrando-se nos Grupo A ¢ AC dos modelos de
DAPs antigas quando consideradas ao ano de 2014.

Essas mudancas das categorias foram relevantes
para um melhor enquadramento e direcionamento
das politicas publicas para os agricultores familiares/
apicultores de acordo com suas areas especificas.

A importancia desses grupos para a politica de
crédito e investimento tem contribuido para a orga-
niza¢ao dos produtores nas formas associativistas e
cooperativistas.

E importante que as organizagdes possuam reco-
nhecimento pela SAF/MDA, o qual facilita acesso
aos programas governamentais, a exemplo do Pro-
grama Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE),
Programa de Aquisicao de Alimentos (PAA), Pro-
grama Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf), a obtengdo de selo organico e
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selo de produtos da agricultura familiar. Também,
torna-se uma forma de facilitar os investimentos de
custeio, crédito aos bancos como o Banco do Nor-
deste, Banco do Brasil, Banco Central, Banco da

Amazonia, entre outros. Vale advertir que o crédito
fundiario da Reforma Agraria e o microcrédito rural
Grupo “B” sdo operados somente pelos bancos pu-
blicos federais citados acima.

Grafico 6 — Associagdes, vinculadas aos grupos e linhas do Pronaf no ano de 2014 distribuidas por regides
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Fonte: Elaborado pelos autores com os resultados da pesquisa na SAF/MDA.

Grafico 7 — Associagdes vinculadas aos grupos e linhas do PRONAF no ano de 2015 distribuidas por regides.

o
o0
w
)
—
=
g —
~ (@)
v =
:x O g
—_ - ot . ‘
ST+ —~O OANOCOOS WnN—=—nNnA ON—mNSO MNen—— ONAOD ﬁ.ﬂ* cwvr~ o
< < < —~ —~ ~ ~ —~ [Z2 BN B
= g 2 = = = == =5 288
o o= = = = oz o E o <
< &0 = S 3 9] < = Z 2=
= g =] 3 = = Sa S~ 8 5=
=2 ks £ 3] 8 8 S o 53 Q,Bg
5 7 : 2 . 5=
b= <
< n < 5
m
M Sul M Sudeste M Nordeste M Norte M Centro-Oeste

Fonte: Elaborado pelos autores com os resultados da pesquisa na SAF/MDA.

Segundo BRASIL (2014c¢) todas as DAPs estao
sujeitas ao controle social, para tanto devem ser
homologadas anualmente. Quanto a renovacao das
DAPs, verificou-se que todas as do ano de 2015
foram renovadas por mais 1 ou 2 anos, sendo que

as que ndo atenderam o nuimero minimo de agri-
cultores familiares foram recusadas.

Estes dados extraidos das DAPs estdo condi-

cionados a manutencdo do nimero e estrutura do
corpo social junto a Secretaria do MDA, sendo
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que a qualquer momento os componentes das or-
ganizac¢des podem mudar de grupo, de acordo com
a renda bruta anual ou nova portaria do governo
federal. Quanto a forma organizacional e parti-
cipativa, alguns apicultores ou meliponicultores
classificados como agricultores familiares podem
estar na estatistica tanto como associagdo, ou por
algum motivo fazerem parte de uma cooperativa,
sendo uma forma de ampliar e facilitar a busca por
politicas publicas bem como uma melhor forma de
comercializarem os seus produtos oriundos da ca-
deia apicola.

A participagdo junto as organizagdes faz com
que fortalecam a busca por melhorias por parte dos
apicultores e meliponicultores, desta forma tem-se
um aumento na composicao das associagdes e co-
operativas de forma geral.

Do total de socios das associagdes e cooperati-
vas levantado por regido em 2014 e 2015, houve
um aumento expressivo na quantidade de ntimero
de componentes das organizacdes, onde na regiao
Sudeste, em 2014, havia 1.345, ja em 2015, elevou-
-se para 1.508, havendo um aumento de 163 socios,
mostrando que o nivel organizacional ¢ de suma im-
portancia para busca de melhorias. Diversos outros
fatores podem contribuir para esse aumento, como
politicas publicas, necessidade de organizagao para
melhorar as condi¢des de vida dos apicultores e
meliponicultores, facilidade de adquirir materiais e
equipamentos, construgdo de casa e/ou entreposto
de mel. Desta forma, cria-se um novo horizonte por
parte dos apicultores e meliponicultores visando a
organiza¢ao do setor apicola.

No Nordeste, em 2014, eram 2.272, ocorrendo
um aumento para 3.270 em 2015. Este incremento
pode estar relacionado a criag@o de politicas publi-
cas especificas para cadeia apicola (PAA, PNAE,
Agente de Desenvolvimento Rural — ADRs, APIS,
Rede Abelha Nordeste, REDE APIS/Sebrae, Casa
APIS, Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Sdo Francisco e do Parnaiba — Codevasf, Pro-
grama Fome Zero). Na regido Sul também houve
um aumento, em 2014, constava de 610 socios e,
em 2015, com 946. Na regiao Centro-Oeste variou
de 153 para 158 e no Norte foi de 161 em 2014,
passando em 2015 para 286, conforme o Grafico 8

Grafico 8 — Numero de socios totais de associacdes
e cooperativas apicolas e meliponico-
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Fonte: Elaborado pelos autores com os resultados da pesquisa na
SAF/MDA.

Com base no grafico 9, em 2014, pode-se ver
que a porcentagem dos membros que compunham
as associacdes e cooperativas reconhecidas pela
SAF/MDA era de 86,52% e o restante 13,48% sdo
membros que nao possuem DAP de pessoa fisica.
Desta forma, ndo entram na categoria de DAP ju-
ridica. Em 2015, os reconhecidos foram 84,39% e
os 15,61% nao sao reconhecidos pela SAF/MDA,
os quais ndo estdo em acordo com a Portariano 21,
de 27 de margo de 2014 (BRASIL, 2014c), na qual
dispde que uma entidade associativa deve possuir
pelo menos 60% dos associados com DAP de pes-
soa fisica. Porém, este fato nao impede que os mes-
mos fagam parte das organizagdes. Com relagao as
regides, percebe-se que o Sudeste e Centro-Oeste
apresentaram um acréscimo na porcentagem des-
ses membros, enquanto que no Norte, Nordeste e
Sul houve um decréscimo.

Grafico 9 — Porcentagens dos socios reconheci-
dos no SAF/MDA nos dois anos por
regido
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Fonte: Elaborado pelos autores com os resultados da pesquisa na
SAF/MDA.

Com relagdo as centrais das cooperativas apico-
las s6 foram encontradas duas organizac¢Ges deste
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tipo em 2015, no sistema de extrato durante a pes-
quisa. Em 2014, as organizacdes centrais existiam
(RIBEIRO, 2008; BB, 2010; BRITO, 2011; CASA-
-APIS, 2015; APACAME, 2016), mas ndo possui-
am registro no SAF/MDA.

Esse modelo de organizagio de centrais con-
tribuiu de forma significativa para o desenvolvi-
mento das organizacdes de determinadas regioes,
principalmente no caso do Nordeste que deteve as
centrais existentes no Brasil, localizadas nos Esta-
dos do Piaui e Bahia, (Grafico 10), mostrando que
esses estados se diferenciam em organizagdo e in-
vestimentos para o desenvolvimento do setor api-
cola e meliponicola. Ainda, os dois se destacam
na produc@o de mel dentre os estados nordestinos
que sdo representativos na produgdo nacional (SE-
BRAE, 2011).

As centrais funcionam como uma entidade
de representacdo das cooperativas. Conforme Khan
et al. (2014) essas organizagdes nao funcionam de
maneira atuante como deveriam, uma vez que pode-
riam buscar mais solu¢des de forma conjunta com
essas cooperativas apicolas e meliponicolas do seu
corpo social, tendo em vista a luta por melhores
condicdes dos apicultores e meliponicultores.

Como se vé no Grafico 10, o nimero total de
socios das centrais sdo 783, destes 80% correspon-
dem ao numero total de sdcios que sdo associados
as cooperativas e, consequentemente, as centrais,
considerados apicultores/meliponicultores (agricul-
tores familiares) e 163 socios correspondem a 20%,
que estao relacionados ao niimero de associados nao
agricultores familiares, o qual sdo membros das orga-
nizagdes, mas nao possuem a DAP de pessoa fisica.

Grafico 10 — Central de cooperativas apicolas do
ano de 2015 no Brasil.
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NA NAAF NANAF

H Ribeira do Pombal - BA (5 cooperativas)
M Picos - PI (6 cooperativas)

Fonte: Elaborado pelos autores com os resultados da pesquisa na
SAF/MDA.

Notas: NA - Numero total de Associados na central; NAAF - Nume-
ro de Associados Agricultores Familiares; NANAF - Numero
de Associados Nao Agricultores Familiares ou que nao sao
reconhecidos pelo SAF.

5 Conclusoes

Este trabalho identificou que houve aumento de
associacdes e cooperativas, bem como, de partici-
pantes das organizagdes. Desta forma, os motivos
do incremento carecem de estudos posteriores.

Quanto as informacdes sobre os grupos de li-
nhas de crédito acessadas a partir de dados extrai-
dos da Declaragdo de Aptidao ao Pronaf de Pessoa
Juridica (DAP-PJ) foi percebido que os grupos B e
V foram os mais acessados.

Os orgaos que fomentam o setor (capacitagao,
crédito e, assisténcia técnica e extensao rural), para
as organizacdes de apicultores e meliponicultores,
bem como o numero de Agricultores Familiares
reconhecidos pela SAF que fazem parte dessas or-
ganizagOes necessitam de estudos desta natureza.

As Politicas Publicas direcionadas a este setor
sdo relevantes para o reconhecimento dessas ativi-
dades e de suas categorias de agricultores familia-
res pela SAF/MDA, para que sejam ampliadas as
vias de acesso as linhas de crédito do Pronaf e as
outras politicas publicas de desenvolvimento rural.
Assim, os créditos do Pronaf tém gerado melhoria
na qualidade de vida dos agricultores familiares
apicolas e meliponicolas, no processo de realiza-
¢do de um trabalho associativo e cooperativo, de-
senvolvendo processos de geragdo e complemen-
tariedade de renda familiar.

E possivel julgar que a politica de crédito do
Pronaf tem favorecido a organizagdo de apicultores
e meliponicultores no Brasil, bem como ¢ uma for-
ma de transpor algumas barreiras para o alcance de
seus objetivos, a partir de exercicios comunitarios,
nas dimensdes sociais, econdmicas e ecologicas.
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Resumo: No Brasil, a fruticultura ¢ atividade
economicamente relevante, sobretudo para as regides
Nordeste, Sudeste e Sul. Dentre as frutas exportadas
pelo Brasil, os carros chefes ficam a cargo da manga
e do meldo. Neste contexto, buscou-se ajustar um
modelo para a oferta de exportag@o brasileira para essas
frutas, com base no periodo de 2004 a 2015 e utilizou-
se a metodologia de séries temporais. Verificou-se a
relagdo entre a oferta de exportagdo brasileira dessas
frutas e seus precos doméstico e internacional, taxa de
cambio e renda. Os resultados indicam que os precos
doméstico e externo se mostraram significativos para
determinar o quantum exportado de manga, porém
ndo exerceram influéncia significativa para o meldo.
Pode-se inferir também que a taxa de cambio ndo foi
relevante para explicar as exportagdes de manga nem
de meldo, o que pode sugerir a existéncia de outros
fatores mais relevantes para o desempenho das vendas
externas dessas frutas. Dentre tais fatores, podem-se
citar as barreiras fitossanitarias, cujo equacionamento
exerce papel fundamental para viabilizar o comércio
internacional com paises que impdem severas restricdes
as importagdes de frutas frescas origindrias de regides
infestadas com pragas quarentendrias ausentes nos
paises importadores, os quais constituem os principais
destinos das frutas brasileiras.

Palavras-chave: Comércio internacional; oferta de
exporta¢do; manga; melao; Brasil.

Abstract: In Brazil, fruit production is an economically
relevant activity, mainly for the Northeastern,
Southeastern and Southern regions. Among the Brazilian
fruits exported, the most important are mangos and
melons. Thus, we estimated a model for the Brazilian
export supply of mangos and melons, based on the
2004 to 2015 period, and using time series analysis.
This model related the Brazilian export supply for these
two fruits to their domestic and international prices, to
exchange rate and income. Results indicated that the
domestic and international prices were significant to
determine the exported quantum of mango, although
it was not for melon exports. The model also showed
that the exchange rate was neither significant to explain
mangos nor melons exports, which could be justified
by other factors that contribute more to fruits exporting
performance. Some of these factors may be cited such
as the phytosanitary barriers, which solution has a
fundamental role to make the international trade feasible
particularly to importing countries that impose severe
phytosanitary restrictions in acquiring fresh fruits from
regions infested by quarentenarian pests absent in the
importing countries, which are the major destinations
for Brazilian fruits.

Keywords: International trade; export supply; mango;
melon; Brazil.
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1 Introducao

As frutas desempenham importante papel na
saude e nutri¢do humana, e sua produgdo ¢ impor-
tante fonte de receita e divisas para muitos paises
em desenvolvimento, como o Brasil. O pais se
destaca como importante produtor de frutas, mas
possui inexpressiva participagdo no mercado in-
ternacional, de 2% apenas. Isso porque ha muitos
desafios a serem enfrentados para que o pais con-
quiste novos mercados e/ou aumente sua inser¢ao
no mercado internacional, sendo que um dos mais
expressivos se refere aos problemas fitossanitarios
(pragas, doencas e plantas daninhas), tendo em
vista que afetam a qualidade e a quantidade dos
frutos produzidos (OLIVEIRA; GURGEL; LIMA,
2005). Ainda, o uso de defensivos quimicos na fru-
ticultura, decorrente dos problemas fitossanitarios,
também pode acarretar restrigdes no comércio in-
ternacional, relacionadas a normas distintas de re-
gistro de agrotdxicos e a questdes de food safety,
destacadamente os limites maximos de residuos.

No territorio nacional, a fruticultura é uma
atividade economicamente importante, principal-
mente para as regides Nordeste, Sudeste e Sul, em
que as condigoes e a diversidade climatica favore-
cem o desenvolvimento do setor fruticola e a pro-
dugdo de uma grande variedade de espécies fruti-
feras. No pais, de 5,7 milhdes de hectares de area
colhida com produtos das lavouras permanentes,
as frutas ocupam 27,3% dessa area, distribuidos
por todas as regioes (IBGE, 2017), além de haver
um numero importante de empregos gerados pelo
setor, o que contribui para o desenvolvimento lo-
cal de importantes polos produtores e exportadores
da regido Nordeste, como o vale do Sao Francisco.
O estado de Sao Paulo concentra 40% da produgao
de frutas, seguido pela Bahia (12%), Rio Grande
do Sul (6%), Minas Gerais (6%) e Para (3,7%)
(IBGE, 2017).

Além de atender a demanda interna, o pais ex-
porta uma pequena parte de sua produgdo domés-
tica, considerando-se as seis frutas mais importan-
tes — meldo (Cucumis melo), melancia (Citrullus
lanatus), manga (Mangifera indica), uva (Vitis
vinifera), maca (Malus domestica) e mamao (Ca-
rica papaya) —, em cujas espécies se concentram
as exportagdes brasileiras, esse percentual repre-
sentou 5,42% da produgdo dessas frutas em 2014.
Os principais estados exportadores sao Ceara, Rio

Grande do Norte, Bahia, Pernambuco, Sdo Paulo,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Espirito Santo,
Minas Gerais e Paraiba (SECEX/MDIC, 2016).

De 2010 a 2014, foram exportados mais de dois
milhdes de toneladas (t) das frutas supracitadas, o
que gerou uma receita cambial proxima a 2,5 bi-
lhdes de dolares (SECEX/MDIC, 2016), sendo a
manga e o meldo as principais frutas comerciali-
zadas com o exterior nesses cinco anos. Em 2015,
essas duas frutas foram responsaveis por aproxi-
madamente 45% do total do valor exportado de
frutas e aproximadamente 46% do total do volu-
me exportado de frutas. Grande parte da producao
da manga se concentra nos estados da Bahia e de
Pernambuco, enquanto do meldo se concentra nos
estados do Rio Grande do Norte e do Ceara.

Segundo Aratjo e Campos (2011), o Nordeste
brasileiro é beneficiado pelo clima semiarido, de-
vido as altas temperaturas e luminosidade, tendo
em vista que a disponibilidade de calor e insola-
¢do aumenta a produtividade, diminui o tempo de
colheita, a incidéncia de pragas e, como consequ-
éncia, o uso de agrotoxicos, gerando rendimento
e qualidade da produ¢@o. Ademais, vale destacar
que a tecnologia impulsionou o cultivo por meio
da irrigacdo, acelerando o processo produtivo com
praticas culturais mais adequadas, permitindo a
produgdo de culturas de elevado valor comercial,
como ¢ o caso da manga ¢ do meldo.

As exigéncias associadas a defesa sanitaria para
evitar a entrada ¢ a disseminac¢do de novas pragas
tém feito parte da agenda de discussdo do Estado,
dos produtores e da sociedade civil, que se preocu-
pam com os riscos a saude humana e a seguranca
alimentar. Para algumas espécies de pragas na fru-
ticultura, existem procedimentos de convivéncia e
controle aceitos, de acordo com marcos regulato-
rios dos mercados doméstico e internacional, que
permitem o fluxo de comércio alinhado aos requi-
sitos de fitossanidade. Entretanto, o surgimento de
novas pragas exoéticas requer o desenvolvimento
de novos protocolos de controle fitossanitario para
a comercializagdo de frutas frescas (BARRETO et
al., 2011).

As moscas-das-frutas causam preocupacao
constante nos paises livres dessas pragas, os quais
investem pesadamente na protecdo de sua agricul-
tura e impdem severas restricoes as importagdes
de frutas frescas de paises onde as mesmas estdo
presentes. Para atender as exigéncias sanitarias
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impostas por esses paises importadores, os expor-
tadores de frutas sdo obrigados a adotar inimeras
medidas, como o tratamento hidrotérmico para
frutos de manga e a demarcacdo de areas livres
ou de baixa prevaléncia de moscas-das-frutas para
cucurbitaceas, como melao e melancia, a fim de
conseguir permissoes para exportar para os paises
com restrigoes (MALAVASI; ZUCCHI, 2000).

De acordo com Azevedo et al. (2005), a manu-
ten¢do de uma area livre de moscas-das- frutas ¢é
relevante, tendo em vista que propicia beneficios
socioecondmicos, como a conquista de novos
mercados externos, aumento na qualidade da pro-
ducdo de frutos, a geragdo de empregos diretos e
indiretos e de divisas para o pais produtor. Além
desses fatores, a conservacdo de uma area livre
resulta em beneficios ambientais decorrentes da
diminui¢do do uso de inseticidas, o que também
reduz os custos de producio.

As principais espécies da mosca-das-frutas no
Brasil s3o a mosca-do-mediterranco (Ceratitis
capitata), presente em todo o pais e com desta-
que para o Vale do Sdo Francisco (Bahia ¢ Per-
nambuco), algumas espécies de Anastrepha, e a
mosca-da-carambola (Bactrocera carambolae),
esta ultima restrita aos estados de Roraima, Para
e Amapa. No Nordeste, Sul e Sudeste, ha preva-
léncia da mosca-do-mediterraneo que ataca prin-
cipalmente acerola, manga, goiaba, uva e citros.
Dos géneros Anastrepha, citam-se a Anastrepha
obligua (manga, caja-manga e mamao), Anastre-
pha fraterculus (maga, péssego, mamao, citros,
pera, goiaba) e Anastrepha grandis (meldao, me-
lancia, abdbora). A mosca-da-carambola ataca
mais de 50 plantas além da carambola, sendo alvo
de um programa para controle e erradicacao des-
sa espécie (PARANHOS, 2008).

Considerando-se a importancia da fruticultura
para o Brasil e a relevancia de se estimar fungdes
de oferta de exportagdo de produtos agropecu-
arios, neste trabalho, buscou-se ajustar um mo-
delo para a oferta de exportagdo brasileira para
manga ¢ meldo, principais frutas exportadas pelo
pais. De acordo com Barros, Bacchi e Burnquist
(2002), a estimagao da equagdo de oferta de ex-
portacdo permite a realizagdo de analises pros-
pectivas sobre o comportamento do comércio
externo, podendo auxiliar os agentes envolvidos
na tomada de decisdo quanto a produgdo e a co-
mercializagao.

Soares, Silva e Lima (2011) ratificam que es-
timar uma equacdo de oferta de exportacdo de
produtos agropecuarios € essencial para o plane-
jamento da producdo, comercializagdo, previsao e
elaboragdo de politicas para o desenvolvimento do
setor. No contexto deste estudo, cumpre ressaltar
que as elasticidades de oferta de exportagdo para
frutas sdo uteis no que tange a contribuir para a
avaliacdo dos impactos que as restri¢des de comér-
cio trazem para o pais exportador, tendo em vista
que esse ¢ for¢ado a realocar sua producao para o
mercado doméstico.

Este trabalho esta estruturado em mais qua-
tro se¢oes além desta Introdu¢do. Na se¢do dois
aborda-se o comércio internacional de frutas com
destaque para manga e meldo. A Metodologia ¢
descrita na secdo trés; e na se¢do quatro, os resul-
tados sdo apresentados e discutidos. Finalmente,
a ultima segdo se destina a algumas conclusoes e
consideragoes finais.

2 Comeércio internacional de frutas

O principal exportador de frutas do mundo, de
2012 a 2015, foram os Estados Unidos, que neste
ultimo ano teve uma participagdo de quase 30%
do total, seguido da China, com uma participa-
¢do de aproximadamente 11%. Conforme se ob-
serva, a participagdo relativa desses dois paises
na exportacao mundial de frutas tem aumentado
consideravelmente durante o periodo analisado.
Em contrapartida, paises como Alemanha, Rus-
sia e Franga vém perdendo espago na exportacao
mundial de frutas nesses tltimos quatro anos. Em
2015, o Brasil apresentou uma participagdo de
cerca de 2% no valor total (em dolar) das frutas
exportadas (Figura 1). Embora essa participacao
ainda seja inexpressiva, revela um crescimento ao
longo do tempo, podendo ser atribuido, além do
crescimento propriamente dito da demanda por
frutas pelos paises desenvolvidos, ao esfor¢o do
Brasil em seguir as normas fitossanitarias reque-
ridas pelos importadores, pois mais de 90% das
exportacdes brasileiras de frutas tém como desti-
no paises desenvolvidos da Europa e América do
Norte, que impde duras restri¢des fitossanitarias
a0s seus parceiros comerciais.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 47, n. 4, p. 63-78, out./dez., 2016

65l



Andréia Cristina de Oliveira Adami, Eliane Pinheiro de Sousa, Luana Bedé Fricks, Silvia Helena Galvao de Miranda

Figura 1 — Participagdo percentual dos paises no
valor total da exportacdo mundial de
frutas (em % do valor total exportado)
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do World Inte-
grated Trade Solution (WITS).

O principal importador de frutas do mundo, de
2012 a 2015, foi a Espanha, que passou de10% do
valor total importado mundialmente, em 2012, para
quase 18%, em 2015. No caso dos Estados Unidos,
apesar de ter reduzido sua participagdo, que foi de
8% em 2012, em 2015 foi responsavel por 4,40%
do total das frutas importadas mundialmente. O Chi-
le ¢ 0 México também diminuiram suas participa-
¢Oes, de 6% e 5% em 2012 para 3% e 1% em 2015,
respectivamente,da importagdo mundial de frutas. Ja
a Italia apresentou um aumento, a participagdo que
era de 5% em 2012 chegou a aproximadamente 11%
em 2015 (Figura 2).

Figura 2 — Participacdo percentual dos paises no
valor total da importagdo mundial de
frutas (em % do valor total importado)
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do World Inte-
grated Trade Solution (WITS).

O Brasil apresentou, de 2000 a 2015, uma va-
riacdo positiva de aproximadamente 280% no
valor exportado de frutas e um aumento de cerca
de 80% no volume exportado (Figura 3). Diver-
sas medidas adotadas pelo Brasil, tanto no ambito
privado quanto no publico, contribuiram para esse
acréscimo expressivo das exportagdes. Um exem-
plo disso, ¢ a delimitagdo da area livre de Anastre-
pha grandis nos estados do Ceara e do Rio Grande
do Norte, que permitiu a exportagdo de cucurbi-
taceas, como o meldo e a melancia, para paises
quarentenarios, como Estados Unidos, Argentina,
Uruguai e Chile.

Figura 3 — Evolug¢ao do indice de valor e do indice
de volume das exportagdes brasileiras
de frutas — 2000 a 2015 (2000=100)
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do Sistema
AliceWeb/MDIC (2016).

A Unido Europeia e os Estados Unidos foram
os principais destinos das exportagcdes brasilei-
ras de frutas de 2000 a 2015. Neste ultimo ano,
a Unido Europeia teve participacdo de aproxima-
damente 74% no total do valor exportado ¢ os Es-
tados Unidos, de cerca de 10%. Outros parceiros
relevantes para o Brasil no periodo de 2000 a 2015
foram Argentina, Uruguai ¢ Canada, como se pode
ver na Figura 4.

As principais frutas frescas da pauta de expor-
tacdo de frutas brasileiras nos tltimos 15 anos fo-
ram manga, meldo, uva, mamao, limdo, maga, me-
lancia, banana e laranja. A manga e o melao foram
responsaveis pelas maiores participagdes do total
das frutas exportadas pelo Brasil durante esse pe-
riodo, sendo que, em 2015, essas duas frutas lide-
raram com uma participa¢do, em valor exportado,
de mais de 45% nas exportagdes brasileiras totais
de frutas (Figura 5).
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Figura 4 — Destino das exportagdes das frutas bra-
sileiras em participacdo percentual so-
bre o valor total exportado (%) — 2000
a2015
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do Sistema

AliceWeb/MDIC (2016).

Figura 5 — Participagdo percentual das frutas no
valor total exportado de frutas pelo
Brasil (em % do valor total exportado
de frutas) — 2000 a 2015

100

S — A o T Vv V>N —~ NN TN
(e R e R R e = R = R R el s s e e B
S OO O O O O O O O o0 o o oo O
(o I o\ I o\ BN o\ I o\ I o\ B o\ O NS IS\ I o\ I o\ B o\ IR o\ I o\ BN o\ |

BManga BMacd M Melao BMMamaio [Laranja
BUva | Banana BMelancia B Limido B Outras frutas

Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do Sistema
AliceWeb/MDIC (2016).

Conforme supracitado, a fruticultura esta pre-
sente em todas as regides brasileiras, sendo que os
estados exportadores de frutas investem vultosos
recursos para cumprir as exigéncias fitossanitarias
impostas pelos paises importadores. Um exemplo,
segundo Souza (2006), é o estado do Ceara, que
investiu mais de R$ 1 milhdo em pesquisas labo-
ratoriais, monitoramento, barreiras fitossanitarias
e capacitagdo de técnicos agricolas para impedir

a entrada da Anastrepha grandis. Ademais, con-
forme Sousa (2010), o Ceara tem implementado
diversas politicas de desenvolvimento do setor
fruticola, que viabilizam sua expansdo e assegu-
ram sua inser¢do competitiva no mercado externo,
como politica de recursos hidricos, perimetros irri-
gados, infraestrutura de estradas, estruturas portu-
arias e aeroportudrias, atragdo de investimentos, ¢
apoios técnicos e tecnoldgicos. O estado do Ceara
tem investido vultosos recursos para melhorar a
produgdo de frutas, porque a exportagdo de frutas
¢ extremamente importante para o estado, apenas
no caso do meldo, as exportacdes representaram
mais de 50% da producao desse estado em 2014.

2.1 Manga

De 2010 a 2015, a manga foi produzida em 25
unidades da Federacdo. Em 2015, de 1,5 milhoes
de hectares de area colhida com frutas nas lavou-
ras permanentes, a manga ocupa 4,1% dessa area e
3,8% da quantidade produzida. Nesse mesmo ano,
32,85% da area estavam localizadas no estado da
Bahia,17,35% em Pernambuco,15,87% em Sio
Paulo, ¢ 9,91% em Minas Gerais. Em volume, de
2010 a 2015, os estados da Bahia, Pernambuco,
Sao Paulo e Minas Gerais foram os maiores pro-
dutores (IBGE, 2017). Neste tltimo ano, aproxi-
madamente 16% da manga produzida no Brasil foi
destinada ao mercado externo.

De 2010 a 2015, foram exportadas cerca de
123.759 toneladas de mangas anualmente, o que
gerou uma receita média anual em dolar de cerca
de USD 122 milhdes. Nesse periodo, os princi-
pais estados exportadores dessa fruta foram Bahia,
Pernambuco, Rio Grande do Norte ¢ Sdao Paulo,
que responderam juntos por mais de 90% do to-
tal exportado pelo Brasil. Em 2015, aproximada-
mente 97% das exportacdes brasileiras de manga
foram provenientes desses quatro estados, sendo
que 86,28% se originaram dos estados nordestinos
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Participag@o dos estados no valor das exportagdes brasileiras de manga (em %) — 2010 a 2015

UF 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Bahia 52,37% 49,64% 49,79% 52,75% 50,10% 51,10%
Ceara 1,56% 1,56% 3,19% 3,09% 2,17% 1,85%
Espirito Santo 0,67% 0,27% 0,05% 0,15% 0,49% 0,17%
Minas Gerais 1,99% 1,03% 0,03% 0,36% 0,14% 0,13%
Paraiba 0,19% 0,39% 0,20% 0,47% 0,72% 0,89%
Pernambuco 30,18% 31,97% 30,09% 27,83% 31,33% 28,64%
Rio de Janeiro 0% 0,01% 0,07% 0,10% 0% 0,03%
Rio Grande do Norte 6,75% 7,65% 6,55% 4,45% 3,99% 3,80%
Rio Grande do Sul 0% 0% 0,05% 0,01% 0% 0%
Sao Paulo 6,30% 7,50% 9,98% 10,77% 11,05% 13.39%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados do Sistema AliceWeb/MDIC (2016).

O indice de valor das exportacdes brasileiras
de manga passa de 100, em 2010, para 153, em
2015, ao passo que o indice de volume varia nesse
periodo de 100 para 125 (Figura 6). Em 2015, a
Unido Europeia destacou-se como principal des-
tino das vendas externas de mangas, com partici-
pacdo de 90% dessas exportacdes. Apesar dessa
alta concentragdo, nesse ano, a manga brasileira
foi destinada para 29 paises, sendo que os maiores
demandantes pela manga brasileira foram os Pa-
ises Baixos (35,52%), Estados Unidos (18,37%),
Reino Unido (15,17%) e Espanha (12,64%).

Figura 6 — Evolug¢ao do indice de valor e do indice
de volume das exportacdes brasileiras
de manga — 2010 a 2015 (2010=100)
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do Sistema
AliceWeb/MDIC (2016).

2.2 Melao

De 2010 a 2015, o meldo foi produzido em 19
unidades da Federagdo, também em todas as regi-
Oes brasileiras. Em 2015, de 186 mil hectares de
area colhida com frutas nas lavouras temporarias,
o meldo ocupa 11,2% dessa area ¢ 11,7% da quan-
tidade produzida. Em 2015, 47,73% da érea esta-
vam localizadas no estado do Rio Grande do Nor-
te, 21,59% no Ceara, 9,84% no Rio Grande do Sul
e 9,72% na Bahia. Em volume, os estados do Rio
Grande do Norte e Ceard foram os maiores pro-
dutores no periodo de 2010 a 2015 (IBGE, 2017).

De 2010 a 2015, foram exportadas anualmen-
te cerca de 190 toneladas de meldo, com receita
média anual de cerca de USD 122,17 milhdes.
Nesse periodo, os principais estados exportadores
da fruta foram Ceard e Rio Grande do Norte, que
juntos responderam por mais de 90% do total das
exportacdes brasileiras de melao e 33% da produ-
¢do (Tabela 2). Ressalta-se que estes dois estados
tém delimitado em seus territorios uma area livre
de Anastrepha grandis, que € considerado um cer-
tificado para acesso aos paises quarentenarios a
essa mosca. Ha que se considerar também, que, do
ponto de vista de se aumentar a producdo, esses
dois estados tém sofrido com a restri¢do hidrica, o
que pode impossibilitar um crescimento expressi-
Vo nessa regido e favorecer o crescimento em ou-
tras regioes do pais.
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Tabela 2 — Participacao dos estados no valor das exportagdes brasileiras de meldo (em %) — 2000 a 2015

UF 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Bahia 1,33% 0,93% 1,02% 0,28% 0,35% 1,24%
Ceara 60,88% 59,52% 58,60% 60,11% 59,75% 57,49%
Minas Gerais 0% 0% 0% 0% 0,01% 0%
Paraiba 0% 0,02% 0% 0,01% 0% 0,06%
Pernambuco 0,24% 0,14% 0,02% 0,08% 0,05% 0,14%
Piaui 0,05% 0% 0% 0% 0% 0%
Reexportacao 0% 0% 0% 0% 0,03% 0%
Rio Grande do Norte 37,48% 39,39% 40,31% 39,46% 39,56% 40,96%
Santa Catarina 0% 0% 0,03% 0,01% 0,25% 0,06%
Sao Paulo 0,02% 0% 0,01% 0,05% 0% 0,04%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do Sistema AliceWeb/MDIC (2016).

Em 2010, o Brasil exportou USD122 milhdes
de meldo, passando para USD 154,3 milhdes em
2015, refletindo uma taxa de crescimento anual
de 4,8%. No tocante ao volume exportado, passou
de 177,8 mil para 223,7 mil toneladas, respectiva-
mente, em 2010 e 2015, crescimento de 4,7% ao
ano (Figura 7). A Unido Europeia foi o principal
destino, sendo que, de 2000 a 2015, a participacao
do bloco foi superior a 90%, similar ao perfil de
importagdo verificado para a manga. Em 2015, as
exportacdes brasileiras de melao foram destinadas
para 40 paises e os que apresentaram maior parti-
cipagdo foram os Paises Baixos (42,28%), Reino
Unido (28,64%) e Espanha (21,22%).

Figura 7 — Evolugao do indice de valor e do indice
de volume das exportacdes brasileiras
de meldo — 2010 a 2015 (2010=100)
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do Sistema
AliceWeb/MDIC (2016).

3 Metodologia

3.1 Método analitico

Na literatura aplicada sobre oferta e demanda
de exportagdes, ha varios trabalhos que estimaram
a oferta e/ou a demanda por exporta¢des podendo-
-se citar os trabalhos de Goldstein e Khan (1978);
Zini Jr. (1988); Castro e Cavalcanti (1997); Caval-
canti e Ribeiro (1998); Carvalho e Negri (2000);
Barros, Bacchi e Burnquist (2002); Alves e Bacchi
(2004); Silva et al. (2011); Soares, Silva ¢ Lima
(2011); Amorim, Sousa e Coronel (2013); Favro,
Caldarelli ¢ Camara (2015); e Arévalo e Lima
(2015). Dentre esses, somente o ultimo tratou es-
pecificamente da manga.

Barros, Bacchi e Burnquist (2002) mostram
que ha trés formas bésicas de modelos de expor-
tagcdo. No primeiro caso, o pais é considerado pe-
queno e incapaz de afetar os pregos no mercado
internacional; nesse caso, a modelagem se resume
em ajustar a equacdo de oferta de exportacdo. No
segundo caso, a funcdo de oferta de exportagdo ¢
considerada perfeitamente elastica e a fungdo de
demanda de elasticidade-prego finita. Em um ter-
ceiro caso, precos e quantidades sdo determinados
simultancamente pela interacdo das fungdes de
oferta e demanda de exportagdo com elasticidades-
-preco finitas. No caso deste trabalho, assume-se a
hipétese de pais pequeno e, portanto, sua oferta ex-
terna ndo afeta os precos no mercado internacional
de manga e de meldo. Desse modo, apenas a oferta
de exportacdo foi ajustada.
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Ainda, pode-se considerar que além dos precos
domésticos, as variaveis que deslocam a demanda e
a oferta doméstica influenciam a oferta de exporta-
¢do do pais, como ressaltado por Miranda (2001) e
Barros, Bacchi e Burnquist (2002). Ha que se ter em
conta que a parcela de frutas exportadas em compa-
ra¢do com a producao do agronegocio brasileiro é
pequena, em torno de 5% para frutas em geral, de
33% para o caso do meldo e de 11% da manga.

Desse modo, para ajuste da equagdo de oferta
de exportagdo, utilizou-se um modelo uniequacio-
nal para estudar o comportamento do volume to-
tal exportado de manga e meldo, principais frutas
exportadas pelo pais. Os procedimentos economé-
tricos adotados seguem os aplicados por Barros,
Bacchi e Burnquist (2002).

O modelo que especifica o volume de exporta-
¢do de determinado produto do agronegdcio brasi-
leiro € dado pela equagdo 1:

OXi = f(PDi,PEi,DR.IMB.IM,PRODi) (1)

Na equacdo 1, QXi ¢ quantidade mensal
exportada pelo agronegocio brasileiro do produto
i; PDi é o preco real doméstico da fruta i; PEi é o
preco mensal em dolar das exportacdes brasileiras
do produto i; DR ¢ a taxa de cambio real medida
em Reais/Dolar americano; IMB ¢é a renda
nacional mensal; IM ¢ a renda externa, para a qual
foi utilizado como proxy as importagdes mundiais
totais; e PRODi é uma variavel indicadora do cres-
cimento da produgdo do produto i (fruta).

Os modelos foram estimados por Minimos
Quadrados Ordinarios com as variaveis na forma
logaritmica. O teste de raiz unitaria utilizado foi
o proposto por Elliot, Rothenberg e Stock (1996),
o teste ¢ conhecido como Dickey-Fuller Generali-
zed Least Squares (DF-GLS). Testou-se a hipotese
de existéncia de uma raiz unitaria nas séries para
avaliar a presenca de estacionariedade e verificar
a necessidade de se fazer o teste de cointegracao
entre elas, no caso de todas as variaveis serem nao
estaciondrias de ordem um.

Em adi¢do, examinaram-se as fungdes de auto-
correlagdo e autocorrelagdo parcial para auxiliar a
identificagdo da estacionariedade das séries e dos
termos autorregressivos, ou seja, para determinar
o numero de defasagens. Para a determinagdo do
numero de defasagens p, os critérios de Akaike
(AIC) e Schwarz (SBC) foram utilizados. Além

destes dois critérios, a estatistica Q de Ljung e Box
(1978) foi analisada para verificar a existéncia de
autocorrelagdo serial no residuo.

Para ajuste dos modelos, utilizou-se o software
estatistico R da r-project.

3.2 Dados

Os modelos foram estimados para as variaveis
mensais, de janeiro de 2004 a dezembro 2015.

Os dados de volume exportado (QX) e prego
externo (PE) foram obtidos do sistema AliceWeb
do Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio MDIC (2016), atentando-se que o PE
¢ o valor médio unitario das exportagdes, IMB ¢
a renda doméstica, e utilizou-se como medida da
renda doméstica o PIB mensal divulgado pelo
Banco Central do Brasil (BACEN, 2016), a série ¢
divulgada em valores correntes e foi deflacionada
pelo IGP-DI da Fundagido Getalio Vargas, assim
como as outras variaveis do modelo.

A série do dolar (R$/USD) utilizada para calcu-
lar a taxa de cambio real (DR) foi a disponibiliza-
da pelo IPEA (2016), referente a média mensal do
valor de compra do doélar comercial. Os deflatores
utilizados foram o IGP-DI brasileiro, € o IPC dos
Estados Unidos, obtidos também no banco de da-
dos do IPEA.

Os precos domésticos (PD) da manga foram
coletados na base de dados do Centro de Estudos
Avangados em Economia Aplicada da Universi-
dade de S@o Paulo — Cepea/Esalq/USP (CEPEA,
2016) e foram deflacionados pelo IGP-DI, para
valores reais de dezembro de 2015, foram levanta-
dos os precos da manga tommy para o Vale do Sao
Francisco por se tratar de importante polo produtor
e exportador de manga. No caso do melao, os pre-
¢os domésticos utilizados foram os do meldao ama-
relo (espanhol) colhidos junto a Central de Abas-
tecimento — Ceasa de Fortaleza (CEASA, 2016).

4. Resultados e discussao

Pode-se observar da Figura 8 que os volumes
exportados, tanto de manga quanto de melao, apre-
sentam um comportamento sazonal bastante evi-
dente durante os anos analisados. De acordo com
Sousa, Campos e Lima (2007), esse comportamen-
to sazonal do meldo no Brasil pode ser atribuido a
concorréncia com as exportacdes dessa fruta pro-
venientes da Espanha e de Israel, paises que du-
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rante os meses de junho a agosto ofertam o melao,
principalmente para a Unido Europeia, com custos
inferiores aos praticados pelo Brasil.

No caso da manga, Arévalo e Lima (2015) rati-
ficam que o segundo semestre de cada ano revela
o periodo de maior concentragdo das exportagdes
brasileiras, refletindo a atual configuragdo da ja-
nela de mercado, principalmente no europeu que,
como foi dito anteriormente, responde por 90% do

destino da manga nacional. Neste caso, embora
os dados de 2015 mostrem um crescimento mais
notorio, ¢ dificil observar se ha tendéncia de cres-
cimento na série. De qualquer modo, as médias
anuais mostraram crescimento das exportagdes
brasileiras das duas frutas no periodo analisado
(Figuras 6 e 7).

Figura 8 — Evolugdo do quantum das exportacdes

brasileiras mensais de melao e manga — 2004 a 2015 (Base 100 = jan/2004)
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do Sistema AliceWeb/MDIC (2016).

Os pregos médios das duas frutas exportadas
pelo Brasil para o mercado internacional (Prego
Externo) parecem mostrar que houve um movi-
mento de apreciacdo entre 2004 e 2011, mas, a
partir de 2012, sua tendéncia de elevacao arre-

feceu. Deste entdo, os valores médios unitarios
exportados pelo Brasil parecem manter-se em
um patamar relativamente estavel (entre 2011 e
2013), tendendo a uma queda a partir de 2014,
no caso do melao (Figura 9).

Figura 9 — Evolucao do prego externo (em dolar nominal) das exportagdes brasileiras de manga e melao no
periodo de janeiro de 2004 a dezembro de 2015

IS
(o]
o

W
o

(o]
o

=]

NN W W
S W
(=]

—
W
[e]

—
o
(=]

W
(e

Indice - base 100 em janeiro/2004

(=]

jan/04
jun/04
nov/04
abr/05
set/05
fev/06
jul/06
dez/06
mai/07
out/07
mar/08
ago/08
jan/09
jun/09
nov/09

Prego meldo

abr/10
set/10
fev/11
jul/11
dez/11
mai/12
out/12
mar/13
ago/13
jan/14
jun/14
nov/14
abr/15
set/15

Pre¢o manga

Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do Sistema AliceWeb/MDIC (2016).
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No mercado interno, os precos das duas frutas
mostram comportamentos diferentes. Enquanto o
preco real da manga evidencia uma maior influén-
cia do comportamento sazonal, mantendo-se rela-
tivamente no mesmo patamar médio, o preco do

meldo, embora também refletindo a sazonalidade,
mostra uma menor amplitude de variagao, estabi-
lizando a um patamar relativamente mais estavel a
partir de 2010 (Figura 10).

Figura 10 — Evolucdo do preco doméstico real (em Reais de dezembro de 2015) de manga ¢ meldo, no
mercado brasileiro, no periodo de janeiro de 2004 a dezembro de 2015
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Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do Cepea (2016).

A taxa de cambio, variavel determinante para
exportacdes, tendeu a se apreciar durante todo o
periodo de 2004 a 2012, em termos reais (Figura
11). Desde 2012, por conta de problemas internos
e externos a economia brasileira, verifica-se mo-
vimento de desvalorizacdo da moeda nacional.
Apenas da observacdo grafica, ndo fica evidente
que a taxa de cambio tenha afetado as exportagdes
brasileiras de manga e melao no periodo em ana-
lise, uma vez que as exportagdes se mantiveram
enquanto o Real se valorizou frente ao dolar. Ade-
mais, nao houve reagdo das exportagdes a partir de
2012, quando se inicia o periodo de desvalorizacao
do Real. Apenas em 2015, nota-se um crescimento
mais forte de vendas externas, no caso da manga,
cujas exportacdes em valor ficaram 17% acima
dos niveis de 2014.

Na verdade, o que impacta a remuneragao da
venda do produtor ao exterior é o preco internali-
zado (atratividade) que é uma combinagao da taxa
de cambio e do prego em doélar (externo) recebido
pela venda ao exterior, desse modo, mesmo em
tempos de valorizagdo do Real, o mercado ex-
terno pode continuar atrativo ao exportador se os
precos em dolar estiverem elevados. Ademais, as
operagoes de venda ao exterior envolvem custos
elevados, ja que exigem maior controle da pro-
dugdo, certificagdes, custos de transporte, seguro

Preco manga

e contratuais, o que pode motivar o exportador a
manter suas vendas mesmo em periodo de cambio
desfavoravel.

Ainda da analise da Figura 1, renda interna
(PIB brasileiro) cresceu de forma mais forte de
2004 a 2010, arrefecendo a partir desse ano, cres-
cendo lentamente até 2014, iniciando, entdo, uma
trajetoria de queda. As exportagdes mundiais tam-
bém apresentaram crescimento mais consistente de
2004 a 2011, apesar de uma forte queda em 2009
devido a crise financeira internacional. Entretan-
to, a partir de 2011 também arrefecem, caindo em
2014 ¢ 2015.

Para um melhor entendimento dos efeitos dos
precos doméstico (PD) e externo (PE), da taxa
de cambio (DR), das rendas doméstica (IMB) e
externa (IM), além de um indicador de producdo
doméstica setorial (PROD,) sobre as exportagdes
de manga e meldo, um modelo de oferta de expor-
tagdes (QX)) foi estimado para cada fruta separa-
damente. Ha que se ter em conta que nos modelos
de exportacdo de manga e meldo ndo foram consi-
deradas variaveis dummies para captar o efeito de
restrigdes fitossanitarias, tendo em vista que estas
restri¢cdes ja estavam vigentes nos principais paises
importadores durante todo o periodo de analise.
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Figura 11 — Evolugao da taxa cambio real - DR (R$/USD), das importagdes mundiais - IM (proxy de renda
externa) e do PIB brasileiro real - IMB (renda doméstica), no periodo de janeiro de 2004 a

dezembro de 2015
300
(=]
S 250
=
“ A, IV
3200 N V,\'/.\\/—
(=
[\l
% r\/\/s/\jw \ /\W
150
E Y V=l
2
<
= 100 <
[}
2
= 50
0
<t S S v v O O O > > 0 0O DD N O O = = = & AN N N <F T T O non
o O o oo oo o000/ 7 = = ¥ — = ~ ~ —~ —~ —~ —
S 8 2 £ %3 2 3 N8N Z B 2 ¢ 5 8§ 2 5B 2E Y E B 28 2 8B
£ 223 2L EZEZEPEEL2R2LELEZEBEEPEZ QR
—— IMB — DR — M

Fonte: Elaborado pelas autoras com base nos dados do IPEA (2016) e do MDIC (SECEX, 2016).

Para isto, inicialmente foram realizados tes-
tes estatisticos com as séries de dados, conforme
explicado na se¢do anterior. O resultado do teste
de raiz unitaria de Elliot-Rothenberg-Stock (DF-
-GLS) (Tabela 3), para as séries do modelo de
manga, mostra que, se for considerada a tendén-

cia no modelo do teste, rejeita-se a hipotese de
que as variaveis quantidade exportada de manga
(QXmanga), seu preco de exportacao (PEmanga) e
preco doméstico (PDmanga) tenham uma raiz uni-
taria. Portanto, tratam-se de séries estacionarias.

Tabela 3 — Resultados do teste de raiz unitaria. Elliot-Rothenberg-Stock (DF-GLS) para cada uma das va-
riaveis do modelo de exportagcdo de manga

Modelo com constante e com tendéncia'

Modelo com constante?

Variavel . Valor
Defasagem Valor estimado Defasagem R

QXmanga 2 -2.95 2 -1.24
PEmanga 5 -5.59 5 0.15
PDmanga 5 -5.98 5 -5.58
DR — cambio real 7 -2.32 7 -1.52
IMB — renda doméstica 12 -0.61 12 -0.02
IM — renda externa 6 -1.77 6 -0.30
PRODmanga 5 -1.47 5 -0.79

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa.
Nota:

(1) Versao com constante e tendéncia. Valores criticos em Elliot, Rothenberg e Stock (1996) (10% = 2.64. 5% = -2.94 ¢ 1% = -3.46).
(2) Versao com constante. Valores criticos em Elliot, Rothenberg e Stock (1996)(10% = 1.62. 5% =-1.94 e 1% = -2.58).

Como os testes da Tabela 3 apontaram que ha
variaveis estacionarias e ndo estaciondrias — sendo
estas o cambio real (DR), renda doméstica (IMB),
renda externa (IM) e produgdo (PRODmanga), ndo
ha necessidade de realizar o teste de cointegragao
para ajustamento do modelo de oferta de exporta-
cdo de manga. Mas o modelo de oferta de expor-

tagdo foi ajustado na primeira diferenca temporal
da transformacao logaritmica, pois além de tratar
a tendéncia das séries (tanto estocastica quanto de-
terministica), essa transformagao resulta em coe-
ficientes estimados que sdo variagdes percentuais
(taxas), aqui interpretadas como elasticidades do
modelo de comércio internacional.
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A Tabela 4 apresenta o resultado do teste de raiz
unitaria de Elliot-Rothenberg-Stock (DF-GLS)
para as variaveis do modelo do meldo. A Tabela
4 mostra que, se a tendéncia no modelo do teste
for considerada, rejeita-se a hipdtese de que as
variaveis quantidade exportada de meldao (QXme-
130), preco de exportagdo brasileiro (PEmeldo) e
preco doméstico (PDmeldo) tenham uma raiz uni-

taria e tratam-se, portanto, de séries estacionarias.
Como ha variaveis estacionarias ¢ ndo estaciona-
rias (cambio real, renda doméstica, renda externa
e producdo), conclui-se que nao ha necessidade de
se fazer o teste de cointegragdo para o modelo do
meldo. O modelo de oferta de exportacdo de me-
lao foi ajustado na primeira diferenca temporal da
transformacao logaritmica.

Tabela 4 — Resultados do teste de raiz unitaria. Elliot-Rothenberg-Stock (DF-GLS) para cada uma das va-

riaveis do modelo de exportagdo de melao

Modelo com constante e com tendéncia’

Modelo com constante’

Variavel
Defasagem Valor estimado Defasagem Valor estimado
QXmeldo 5 -6.54 5 -5.08
PEmelao 5 -4.79 5 -1.22
PDmelao 5 -4.79 5 -1.74
DR — cambioreal 7 -2.32 7 -1.52
IMB — renda doméstica 12 -0.61 12 -0.02
IM — renda externa 6 -1.77 6 -0.30
PRODmeléo 5 -1.78 5 -1.66

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa.
Nota:

(1) Versao com constante e tendéncia. Valores criticos em Elliot, Rothenberg e Stock (1996) (10% = 2.64. 5% = -2.94 ¢ 1% = -3.46).
(2) Versao com constante. Valores criticos em Elliot, Rothenberg e Stock (1996)(10% = 1.62. 5% =-1.94 e 1% = -2.58).

Conforme se observa pela Tabela 5, a oferta de
exportagdo da manga esté relacionada de forma ne-
gativa com o preco doméstico no periodo contem-
poraneo e indica que um aumento de 10% no preco
doméstico da manga contribui para a redugdo de
2% na quantidade exportada dessa fruta pelo Bra-
sil, em média, coeteris paribus. Com defasagem
de seis periodos de tempo, o preco doméstico ¢
estatisticamente significativo, mas apresenta sinal
positivo, o que pode indicar alguma sazonalidade
do prego. O coeficiente para o valor unitario de ex-
portacdo médio (preco médio de exportacdo) foi
significativo e apresentou sinal correto com uma
defasagem temporal e, portanto, pode-se inferir
que um aumento de 10% dos pregos em dolar po-
deria elevar o volume exportado de manga em 2%
em média no més seguinte.

O incremento da renda mundial também afe-
ta positivamente as exportagdes brasileiras de
manga, com defasagem de um més, no entanto,
o coeficiente contemporaneo também se apresen-
tou estatisticamente significativo, mas com sinal
negativo. O fato do coeficiente contemporaneo da
renda mundial ter se apresentado estatisticamen-
te significativo ndo implica que a renda mundial
afete negativamente as exportagdes brasileiras do

produto, a menos que o bem seja considerado in-
ferior pelos compradores estrangeiros. H4 que se
levar em conta que as importagcdes mundiais foram
utilizadas como proxy pra renda mundial, além
disso, ha correlacdo entre a variavel renda mun-
dial contemporanea com a defasada, o que pode ter
afetado o resultado.

A variavel que representa o crescimento da pro-
ducdo interna de manga também foi significativa
para explicar incrementos na exportagdo da fruta
pelos exportadores brasileiros. As dummies sazo-
nais, por sua vez, se mostram estatisticamente sig-
nificativas, corroborando o comportamento sazonal
das exportagdes de manga pelo Brasil (Tabela 5).

Ja o cambio real e a renda doméstica nao fo-
ram estatisticamente significativos para explicar as
exportacdes de manga no periodo. Uma possivel
explicacdo € que, na maior parte do periodo sob
analise, entre 2004 e 2011, a renda real brasilei-
ra crescia e o dolar se depreciava perante o Real,
enquanto o preco em dodlar da fruta apresentou
aumento durante boa parte desse intervalo, o que
pode ter contribuido para compensar a valorizagdo
cambial e manter a atratividade da exportacdo. No
entanto, ndo se pode ignorar que a taxa de cambio
¢ uma variavel relevante para a decisdo do produ-
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tor exportar ¢ em periodo de desvalorizagdo do
Real, como o vigente desde 2015, pode estimular
as exportacdes brasileiras de frutas, tornando-as
mais competitivas.

Tabela 5 — Resultados do modelo para oferta de
exportacdo de manga. Variavel depen-
dente: volume exportado de manga

pelo Brasil
Variivel  Cosfidente  Brre | Nivel e ignit-

Teste F=33

PEmanga -0,0413 0,0843 0,6253
PEmanga{l} 0,2124 0,0852 0,0141 *
PDmanga -0,2028 0,0338 0,0000 ***
PDmanga{6} 0,1086 0,0332 0,0014%**
M -0,07804 0,02822 0,006591***
IM{1} 0,07125 0,02914 0,015949 *
IMB -0,0767 0,1267 0,5460
IMB{1} -0,0860 0,1279 0,5028
DR -0,0067 0,0930 0,9419
DR{1} 0,0931 0,0897 0,3017
PRODmanga 0,1405 0,0505 0,0063**
Dl -0,8844 0,0948 0,00000%**
D2 1,1406 0,1144 0,00000%***
D3 1,4944 0,1144 0,00000%**
D4 0,9252 0,1382 0,00000%***
D5 0,5643 0,1297 0,00000%*%*
D6 0,5293 0,1223 0,00000%*%**
D7 1,0594 0,1304 0,00000%***
D8 1,6282 0,1309 0,00000%***
D9 1,3480 0,1251 0,00000%%*%*
D10 0,9475 0,1476 0,00000%***
DI11 0,8021 0,1264 0,00000%**
D12 0,2010 0,1142 0,0811

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa.

Nota: as variaveis D1 a D12 se referem as dummies sazonais que
captam os efeitos da exportacdo de manga para os meses de janeiro a
dezembro sucessivamente (D 1=janeiro).

*estatisticamente significativo ao nivel de 5%.

*#* estatisticamente significativo ao nivel de 1%.

Em relag@o ao caso do meldo, as estimativas na
Tabela 6 indicam que ndo se identificou qualquer
variavel explanatoria significativa estatisticamen-
te, com excecdo de algumas dummies sazonais.
Além disso, o sinal das varidveis explicativas ndo
¢ o esperado pela teoria. Por exemplo, a renda do-
méstica e preco doméstico deveriam apresentar
sinal negativo, enquanto cambio, renda externa,
preco externo e producdo doméstica sinal positi-
vo. Ainda, mesmo utilizando-se as variaveis de-

fasadas, ndo se verifica relagdo estatisticamente
significativa entre as exportagdes em volume e as
variaveis explicativas.

Embora esses resultados ndo estejam de acordo
com o esperado pela teoria econOmica, ratificam
as inferéncias de Aratjo, Sousa ¢ Santos (2008)
ao constatarem que as variaveis que compdem o
modelo ndo se constituem como determinantes
relevantes para explicar o volume exportado de
meldo. Para esses autores, a pequena influéncia da
taxa de cambio sobre a quantidade exportada de
meldo ocorre devido ao volume exportado dessa
cucurbitacea ser muito pequeno frente a outros
produtos da pauta de exportacdo brasileira e a
quantidade paga por essa fruta ndo ser muito sig-
nificativa. Adicionalmente, pode-se ressaltar que
questoes relacionadas a preferéncia por variedades
e requisitos fitossanitarios, em geral, negociados
em acordos especificos para exportacdo, afetam as
decisdes de comercializar o produto externamente
(SOUSA, 2015).

Tabela 6 — Resultados do modelo para oferta de
exportacdo de melao brasileiro

Variavel Ce(;‘t:ileclgtlllge p55£30 sigl\lllii‘;ieclﬁgl‘zia

F=6,53

PEmeldo -0,1528 0,1206 0,2091
PEmelao{1} 0,0496 0,1207 0,6815
PDmeldo 0,0615 0,1694 0,7169
PDmelao{1} -0,2487 0,1785 0,1660
M -0,1160 0,1546 0,4546
IM{1} -0,0768 0,1540 0,6798
IMB 0,1643 0,3972 0,0791
IMB{1} -0,09210 0,31863 0,7730
DR 0,0537 0,3536 0,8795
DR{l} -0,4164 0,3581 0,2472
PRODmelao -0,0202 0,2730 0,9408
D1 -0,3915 0,3724 0,2953
D2 -0,6237 0,4993 0,2140
D3 2,2514 0,0002°%**
D4 -0,3847 0,5473 0,4834
D5 1,1082 0,5287 0,0382%*
D6 -0,6233 0,5113 0,2252
D7 0,4651 0,5068 0,3606
D8 1,5479 0,5247 0,0038*
D9 -0,3417 0,5135 0,5070
D10 0,8190 0,5370 0,1298
D11 0,5069 0,5045 0,3170
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i Coeficiente Erro Nivel de
Vet estimado padrao significancia
D12 0,2175 0,5108 0,6709

Fonte: Elaborada pelas autoras com base nos dados da pesquisa.

Nota: as variaveis D1 a D12 se referem as dummies sazonais que
captam os efeitos da exportagao de melaopara os meses de
janeiro a dezembro sucessivamente (D 1=janeiro).

**estatisticamente significativo ao nivel de 5%.

% estatisticamente significativo ao nivel de 1%.

5 Consideracoes finais

O modelo teoérico adotado para identificagao
dos determinantes do volume de exportagdo da
manga e do meldo, as principais frutas exportadas
pelo pais, revela-se apropriado para a analise. No
caso da manga, o prego doméstico mostrou influ-
éncia na determinacdo da quantidade exportada,
assim como 0s precos externos, a renda externa e
a producao, além da sazonalidade da série, carac-
teristica importante para a manga brasileira, pois a
mesma consegue entrar no mercado europeu para
suprir janelas de produgdo de importantes ofertan-
tes, como Espanha e Israel.

A taxa de cambio e a renda doméstica ndo im-
pactaram as exportacdes das duas frutas no peri-
odo analisado. Isto significa que nesse periodo,
mesmo com a forte valorizagdo do Real, que pre-
dominou na maior parte do periodo analisado, € o
aumento da renda doméstica, os volumes expor-
tados das duas frutas cresceram, o que pode estar
evidenciando que os precos no mercado interna-
cional, em dolar, eram suficientemente atrativos
para manter a competitividade das exportagdes
brasileiras e a manutencdo da produgdo voltada
para exportacdo relativamente rigida (certifica-
¢oes, variedades especificas, infraestrutura especi-
fica entre outros). Este ¢ um tema que poderia ser
alvo de novos estudos.

Comparando-se os resultados da manga e do
meldo, enquanto as exportagdes de manga respon-
deram as variaveis convencionais de determinacao
de oferta e demanda, as de meldo ndo parecem
responder aos fundamentos de mercado (preco
doméstico e externo). Esse fato pode estar ligado
ou ha restrigdes ao meldo brasileiro no mercado
internacional, como atributos de qualidade, ou
ainda aos arranjos de exportacdo vinculados aos
acordos especificos para viabilizar as vendas ex-
ternas. E importante ressaltar que durante todo o
periodo analisado os dois mercados sofreram res-
trigdes fitossanitarias dos seus principais mercados

de destino, Estados Unidos, Unido Europeia, Ca-
nada, Chile e Japao, o que implica que os produ-
tores nacionais tém incorrido em custos adicionais
para atender ao mercado externo, como acontece
com os polos produtores de frutas do Vale do Sao
Francisco (BA e PE), Agu-Mossord (RN) e Baixo
Jaguaribe (CE), principalmente para manter essas
areas livres das moscas das frutas.
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Resumo: O objetivo deste estudo ¢ analisar a integragado
de precos nos mercados brasileiro e internacional de
algoddo, considerando os custos de transacdo. Para
tanto, foram analisados os indices Cepea e Nybot, que
representam os mercados nacional e internacional de
algoddo, respectivamente, no periodo de janeiro de
2000 a dezembro de 2014. Por meio do modelo TVEC,
com base nos resultados aqui obtidos foi possivel
demonstrar que nos mercados analisados ha um indicio
de existéncia de custos de transagdo no processo
de transmissdo de preco. Esses sdo explicados por
dificuldades nacionais de infraestrutura e altos custos
com frete que contribuem para que existam maiores
custos de transag@o. Por fim, o mercado de algodio
passa por valorizagdo mundial por meio da cultura da
fibra em detrimento do sintético, por novos mecanismos
de plantio e tratamento das fibras, além de parcerias e
aliangas estratégicas no mercado internacional para
fornecimento de insumos, implicando em elevados
custos de transag@o no mercado spot.

Palavras-chave: Algodao; integracdo de pregos.

Abstract: The aim of this study was to analyze the
integration of prices in the Brazilian and international
cotton market considering transaction costs. Therefore,
the indexes of CEPEA and NYBOT were analyzed,
representing the national and international cotton
markets, respectively, from January 2000 to December
2014. The results obtained through a TVEC model
show that there are transaction costs in the price
transmission between both markets. These are explained
by national infrastructure difficulties and high freight
costs contribute so that there are higher transaction
costs. Finally, the cotton market goes through global
appreciation through culture fiber over the synthetic, for
new mechanisms of planting and processing of fibers,
as well as strategic partnerships and alliances in the
international market for the supply of inputs resulting
in high costs of transaction in the spot market.
Keywords: Cotton; Prices Integration.
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1 Introdugao

O agronegodcio ¢ caracterizado por ser o seg-
mento econdmico que se inicia no processo de
aquisicdo de insumos, passando pela produgao,
beneficiamento até a distribui¢ao do produto final
para o mercado consumidor (ARAUJO, 2013).
Devido ao numero de agentes incorporados neste
segmento, este acaba sendo de grande relevancia
para a economia, principalmente, na geracdo de
emprego e renda.

Em contrapartida, de acordo com estudos rea-
lizados pelaOrganizag¢do das Nacdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2011), o Brasil
e os demais paises da América Latina possuem
elevada dependéncia das exportagdes de produtos
agricolas, que sdo caracterizados por apresenta-
rem alta volatilidade de prego. Sabe-se que esta
volatilidade implica em instabilidade na renda
dos produtores, contribuindo para o desestimulo
a produgdo. Deste modo, faz-se necessario anali-
ses empiricas que verifique no comportamento dos
precos das commodities (CAMPOS, 2007).

Segundo Marques, Melo e Martines (2006), o
preco das commodities ¢ formado por meio das
mesmas leis de mercado que os demais bens ¢ ser-
vigos produzidos na economia. Contudo, no caso
brasileiro, estudos apontam que a formagao de
precos, na maioria das commodities ocorre no mer-
cado externo, e por sua vez ¢ repassado ao local,
haja vista esses mercados serem caracterizados
como integrados.

Essa integragdo permite que os agentes envol-
vidos tenham maior oportunidade de competivi-
dade, visto que as possibilidades de crescimento
no mercado externo sdo maiores (FACKLER;
GOODWIN, 2001). Assim sendo, no mercado
competitivo, os precos praticados nas diferentes
localidades atendem tanto as variagdes de oferta
e demanda regionais, quanto as variagdes de pre-
¢os das demais regides. Deste modo, a integracao
entre mercados compreende a dependéncia dos
precos em regides separadas geograficamente ao
longo do tempo (CUNHA, 2008).

Devido a relevancia do processo de integracao
de preco, ha uma vasta literatura sobre o tema. A
maioria dos estudos estabelece que as relagdes en-
tre os mercados sejam lineares e podem ser cap-
tadas pelos tradicionais modelos de Engle-Gran-
ger, Johansen, e o modelo Autogressivo Vetorial

(VAR). Todavia, nova agenda de pesquisa surgiu
a partir dos estudos de Balke ¢ Fomby (1997) e
Hansen e Seo (2002) que tratam o processo de
integragdo como ndo linear, sujeito aos custos de
transacdo e outras friccdes de mercado que impe-
dem a integracao entre os mercados, que as vezes
ndo sdo captados pelos modelos tradicionais.

Ademais, ha limitagdes nos objetos de estudos,
visto que a maioria se foca em analises acerca das
commodities alimentares. Logo o grupo composto
por commodities ndo alimentares apresenta biblio-
grafia vigente limitada, podendo ser campo abran-
gente para pesquisa econdmica. Além disso, nota-se
que o Brasil assume posi¢des favoraveis no comér-
cio internacional desses produtos, dentre estes se
podem citar petréleo, minério de ferro, aluminio
e algoddo. Por isso, esse artigo contribui em dois
aspectos para a literatura, primeiro por trabalhar os
modelos de integracdo com custos de transagdo e
segundo por envolver o mercado de algodao.

O algodao ¢ uma commodity importante para
a economia internacional e nacional. Em ambito
internacional,teve importancia como matéria-
-prima para a industria motriz da Revolu¢do In-
dustrial, em meados do século XVIII, quando o
produto passou a ser substituto da 13 no processo
de fabricacao téxtil. Nao obstante, nacionalmente,
o algodao ¢ um produto representativo no merca-
do externo, sendo o Brasil ¢ responsavel por 9,3%
das exportagdes desta commodity, e atualmente, 5°
maior produtor da fibra (COTTON INCORPORA-
TED, 2015).

Deste modo, devido a importancia da analise
da integracdo e da relevancia do algodao na pau-
ta de exportagdo brasileira, essa analise se torna
pertinente ao utilizar o algoddo como objeto de
pesquisa. Sendo assim, este estudo possuiu como
objetivo geral analisar a integra¢do de pregos no
mercado brasileiro e internacional de algodao.Para
tanto, utilizou-se da analise de séries temporais
dos precos do algoddo praticado nacionalmente e
internacionalmente, representados pelo indice de
preco do Centro de Estudos Avangados em Econo-
mia Aplicada (CEPEA) e do Intercontinental Ex-
change, ICE Futures (NYBOT), respectivamente,
de janeiro de 2000 a dezembro de 2014.

O método utilizado para atingir a finalidade
desta andlise se fundamenta no modelo desen-
volvido por Hansen e Seo (2002),que incorpora
nos modelos de corregdo de erro vetorial (VEC)
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o efeito threshold, dando origem aos modelos de
corre¢ao de erro vetorial com threshold (TVEC).
Segundo Tardelli (2012), por meio do TVEC ¢
possivel mensurar os custos de transagdo no pro-
cesso de integracdo entre mercados, mesmo sem
disponibilidade desta informag@o. Outrossim, a
existéncia destes custos inibe o processo de trans-
missdo de precos, levando somente choques aci-
ma de determinado nivel a causar o ajustamento
de precos, o que afeta negativamente a integracao
entre mercados (MATTOS; LIMA; LIRIO, 2009).

O presente estudo foi dividido em seis segdes.
No primeiro capitulo foi apresentado o problema
de pesquisa. O segundo capitulo caracterizou o
mercado de algodao em nivel nacional e global. O
terceiro capitulo foi dedicado a revisdo da literatura
apresentando os conceitos de integragdo e custo
de transacdo relevante para o desenvolvimento da
analise. No capitulo quarto sdo apresentados os pro-
cedimentos metodologicos realizados para se atingir
0s objetivos propostos e também a fonte de dados.
No capitulo quinto sdo apresentadas as estimativas
e discussoes dos resultados obtidos. Por fim, no ca-
pitulo seis se dedica as consideragdes finais.

2 Caracterizacao do mercado de
algodao

A cultura do algodao ¢ considerada, por pesqui-
sadores do segmento do agronegdcio, como sendo
uma das dez principais culturas do mundo. A sua
origem remonta de séculos, acompanhando o de-
senvolvimento da humanidade. Segundo Buainain
e Batalha (2007), ha indicios de que esta ativida-
de tenha sido iniciada ha sete mil anos no Vale do
Rio Nilo, pois a cheia anual deste rio fornecia um
solo rico para cultivo de uma grande variedade de
produtos agricolas, dentre eles o algodao.

A partir de 400-300 a.C., os gregos introduzi-
ram o algoddo na Asia Central e na India. Neste
ultimo, o algodao foi utilizado como substituto das
fibras de origem animal na fabricac¢do de tecidos
(SMITH; COTHREN, 1999). Periodos depois, a
cultura do algodao se espalhou por todos os conti-
nentes e hoje é produzida em 60 paises.

Costa e Bueno (2004) destacam a utilidade do
algodao para fabricagdo de cosméticos, moveis
e aplicagdes médicas. Entretanto, ressaltam que
60% da produ¢ao mundial de algoddo se destinam
a fiagdo para a industria téxtil. Além disso, Buai-

nain e Batalha (2007) afirmam que, se compara-
da a outras cadeias agricolas, a cadeia do algodao
com o intuito de abastecer a industria téxtil ¢ uma
das mais complexas e mais longas, contribuindo
assim para a geracdo de emprego e renda.

Atualmente, segundo dados do Cotton Incor-
porated (2015), o grupo de paises composto por
India, China, Estados Unidos e Brasil, se destacam
na producido mundial. A fndia ¢ o pais, na atuali-
dade que mais produz algodao em todo o plane-
ta. Contudo, segundo Beltrao e Cardoso (2003),
producdo indiana ¢ considerada como sendo ine-
ficiente. Diante disso Buainain e Batalha (2007)
ressaltam que o pais tem desenvolvido pesquisas e
buscado realizar transferéncia de tecnologia para a
cotonicultura, o que vem colaborando para o me-
lhor desempenho de sua produgdo e aumento da
sua produtividade.

Outro pais com destaque na produgdo de al-
godao ¢ a China, todavia este tem perdido espaco
devido a limitagdes, principalmente, territoriais.
Segundo dados do Departamento de Agricultura
dos EUA (USDA, 2017), a China teve redugdo de
37% na produgdo de algodao passando de 7.620
milhdes de toneladas métricas (MT) na safra
2012/2013 para 4.790 na safra 2015/2016. As im-
portagdes reduziram 78% na mesma comparagao,
passando de 4.426 na safra 2012/2013 para 959 na
safra 2015/2016. Neves e Pinto (2013), explicam
que essa diminuicdo de importagdo ocorre devido
a politica de estocagem adotada pelo governo chi-
nés em 2012. O impacto desta medida deve se es-
tender pelas safras subsequentes, trazendo conse-
quéncias para os demais paises que comercializam
com a China.

Acerca da exportagdo, nota-se a soberania
dos Estados Unidos. Segundo Buainain e Batalha
(2007), a cadeia do algodao ¢ a quinta em geracao
de valor dentre as cadeias agricolas do pais. Esta
possui capital intensivo desde a produgao primaria
até a comercializagdo, todavia ha um custo maior
de sua mao de obra, se comparado a outros paises
concorrentes. No entanto, apesar deste pais possuir
uma superioridade na exportacao de algodao, esta
¢ assegurada pelo uso de medidas protecionistas
que vém sendo questionadas pela Organizacao
Mundial do Comércio (OMC).

Sobre a producao brasileira de algodao, sabe-se
que o Brasil se destaca por produzir fibra de quali-
dade e competitiva para a maioria dos usos. Contu-
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do, nota-se que a historia da producgao nacional do
algodao ¢ marcada por periodos de prosperidade
e crises. Todavia, a partir dos anos 1970, com o
declinio da cotonicultura da Regido Nordeste do
pais, dentre outros, pela praga do bicudo, instau-
rou-se no Brasil um processo de deslocamento da
produgdo do algoddo para o Bioma Cerrado, o que
contribuiu para a consolidagao do pais no cenario
mundial de produtores desta commodity. Este des-
locamento ocorreu incentivado pelos produtores
de soja, que sofriam com uma crise no setor, € vi-
ram no cultivo do algoddo uma opgdo de mercado
(BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Todavia, recentemente tem se notado que a
produgdo de algodao no Brasil decaiu. Segundo
Beltrao e Azevedo (2008), esta queda da produ-
¢do acompanha a perspectiva mundial de retracao
da produ¢do de algoddo, devido principalmente a
diminui¢do da demanda do principal mercado con-
sumidor. Além desse fator, esses autores citam a
concorréncia com bens substitutos ¢ com outras
culturas, como tendo papel fundamental no decli-
nio dos indicadores de producdo brasileira desta
commodity.

Por outro lado, também ocorreu uma dindmica
espacial expressiva, onde regides produtoras tra-
dicionais (ex. Nordeste, Sdo Paulo etc.) deixaram
de ser relevantes e outras passaram a representar a
maior parte da producdo, tais como o Mato Gros-
so, Goias, Mato Grosso do Sul e Oeste da Bahia
(VIEIRA; LUNAS; GARCIA, 2016).

3 Integracao entre mercados

A teoria microecondmica refere-se a mercado
como sendo o conjunto de demandantes e ofertan-
tes que, ao interagirem, determinam o prego final de
um produto, sendo que este prego oscilara ao lon-
go do tempo (PINDYCK; RUBINFELD, 2006). A
mesma relevancia que o prego assume para a defini-
¢do de mercado € vista quando se analisa a questao
da integracao.

Contudo, ndo ha um consenso na defini¢ao deste
termo. A definicdo mais difundida ¢é a de Gonzalez-
-Rivera e Helfand (2001). Para eles, um mercado
composto por k localidades, com diferentes carac-
teristicas geograficas, sera integrado se existir um
fluxo comercial comum e que possua no seu prego
caracteristicas dos demais mercados integrados.

Além desses fatores, destaca-se que em merca-
dos integrados, hd um processo de arbitragem que

levara os pregos praticados a serem corresponden-
tes. Essa arbitragem eleva o pre¢o no mercado que
comercializa a um menor prego, em contraparti-
da, colabora para a diminui¢do do maior prego.
Ou seja, pela arbitragem havera convergéncia de
precos nos mercados. Essa situagdo ird se repetir
até o ponto em que os pregos praticados em ambos
os mercados sejam os mesmos. A afirmagdo pos-
tulada ¢ denominada Lei do Preco Unico (LPU),
que estabelece que em mercados separados geo-
graficamente ¢ que comercializam o mesmo pro-
duto, na auséncia de custos de transacao, havera
um processo de arbitragem que, no longo prazo,
igualara o preco entre os mercados (KRUGMAN;
OBSTFELD, 1997).

Apesar da relevancia da LPU nos estudos de
integracdo entre mercados, ela é apontada por
Rosado (2006), como um método limitado, visto
que: a) ha varios fatores que dificultam que a arbi-
tragem seja eficiente, dentre estes estdo os custos
de transagdo, informagdes imperfeitas e barreiras
comerciais; b) faz uso dos postulados da concor-
réncia perfeita, que ndo ¢ aplicavel na maioria dos
mercados; ¢) a LPU exige que um dos pregos seja
determinado de forma exdgena, contudo, sendo os
agentes participantes em diversos mercados, 0s
precos em diferentes regides podem ser determi-
nados ao mesmo tempo.

De acordo com Alves e Lima (2010), a literatu-
ra recente tem apontado a existéncia de custos de
transacdo, como fator que compromete a integra-
¢do entre mercados, visto que, estes custos dificul-
tam o acesso as informagdes relevantes para o pro-
cesso de transmissdo de pregos e comprometem o
comércio entre diferentes regioes.

Além disso, a existéncia de custos de transacdo
¢ apontada por Balcombe, Bailey e Brooks (2007),
como um dos fatores que levam a nao validade da
LPU, em mercados separados geograficamente.
Assim sendo, analises econométricas que abordam
os custos de transacdo terdo resultados nao viesa-
dos e mais coerentes (TARDELLI, 2012).

Conforme Zylbersztajn e Neves (2000), os
custos de transagdo sdo aqueles gerados em detri-
mento de negociar, redigir e garantir que contratos
sejam cumpridos, ou seja, s30 custos inerentes a
recorrer ao mercado. Além dos fatores menciona-
dos por Zylbersztajn e Neves (2000), Farina (1999)
incorpora nos custos de transagdo os dispéndios
para mensurar e fiscalizar direitos de propriedade,
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avaliar desempenhos, organizar atividades e, por
fim, problemas de adaptagdo nos mercados. Para
Coase (1937), é por meio desses custos que ird se
determinar a organizacao das firmas.

Porém, em estudos de integracdo espacial, os
custos de transa¢do podem compreender a distan-
cia econdmica entre regides, que aumentam devi-
do a uma maior distancia entre as localidades, e
um maior dispéndio temporal para transferir infor-
magoes, bens ¢ demais fatores que dificultam os
fluxos entre locais distintos (MATTOS, 2008). To-
davia, Picot (1997) ressalta que os custos de tran-
sacdo representam os sacrificios necessarios para
superar a falta de informacao.

Conforme Mattos, Lima e Lirio (2009), maiores
custos de transag@o contribuem para a existéncia
de segmentagdo entre mercados, levando regides
diferentes a possuirem suas proprias leis de oferta
e demanda. Estes autores ainda ressaltam que em
regides integradas, onde ha altos custos de transa-
¢do, o processo de ajustamento de pregos ocorre de
forma mais lenta.

Contudo, ha dificuldades de se encontrar séries
de dados sobre os custos de transa¢do. Deste modo,
para suprir esse obstaculo tém se explorado as sé-
ries de pregos disponiveis e estimado os custos de
transagao, por meio dos threshold (ALVES; LIMA,
2010). Os thresholds estimados sdo semelhantes
aos custos de transagdo e mostram que os choques
maiores se comportam de forma diferente dos me-
nores. Sendo que, quando ha choques menores do
que o threshold, o processo de ajustamento pode
ndo acontecer, devido a diferenga de pregos entre
os mercados ndo exceder os custos de transacao.
Outro ponto relevante do threshold ¢ que quanto
maior a distancia fisica entre os mercados, maior
serd o seu valor (GOODWIN; PIGGOTT, 2001).

4 Metodologia

Os estudos de integragdo de mercado que uti-
lizam a metodologia de cointegracdo de Johan-
sen (1988) podem levar a resultados espurios de
movimentacao entre os pregos. Isso pode ocorrer
por conta dos custos de transacdo. Destarte, essa
metodologia tradicional tem sido criticada por ndo
incorporar nos testes os custos de transagdo (AL-
VES; LIMA, 2010). Como ressaltado por Tardelli
(2012), podem existir mercados integrados que
nao possuam precos cointegrados devido a ndo es-
tacionaridade dos custos de transagao.

Tem surgido abordagens que incorporam estes
custos, dentre elas se destacam os modelos ndo
lineares de threshold incorporados aos modelos
VEC, dando origem ao modelo de correcao de erro
vetorial com threshold (TVEC) conforme Hansen
e Seo (2002). De acordo com Justen Junior, Vieira
e Coronel (2013), os testes com threshold foram
desenvolvidos por Balke e Fomby (1997), incor-
porando a ideia de que desvios da magnitude de
precos sao responsaveis pelo ajustamento de equi-
librio de longo prazo'.

Neste modelo, a significancia da ndo lineari-
dade ira determinar um modelo com um ou dois
regimes (j = 1,2). Onde a variavel threshold € re-
presentada por TCE_e o parametro de threshold
por Deste modo, de acordo com Hansen e Seo
(2002, apud Tardelli, 2012) o modelo TVEC com
um threshold, pode ser escrito como:

I+ TWAP, +a® TCE, +v/, se |TCE, |y
AP =

’ (1

k-1
oY+ ‘;F[(Z) AP, +a? TCE +v/, se |TCE  |>y

Onde:

P ¢ o logaritmo natural dos pregos dos mer-
cados em diferentes regioes;

39 vetor de coluna (2x1);

I'% matriz de parametro (2x2);

a? vetor de coluna (2x1) dos coeficientes de
ajustamento;

TCE,, termo de corregdo de erros (TCE);

v termo de erro.

A Figura 1 apresenta os dois regimes de ajusta-
mento de precos. O primeiro regime ¢ definido pelos
desvios, em valores absolutos, menores que , neste
intervalo ndo ocorre o ajustamento de precos. O se-
gundo regime ¢ a situag@o contraria, ou seja, desvios
maiores que , que levam a transmissao de prego. Ha
também uma regido de “ndo ajustamento”, na qual os
pregos ndo sao cointegrados, devido a existéncia de
custos de transagao (TARDELLI, 2012).

1 Ha diferentes abordagens econométricas que mensuram o0s
custos de transagdo, sdo elas: threshold autoregressive (TAR)
e momentum-TAR (M-TAR). Para mais detalhes ver Balke e
Fomby (1997) e Enders e Siklos (2001).
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Figura 1 — Impacto do termo de corre¢do de erro
(TCE) com relagdo ao ajustamento de

pregos
AP,
Regime 2 Regime 2
Regime 1
“ndo ajustamento”
N l \,TCEH
Y Y

Fonte: Mattos, Lima e Lirio (2009, p. 257).

Assim sendo, para se estimar o modelo TVEC
¢ preciso proceder em trés etapas segundo Meyer
(2004). Primeiramente, deve-se testar a estacionarie-
dade e a ordem de integracdo das séries. Em seguida,
verifica-se a hipdtese de cointegragdo, fazendo uso
do teste de Johansen (1988). Por fim, estima-se o mo-
delo com threshold, no qual se estabelece pares entre
possiveis vetores de cointegracdo () ¢ de threshold
(v) Para cada par (f,y) calcula-se o parametro do mo-
delo para méxima verossimilhanca, considerando
que os erros seguem uma distribui¢do normal. Deste
modo, encontra-se (f3,y) estimados que produz o me-
nor valor de log | > (6,y)|, ou seja, o menor valor de

5 Resultados e discussao

Antes de se estimar o TVEC, procedeu-se a ana-
lise de estacionariedade das séries de precos. Deste
modo, seguindo a metodologia proposta por Enders

log para a matriz de covariancia de (f,) Assim sen-
do, sera possivel determinar o valor dos parametros
do modelo TVEC (TARDELLI, 2012)

Para atender ao objetivo proposto, este estudo fez
uso de séries de dados que correspondem ao merca-
do brasileiro e internacional de algoddo. Os precos
nacionais foram representados pelo indicador do al-
godao Cepea/Esalq, ja a proxy do mercado interna-
cional foi o indice Nybot Cotton #2, Intercontinental
Exchange, ICE Futures que é negociado pela Bolsa
de Nova York. Por ambos serem valores diarios, foi
realizada a transformagdo em médias mensais de ja-
neiro de 2000 a dezembro de 2014, periodo que com-
preende esta analise.

De acordo com Marques, Mello e Martines
(2006), séries de pregos nominais ndo podem ser
comparadas, pois ha inflacdo; deste modo, ¢ neces-
sario deflacionar os precos. Sendo que o deflaciona-
mento pode ser feito utilizando-se de indices de pre-
¢os ou transformando-se os valores em uma moeda
mais representativa. Assim sendo, este estudo optou
por fazer uso da segunda opgdo, transformando-se
os valores em reais em dolar americano, de acordo
com as médias mensais da cotagdo do dolar viabili-
zado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
(IPEA). Por fim, utilizou-se para estimar os mode-
los o software R na versdo 3.2.2.

(2008), o procedimento escolhido foi o teste aumen-
tado de Dickey-Fuller (ADF), por meio da hipotese
nula de existéncia de raiz unitaria nas séries. Para
isso se fez uso das séries de precos em logaritmo,
sendo seus resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Teste de raiz unitaria ADF para as variaveis Cepea e Nybot, entre janeiro de 2000 e dezembro

de 2014
Estatistica do teste ADF

Teste Série Modelo
Toeste p-valor
Sem constante* -0,175512 0,6231
CEPEA Com constante** -1,96105 0,3044
Com constante e tendéncia*** -2,66793 0,2501

Teste
em nivel

Sem constante* -0,0815192 0,6556
NYBOT Com constante** -1,91049 0,3277
Com constante e tendéncia*** -2,5611 0,2985
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Estatistica do teste ADF

Teste Série Modelo
Toeste p-valor
Sem constante* -6,80604 4,386e-011
D CEPEA Com constante** -6,82176 9,929¢-010
T Com constante e tendéncia*** -6,84165 1,813e-010
este em
primeira
diferenga Sem constante* 464132 4,005¢-006
D NYBOT Com constante** -4,62757 0,0001108
Com constante ¢ tendéncia*** -4,61444 0,0009281

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.
Notas:* O valor critico corresponde em 5% de significancia a —1,94262;

**QO valor critico corresponde em 5% de significancia a -2,8855;
***QO valor critico corresponde em 5% de significancia a 3,4475.

Com base nos resultados apresentados na Ta-
bela 1 observa-se que na série em nivel a hipotese
nula de que ndo ¢ rejeitada ao nivel de 5% de sig-
nificancia, indicando que ha raiz unitaria, ou seja,
as séries ndo sdo estaciondrias. A fim de torna-las
estaciondrias, aplicou-se a primeira diferenca e,
em seguida, foi realizado novamente o teste ADF.
Verificou-se que a um nivel de 5% de significan-
cia, rejeita-se a hipotese nula de raiz unitaria, pois
os valores calculados foram maiores que os valo-
res criticos tabelados. Portanto, estas séries sdo es-
taciondrias em primeira diferenca e integradas de
ordem 1.

Por meio do teste ADF foi verificado que as sé-
ries sdo integradas de mesma ordem. Como ¢ usual
na andlise de integra¢do de mercado foi analisado
o teste de Johansen (1988). Todavia como ressal-
tado anteriormente questdes ndo lineares podem
afetar o grau de integracao entre as séries, por iSso
se faz necessario o uso do TVEC.

Sabe-se de antemao que no teste Johansen se
testa a hipotese nula de que ndo ha nenhum ve-
tor de cointegracao contra a hipdtese alternativa
de que exista ao menos um vetor de cointegracao.
Com base nos resultados apresentados na Tabela 2
observa-se que a hipotese nula (r = 0) foi rejeitada
ao nivel de 5% de significancia, ja que os testes
Trago e do Maximo Autovalor sdo superiores aos
valores criticos. Contudo, a hipdtese alternativa de
que ha um vetor de cointegracdo nao foi rejeitada.
Deste modo, pode-se afirmar que existe ao menos
um vetor de cointegracdo entre Cepea e Nybot.

Tabela 2 — Teste de Johansen para vetor de coin-

tegragdo
Teste Traco
Teste de hipotese Trago calculado  Valor critico™
32,671% 15,41
H, H, 1,9332 3,76
r=0 r>1
r<l r>2
Teste Lmax

Teste de hipdtese

Lmax calculado Valor critico™

HO Ha
r=0 r=1 30,738" 14,07
r<l r=2 1,9332 3,76

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.
Notas: *Rejeigdo da hipotese nula a 5% de significancia;
** Valores criticos em Osterwald-Lenum (1992).

Nao obstante, esse resultado de integragao
entre os mercados, procedeu-se as estimati-
vas do TVEC entre os logaritmos dos indi-
ces Nybot e Cepea, por se acreditar que se-
ria valida a hipotese de existéncia de custos
de transagdo. Para tanto, o valor encontrado
para o parametro threshold, em modulo, foi de
0,177371, evidenciando que choques acima de
pelo menos 17,73% sdo transmitidos entre os
mercados nacional e internacional de algodao.
O valor estimado estd em consonadncia com
outros estudos que analisaram a integracao
entre mercados separados geograficamente e
que consideram os custos de transagdao, como
Meyer (2004); Cunha e Azevedo (2011); Jus-
ten Junior, Vieira, Coronel (2013).

Conforme Tabelas 3 e 4, estimaram-se as duas

equacdes com os dois regimes de ajustamento de
precos, sendo que o primeiro regime de ajustamen-
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to correspondeu as observacdes nas quais os va-
lores absolutos, no longo prazo, sdo menores que
threshold estimado, ja a situacdo oposta, ou seja,
observagdes superiores ao threshold, se encontra-
ram no regime 2. Para esta amostra foi constatado
que 5,6% das observagdes se encontraram no regi-
me 1 e 60,1% no regime 2.

Assim sendo, na Tabela 3, que representa os re-
gimes de ajustamento para o mercado internacio-
nal, ao se tomar como exemplo o valor médio? do
algodao ($ 67,31), tem-se que desvios inferiores a
$0,75 ndo causam nenhum processo de ajustamen-
to, isto ¢é, valores menores que $66,56 se encon-
tram no regime 1. Segundo Justen Junior, Vieira

e Coronel (2013), neste regime as variagdes de
precos respondem somente as alteragdes de precos
que ocorreram no curto prazo.

Acerca do erro equilibrador (ECT) no regime
1, nota-se que este ¢ significativo a um nivel de
10%, tendo como valor 0,2442, o que significa que
o desequilibrio de 24,42% entre o pre¢o do mer-
cado internacional e do Brasil, estdo sendo corri-
gidos diariamente. Desta forma, os desequilibrios
serdo corrigidos em aproximadamente 4 dias, este
resultado confirma a pressuposi¢do de existéncia
de custos de transagdo no processo de ajustamento
de preco entre os dois mercados.

Tabela 3 — Modelo TVEC, com dois regimes de ajustamentos para o mercado internacional de algodao,

entre janeiro de 2000 e dezembro de 2014

Equacio Nybot
Regime Down (1) Regime Up (2)
Coeficiente Erro Padrao Coeficiente Erro Padrao
Constante 0,1514 0,0045 0,0073 0,4620
ECT 0,2442 0,0871 -0,1256 0,0903
Nybot , -0,1068 0,6361 0,2401 0,0196
Cepea, -0,2813 0,3079 -0,0427 0,6773

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

A respeito das observagdes superiores ao
threshold apresentados no regime 2 da Tabela
3, tém-se que estas possuem influéncia tanto
de variagdes de curto prazo, quanto desvios
de longo prazo. Nestes, o erro equilibrador de
desvios ¢ significativo a um nivel de 10%, o
que mostra que os pregos nao se ajustam si-
multaneamente. Logo deverdo ser despendi-
dos quase oito dias para os desequilibrios de
longo prazo serem corrigidos. Este resultado €
comum ao encontrado no regime 1, que denota
a existéncia de custos de transagao.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados dos
regimes de ajustamento para o mercado nacional
de algodao (CEPEA). A divisao de regimes ¢ equi-
valente a encontrada na Tabela 4, ou seja, valores
inferiores ao threshold no regime 1, e valores supe-
riores, no regime 2.

Isto posto, constata-se que o erro equili-
brador de desvios do regime 1 ¢ estaticamen-

2 O valor médio ¢ estabelecido por centavos de dolar por libra-peso.

te significativo a 1%, 5% e 10%, tendo como
valor 0,4757, o que indica que o desequilibrio
de 47,57% entre o prego do algoddo no Brasil
¢ a proxy do mercado internacional esta sendo
corrigido diariamente. Logo, em pouco mais
de 2 dias os desequilibrios de longo prazo se-
rao corrigidos, mostrando que no processo de
ajustamento de precos, ha custos de transacao.
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Tabela 4 — Modelo TVEC, com dois regimes de ajustamento para o mercado nacional de algodao, entre
janeiro de 2000 e dezembro de 2014

Equacao Cepea

Regime Down (1) Regime Up (2)

Coeficiente Erro Padrao Coeficiente Erro Padrao
Constante 0,0502 0,2979 0,0125 0,1703
ECT 0,4757 0,0003 0,0044 0,9483
Nybot, , -0,3917 0,0590 0,2882 0,0023
Cepea_ 1,4699 0,000 0,0944 0,3146

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Contudo, no regime 2 da Tabela 4 constatou-se
que o erro equilibrador de desvios foi estaticamen-
te ndo significativo, denotando que os precos entre
o mercado nacional e internacional se ajustam si-
multaneamente.

De acordo com os resultados obtidos observa-se
que nos mercados analisados ha um indicio de exis-
téncia de custos de transagdo no processo de trans-
missao de preco. Logo, as dificuldades nacionais de
infraestrutura e altos custos com frete contribuem
para que existam maiores custos de transagao.

Outro fator que pode colaborar para a existén-
cia dos custos de transacdo esta associado a dis-
tancia fisica entre as localidades. Quanto maior
a distancia fisica entre os mercados, maiores sdo
os custos associados (ASSUNCAO; WANDER,
2015). Por fim, os custos de transagdo comprome-
tem a integragao entre os mercados, o que corrobo-
ra para que estes existam de forma independente e
que haja fraca transmissao de pregos entre as loca-
lidades. Ademais, o mercado de algodao passa por
valorizacdo mundial por meio da cultura da fibra
em detrimento do sintético, por novos mecanismos
de plantio e tratamento das fibras, além de parce-
rias e aliangas estratégicas no mercado internacio-
nal para fornecimento de insumos.

6 Consideragoes finais

O objetivo geral deste estudo foi analisar a inte-
gracao espacial do mercado nacional e internacio-
nal de algodao. Para este fim, utilizou-se os indices
Cepea e Nybot, que representam mercado brasilei-
ro e internacional, respectivamente, no periodo de
janeiro de 2000 a dezembro de 2014 e estimou-se
um TVEC.

Conclui-se que um choque de pelo menos
17,73% deve ocorrer nos pregos para que os agen-
tes economicos refagcam suas expectativas de ajus-
tes de pregos. Ademais, o primeiro regime, que
representou 5,6% da amostra, corresponde aos
desvios de longo prazo que ndo levaram a nenhum
processo de ajustamento. Estas variagdes de pre-
¢os respondem somente a variagdes de curto pra-
zo0. No segundo regime, que correspondeu a 60,1%
da amostra, se encontram desvios superiores ao
threshold estimado. Logo, este depende de varia-
¢des tanto de curto como de longo prazo.

Sendo assim, com base os resultados, em sua
maioria, verificou-se a existéncia de custos de
transacdo no processo de ajustamento de precos,
portanto, ndo hd um ajustamento simultaneo das
alteragoes de pregos entre o mercado nacional e
internacional de algoddo. Deste modo, é possivel
inferir que a presenga de custos de transagao, leva
a uma transmissao assimétrica do prego, o que difi-
culta o processo de integracao neste mercado.

Hé na literatura inimeros fatores que levam
a existir custos de transag@o, contudo o principal
fator associado ¢ a distancia fisica entre as locali-
dades. No entanto, pode-se salientar que questdes
relacionadas a logistica e infraestrutura podem
contribuir para que exista neste mercado custos
de transacdo. Finalmente, apesar de o estudo in-
corporar os custos de transa¢do como sendo fator
relevante para o mercado de algodao, que ndo é co-
mumente utilizado em outras analises, constata-se
a necessidade de outros estudos que acrescentem
outros fatores. Deste modo, sugere-se para estudos
futuros comparar multiplos mercados de algodao,
bem como, analisar a assimetria de transmissao de
preco, considerando que os mercados ndo sao in-
tegrados e que deve-se analisar a transmissao assi-
métrica de pregos.
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Resumo: O escopo do trabalho compreendeu a analise
do desempenho da producdo de cana-de-agticar e seus
reflexos no Valor Bruto da Produgdo (VBP), para o
periodo de 1990 a 2014, nos principais municipios
produtores, localizados na area de atuagdo da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, no Nordeste do Brasil, estados de
Alagoas, Paraiba e Pernambuco. Os dados utilizados
compreenderam bases cartograficas e séries temporais
das varidveis: producdo, area colhida, produtividade
e valor nominal da produgdo de cana, obtidas pelo
IBGE; os pregos foram calculados e deflacionados pelo
IGP-DI da Fundagdo Getulio Vargas, para dez/2014.
Empregou-se o método econométrico shift-share
ou diferencial-estrutural para a analise dos efeitos
sobre o VBP, houve o calculo da Taxa Geométrica
de Crescimento (TGC) e a analise espacial dos dados
de producao por meio de Sistema de Informagio
Geografica. Os resultados indicaram modificagdes na
dindmica espacial, sobretudo quanto a lideranga nas
producdes municipais. Verificou-se também notavel
influéncia da politica econdmica interna e externa, além
de adversidades climaticas na decisdo dos produtores,
cujos reflexos foram expressivos, sobretudo no biénio
1992/1993. Observou-se uma retra¢ao da atividade nos
estados da Paraiba e Pernambuco, e uma expansao em
Alagoas, estado em que o efeito prego contribuiu para
uma alta de 2,57% no VBP.

Palavras-chave: Cana-de-agucar; shift-share; analise
espacial.

Abstract: The objective of this study was to analyze
the performance of the sugarcane production and its
effects on the Gross Value of Agricultural Production
(GVAP), from 1990 to 2014, in the main producers
municipalities of sugar cane in the Northeast of Brazil,
area of Coastal Tablelands, located in the states of
Alagoas, Paraiba ¢ Pernambuco. Cartographic databases
and time series of variables (production, harvested
area, nominal value and sugarcane productivity) were
obtained from Brazilian Institute of Geography and
Statistics; the prices were calculated and deflated by the
General Price Index (Internal Availability) of Getulio
Vargas Foundation (FVG). Shift-share method was
used to analyze the effects on the GVAP, it was also
calculated the Growth Geometric Rate and the spatial
analysis of production data through GIS environment.
The results indicated changes in the spatial dynamics
with regard to the leadership in municipal production.
Internal and external decisions on the economic policy
and adverse weather were factors that affected the
decision of producers, these effects were remarkable
especially in the biennium of 1992/1993. Finally, the
study indicated a retraction of this agricultural activity
in the states of Paraiba and Pernambuco, and expansion
in Alagoas state, in which price effect contributed to a
high of 2.57% in the GVAP for the total period.
Keywords: Sugarcane; shift-share; spatial analysis.
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1 Introducao

Os derivados da cana-de-ag¢ucar servem como
matéria-prima para um extenso portfolio de pro-
dutos, desde acucar, combustivel, cachaca até a
cogeracdo de energia elétrica a partir da queima
da biomassa, resultante do seu processamento,
portanto, o mercado da cana esta dividido em dois
segmentos: industrial € consumo direto

O etanol e a bioeletricidade sdo os principais
responsaveis pelo crescimento das fontes alterna-
tivas de energia renovaveis no Brasil e no mundo,
cendrio que gera uma necessidade crescente de ex-
portacdo do etanol, além da indispensabilidade de
abastecimento do mercado interno. Nesse sentido,
o setor sucroalcooleiro possui papel-chave nes-
sa fase de mudanca de paradigma que preza pela
sustentabilidade ambiental, desde que respeitada
a legislacdo ambiental nas terras em que ocorre o
cultivo da cana.

O Brasil ¢ o maior produtor de cana-de-acu-
car do mundo, seguido pela India e China (FAO,
2015). O pais devera colher cerca de 690 milhdes
de toneladas do produto na safra de 2016/2017. A
maior parte do volume colhido ¢ destinada a pro-
dugdo de etanol (CONAB, 2016).

A produgdo brasileira de cana ¢é liderada pela
regido Sudeste (65%) seguida da Centro-Oeste
(20%). As regides Norte e Nordeste representam
cerca de 15% da safra nacional, com predominéncia
de unidades de pequeno porte de producao. Os es-
tados de Alagoas, Pernambuco e Paraiba costumam
ser os protagonistas na regido Nordeste, em 2014,
assumiram respectivamente os primeiro, segundo e
terceiro lugares na producao de cana, respondendo
por 73% do total produzido (IBGE, 2015).

O escopo do presente trabalho foi analisar
dados relativos ao cultivo da cana-de-ag¢ticar na
principal area produtora do Nordeste, a regido
dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas, Paraiba e
Pernambuco, a partir de dados que contemplam
o periodo de 1990-2014. Os objetivos especifi-
cos do referido estudo compreenderam: a) Anali-
se da evolucdo da dinamica espacial de producao
da cana e do comportamento das séries temporais
das variaveis consideradas; b) Calculo e avaliacdo
da Taxa Geométrica de Crescimento, em periodos
bianuais e no periodo total; c¢) Calculo e analise
da taxa de variagdo porcentual do Valor Bruto da
Produgdo (VBP), por meio da segmentacdo dos

efeitos da area colhida, produtividade e pregos re-
cebidos pelos produtores em periodos bianuais e
no periodo total.

2 Referencial Teorico

2.1 A agroindistria da cana-de-agiicar

A origem do cultivo de cana-de-agticar no Bra-
sil remonta a época da colonizacdo quando, em
fungdo das condic¢oes edafoclimaticas e da necessi-
dade de garantir a posse do territorio, a regido cos-
teira do Nordeste foi destinada a produzir agucar.
Desde entdo, o Brasil ja se moldava como um pais
agroexportador. A concorréncia internacional com
0 acucar brasileiro, o atraso tecnologico e as di-
ficuldades aduaneiras trouxeram necessidades de
intervencgdo do Estado. Nota- se que a constru¢io
da relagdo do agronegocio da cana-de-acticar com
as politicas estatais no Brasil iniciaram-se desde
sua condi¢do de coldnia, as quais variaram entre
protecionistas, liberais e interventivas (IAA, Pro-
alcool, etc.) (QUEDA, 1972; VIAN, 2003).

Com a crise mundial do mercado de café, os
engenhos de cana passaram a representar uma al-
ternativa para o Sudeste, uma vez que j& existia
grande parte da infraestrutura necessaria. Além
dos reflexos dos anos secos no Nordeste, a queda
da produgao regional também foi resultado da di-
ficuldade em competir com os custos de producao
do Centro-Sul, sobretudo depois da extingdo do
Instituto do Agucar e do Alcool (IAA) e da politica
governamental de subsidios (ANDRADE, 2001).

Primordialmente, a partir de 1990, com a des-
regulamentagdo do setor, o pais passou a dominar
com maestria todos os estagios tecnologicos de
produgdo de agtcar e alcool, tornando-se referén-
cia mundial na producdo de energia renovavel, em
fungdo da alta produtividade agricola e do rendi-
mento industrial. Os periodos entressafras podem
ser atenuados por conta das distintas caracteristicas
edafoclimaticas, tecnoldgicas e econdmicas de cada
regido produtora - Centro-Sul ¢ Norte-Nordeste.

Segundo Santos (2007), a modernizagao e a com-
petitividade do setor sucroalcooleiro brasileiro resul-
taram da interacdo e integracdo entre usinas, desti-
larias, fornecedores de matérias-primas € insumos,
centros de pesquisa, universidades, capacitadores,
consultores técnicos especializados, assisténcias téc-
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nica e financeira, fabricantes de equipamentos, insti-
tuigdes governamentais, dentre outros.

O mercado internacional do alcool apresenta
potencial factivel de crescimento, sobretudo em
funcdo da tendéncia de diversificacdo da matriz
energética mundial, dada a condicdo finita e po-
luente dos combustiveis fosseis.

2.2 Shift-Share

Na busca de um diagnostico mais eficiente nas
analises regionais, considerando a complexa di-
namica do setor agropecudrio, como a decompo-
sicdo de taxas diferenciadas de crescimento e in-
dicadores de modernizagdo, a técnica denominada
shift-share tem sido amplamente empregada, so-
bretudo a partir da década de 1980, em fungao da
rapidez na implementacdo e geragdo de resultados
confidveis (KNUDSEN, 2000). A referida técni-
ca permite um diagnostico global que possibilita
analisar em que medida a diferenga entre o cresci-
mento de um setor regional e a média do agregado
nacional ocorre em funcdo de fatores estruturais
ou residuais (SIMOES, 2005, HERNANDEZ; PA-
NIAGUA, 2008).

A utilizacdo de dados agregados e genéricos
nas analises econdmicas é pouco esclarecedora
dos reais motivos das mudancas ocorridas em de-
terminado setor da economia; nesse sentido, o uso
da técnica shift-share pode auxiliar no preenchi-
mento dessa lacuna, seja por meio de abordagens
sistémicas no setor agropecudrio (YOKOYAMA;
IGREJA; NEVES, 1990; MOREIRA, 1996; MEN-
DES, 2011) ou especificas por produtos, tais como
pecuaria bovina de corte (IGREJA, 1988), cacau
(ARAUJO; SILVA; MIDLEJ, 2005), mandioca
(RODRIGUES; CUENCA; RANGEL, 2011), mi-
lho (CUENCA; DOMPIERI, 2015), dentre outros.

Pospiesz; Souza e Oliveira (2011) fizeram uso
da técnica shift-share para identificar quais os
principais setores que contribuiram para o aumen-
to do Produto Interno Bruto (PIB) na regido Sul do
Brasil. Cuenca et al. (2012 e 2013) empregaram-
-na para analisar a variagao dos pre¢os da mandio-
ca em Alagoas, obtendo o efeito da produtividade
da mandioca no estado do Ceard, com o objetivo
de relaciona-los a Taxa de Varia¢do do Valor Bruto
da Produgdo (VBP).

Shikida e Alves (2001) se utilizaram do modelo
shift-share para quantificar fontes de crescimento

de culturas no Parana, com destaque para a cana-
-de-agucar. Aguiar e Souza (2014), por meio dessa
técnica adaptada por Yokoyama, Igreja e Neves
(1990), estudaram o processo de substituigdo de
culturas nos principais municipios produtores de
cana-de-acucar dos estados de AL, GO, MT, MS,
MG, PR, PE e SP para um periodo de 10 anos (2000
a 2010) e identificaram que houve uma forte ex-
pansao desse cultivo (efeito area e produgdo), que,
juntamente com a soja, foram os responsaveis pela
substituicdo de outros produtos (arroz, feijao, mi-
lho, café, algodao e laranja). Nessa mesma linha,
Bittencourt e Gomes (2014), concluiram que a ex-
pansdo da produgdo da cana no Sudeste ¢ Centro-
-Oeste brasileiros vem ocorrendo, principalmente,
pela substitui¢@o de culturas menos rentaveis.

Scheer (2004) e Lourenzani et al. (2014) alia-
ram a técnica shift-share aos avangos no geopro-
cessamento para analisar as mudangas no uso da
terra no estado de Sdo Paulo. O primeiro trabalho
focou no policultivo que ocorre na bacia hidrogra-
fica do rio Mogi-Guagu e o segundo nas modifica-
¢oes causadas pela expansdo do cultivo da cana-
-de-agucar no oeste paulista.

O modelo adotado no presente trabalho permite
que o valor da produgdo seja decomposto em trés
efeitos: area colhida, produtividade e pregos rece-
bidos pelos produtores.

3 Material e métodos

No presente trabalho foram utilizadas bases
cartograficas politica-administrativas e séries
historicas coletadas a partir do Sistema IBGE de
Recuperacao Automatica (SIDRA), acervo da Pro-
ducdo Agropecuaria Municipal (PAM), variaveis:
produgdo, area colhida, produtividade e valor no-
minal da producdo de cana-de-acticar, entre 1990
e 2014, nos municipios localizados nos Tabuleiros
Costeiros dos estados de Paraiba, Pernambuco e
Alagoas, uma das areas de maior aptidao agrico-
la da cana-de-agtcar na regido, conforme indica a
Figura 1.
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Figura 1 — Localizacio da area de estudo, localizada na regidio dos Tabuleiros Costeiros nos Estados

da Paraiba, Pernambuco e Alagoas
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Fonte: Dompieri, 2016.

Os valores monetarios nominais utilizados no
estudo foram deflacionados pelo Indice Geral de
Precos — Disponibilidade Interna (IGP-DI), gerado
pela Fundacao Getulio Vargas (FGV, 2014) em va-
lores equivalentes a dezembro de 2014, permitindo
a obtengdo da variavel pre¢o pago aos produtores.

Procedeu-se com a analise da evolugdo da di-
namica espacial da producdo da cana nos estados
mediante a elaboragdo de mapas (software ArcGis
v. 10.3) e com a analise do comportamento das sé-
ries temporais das variaveis por meio de graficos.

Foram calculadas as estimativas das taxas ge-
ométricas de crescimento (TGC) anuais das vari-

aveis selecionadas (produgao, area colhida, pro-
dutividade e pregos) e a decomposi¢cdo bianual
do efeito parcial em area, produtividade e preco
no efeito total - taxa de variagdo do Valor Bruto
da Producdo (VBP) da cana-de-agicar, por meio
do método quantitativo diferencial-estrutural ou
shifi-share. A referida técnica tem sido utilizada
tanto para averiguagdo da realidade socioecono-
mica local, como para testar a validade das teorias
explicativas de fendmenos que ocorrem em deter-
minadas regides, por meio de indicadores sociais,
econdmicos, demograficos, entre outros.
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Segue detalhamento das equagdes utilizadas
para analise dos dados.

a) Calculo da Taxa Geométrica de Crescimento
(TGC)

TGC = (n\/\/‘/vo- 1)*100 (1)

Em que:

V.= Valor final;

V= Valor inicial;
n=numero de anos total

b) Calculo do VBP no periodo inicial

V0 = PO * RO * A0 )

Em que:

V0 = VBP da cana-de-ac¢tcar no pe-
riodo inicial

A0 = Area colhida com cana-de-agu-
car no municipio, em hectares;

RO = Produtividade média no muni-
cipio, em kg/ha;

PO = Pre¢o médio pago aos produto-
res de cana-de-a¢icar no municipio
em (R$/kg).

c¢) Calculo do VBP no periodo final

Vt = Pt* Rt * At 3)

Em que:

Vt= VBP da cana-de-agticar no pe-
riodo final “t”;

At = Area colhida com cana-de-agu-
car no municipio, em hectares;

Rt = Produtividade média no munici-
pio, em kg/ha;

Pt = Preco médio pago aos produto-
res de cana-de-agucar no municipio
em (R$/kg).

d) Calculo da variacio total no valor da pro-
ducio

Considerando a variagcdo ocorrida somente na
area e no periodo “t”, permanecendo constantes o
preco e a produtividade, o valor da produgdo seria
calculado por:

VtA = At. RO. PO (&)

Ocorrendo variagdes na produgdo devido a mu-
dangas tanto na area quanto na produtividade, per-
manecendo o prego constante, teriamos:

Vt AR = At. Rt. PO (5)

A variagdo total no valor da producao entre os
dois periodos “t” e “0” seria:

Ve -V, =(P, R{ A) —(P,R,A,) (6)
Substituindo em (5) temos:

Vi=V, = (ViA=-V,))
+ (Vi AR-ViA) + (Vi-ViAR) (7)

Sendo:

Vi -V, = variagdo total no valor da produgao;
ViA—V, = efeito-area;

ViA, R - VA = efeito-produtividade;

Vi- Vi AR = efeito-prego.

e) Calculo da taxa anual de crescimento consi-
derando a decomposiciao dos efeitos

Para representar os trés efeitos (dreq,
produtividade e pre¢o) na forma de taxas anuais
de crescimento, calculou-se inicialmente os efei-
tos relativos, dividindo cada efeito pela variacao
do Valor Bruto da Produgdo (V¢ - V0), resultando
a soma das divisdes igual a 1:

(VtA_ Vo) ( I/tAR_ VtA)

V-7, (V,-7,)
(V- V)
(V,-7,)

(7)
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f ) Calculo da taxa de variacdo porcentual do
VBP (TXV%)

Calcula-se a taxa de variagdo porcentual do
VBP entre os periodos considerados:

r=(ml)*100 (®)

Mediante a multiplicacdo de ambos os lados
da equagdo de (7) pela taxa de variagdo “r” sdo
obtidos os efeitos area, produtividade e preco que
essas variaveis tiveram sobre a TXV% do VBP ex-
pressos em percentagem por ano, conforme a for-

mula a seguir:
Vi-7)

_ r+
V-V

( I/tAR_ VtA)
(V-7)

IXV%=

. ©)

(V- V)
(V-7

4 Resultados e discussao

4.1 Analises da evolucao da dinamica
espacial de producao da cana
e das series temporais das
variaveis em estudo

Com o objetivo de analisar as mudangas, tanto
no ambito da dindmica espacial da canavicultura
quanto da trajetéria do Valor Bruto da Producdo
(VBP), foram elaborados documentos cartografi-
cos para o entendimento do protagonismo espacial
dos principais municipios produtores, e graficos
das séries temporais de interesse: precos, variagoes
anuais da area colhida, produg¢ao e produtividade.

Para o entendimento da alta variabilidade das
séries na década de 1990, ¢ importante considerar
fendmenos meteoroldgicos extremos como o ce-
nario interno e externo da politica econdmica, pois
os padrdes ciclicos das séries agropecudrias estdo
ligados as oscilagdes dos pregos recebidos pelos
produtores, que obedecem a Lei da Oferta e Procu-
ra. O preco ¢ um fator que afeta tanto as decisdes

dos produtores rurais quanto o planejamento do
ano seguinte, pois o valor monetario recebido em
determinado ano, influencia o investimento no ano
subsequente.

Segundo Souza et al. (2004), em Pernambuco,
foi possivel identificar a ocorréncia de pelo menos
trés anos secos (1993, 1998, 1999) em fungao de
fendmenos meteorologicos de mesoescala, portan-
to, com resultados extensiveis para toda a regido
Nordeste. Ademais, no final da década de 80 e ini-
cio dos anos 90, os baixos precos pagos aos pro-
dutores de aglcar e etanol, por conta da queda nos
precos globais do petroleo desde 1985, e a grande
demanda interna pelo etanol, culminou com a des-
regulamentagdo do setor da agroindustria da cana
(LEVI, 2009). E possivel verificar, por exemplo, a
desativacdo do Instituto do Acucar e Alcool (IAA),
em 1990. Essa conjungao de fatores colaborou para
que, nos trés estados em estudo, houvesse queda
brusca na area plantada, producao e produtividade,
principalmente entre 1992 e 1993.

Nos anos subsequentes (1994, 1995, 1996,
1997), em funcdo da liberalizagdo dos precos
(LEVI, 2009), da implantagdo do Plano Real, que
estabilizou a economia do pais, e da influéncia das
médias normais pluviométricas (SOUZA et. al,
2004), se instalou uma politica de valoriza¢dao do
alcool etilico como biocombustivel e ocorreram
mudangas nos sistemas produtivos mediante a in-
corporacdo de novas tecnologias no campo. Essa
conjungdo de fatores permitiu que o Brasil passas-
se a ocupar posi¢ao hegemonica quanto as referi-
das commodities no mercado global.

Dando sequéncia para a analise individualizada
nos estados, verificou-se que no estado da Paraiba,
eram produzidas 8,3 milhdes de toneladas de cana-
-de-agticar em 1990, no entanto, em 2014, ocorreu
um decréscimo nesse montante, passando para 6,8
milhoes de toneladas. A média para o periodo foi de
5,5 milhdes e o desvio padrao de 1,5 milhdes de to-
neladas. Alteragdes no arranjo espacial também fo-
ram constatadas (Figura 2), observou-se uma maior
distribui¢do na concentrag¢ao da producao. O muni-
cipio de Pedras de Fogo, que liderava isoladamente
a producdo de cana no estado, passou a comparti-
lhar parte desse protagonismo com outros munici-
pios, como Santa Rita, Sapé e Rio Tinto, em 2014.
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Figura 2 — Produgdo da cana-de-agucar (%) nos municipios do estado da Paraiba nos anos de 1990 ¢ 2014
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Fonte: Dompieri, 2016.

A partir da Figura 3, verifica-se que em 1993
o VBP da cultura atingiu o seu valor minimo (R$
119,1 milhdes). Nota-se, também que a trajetoria
dessa variavel para o periodo total gerou uma ten-
déncia linear positiva.
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A alta variabilidade das séries ao longo da dé-
cada de 1990 (Figuras 3 e 4) pode ser explicada
pelas instabilidades econdmicas e meteoroldgicas.
Os precos pagos aos canavicultores no estado apos
atingirem seu minimo em 1991 e seu maximo em
1995, apresentaram dois periodos de notavel as-
cendéncia, o primeiro entre 1991 e 1995 e o segun-
do entre 2008 ¢ 2011 (Figura 4).

Figura 3 — Plotagem das séries Producédo e Valor Bruto da Produgdo da cana-de-agucar, no periodo de 1990

a 2014, no Estado de Paraiba
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Figura 4 — Comportamento das variaveis de area colhida, produtividade e pre¢o da cana-de-agucar, no pe-

riodo de 1990 a 2014, no Estado de Paraiba
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Fonte: IBGE (2015).

Figura 5 — Produg@o da cana-de-agucar (%) nos municipios do estado de Pernambuco
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Os municipios localizados nos Tabuleiros Cos-
teiros de Pernambuco, desde a década de 1990,
tem ocupado a segunda posicdo em area colhida
de cana-de-aglicar no Nordeste do pais. No entan-
to, assim como na Paraiba, Pernambuco também
apresentou um decréscimo no montante de produ-
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¢do, que passou de 22,8 milhdes de toneladas em
1990, para 15,4 em 2014. A média para o periodo
foi de 18,2 milhoes e o desvio padrao de 3,05 mi-
lhdes de toneladas, portanto maior variabilidade
quando se compara ao Estado da Paraiba.

A partir da Figura 5, observa-se que em 1990
havia praticamente dois polos municipais de pro-
ducgdo no Estado de Pernambuco, um localizado
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ao sul da costa do estado (Agua Preta, Barreiros,
Escada, Gameleira, Ipojuca, Moreno, Palmares,
Ribeirdo, Rio Formoso, Sirinhaém) e outro ao nor-
te (Alianca, Goiana, Igarassu, Itambé, Itaquitinga,
Timbauba, Vicéncia). Em 2014, o polo sulista pas-
sou a ter menor representatividade, com excecao
dos municipios de Sirinhaém e Ribeirdo, enquan-
to que a regido produtora mais ao norte, na divisa
com a Paraiba, parece ter se fortalecido, com des-
taque ao municipio de Itambé.

Pelas Figuras 6 e 7 ¢ possivel notar uma rela-
¢do direta entre as variaveis preco/VBP, inclusive
com o mesmo padrao abrupto de queda em 1993
e 1999, com substancial recuperacao entre 1995
e 1998. As séries das variaveis produgdo e area
colhida também apresentaram similaridade no
comportamento. Pela linha de tendéncia da Figura
6 verifica-se que quando o periodo total é conside-
rado, a tendéncia linear do VPB se mantém cons-
tante, sem alteracao significativa.

Figura 6 — Comportamento das variaveis Produgao e Valor Bruto da Producdo da cana-de-agucar, no perio-
do de 1990 a 2014, no estado de Pernambuco
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Fonte: IBGE (2015).

Figura 7 — Comportamento das variaveis de area colhida, produtividade e prego da cana-de-agucar, no pe
riodo de 1990 a 2014. no estado de Pernambuco
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Na analise do comportamento da cana-de-agu-
car no ultimo estado considerado no trabalho, é
possivel verificar que Alagoas produzia em 1990
um total de 26,2 milhdes de toneladas, responden-
do por 10% da produgdo nacional, permitindo-lhe

ocupar a 2 posi¢ao no Brasil e 1° no Nordeste. Em
2014, essa producao subiu para 28,7 milhdes. A
média foi de 25,2 milhdes e o desvio padrio de
3,6 milhdes, a maior variabilidade dentre os trés
estados estudados.
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Quanto aos municipios produtores de destaque
em Alagoas, tanto em 1990 quanto em 2014, sobres-
sairam-se os municipios de Coruripe e Sdo Miguel
dos Campos (Figura 8). Em 2014 ¢ possivel observar
que outros municipios do entorno também passaram
a se destacar na produgdo da cana-de-agticar, como

Penedo, Jequia da Praia, Sdo Miguel dos Campos,
Marechal Deodoro, dentre outros. No Nordeste do
estado, na divisa com Pernambuco, o municipio de
Maragogi também ganhou protagonismo com o pas-
sar do tempo, sendo um dos destaques em 2014,

Figura 8 — Produgdo da cana-de-agticar (%) nos municipios do estado de Alagoas
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Fonte: Dompieri, 2016.

Seguindo o padrao dos demais estados e pelos
mesmos motivos supracitados, Alagoas obteve
0 menor pre¢o € consequentemente o menor
VBP da cana-de-agtcar no ano de 1993, quan-
do os produtores receberam apenas R$ 29,00
por tonelada. Naquele ano, a cultura contribuiu
com apenas 372,8 milhdes de reais na formagao
do VBP agropecuadrio estadual (Figuras 9 e 10).
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Por outro lado, ao contrario de Paraiba e Per-
nambuco, ¢ possivel notar pela Figura 9 que a
tendéncia linear do VBP da cana para Alago-
as foi fortemente positiva para o periodo total.
Entre 1993 e 2001, a area, a produtividade e os
precos em Alagoas obtiveram um crescimento
bruto de 41%, 57% e 148% respectivamente
(Figura 10).

Figura 9 — Comportamento das variaveis Produco e Valor Bruto da Produgdo da cana-de-agucar, no periodo de

1990 a 2014, no estado de Alagoas
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Figura 10 — Comportamento das variaveis Producdo e Valor Bruto da Produgdo da cana-de-actcar, no peri-
odo de 1990 a 2014, no estado de Alagoas
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4.2 Analises da Taxa Geometrica

de Crescimento anual (TGC) e

dos efeitos isolados de area,

produtividade e preco sobre o VBP

da cana-de-aciicar

O calculo da Taxa Geométrica de Crescimen- 1993/1994 e 1994/1995 apresentassem taxas de

to anual (TGC) permitiu o entendimento da com- 51% e 30% respectivamente. Entretanto, para o
posi¢do do VBP a partir da influéncia das varia- periodo total, o VBP acumulou perda de 0,84%.

veis: producdo, area, produtividade e preco. Nos
trés estados, o pior desempenho anual da TGC da
cana entre os municipios produtores foi no biénio
1992/1993 e o maior crescimento se deu nos bié-
nios posteriores, 1993/1994 e 1994/1995 (Tabela
1), em func¢do da conjuncao dos fatores supracita-
dos, sobretudo dos fatores econ6micos.

Alagoas se destacou pelo aumento na taxa da
produtividade (1,29%) e dos precos pagos aos
produtores (2,1%). Tais fatores impactaram posi-
tivamente o VBP, pois representaram uma taxa de
aumento da ordem de 2,5%.

As taxas anuais do VBP sdo influenciadas pelas

TGC da area, da produtividade e dos precos, que
Na Paraiba, a combinacgao das quedas na area, P Pregos, d

produtividade e no preco causaram grandes redu-
¢oes na producdo e no VBP da cultura para o es-

expressam a variagdo porcentual média anual. No
entanto, para uma analise mais aprofundada deste
cenario ¢ imprescindivel uma avaliacao dos efeitos

tado, os resultados mais negativos foram de -43% ) ) o
isolados em area, produtividade e preco, sobre a

(1992/1993) e -34% (1995/1996). Para o periodo
total, apenas o prego apresentou indice positivo
(0,48%), enquanto que a area colhida obteve con-
sideravel decréscimo anual e foi determinante na

decomposicao do VBP, uma vez que eles permi-
tem identificar o quanto cada fator contribuiu para
sua composi¢ao.

diminuigdo tanto na taxa da produgdo (-0,80%) Nesse sentido, seguem na tabela 2 os denomi-
como do VBP (-1,28%). nados “efeitos” compartimentados para cada va-
Em Pernambuco. os biénios 1992/1993 e riavel e também o efeito total, obtidos por meio

1998/1999 apresentaram as menores taxas de todo da técnica shifi-share. Procedeu-se com o agrupa-

o periodo, -43% e -32%. A melhoria dos pregos mento dos dados em periodos bianual e total.
devido aos beneficios da estabilizacdo economi-
ca do pais, fez com que os periodos posteriores
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Tabela 1 — Taxa Geométrica de Crescimento bianual da producao, area, produtividade, preco ¢ VBP nos
Tabuleiros costeiros de Paraiba, Pernambuco e Alagoas e no periodo total entre 1990 ¢ 2014

1990a 1991 -27,33 -0,97 -0,46 -0,51 -26,62 -0,83 -0,01 1,51 -2,29 -525 -7.83 -693 -0,97 281
1991 a 1992 8,67 -109 -0,75 -0,34 987 025 222 136 -325 -3,66 099 -3,79 497 -4,60
199221993 -43,39 -51,84 -22,06 -38,20 17,53 -43,12 -13,78 -12,58 -24,55 -31,08 -24,51 -15,18 -11,00 -8,70
199321994 64,71 57,65 11,20 41,77 4,48 51,10 498 10,32 30,46 115,12 29,74 16,66 11,21 65,81
1994 21995 48,07 19,36 13,01 5,62 24,05 30,04 229 133 2547 -0,15 -039 1,27 -1,64 0,24
199521996 -34,55 -2232 -1691 -6,51 -15,75 1,90 -2,13 -263 693 -520 -1,90 -1,96 0,05 -3,36
199621997 4,47 636 3,99 229 -187 594 242 272 069 856 943 2,09 7,19 -0,80
199721998 -18,14 -11,33 -1,18 -10,26 -7,68 -0,59 -221 -049 2,16 596 7,15 1,16 592 -1,10
199821999 -8,68 -429 -11,31 7,92 -4,60 -32,62 -10,18 -11,98 -14,77 -11,86 -2,95 -1,02 -1,95 -9,18
1999 22000 27,80 11,72 4,28 7,13 1440 17,65 -2,890 14,55 5,76 12,56 1,73 -0,37 2,11 10,64
2000a2001 12,52 10,87 4,04 6,56 149 3,62 554 -2,76 097 1,08 1,59 083 0,76 -0,51
200122002 -992 084 043 041 -10,67 1,05 130 3,66 -3,77 -12,30 -6,34 -1,96 -447 -6,36
200222003 14,66 1046 633 3,89 38 044 1,59 089 -2,01 -1,95 399 -2,58 6,75 -5,72
200322004 -4,50 231 2,15 0,116 -6,66 -1,69 0,57 0,74 -29 -3,66 -1,74 091 -2,62 -1,96
2004 22005 -8,21 -11,61 -500 -696 384 1,13 047 -559 6,61 -285 -500 -1,96 -3,09 2,26
200522006 12,72 10,40 4,99 5,15 2,11 2,27 -485 6,57 086 2,99 -048 -0,56 0,08 3,49
2006 a 2007 -11,37 1,31 1,67 -035 -12,52 -3,70 3,57 2,01 -885 -0,38 3,13 1,06 2,05 -3,40
2007 a 2008 -6,57 0,61 1,08 -046 -7,14 1,12 2,08 -025 -0,69 6,48 813 2,78 520 -1,52
2008 22009 21,17 0,03 0,11 -0,08 21,13 947 -2,63 036 12,02 4,77 -422 0,00 -422 939
2009 a2010 -5,14 -537 036 -571 025 1,92 -425 -0,77 726 -749 -4,68 -0,03 -4,66 -2,95
201022011 18,88 6,79 -2,17 9,16 11,32 0,74 -239 224 094 16,82 9,61 0,11 9,49 6,58
2011a2012 -6,51 -430 336 -741 -230 -17,04 -137 -855 -8,02 -818 -2,74 -0,16 -2,59 -5,59
201222013 -5,16 197 -1,48 3,51 -6,99 -098 -042 254 -3,03 -0,29 089 1,34 -045 -1,17
2013220014 4,54 528 -093 6,27 -0,70 -0,59 1,01 094 -249 -0,14 095 0,62 032 -1,07

1990a 2014 -1,28 -0,80 -1,05 0,00 048 -0,84 -1,78 0,6 0,78 2,50 039 -0,89 1,29 2,10

Fonte: Cuenca, (2016).

Tabela 2 — Efeitos para os periodos bienal e total (1990-2014), da cana-de-agucar

1990 a 1991 -27,33  -0,53  -0,59 -26,21 -0,83 -0,01 1,53 -234 525  -6,87 -0,86 2,48
1991 a 1992 8,67 -0,72 -032 9,71 0,25 2,25 1,43 343 -3,66 -3,79 4,80 -4,67
1992a1993  -43,39 -25,06 -23,98 5,65 -43,12 -16,35 -11,17 -15,60 -31,08 -16,61 -8,86  -5,62
1993 a 1994 64,71 894 47,17 8,60 51,10 4,07 9,53 37,50 115,12 11,46 10,23 93,44
1994 a 1995 48,07 11,17 595 30,95 30,04 2,01 1,22 26,81 -0,15 1,28 -1,67 0,24
199521996  -34,55 -18,71  -525 -10,58 1,90 -2,08 -2,46 6,45  -5,20 -1,99 0,05 -3,26
1996 a 1997 4,37 3,98 2,45 -2,06 5,94 2,38 2,81 0,74 8,56 2,02 7,44 -0,91
199721998  -18,14  -1,29 -10,46 -6,39 0,59 -2,19 -047 2,08 5,96 1,13 6,06 -1,22
1998 a 1999 -8,68 -11,15 6,77 -4,30 -32,62 -11,54 -10,85 -10,22 -11,86 -1,08 -2,01  -8,77
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199922000 27,80 3,84 7,05 1691 17,65 -2,62 13,52 6,74 12,56 -0,34 1,99 10,92
2000 a 2001 12,52 3,88 6,90 1,73 3,62 5,59 -2,98 1,00 1,08 0,83 0,77  -0,52
2001 a 2002 -9,92 0,45 044  -1081 1,05 1,30 3,80 -4,06  -12,30 -2,07 -4,48  -5,76
2002 a 2003 14,66 6,08 4,17 4,40 0,44 1,60 0,92 -2,08  -1,95 2,57 6,69  -6,06
2003 22004  -4,50 2,22 0,17 -6,89  -1,69 0,57 0,76 -3,02 -3,66 0,93 -2,68  -1,91
2004 a 2005 -8,21 -5,08  -6,32 3,19 1,13 0,47 -5,45 6,11 -2,85 -1,97 -2,97 2,09

2005a2006 12,72 4,81 5,47 2,44 2,27 4,58 6,07 0,88 2,99 -0,55 0,08 3,46

200622007  -11,37 1,78 -0,38  -12,78 -3,70 3,71 2,22 -9,62  -0,30 1,07 2,12 -3,57
2007 a 2008 -6,57 1,13 -0,49 7,21 1,12 2,09 -0,26  -0,71 6,48 2,73 546  -1,71
200822009 21,17 0,10 -0,07 21,14 947 -248 0,33 11,62 4,77 -0,00 -4,04 8,81

2009 a 2010 -5,14 0,37 -5,73 0,23 1,92 -4,12 -0,70 6,73 -7,49  -0,03 4,72 =274
2010 a 2011 18,88 -1,96 8,38 12,47 0,74  -2,35 2,15 094 16,82 0,10 9,19 7,53

2011 22012 -6,51 3,53 -7,88 -2,15 -17,04 -149 -8,71 -6,84 -8,18 -0,17 -2,65  -5,36
2012 a 2013 5,16  -1,51 3,56 -7,20  -0,98 -0,42 2,57 -3,13 -0,29 1,36 -0,46  -1,19
2013220014 4,59 -0,91 6,20 -0,76  -0,59 1,01 0,96 -2,56  -0,14 0,62 0,33  -1,09
1990 a 2014 -1,72 -1,13 -0,24 -0,36  -0,79  -1,65 0,06 0,80 2,57 -0,59 0,87 2,29

Fonte: Cuenca, (2016).

Na andlise bianual, verificou-se que a menor
taxa do VBP para os trés estados ocorreu entre
1992 e 1993. Na Paraiba, tal fato se deu em funcao
dos relevantes efeitos negativos dos fatores: area
colhida e produtividade. Em Pernambuco e Alago-
as resultou dos trés fatores. Entretanto, nos quatro
biénios seguintes, todos os estados apresentaram
as mais altas taxas do VBP (efeito total) para o pe-
riodo analisado.

Embora o efeito area em Alagoas tenha sido
negativo (-0,59%), o efeito preco foi significati-
vamente positivo (2,29%), que somado ao efeito

produtividade (0,87%) gerou um efeito total de
2,57%, conforme indica a Figura 11, em que as co-
res quentes (vermelhos) indicam valores positivos
e as frias (azuis), valores negativos. Por outro lado,
na Paraiba todos os fatores apresentaram taxas ne-
gativas, o que resultou no efeito total de -1,72%.
Em Pernambuco, o efeito negativo da area somado
aos discretos efeitos positivos na produtividade e
no pregco resultou no efeito total de -0,79%, portan-
to menos atenuado que na Paraiba. O efeito area
colhida nos trés estados foi negativo, indicando
uma possivel substitui¢do de cultivos.

Figura 11 — Efeitos area, rendimento, prego ¢ total da cana para a regido dos Tabuleiros Costeiros dos Esta-

dos de AL, PE e PB, entre 1990-2014

Efeito Produtividade

Efeito Area

Efeito Prego Efeito Total

Fonte: Dompieri, 2016.
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5 Consideragoes Finais

A anélise espacial na regido dos Tabuleiros
Costeiros mostra que, no Estado da Paraiba, os
municipios mais proximos da costa, liderados
por Pedra do Fogo, Sapé e Santa Rita, possuem
protagonismo na producao da cana-de-acucar; ¢é
possivel notar um movimento de aumento dessa
produgdo na dire¢do norte e diminui¢do dos muni-
cipios mais ao sul da costa. Fato que também foi
verificado em Pernambuco, estado em que os mu-
nicipios de destaque na costa sul sdo Sirinhaém e
Ribeirdo, € na costa norte, Itambé e Goiania. No
Estado de Alagoas, o municipio de Coruripe tem
sido o maior protagonista desde os anos 90, vale
ressaltar que os municipios da vizinhanga também
passaram a se sobressair em 2014, além de Mara-
gogi, na costa norte, divisa com Pernambuco.

Nos trés estados ¢ possivel constatar reflexos
negativos das instabilidades na politica econdmi-
ca, sobretudo no biénio 1992/1993, e também em
funcdo das intempéries climaticas (anos secos). A
analise da oscilagdo da taxa geométrica de cresci-
mento do VBP fica mais cosubstanciada quando se
considera os efeitos separadamente (area colhida,
produtividade e preco). Nesse sentido, verificou-se
que o efeito area colhida foi o que mais contribuiu
para as quedas no VBP dos Estados da Paraiba
(-1,72%) e Pernambuco (-0,79%). Os impactos fo-
ram menores em Alagoas que registrou taxa positi-
vado VBP (2,57%), sobretudo em func¢ao do efeito
preco, que apresentou um aumento de 2,29% para
o periodo total.

Analises sobre o comportamento da producao
agropecuaria, que consideram isoladamente os
efeitos da area colhida, produtividade e pregos so-
bre o VBP sdo importantes para subsidiar o pla-
nejamento econdmico regional e embasar politicas
publicas. Como encaminhamento para futuras pes-
quisas na area, € relevante a investigacao dos refle-
xos da condu¢@o na politica econdmica da ultima
década para a agroinduistria, como por exemplo, a
manutencao dos pregos artificiais dos derivados de
combustiveis fosseis.
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Resumo: A pesquisa teve como objetivo avaliar a
capacidade de recuperacao da producao de arroz, feijao,
mandioca e milho por agricultores familiares dos nove
estados do Nordeste do Brasil (Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte e Sergipe) no periodo sob investigagdo de
1990 e 2012. Para atingir esses objetivos utilizaram-se
dados secundarios retirados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Para aferir a capacidade
de recuperagio das lavouras foi construido o Indice
de Resiliéncia (IRES) da producdo da agricultura
familiar com base na produgdo per capita das culturas
em analise, na relacdo do valor bruto da producdo dos
alimentos pelo PIB agricola dos estados, nas areas
colhidas e nos rendimentos agregados das lavouras
estudadas na pesquisa. Para estimar os pesos associados
ao IRES, utilizou-se o método de analise fatorial com
decomposi¢do em um fator principal. Os resultados
mostram que os IRES de todos os estados apresentaram
tendéncia negativa de crescimento ao longo do periodo
estimado. Observou-se também que o IRES conseguiu
capturar, em magnitudes relativas menores, os anos de
estresses hidricos observados no periodo analisado.
Palavras-chave: Estresse hidrico; resiliéncia; producao
agricola.

Abstract: The study aimed to evaluate the
recoverability in production of rice, beans, cassava and
maize by family farmers of the Northeastern Brazil
states (Alagoas, Bahia, Ceard, Maranhdo, Paraiba,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte and Sergipe)
from 1990 to 2012. The research used secondary data
from the IBGE. To assess the Recoverability of Family
Farming was built resilience index (IRES) based on per
capita production of crops, the relationship between
the value of their production and agricultural GDP of
states, annually aggregated areas and yields in each
state. It uses factor analysis method by decomposes in a
principal factor to estimate the weights associated with
the IRES. The results show that the IRES of all states
have negative growth trend over the estimated period.
It is also observed that IRES could capture, in relative
magnitudes, the years when it was observed water stress
in the analyzed period.

Keywords: Water stress; resilience; family farming.

1 Trabalho adaptado da Dissertacdo de Mestrado em Economia Rural pela Universidade Federal do Ceara da primeira autora.
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1 Introducao

Desde o inicio do processo de ocupacao do ter-
ritorio brasileiro, a agricultura familiar faz parte da
rotina das suas atividades produtivas do pais, con-
tribuindo de forma expressiva no que concerne a
seguranga alimentar, a geragdo de renda e a fixacao
produtiva do homem no campo.

Segundo o Censo Agropecuario (2006), no
comparativo entre as regides brasileiras, a regido
Nordeste se destaca, por conter metade do total
dos estabelecimentos familiares (2.187.295) que
ocupam 35,3% da area total.

De acordo com Lemos (2012), as Unidades Agri-
colas Familiares (UAF) desempenham um papel bas-
tante relevante para a Regido, quer como absorvedo-
ra de mao de obra ou como provedora de alimentos
e matérias primas agricola, ou ainda como geradora
de renda monetaria para as familias rurais. Segundo
0 mesmo autor, com condi¢des minimamente ade-
quadas, as UAF seguram o €éxodo rural, ajudando a
reduzir a pressdo sobre as populagdes das cidades de
médio e grande porte.

Dentre os diferentes produtos agricolas encon-
trados na Regido, e que sdo cultivados nas UAF
regionais, as lavouras de arroz, feijao, mandioca e
milho se destacam como os principais produtos da
alimentacao cultivados pelos agricultores familiares.
Em praticamente todas as unidades produtivas dos
nove estados que fazem parte do Nordeste havera ao
menos um desses produtos sendo cultivado (IBGE,
2013). Por esta razao, estes foram os produtos sele-
cionados para serem avaliados nesta pesquisa.

No geral, essas atividades agricolas sao pratica-
das em regime de sequeiro que depende da pluvio-
metria. Portanto, a ocorréncia de estresse hidrico
¢ um fator importante na defini¢do do sucesso ou
insucesso dessas atividades em todos os estados da
Regido. Agregue-se a esse aspecto o deficiente e,
em muitos casos, inexistente servi¢o de assisténcia
técnica, fomento e extensdo rural que se observa
nesses estados. A deficiente ou inexistente assistén-
cia técnica torna os agricultores familiares que cul-
tivam arroz, feijdo, mandioca ¢ milho muito mais
vulneraveis ao estresse hidrico (DUQUE, 1962).

Quando ocorrem os periodos de deficiéncia hi-
drica traduzida em seca durante periodos seguidos,
observa-se que a manifestagdo do poder publico
aparece de forma improvisada ou voluntarista e,
no geral, motivada pelo clamor da midia. A rigor

ndo ha planejamento de médio ou longo prazo para
que os agricultores em geral, e os familiares em
particular, atravessem quadras de estresse hidrico
sem passarem por calamidades de toda ordem que
tém como consequéncia o incremento do éxodo
rural. Estes problemas se potencializam nos mu-
nicipios da Regido que fazem parte do semiarido.

Segundo Silva e Secreto (1999) essa condigéo
favorece a evasdo rural e, como consequéncia, a
emigracao para as areas urbanas das cidades. Che-
gando nesses locais, ainda que existissem empre-
gos, essa populacdo migrante ndo conseguiria ser
alocada, porque ndo estd preparada para exercita-
-los, tendo em vista que a especializacdo dessa
mao de obra ser nas atividades agricolas. Ativida-
des que sdo bastante diferentes daquelas praticadas
nas areas urbanas.

O presente texto se insere no contexto descrito
acima e estuda a resiliéncia da producao da agri-
cultura familiar no tocante a producdo de arroz,
feijao, mandioca e milho nos nove estados do Nor-
deste brasileiro no periodo de 1990 a 2012. Assim,
o0 objetivo geral da pesquisa consiste em avaliar a
capacidade temporal de resiliéncia dos agriculto-
res situados nas UAF dos nove estados do Nordes-
te, tendo como referéncia o ano em que os indica-
dores especificos apresentaram os maiores valores
ao longo da série estudada.

De forma especifica a pesquisa se propoe a:

a.Estimar a capacidade de recuperagdo
da produg¢dao de alimentos (arroz, feijao,
mandioca e milho) nos nove estados da regido
Nordeste entre os anos de 1990 ¢ 2012;

b.Mostrar a trajetéria, bem como a taxa média
de crescimento ou de regressao, da capacidade
de recuperacao das lavouras anuais estudadas
na pesquisa;

c.Aferir o grau de homogeneidade da
capacidade de recuperagdo da produgdo da
agricultura familiar em cada estado da Regido
no periodo investigado;

d.Comparar a trajetoria das capacidades
de recuperacao das lavouras alimentares
estudadas com a incidéncia de secas no
Nordeste no periodo de 1990 a 2012;

e.Hierarquizar os estados do Nordeste segundo
a capacidade de recuperagao da produgdo
agricola familiar de cada estado da Regido,
tendo como referéncia o maior valor médio
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utilizado na pesquisa para aferir esta
capacidade.

2 Conceito de resiliencia aplicado
na estimagao da capacidade de
recuperagao da produgao agricola
familiar

Para aferir a capacidade de recuperacao da agri-
cultura produtora de alimentos (arroz, feijao, man-
dioca e milho) nos nove estados do Nordeste adap-
tou-se o conceito de resiliéncia importado da Fisica.

Primeiramente, pode-se tentar definir resili-
éncia como a capacidade que possui um sistema
de absorver impactos externos e reorganizar-se
enquanto prepara mudancas para continuar man-
tendo as mesmas fungoes, estruturas, identidades e
capacidades de prover retornos. A énfase do con-
ceito recai sobre a dindmica de recuperagao do sis-
tema quando experimenta estresses que o retiram
do seu estagio modal inicial (PIMM, 1991).

Holling (1996) distinguiu dois tipos de resili-
éncias. Resiliéncia na engenharia, definida como
a velocidade que um sistema tem de recompor-se
depois de ter experimentado um choque. Resili-
éncia ecologica, que assume diferentes estagios
sendo definida como a magnitude em que uma
perturbagdo pode provocar mudancgas criando es-
tagios alternativos. Isto ocorre quando variaveis de
controle experimentam diferengas qualitativas em
uma série de estruturas, provocando modifica¢des
dindmicas no sistema (HOLLING,1996). A resili-
éncia poderia advir das proprias forgas latentes ou
potenciais do sistema, ou provocadas por fatores
externos, indutores ou catalisadores.

No Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (IPCC) citado no Relatorio de Desen-
volvimento Humano encontra-se a seguinte defini-
¢do para resiliéncia:

A habilidade que um sistema e as suas
partes componentes tem de antecipar,
absorver, acomodar ou recuperar-se de
efeitos provocados por fatores externos,
de uma maneira eficiente, de um ponto
de vista temporal (PNUD, 2014. p. 16).

Em ecossistemas, os estudos presentes na li-
teratura geralmente medem resiliéncia essencial-
mente de trés maneiras: (1) analisando a quantida-
de de mudanga que o sistema pode sofrer ¢ ainda

reter o mesmo estado na funcdo e estrutura; (2) o
grau de auto-organizagdo que o sistema € capaz de
obter apos situagdes de choques; e (3) a habilidade
para construir e aumentar a capacidade de aprendi-
zagem e adaptagdo (CABELL; OELOFSE 2012).
Nessa mesma percep¢ao outros estudos como o da
FAO (2014) mensuram a resiliéncia em sistemas
por meio de indicadores que captam as seguintes
dimensdes: capacidade de absorg¢do de experién-
cias; capacidade adaptativa e capacidade de trans-
formacdo do sistema.

Nesta pesquisa, a resiliéncia na agricultura fa-
miliar praticada nos estados do Nordeste foi carac-
terizada como a capacidade que as culturas agri-
colas tém para se recuperar de “choques” sofridos
por condi¢des edafoclimaticas (como, por exem-
plo, a seca), voltar ao estado inicial, ou aproximar-
-se dele antes do estresse. Essa visdo de resiliéncia
tem como base o conceito fisico da elasticidade.
Isso porque a elasticidade seria a caracteristica dos
materiais de se deformarem e voltarem a sua for-
ma original, apds o fim da causa da deformacgao
(PIMM, 1991).

Deste modo, apesar de adotar o conceito fisi-
co, a capacidade de recuperagdo (resiliéncia) da
produgdo agricola familiar estudada nesta pesqui-
sa ndo deixa de considerar a relevancia das trés
dimensdes utilizadas pela FAO (2014), Cabell e
Oelofse (2012) e pelo IPCC (2007) para mensurar
resiliéncia em ecossistemas. Isto porque quanto
maior a resiliéncia da agricultura familiar, maior
sera a sua capacidade de absorcao; de adaptagdo e
de transformacao da produgdo em resposta a “cho-
ques” existentes na Regido, principalmente os re-
lacionados as condic¢des edafoclimaticas.

No entanto, buscou-se fazer uma adaptagio do
conceito de resiliéncia para a produgdo de alimen-
tos (arroz, feijdo, mandioca e milho) nas unidades
agricolas familiares (UAF) dos nove estados do
Nordeste. Neste estudo, foi utilizado como estra-
tégia para caracterizar resiliéncia na agricultura a
capacidade que os agricultores produtores dessas
culturas tém para se recuperar de “choques” exter-
nos, tal como definidos por Holling (1996) e pelo
PNUD (2014). Nos casos abordados nesta pesqui-
sa, o principal choque externo ¢ a irregularidade
pluviométrica, tanto de um ponto de vista temporal
como espacial. Essas quatro culturas (arroz, feijao,
mandioca e milho) sdo cultivadas em regime de
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sequeiro em todos os estados e dependem dessa
regularidade pluviométrica.

No Nordeste, depois do longo periodo de seca
dos anos de 1980 que se estendeu por sete anos,
a década de 1990 apresentou periodos criticos de
precipitagdo de chuvas nos anos de 1993, 1996,
mas foi mais intensa entre os anos 1997 a 1999
(CEPED, 2015).

Apo6s a pausa, que aconteceu no ano 2000, o
Rio Sao Francisco experimentou a pior falta de
chuvas de sua historia no ano de 2001 (CEPED,
2015). A partir de 2012, o Nordeste passou a ter
a pior seca dos ultimos trinta anos. Em algumas
regides do semiarido nordestino houve completa
auséncia de chuvas. O problema ¢é agravado pelo
aquecimento global, o desmatamento e o £/ nifio,
fenomenos que tendem a aumentar as areas secas
em todo o mundo (OBSERVATORIO HISTORI-
CO GEOGRAFICO, 2015).

Nesta pesquisa, foram levantadas informagdes
que permitiram mostrar a capacidade de recupe-
racdo das lavouras alimentares a esses estresses
hidricos que aconteceram no Nordeste brasileiro
entre 1990 e 2012.

Vale ressaltar outro fator externo que provoca
estresse na producdo dessas lavouras na Regido
que ¢ a deficiente, ou mesmo auséncia do servico
de assisténcia técnica, extensdo rural e fomento
agricolas a que os agricultores das UAF estao
submetidos em todos os estados.

Para realizar esta pesquisa nao foi possivel
buscar registros acerca do acesso, por parte dos
agricultores familiares, aos servigos de assisténcia
técnica, extensdo e fomento rural em cada estado
ao longo do periodo realizado. Como as lavouras
analisadas no estudo se tratam de culturas anuais,
o periodo minimo de comparagao entre a situagao
atual das culturas e uma posicao de referéncia foi
de um ano

3 Metodologia

Para atingir todos os objetivos da pesquisa, que
utilizou o conceito fisico de resiliéncia, a aproxi-
macdo feita no estudo segue as seguintes etapas:
na primeira foram coletadas as informagdes anuais
em séries no periodo de 1990 e 2012 para as la-
vouras de arroz, feijao, mandioca e milho referente
aos valores brutos da producdo em reais (VBP),
areas colhidas em hectares, producao fisica em

toneladas, rendimentos em quilograma por hectare
e PIB, medido em reais, para cada um dos estados
do Nordeste. Os valores anuais dos VBP e dos PIB
estaduais foram corrigidos pelo fator de correcdo
IGP-DI da Fundagao Gettlio Vargas, tendo como
base o ano de 2014.

Na segunda etapa, os VBP ¢ as areas das cul-
turas foram agregados anualmente em cada estado
ao longo da série estudada. Os rendimentos anuais
de cada cultura foram obtidos dividindo-se a pro-
dugdo pelas areas respectivas. Estas médias foram
ponderadas para o calculo do rendimento médio
agregado anual das quatro culturas em cada um
dos estados do Nordeste. A producdo anual das
culturas foi agregada e divida pelas respectivas
populagoes dos estados, no quais se obteve a pro-
ducdo per capita anual de alimentos.

Para atingir o primeiro objetivo especifico da
pesquisa, estimou-se a capacidade de recuperagio
das lavouras alimentares através de uma tentativa
de aproximagcio que se faz para construir o Indice
de Resiliéncia (IRES) em cada estado. Para tanto,
foram construidos os seguintes indicadores:

i. Relagdo entre o VBP anual agregado das
culturas dividido pelo PIB de cada estado do
Nordeste nas séries empregadas no estudo
(VBP/PIB). Identificou-se a maior magnitu-
de observada deste indicador em cada esta-
do, ao longo da série, e atribuiu-se o esco-
re cem (100). Nos demais anos as relagdes
(VPB/PIB) foram ajustadas proporcional-
mente. Dessa forma, o primeiro indicador
construido foi denominado de indice parcial
de VBP dividido pelo PIB estadual (IVB-
PIB,) caracterizado pela seguinte defini¢do:

IVBPIB, = 100 no ano em que a re-
lagio VBP/PIB foi maximo no i-
-ésimo estado do Nordeste;

0 < IVBPIB< 100 nos demais anos para a
relacdo VBP/PIB no estado em analise.

ii. Indice Parcial de Produgdo per capita
de alimentos em cada estado do Nordes-
te (IPERCA), que assumiu valor igual
a 100 no ano em que o i-ésimo estado
apresentou valor maximo, e escores me-
nores do que 100 nos demais anos. As-
sim o indice parcial de producdo per
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capita de alimentos foi definido como:
IPERCA; = 100 no ano em que a pro-
dugdo per capita de alimentos foi ma-
xima no i-¢simo estado do Nordeste;

0 < IPERCA < 100 nos demais anos desse
estado.

iii. Construcio do Indice Parcial de Rendimen-
to Agregado das culturas sob investigacao
em cada estado do Nordeste (IRENDM,).
Neste caso, observou-se o ano em que o
rendimento assumiu o valor maximo no i-
-ésimo estado e atribui-se escore 100 para
este ano. Nos demais anos os escores fo-
ram ajustados proporcionalmente no esta-
do. Assim, o indicador foi definido como:

IRENDM, = 100 no ano em que o ren-

dimento agregado das culturas é ma-

ximo no i-ésimo estado do Nordeste;

0 <IRENDM.< 100 nos demais anos desse
estado.

iv. Indice de Area Agregada (IAREAG)). Iden-
tificou-se 0 ano em que a soma das areas
colhidas pelas quatro culturas utilizadas na
pesquisa apresentou o maior valor no i-ési-
mo estado, e atribuiu-se escore 100 para essa
soma nesse ano especifico. As areas agrega-
das colhidas no i-€simo estado nos demais
anos foram ajustadas proporcionalmente,
considerando o maior valor observado como
referéncia em cada estado. Entdo, a variavel
construida foi definida da seguinte forma:

IAREAG; =100 no ano que a area agregada
com arroz, feijao, mandioca e milho atingir o
valor maximo no i-esimo estado do Nordeste.

0 <IAREAGI< 100 nos demais anos desse
estado.

A partir da construg@o dos indicadores de resi-
liéncia, com esta formatacdo, assumiu-se que, se
em determinado ano as culturas puderam atingir
um valor maximo em cada um dos indicadores, em
cada um dos nove estados do Nordeste, este valor
pode ser identificado como uma aproximacao da
capacidade potencial e a capacidade efetiva (na sé-

rie estudada) do estado com relagdo ao especifico
indicador analisado no estado. Nos anos em que
os valores estiveram abaixo desse escore maximo,
significa que deve ter acontecido algum tipo de es-
tresse externo que inviabilizou que o indice atin-
gisse a sua capacidade maxima.

Nesta pesquisa nao se tem condi¢des de afirmar
quais fatores influenciaram para que nos anos em
que o indicador ndo atingiu a sua capacidade ma-
xima se comportassem daquela maneira. Contudo,
como o Nordeste ¢ uma regido sujeita a estresses
hidricos sistematicos, ¢ em todos os estados predo-
minam servi¢os de assisténcia técnica, extensao e
fomento rurais deficientes, acredita-se poder atri-
buir (sem afirmar) que estas, provavelmente, te-
riam sido as causas das atividades ndo alcancarem
0 seu potencial em um ano especifico dentro do
periodo analisado.

Os indices calculados desta forma foram dados
em percentuais. Assim, quanto mais alto o percen-
tual atingido em um determinado ano para um in-
dicador, maior terd sido a capacidade de recupera-
cdo dos agricultores que cultivam aquelas culturas
naquele ano. Isto pode ter decorrido de uma acao
menos intensa dos fatores externos que provocam
estresse. Tanto pode ter sido induzido por fatores
climaticos mais favoraveis e/ou por uma melhora
nos servicos de assisténcia técnica, extensio e fo-
mento rural.

Construidos desta forma, acredita-se que nao
serdo cometidos erros grosseiros se, na interpre-
tacdo dos indices parciais, se afirme que, quanto
mais proximo de cem, maior a capacidade de recu-
peragdo, de adaptagdo, ou de resiliéncia das cultu-
ras naquele indicador especifico para cada um dos
estados do Nordeste. E isto pode ser dito em ter-
mos de percentagem. De outra forma, quanto mais
distante de cem for o indicador em um determina-
do ano da série estudada, menos resiliente tera sido
a pratica da agricultura familiar com as culturas
analisadas naquele determinado ano.

Na quarta etapa metodoldgica da pesquisa, ten-
do obtido os indices parciais que sdo identificados
como aproximacao das resiliéncias de cada um dos
quatro indicadores utilizados no estudo, foi possi-
vel construir o Indice de Resiliéncia agregado, ou

simplesmente Indice de Resiliéncia (IRES):
IRESit = p1.IVBPIBit + p2.IPERCA.t
+ p3.IRENDMit + p4.TAREAGit
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Na equacgdo (1) a variavel IRES, € o Indice de
Resiliéncia total para o estado “i” no ano “t” (t =
1990, ..., 2012). Os P, G=1,2,3,4)sdo os pesos
associados a cada um dos indicadores parciais do
Indice de Resiliéncia. Esses pesos foram estima-
dos nesta pesquisa usando a técnica de decomposi-
¢do em componentes principais da analise fatorial.
Por defini¢do, estes pesos variam entre zero € um,
sendo que a sua soma deve ser um (1).

0<pj <l e Zpj =1

Definido desta forma, em que todos os indica-
dores sdo adimensionais e variando entre zero e
cem, o Indice de Resiliéncia (IRES) também pode
ser interpretado em termos percentuais, € o seu va-
lor estd contido no intervalo a seguir:

O<IRESit <=100.

E vélido ressaltar que os valores extremos de
referéncia utilizados para estimar o IRES desta
forma s3o exclusivos para cada um dos estados
avaliados, apresentando validade para o periodo
de tempo para o qual foi construido o indice neste
estudo. Como os indicadores do IRES foram calcu-
lados de forma relativa por estado, ndo foi possivel
compara-los na série, até porque os estresses que
podem ter provocado as alteragdes, assim como os
fatores que causaram eventuais recuperagoes dos
indicadores, ndo sdo exatamente oS mesmos, in-
clusive em magnitude. Isto se aplica aos valores
estimados para os IRES de cada estado. De modo
que a unica comparagao realizada na pesquisa foi
a que concerne a taxa de evolugdo ou involugdo do
IRES por estado.

3. 1 Método de decomposi¢ao em
componentes principais

A estatistica multivariada de analise fatorial foi
o método utilizado no presente estudo para estimar
os pesos utilizados na construgio do indice de Re-
siliéncia (IRES). O principal motivo da utilizacao
desse método foi atribuir pesos aos indicadores
que compodem a constru¢do do IRES sem que haja
a influéncia do pesquisador, e assim, atribui-los
estatisticamente por meio das relagdes existentes
entre as variaveis, ou seja, por meio da interdepen-
déncia existente entre elas.

Em geral, pode-se representar um modelo de
analise fatorial da seguinte forma:

X=af+ ¢ (1)

Na equagdo X = ( X, X, ..., Xp)T constitui-se
em um vetor transposto de variaveis aleatorias ob-
servaveis; f=(f, f, ..., )T é um vetor transposto
r < p de variaveis ndo observaveis ou variaveis la-
tentes chamadas de fatores; oo ¢ uma matriz (p X 1)
de coeficientes fixos chamados de cargas fatoriais;
£=(g, &, ..., £,)" € um vetor transposto de termos
aleatorios. Normalmente E(e) = E(f) = 0. Uma pro-
priedade adicional associada aos fatores € que eles
sdo ortogonais.

Em geral, a estrutura inicial das estimativas
das cargas fatoriais ndo ¢ definitiva, quando sdo
estimados dois ou mais fatores. Para confirmar ou
rejeitar a estrutura inicial, o método de analise fa-
torial proporciona a possibilidade de se fazer a ro-
tagdo da estrutura inicialmente estimada, quando ¢
estimado mais de um fator. No caso deste estudo,
utiliza-se o método varimax de rotagdo ortogonal
dos fatores. Leitores interessados em mais deta-
lhes sobre este e outros métodos de rotagdo (in-
clusive procedimentos de rotacdo obliqua) podem
encontra-los nos trabalhos de Basilevsky (1994),
Johnson e Wichern (2001), Favero et al. (2009).

Apo6s a rotagdo ortogonal da estrutura fatorial
inicial, estimam-se os escores associados aos fato-
res obtidos. Por defini¢do, o escore fatorial ira situ-
ar cada observagao no espaco dos fatores comuns.
Assim para cada fator f 0 i-€simo escore fatorial
que pode ser extraido € definido por F,, e pode ser
expresso pela seguinte equagao:

Fi=BI1Xil + B2Xi2 + ...+ BpXnp

2
;1=1,2,..nj=12,..p @

B,B,, ..., Bp sdo n coeficientes de regressao;
X Xy v s an sdo p variaveis observaveis.

Avariavel F, ndo € observavel, contudo pode-se
estima-la através das técnicas existentes de analise
fatorial, utilizando-se da matriz X de variaveis
observaveis. Agora ¢ possivel reescrever a equa-
¢do (2) de forma compacta, utilizando-se notacao
matricial. Esta redefini¢do assume a seguinte ex-

pressao:

F(nx q)=X(nxp).B(pxq) 3)

Nas equacdes (2) e (3), os escores fatoriais
serdo afetados tanto pela magnitude como pelas
unidades em que as variaveis X sdo medidas. Para
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evitar este tipo de problema, substitui-se a variavel
X pela variavel normalizada Z, em que:

Zij=[(Xi - pxi)/oxi]; 4)

u, ¢ amédiade X, , e 0, € o seu desvio padrio.
Desta forma a equagdo (3) pode ser modificada
para a obtenc¢do do seguinte resultado:

F(nxq)=Z(nxp).Bpxq) Q)

Na equacao (5) o vetor (3 substitui B, porque as
variaveis estdo normalizadas em ambos os lados
da equacao.

Pré-multiplicando ambos os lados da equacao
(5) pelo valor (1/n)ZT, onde n é o nimero de obser-
vagdes, ¢ ZT é a matriz transposta de Z, obtém-se:

(1/n) ZTF = (1/n) Z'Z B (6)

A expressdo (1/n)Z'Z se constitui na
matriz de correlagdo entre os termos da matriz
X e sera designada de R. A equagdo (1/n)Z"F
representa a correlacdo existente entre os es-
cores fatoriais e os proprios fatores, sendo
chamada de A. Agora se pode reescrever a
equagao (3) da seguinte forma:

A=R.p (7)

Se for possivel assumir que R ¢ uma matriz nao
singular, pode-se pré-multiplicar ambos os lados
de (4) pela inversa de R (R'), obtém-se o seguinte
resultado.

B=R-1.A (8)

Tendo estimado o vetor 3 pode-se substitui-lo
na equagao (5) objetivando obter o escore fatorial
associado a cada observacao.

3.1.2 Passos para identificar a adequagado do uso
da andlise fatorial é adequada

Segundo Favero et al. (2009), para identificar
se a utilizacdo da analise fatorial é adequada, ¢ ne-
cessario primeiramente efetuar os seguintes pas-
sos: analisar a matriz de correlagdes; verificar a
estatistica KMO; o teste de esfericidade de Bartlett
e analisar a matriz anti-imagem. Além desses pas-
sos proposto por Favero et al. (2009), no presente
estudo ainda se utilizou a varidncia explicada no

modelo de analise fatorial. Esses procedimentos
estdo expostos a seguir.

a.Analise da Matriz de Correlagdes

Como a andlise fatorial ¢ baseada nas correla-
¢Oes existentes entre as variaveis, o primeiro pas-
so ¢ examinar a matriz de correlacdo e verificar se
existem valores significativos para justificar a uti-
lizagdo da técnica. A matriz de correlagdes mede
a associagdo linear entre as variaveis, por meio
do coeficiente de correlagdo de Pearson. De acor-
do com Hair Jr. et al. (2005), se a inspegao visual
da matriz de correlagdes nao revelar um numero
substancial de valores superiores a 0,30, ha fortes
indicios de que a utilizagdo da técnica nao seja
apropriada.

b.KMO e teste o de esfericidade de Bartlett

Uma forma de examinar a matriz de correlagdo
e verificar a adequacdo da utilizagdo da analise fa-
torial consiste na aplicagdo do teste de Bartlett. Tal
teste € utilizado com o intuito de avaliar a hipotese
de a matriz das correlacdes ser matriz identidade
com determinante igual a 1. Se a matriz de corre-
lacdo de fatores for igual a matriz identidade, isso
significa que as inter-relagdes existentes entre as
variaveis sdo iguais a 0 e, neste caso, deve-se re-
considerar a utilizacao da andlise fatorial.

Se a hipotese nula (H: a matriz de correlagdo
¢ uma matriz identidade) ndo for rejeitada, signi-
fica que as variaveis ndo estdo correlacionadas e,
nesta situacdo, a utiliza¢do da analise fatorial ndo
¢ adequada. Por outro lado, se a hipotese nula for
rejeitada, havera indicios de que existem correla-
¢Oes significativas entre as variaveis originais, re-
presentados por coeficientes de correlagdes supe-
riores a 0,3 nas diagonais secundarias da matriz de
correlagdo (HAIR JR. et al., 2005).

Uma estatistica usual também utilizada para
verificar a adequacdo da utiliza¢do da analise fato-
rial é a de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que com-
para as correlagdes simples as correlagdes par-
ciais. Os valores de sua estatistica variam entre 0 e
1. O valor de KMO proximo de zero indica que a
analise fatorial pode ndo ser adequada, pois existe
uma correlagdo fraca entre as variaveis. Por outro
lado, quanto mais proximo de 1 o seu valor, mais
adequada ¢ a utilizagdo da técnica. Os intervalos
de analise dos valores de KMO podem ser obser-
vados no Quadro 1:
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Quadro 1 — Limites da Estatistica KMO (Keiser-
-Meyer-Olkin) e a sua aplicagdo em
Analise Fatorial com decomposigdo
em componentes principais

Valores para Adequacio para

KMO Analise Fatorial
1-09 Muito boa
0,8-0,9 Boa
0,7-0.8 Média
0,6 —0,7 Razoavel
0,5-0,6 Ma
<0,5 Inaceitavel

Fonte: Favero et al. (2009).

Deste modo, de acordo com os valores apre-
sentados no Quadro 1, a estatistica KMO igual ou
inferior a 0,60 ¢ um indicador de que a analise fa-
torial pode ser inadequada para realizar o estudo
que se pretende.

c.Matriz Anti-imagem

A matriz de correlagdo anti-imagem contém os
valores negativos das correlagdes parciais, € € uma
forma de obter indicios acerca da necessidade de
eliminagdo de determinada varidvel do modelo.
Pode-se calcular uma Medida de Adequacao da
Amostra para cada variavel, de forma similar a es-
tatistica KMO. Esta medida inclui apenas os coefi-
cientes que se deseja analisar. Segundo Hair Jr. et al.
(2005), o pesquisador deve analisar, primeiramente,
os valores de medida de adequag@o da amostra para
cada variavel individualmente e excluir aquelas que
se encontram no dominio inaceitavel.

A diagonal principal da matriz anti-imagem ge-
rada como output pelo software SPSS fornece os
valores de medida de adequagdo da amostra. E de se
esperar que, quanto maiores forem tais valores, me-
lhor tende ser a utilizagdo da analise fatorial. Entre-
tanto, se alguma variavel apresentar baixo valor na
diagonal principal e alto valor fora dela, talvez haja
necessidade de exclui-la do modelo. Cabe observar
que, por vezes, a baixa correlagdo de determinada
variavel com as demais, ndo necessariamente im-
plica na sua eliminacdo, uma vez que esta variavel
pode representar um fator isoladamente.

Se um conjunto de variaveis de uma analise ge-
nérica estiver altamente correlacionado, elas serfo
combinadas de modo a formar um fator que ex-
plicard a maior quantidade de variancia na amos-

tra. O segundo componente tera a segunda maior
quantidade de variancia e nao correlacionado com
0 primeiro e, assim, sucessivamente.

d.A variancia explicada no modelo de analise
fatorial

Outro indicador importante para ajudar na de-
cisdo de aceitar a analise fatorial como adequada
para fazer a avaliagdo que se pretende ¢ a varian-
cia explicada pelos fatores. Em geral, os fatores
sdo hierarquizados pelo proprio procedimento em
escala decrescente da capacidade de explicagdo ao
fendmeno que se esta estudando. Ao final, o modelo
selecionara o numero de fatores e agregara a varian-
cia explicada por eles. Quanto mais proxima de cem
por cento, melhor sera o ajustamento obtido.

Para atingir ao segundo objetivo da pesquisa, em-
pregou-se um modelo simples de regressdo de ten-
déncia. Neste trabalho utilizou-se o seguinte modelo.

IRESit=p0 + p1T + &t (9)

Na equagao (9) a variavel T (T =0, 1, 2,..., n)
¢ o tempo; p, € o coeficiente linear que serd o va-
lor médio do Indice de Resiliéncia se o coeficiente
angular p, for igual a zero. O coeficiente angular,
que ¢ dado pela derivada do Indice de Resiliéncia
em relagdo a variavel tempo, mostra o crescimento
médio anual da variavel IRESit, em decorréncia do
acréscimo de cada ano no tempo. O termo de erro
aleatorio &, por hipotese, atende aos pressupostos
do modelo linear classico de ser ndo autorregressi-
vo e ter variancia constante.

As estabilidades ou graus de homogeneidades
dos IRES estimados nos estados serdo avaliados
pela estimativa do coeficiente de variacdo do in-
dice. Por defini¢do, uma variavel aleatoria X que
tenha media p_e desvio padrdo 6 tera o coeficien-
te de variagcdo (CV) definido em percentagem da
seguinte forma:

CV=(c,/p).100

Quanto mais elevado o CV mais heterogénea
consiste a distribui¢ao dos valores de X em torno
da sua média. Portanto, o coeficiente pode ser en-
tendido como um indicador de instabilidade ou de
estabilidade, dependendo da sua magnitude. Quanto
maior o tamanho do CV mais instavel, ou mais he-
terogénea, ¢ a distribuicao das observagdes em tor-
no da média. Distribuicdes de variaveis aleatorias
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podem ser hierarquizadas de acordo com as magni-
tudes dos respectivos coeficientes de variacao.

4 Resultados e discussao

Por meio da decomposicdo em componentes
principais, observou-se (Tabela 1) que foi extrai-
do um unico fator que explicou 51,9% da varian-
cia total das variaveis estudadas. Entre os coefi-
cientes de comunalidades estimados, o Indice da
Quantidade Agregada per capita (IPERCA) foi a
variavel que esteve mais relacionada no periodo
em analise com o fator principal desenvolvido. Os
outros coeficientes estimados de comunalidade
medida, variaram de 0,515 para o indice de Area
Agregada (IAREAG); 0,500 para indice da rela-
¢do Valor Bruto da Produgdo dos itens alimentares
estudados pelo PIB estadual (IVBPIB); e 0,335

para o Indice de Rendimento Agregado das quatro
culturas estudadas (IRENDM).

Os testes de Kaiser-Meyer-Olkin, que medem
a adequagdo da amostra, bem como o teste de
qui-quadrado de Bartlett, matriz de correlagdes e
a matriz anti-imagem, confirmaram que os resul-
tados encontrados nesta etapa do estudo foram
adequados para a utilizagdo da analise fatorial.
Os componentes do fator estimado bem como os
respectivos escores fatoriais estdo apresentados na
Tabela 1.

Assim sendo, o peso associado ao valor bruto
agregado da produgdo agricola em relagdo ao PIB
do estado foi de 0,25; o peso associado a producao
agricola agregada per capita ¢ 0,30; o peso asso-
ciado ao rendimento agregado ¢ igual a 0,20; e o
peso associado a area agregada com as quatro cul-
turas foi de 0,25 (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados obtidos pela analise fatorial com a decomposi¢do em componentes principais

Variaveis (%) Comunalidade Componentes (Fator 1) Escores Pesos
IVBPIB, 0,500 0,707 0,341 0,25
IPERCAIt 0,726 0,852 0,410 0,30
IRENDM, 0,335 0,578 0,279 0,20
IAREAG, 0,515 0,718 0,346 0,25

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Notas: Variancia explicada pelo tinico componente estimado = 51,89%; Teste de KMO = 0,62; Teste de Bartlett para 6 graus de liberdade:

Qui- quadrado = 167,29 significante a 0,0% de erro.

Com base nos pesos estimados e apresentados
na Tabela 1 a equacdo (1) pode ser reescrita da se-
guinte forma:

IRESit=p10,25.1VBPIBit + 0,30.IPERCAIt +
0,20.IRENDMit + 0,25.IAREAGit

Com base nesta equagdo foram estimados os
valores anuais dos IRES para cada estado do Nor-
deste entre os anos de 1990 e 2012. Estes valores
estao apresentados na Tabela 2.

Na Tabela 2, o Indice de Resiliéncia da agricul-
tura familiar dos estados do Nordeste, onde a sua
amplitude de variacdo estd contida no intervalo
zero por cento (total incapacidade de resiliéncia) a
cem por cento (perfeita capacidade de resiliéncia).
Esses valores do indice expressam, em termos
percentuais, a capacidade de recuperagao das cul-
turas alimentares mais cultivadas pela agricultura
familiar no Nordeste brasileiro. Quanto menor o

valor do indice, menor a capacidade de recupera-
¢do dessas culturas e, consequentemente, aponta
maior tendéncia de vulnerabilidade da agricultura
familiar na Regido, que depende em grande parte
do sucesso da producdo dessas culturas para per-
manecer no campo e para retirar fonte de sustento.

Ainda com relag¢do a Tabela 2, assim como os
resultados apresentados no Grafico 1, é possivel
observar que todos os estados exibem tendéncia
negativa de evolugdo dos respectivos IRES no
periodo avaliado nesta pesquisa. Paraiba (TGC =
-1,7% a.a), Piaui (TGC =-1,6% a.a.) e Rio Grande
Norte com TGC= -1,5% ao ano, foram os estados
que apresentaram as maiores quedas médias anu-
ais nas respectivas capacidades de recuperacao das
lavouras alimentares estudadas, de acordo com o
instrumento utilizado nesta pesquisa (Tabela 2).

Resultado consistente com o que foi demons-
trado anteriormente, haja vista que em 2012, ano
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em que se encerra a sequéncia de informacdes uti-
lizadas nesta pesquisa foi um ano de forte estresse
hidrico de uma sequéncia que havia comegado em
2010, portanto, trés anos seguidos, impactando para
menos a capacidade de recuperagao das lavouras tal
como captadas pelo instrumento utilizado no estudo
- IRES (Tabela 2).

A pesquisa também mostra que o maior IRES
médio ocorreu em Alagoas (75%). Em seguida apa-
recem os estados da Bahia (73,8%) e Maranhao
(71,9%). Ademais, os estados que t€ém as maiores
quantidades de municipios e areas relativas no se-
miarido apresentaram os menores valores médios
de capacidade de recuperacao medidos pelo IRES.
Destacaram-se o Piaui com 51,9%, Paraiba com
54,9% e Ceara com 57,6% como os estados do Nor-
deste que tiveram as menores capacidades médias
de recuperagdo ao longo do periodo analisado (Ta-
bela 2).

Em relagdo a estabilidade, ou a homogeneidade
do IRES, que ¢ avaliada pelo coeficiente de varia-
¢do (CV), os estados mais homogéneos quanto a
capacidade de recuperagdo entre 1990 ¢ 2012 fo-
ram Bahia, com CV = 10,9%; Maranhdao com CV
=13,9% e Alagoas com CV=14%. Os estados com
maior instabilidade na capacidade de recuperagdo
foram: Paraiba com CV = 36,1% e Piaui com CV =
35,6% (Tabela 2). Estas evidéncias mostram que os

Tabela 2 — IRES de todos os estados do Nordeste

estados com menores capacidades médias de recu-
peragao, aferidas pelo IRES, sdo os que mostraram,
também, as maiores instabilidades em relagao a este
indicador.

Todos os estados, com excegdo de Alagoas, in-
dicaram IRES minimos nos anos em que as secas
se manifestaram de forma mais intensa no Nordeste
no periodo analisado nesta pesquisa: 1993, 1997,
1998, 2001 e 2012. Alagoas teve em 2003 o seu ano
critico (menor magnitude) para o IRES estimado
(Tabela 2). No caso do Ceara, o ano mais critico
em termos de magnitude para o IRES estimado foi
o de 1993. Este estado detém, proporcionalmente,
as maiores areas e populacdes inseridas no semidari-
do e, por isso, com maior sensibilidade a ocorréncia
de secas (MINTER, 2005). Acrescenta-se que, em
1994, quando a precipitagdo de chuvas no estado
voltou a normalidade (1.156,10 milimetros), em
uma situacao cuja média historica ¢ de 872,5 mm,
segundo a Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos (2015), o IRES alcangou o seu
valor maximo, sinalizando uma capacidade de re-
cuperacgdo praticamente imediata, associada a pro-
ducdo agricola familiar de arroz, feijao, mandioca
e milho nesse estado, quando o fator externo que
provocava estresse desaparece e a situagao climati-
ca volta a normalidade (Tabela 2).

ANO AL BA CE MA PB PE PI RN SE
1990 88,2 71,7 53,6 83,4 65,1 77,4 89,0 588 602
1991 84,4 82,4 73,3 93,4 88,0 86,4 96,7 89,0 734
1992 81,8 87.8 585 82,9 91,4 79,7 642 756 656
1993 68,5 71,2 28,1 79,3 46,7 51,6 53,8 473 652
1994 95,1 76,0 91,1 92,7 91,8 92,4 81,5 945 90,8
1995 89,6 66,3 81,7 88,9 78,5 77,6 850 857 774
1996 82,1 66,7 51,7 60,7 54,5 73,9 348 668 76,5
1997 88,2 74,9 48,0 57,7 66,6 70,5 404 585 729
1998 80,9 63,0 423 60,4 21,8 35,5 31,6 412 716
1999 81,8 68,5 55,2 64,2 33,9 36,2 440 387 57,1
2000 76,2 84,4 62,3 67,3 59,2 51,8 478 539 502
2001 74,7 67,9 49,9 68,6 29,2 40,3 42,1 40,7 46,1
2002 78,7 78,2 64,7 67,4 49,6 55,0 350 53,1 482
2003 56,3 79,9 67,2 69,2 58,7 51,1 440 60,8 557
2004 68,4 83,0 56,3 70,5 53,8 58,4 434 66,7 556
2005 71,0 82,4 53,0 67,6 49,8 58,3 41,5 624 589
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ANO AL BA CE MA PB PE PI RN SE
2006 69,4 72,7 66,4 69,1 61,6 63,4 440 587 603
2007 67,6 78,9 52,8 69,2 50,8 60,5 416 567 64,1
2008 70,4 77,2 67,5 70,4 58,5 66,1 456 633 778
2009 68,7 73,0 542 64,5 52,1 64,3 489 618 79,0
2010 63,3 72,5 414 67,5 31,7 53,7 2,1 420 812
2011 62,9 65,2 69,1 71,1 45,0 56,3 558 51,8 657
2012 57,4 53,5 35,7 67,9 238 32,2 41,1 308 55,1
TGC (% a.a.) 12 0,3 0,4 0,8 1,7 12 1,6 1,5 02
IRES Médio 75,0 73,8 57,6 71,9 54,9 60,5 51,9 591 656
CV (%) 14,0 10,9 24,9 13,9 36,1 26,7 356 273 179
IRES minimo 56,3 53,5 28,1 577 218 32,2 3,6 308 46,1
(Ano) (2003)  (2012)  (1993)  (1997) (1998) (2012)  (1998) (2012) (2001)
IRES maximo 95,1 87,8 91,1 93,4 91,8 92,4 96,7 945 90,8
(Ano) (1994)  (1992)  (1994)  (1991) (1994)  (1994)  (1991) (1994) (1994)

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Notas: (i) Taxa Geométrica de Crescimento; (ii) Coeficiente de Variag@o.

Comportamento parecido, embora em menor
magnitude, foi observado nos outros estados do
Nordeste, no que concerne ao IRES, captando uma
recuperagdo da producdo agricola familiar nos
anos seguidos aos de maiores estresses hidricos
(Tabela 2).

Alagoas apresentou a maior capacidade média
de recuperagao (IRES) na producdo das lavouras
estudadas. Na Tabela 3 e no Grafico 1, mostram,
em numeros absolutos e relativos e em ordem de-
crescente, o total (e o percentual) de anos em que
a capacidade de recuperagdo da producao agri-
cola familiar dos estados esteve abaixo da média
estimada para Alagoas, tomada como referéncia
por ser a maior quando mensurada pelo IRES.
Esta informagdo ¢é relevante no sentido de mos-
trar comparativamente, ¢ em ordem decrescente,
o comportamento dos nove estados do Nordeste
em capacidade de recuperacao das respectivas la-
vouras produtoras de alimentos entre os anos de
1990 ¢ 2012.

Os resultados mostrados na Tabela 3 e no Gra-
fico 1 hierarquizados pelos estados com as maio-
res quantidades de anos com IRES acima da sua
maior média (mais alta capacidade de recupera-
¢do) no periodo sob analise, destacam o Ceara,
como aquele que apresentou o maior nimero de
anos (91,3%), no periodo estudado, com valores
do IRES abaixo da média estimada para Alagoas.

O Ceara ¢ o estado que detém a maior area re-

lativa, o maior numero relativo e a maior popula-
cdo relativa de todos os estados que fazem parte do

semiarido. Embora esse estado tenha apresentado
boa capacidade de recuperagdo, houve uma situa-
cdo de grande estresse hidrico, como a que acon-
teceu em 1993, ndo se seguiu uma ocasiao de con-
fortavel normalidade, como aconteceu em 1994,
quando as chuvas apresentaram patamares acima
da média historica do estado. Observou-se que na-
queles dois anos (1993 e 1994), o Ceara atingiu os
dois extremos em termos da magnitude do IRES
estimado. Ainda assim, os resultados encontrados
no geral para esse estado mostraram ser o Ceara
o de maior vulnerabilidade, ou menor capacidade
de recuperagdo na producao agricola familiar, no
periodo sob investigacdo. Fatos que podem ser
decorréncias das caracteristicas do estado, que o
colocam na posicao de lider em area relativa, po-
pulagdo relativa e numero relativo de municipios
no semiarido brasileiro (Tabela 3; Grafico 1).
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Tabela 3 — Ranking dos estados que apresentaram a maior quantidade de anos com IRES abaixo da maior
média observada entre eles no periodo de 1990 a 2012

Anos com IRES abaixo da média de Alagoas,
tomada como referéncia

Estados hierarquizados em Média do CV do
ordem decrescente IRES IRES (%)  Total de anos abaixo  Total de anos abaixo da
da maior média maior média (%)
Ceara 57,6 24,9 21,0 91,3
Paraiba 54,9 36,1 19,0 82,6
Piaui 51,9 35,6 19,0 82,6
Rio Grande do Norte 59,1 27,3 19,0 82,6
Pernambuco 60,5 26,7 18,0 78,3
Maranhao 71,9 13,9 17,0 73,9
Sergipe 65,6 17,9 17,0 73,9
Bahia 73,8 10,9 13,0 56,5
Alagoas 75,0 14,0 12,0 52,2

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da Tabela 2.

5 Consideragoes finais

Paraiba, Piaui e Rio Grande do Norte com 19

dos 23 anos estudados (82,6%) aparecem em se-
guida como os estados que, de um ponto de vista
hierarquico no Nordeste e no periodo analisado,
apresentam as segundas maiores fragilidades na
capacidade de recuperag@o das lavouras produto-
ras de alimentos (Tabela 3; Grafico 1).

Grafico 1 — Estados do Nordeste hierarquizados

Os resultados encontrados na pesquisa eviden-
ciam que os objetivos estipulados no estudo foram
alcangados na integra. O primeiro desses objetivos
de construir um instrumento analitico e sintético
(com apenas quatro indicadores), o Indice de Re-
siliéncia (IRES), para medir a capacidade da pro-
ducdo familiar nordestina de recuperar-se tendo
experimentado previamente um estresse hidrico

pelo percentual de anos em que a ca- parece ter sido alcangado.

pacidade de recuperagdo da produgao
alimentar aferida pelo IRES esteve
abaixo do valor médio estimado para

No caso dos nove estados do Nordeste, o maior
estresse refere-se a escassez ou ma distribui¢ao
das chuvas, tanto de um ponto de vista temporal
como de uma perspectiva espacial. Na avaliacdo
que se fez na pesquisa, embora possa parecer uma
tentativa reducionista de mensurar um conceito
holistico (capacidade de recuperagdo da produgdo
das lavouras alimentares arroz, feijdo, mandioca e
milho em cada um e em todos os estados do Nor-
deste), as caracteristicas estatisticas que o IRES
apresentou sinalizam que o indice tem robustez
para estimar essa capacidade que foi a proposta no
primeiro objetivo da pesquisa.

Alagoas tomado como referéncia

Alagoas
Bahia
sergipe
Maranhio

Pernambuco

Além disso, como instrumento sintético, ¢ pos-
sivel vislumbrar em cada um dos seus indicado-
res qual tem maior impacto, de um ponto de vista
quantitativo, sobre o fendmeno que se queria estu-
dar, qual seja a capacidade de recuperagdo da pro-
dugao agricola familiar dos estados do Nordeste.

Rio Grande do Norte

Piaui

Paraiba

Ceara

Os valores anuais do IRES evidenciam tendén-
cias em todos os estados do Nordeste, de queda do
indice (vale dizer, da capacidade de recuperacdo

M IRES médio

Fonte: Elaborado pelos autores com base na Tabela 3.

% abaixo maior média
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das lavouras estudadas), ao longo do periodo ana-
lisado, fortemente influenciadas pelas secas que
aconteceram no periodo que foram identificadas e
apresentadas no estudo. Consolidando este resul-
tado de tendéncia de regressio do Indice, os nove
estados do Nordeste apresentam taxas geométricas
negativas de crescimento do IRES, sendo que a Pa-
raiba e o Piaui det€ém as maiores taxas de regressao
do IRES entre os anos de 1990 e 2012. Portanto, o
segundo objetivo da pesquisa foi atendido.

Os graus de homogeneidade dos IRES — que
podem ser entendidos como uma boa aproxima-
¢do dos padroes de estabilidade da capacidade de
recuperacao na producao das lavouras alimentares
nos estados do Nordeste entre os anos de 1990 e
2012 — foram estimados utilizando-se como instru-
mentos os coeficientes de variacdo (CV) do indi-
ce em cada estado ao longo do periodo analisado.
Os estados da Paraiba e do Piaui apresentaram as
maiores heterogeneidades medidas pelo CV. Esta
informacao sugere que além de terem a maior ten-
déncia de queda no periodo analisado, ambos os
estados foram os mais instaveis na evolucao da sua
capacidade de recuperacdo ao longo do periodo
analisado. Assim, acredita-se que o terceiro objeti-
vo da pesquisa foi plenamente atendido.

Relacionando os valores minimos dos IRES
estimados nos estados com as secas no periodo,
verifica-se que, com exce¢do de Alagoas, os es-
tados apresentam os menores valores dos indices
nos anos mais criticos, em termos de ocorréncia
de secas na Regido Nordeste. Também, nos anos
que se seguem as secas, as magnitudes do indice
de resiliéncia se elevam de forma diferenciada,
sinalizando, portanto, as variadas capacidades de
recuperagdo entre os estados do Nordeste. Chama
a aten¢do o IRES encontrado para o Ceara no ano
de 1993 (durante o qual se registrou uma das mais
fortes secas no Estado), o mais baixo para todos
os estados e anos analisados. No ano seguinte,
de 1994, quando a precipitagdo de chuvas atingiu
1.156,10 mm (superior a média histérica do Esta-
do de pouco mais 800 mm), segundo a FUNCE-
ME (2015), o IRES estimado para o Ceara teve sua
maior magnitude comparativamente aos demais
estados da Regido em todo o periodo analisado.
Estas evidéncias, além de atestarem a capacidade
do IRES de apreender a magnitude do fenomeno
da seca, oferecem indicacdes consistentes da sua
sensibilidade para captar a capacidade de recupe-

ra¢do das lavouras alimentares nos estados nordes-
tinos ap6s um estresse hidrico.

Na hierarquizagdo dos estados do Nordeste,
tendo como referéncia o maior valor médio esti-
mado, que se constituiu no quinto objetivo espe-
cifico da pesquisa, empregou-se como referéncia
o IRES médio estimado para o estado de Alagoas
no periodo analisado. Neste caso, o Ceara foi o
que apresentou o maior nimero de anos com va-
lores médios do IRES abaixo da maior média de
referéncia. Tal resultado indica que o Ceara — que
possui, proporcionalmente, o maior nimero de
municipios, a maior populagdo e a maior area in-
serida no semiarido — € o de maior vulnerabilidade
na producdo de arroz, feijdo, mandioca e milho,
e também o de menor capacidade de recuperacao
na produgdo dessas lavouras. Paraiba, Piaui e Rio
Grande do Norte, depois do Ceara, sdo os estados
com menores capacidades de recuperagdo utili-
zando-se o instrumento desta pesquisa (indice de
resiliéncia - IRES).

A conclusdo geral da pesquisa ¢ que os pro-
dutores das lavouras alimentares (arroz, feijdo,
mandioca e milho) nos estados do Nordeste, sem
excecao, tiveram dificuldades na producdo dessas
lavouras entre os anos de 1990 ¢ 2012. Por fim, os
resultados mostram que o instrumento metodolo-
gico adotado na pesquisa, apesar do defeito de ori-
gem — ser uma tentativa reducionista de mensurar
um conceito holistico — pode ser 1til para outros
estudos da mesma natureza. Trata-se, portanto, de
uma contribui¢do ao debate sobre o tema e que
pode ser aperfeicoado em futuros trabalhos, inclu-
sive por outros autores, com objetos semelhantes.

De um ponto de vista da aplicagdo das evidén-
cias encontradas, acredita-se que os niveis de resi-
liéncias dos agricultores produtores das lavouras
alimentares estudadas podem ser incrementados,
mediante o acesso as tecnologias adequadas e
adaptadas as condi¢des de producdo com escassez
hidrica. Para tanto, é necessaria maior intervengao
dos Governos dos Estados da regido fomentando
politicas de acesso a assisténcia técnica gratuita e
ao crédito rural. O Pronaf apresenta linhas impor-
tantes de crédito que poderiam alcangar uma maior
quantidade de agricultores, desde que devidamen-
te acompanhados em todas as fases da produgao:
desde a escolha e preparo das areas, até a colheita
e venda dos eventuais excedentes.
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Resumo: A hipotese de retornos crescentes de escala
¢ fundamental na teoria Kaldoriana, que procura
explicar o crescimento industrial e a dindmica de uma
economia capitalista, enquanto que a presenca de
economias de aglomeragdo espacial ¢ uma condigdo
necessaria para a existéncia de retornos de escala. O
objetivo deste trabalho é avaliar empiricamente as trés
leis de Kaldor para os municipios brasileiros utilizando
modelos de regressdo geograficamente ponderada. Os
resultados mostraram que os coeficientes da primeira
e da segunda leis sdo espacialmente heterogéneos.
Embora relevantes para o dinamismo econdmico, 0s
efeitos da atividade industrial ndo sdo homogéneos no
espago. Além disso, devido a concentracdo espacial
do coeficiente de Verdoorn, a distribui¢do espacial dos
retornos crescentes de escala tende a reforcar o padrao
de desigualdade territorial da produtividade no Brasil.
Palavras-chave: Produtividade; retornos de escala;
heterogeneidade espacial; modelos geograficamente
ponderados.

Abstract: The assumption of increasing returns to
scale is crucial to Kaldorian theory explain industrial
and economic growth while the presence of spatial
agglomeration economies is a necessary condition
for the existence of returns to scale. This study aims
to evaluate empirically the three laws of Kaldor for
the Brazilian municipalities using geographically
weighted regression models. The results showed that
the coefficients of the first and second laws are spatially
heterogeneous. Although industrial activity is relevant
to economic dynamism, its effects are not homogeneous
in space. Also, due to the strong spatial concentration
of the Verdoorn coefficient, the spatial distribution of
increasing returns to scale tend to strengthen the pattern
of territorial inequality in productivity in Brazil.
Keywords: Productivity; returns to scale; spatial
heterogeneity; geographically weighted regression.
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1 Introducao

O economista Nicholas Kaldor, durante a sua
vasta vida académica, argumentou que a industria
¢ o setor mais dindmico das economias contempo-
raneas em termos de produto e renda, caracterizan-
do-se, essencialmente, pela existéncia de retornos
crescentes de escala. O desenvolvimento deste se-
tor industrial é responsavel por criar um processo
cumulativo e circular da produtividade das econo-
mias industrializadas através do coeficiente estru-
tural de Verdoorn e da acumulagao de capital. No
longo prazo, as economias industrializadas obte-
riam maior taxa de crescimento de steady state, o
que no modelo de Kaldor (1956, 1957, 1961) cor-
responderia a produtividade do sistema econdmico
advinda do progresso tecnologico.

Alguns estudos ressaltam a importancia da aglo-
meracdo espacial da industria como fonte de eco-
nomias de escala (MCCOMBIE; RIDDER,1984;
BERNAT, 1996; CASETTI; TANAKA, 1992;
PONS-NOVELL;  VILADECANS-MARSAL,
1999; WELLS; THIRLWALL, 2003; ALEX-
IADIS; TSAGDIS, 2006). Ademais, a ndo incor-
poragdo do espaco geraria o chamado paradoxo
estatico-dinamico da lei de Verdoorn, que signi-
fica a evidéncia de retornos decrescentes somente
quando as variaveis do modelo sdo expressas em
taxas de crescimento (dindmico), ou seja, nao se
verifica tal evidéncia quando as variaveis sdo ex-
pressas em nivel (estatico) (MCCOMBIE, 1982;
MCCOMBIE; ROBERTS, 2007).

Contudo, ¢ possivel que o paradoxo estatico-
-dinamico seja um efeito relacionado ao procedi-
mento de estimag¢do usualmente adotado nos estu-
dos com varidveis em nivel, notadamente porque
esses modelos sdo baseados em regressdes a mé-
dia e, ainda, desconsideram o efeito da dimensao
espacial de forma explicita. Em outras palavras,
¢ possivel que a existéncia de retornos crescentes
de escala seja um fendmeno espacialmente hete-
rogéneo e ndo necessariamente um fendmeno glo-
bal que se aplica, com a mesma intensidade, as
atividades industriais em todas as localidades do
sistema econdmico.

Dessa forma, para a estimagdo da lei de Kal-
dor-Verdoorn se torna imperativo incorporar o
vetor espaco (WELLS; THIRLWALL, 2003) e a
contribui¢do do presente trabalho, no contexto da
literatura Kaldoriana sobre crescimento economi-

co, consiste em estimar as trés leis de Kaldor, re-
conhecendo explicitamente o papel da dimensao
espacial na estimag@o dos parametros subjacentes
as leis de Kaldor. Para tanto, as equagdes dessas
leis serdo estimadas para uma base de dados dos
municipios brasileiros com as variaveis na forma
estatica (nivel) utilizando-se as técnicas dos cha-
mados modelos de Regressdao Geograficamente
Ponderados (RPG).

A grande vantagem do método RPG ¢ lidar
explicitamente com a ndo estacionariedade espa-
cial, de modo que ¢ possivel estimar os coeficien-
tes de Verdoorn localmente, ao nivel municipal, e
ndo apenas globalmente, o que implicaria em ad-
mitir que os retornos crescentes de escala seriam
validos para a atividade industrial independente da
sua localizagdo no espaco. Os resultados aqui en-
contrados mostram evidéncias de efeito local nos
parametros obtidos para a primeira e a segunda
de lei de Kaldor, enquanto que para a terceira lei
nao foi encontrado evidéncia de efeito local. Os
coeficientes obtidos para a primeira e segunda leis
corroboraram que a dinamica econdmica ¢ deter-
minada pela atividade industrial e que ha retornos
crescentes de escala na maioria dos municipios
brasileiros, porém com intensidades diferenciadas
segundo a localizag@o espacial.

O trabalho estd organizado em quatro segdes
além desta introducdo. Inicialmente nos atentamos
em debater adequadamente a teoria do crescimen-
to economico segundo o substrato tedrico Kaldo-
riano, enfatizando a importancia da estimacao dos
coeficientes estruturais de Verdoorn para o cresci-
mento econdmico de longo prazo. A segunda se¢io
foi dedicada a apresentagao dos modelos RPG e
dos dados estatisticos utilizados na pesquisa. Na
terceira se¢do os resultados das estimagdes sdo
apresentados e analisados. As consideragdes finais
sdo expostas na quarta sec¢ao.

2 0 crescimento economico na
literatura kaldoriana

Kaldor (1966, 1970) sugeriu que a industriali-
zagdo ¢ a caracteristica que distingue as economias
ricas e desenvolvidas, em que a populacao obtém
alta qualidade de vida, das economias pobres e
em desenvolvimento que apresentam niveis insa-
tisfatorios de vida. O argumento elementar é que
a evolucdo das atividades produtivas industriais

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 47, n. 4, p.123-136, out./dez., 2016

R



As leis de kaldor no espaco: uma anélise para os municipios brasileiros com modelos de regressdes geograficamente ponderadas

aumentaria a producdo dos setores nao industriais
e, por consequéncia, a economia cresceria a taxas
mais elevadas. Esta proposicao, denominada como
a primeira lei de Kaldor, pode ser descrita confor-
me esta equagao:

Qu~B*B, Q,, B>0 ()

2dp

onde as variaveis Qg a© Q, ,sdorespectivamente
o PIB per capita e o produto industrial. Contudo,
existe um elemento de correlagdo espuria entre o
crescimento do PIB per capita e do produto indus-
trial j4 que contabilmente o produto industrial inte-
gra a identidade contabil do PIB. Thirlwall (1983)
sugeriu outra especificagdo para corrigir este pro-
blema, pela qual a variavel explicativa deve ser a
diferenca dos produtos industrial e o ndo industrial

(Qnind) :

dip: B+B3 (Qind_ Qnind) > B3 >0 (2)

A segunda lei de Kaldor, também conhecida
como lei de Verdoorn, sustenta a existéncia de uma
relagdo de longo prazo positiva entre a produgdo
industrial e a produtividade deste mesmo setor. O
ponto central desta relacdo ¢ a existéncia de retor-
nos de escala crescentes ¢ cumulativos das ativida-
des industriais em concordancia com Young (1928)
e Verdoorn (1949), o que estaria relacionado positi-
vamente a demanda agregada da economia.

A lei de Verdoorn expressa uma relagao endo-
gena entre a produtividade e o ciclo econdmico,
sugerindo que a dindmica da produtividade indus-
trial depende da taxa de crescimento do produto,
ou seja, da demanda efetiva. Conforme Verdoorn
(1949), esta relag@o pode ser expressa pela equa-
¢do 3 a seguir, na qual P, ¢ a produtividade do
fator de producéo trabalho empregado pela indus-
tria, Q, , € o produto industrial € y € o coeficiente
de Verdoorn:

P =B+ Q, ,v>0 3)

H4 a possibilidade de estimar a lei de Verdoorn
utilizando a variavel emprego industrial em fung¢ao
do produto industrial (MCCOMBIE, 1982). Assu-
mindo que a varia¢do da produtividade industrial ¢
dada pela diferenca da variacao entre o produto e o

emprego industrial (P, ,=Q, .-, ), alei de Verdo-

orn pode ser estimada por meio da equagao 4, em
que o coeficiente linear ¢ é igual a 1-v:

L, =B+cQ, ;0<c>1 4)

McCombie (1982) argumenta que o coeficien-
te estimado de Verdoorn deveria ficar proximo de
0,5. Na pratica, isto implicaria em grandes retor-
nos de escala da produgio industrial, pois o acrés-
cimo de 1% do produto industrial estaria associado
a um aumento de apenas 0,5% do emprego deste
setor. A constante da equacdo 4 ¢ a variacdo da
produtividade exo6gena ao ciclo econdmico.

McCombie e Roberts (2007) formalizaram a
estimacdo do coeficiente de Verdoorn a partir da
especificagdo de uma fungdo Cobb Douglas no se-
guinte formato:

Q=K' (ALY 5)

onde a e § sdo respectivamente as elasticidades-
produto dos fatores de produgao capital e trabalho.
McCombie e Roberts (2007) assumem que: (i)
a condicao de retornos crescentes de escala seja
a+p=v>1; (ii) A € o coeficiente de progresso técni-
co exdgeno, sendo que d(g;A):o; (ii1) a relagdo capi-
tal- produto € constante ao longo do tempo e igual
a um, indicando que no longo prazo o produto Q,
¢ determinado pela demanda agregada da econo-
mia. Aplicando algumas operacdes algébricas, a
equacdo 6 exprime a relagdo entre demanda por
trabalho e produto do seguinte modo:

Lij:BQij(l»w (6)

onde ¢ coeficiente de Verdoorn e a relag:ﬁo1 en-
tre o produto e emprego ¢ dada por (1-y)= -

Na versdo logaritmizada, a equagao 6 se torna:

1ij: B+ (I‘Y) Qij (7)

Esta equagdo também pode ser escrita em ter-
mos de produtividade da mao de obra, isto ¢:

Qijy
-—5— ®)

ij

ou em logaritmo:
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pij: -B+ YQU (9)

A lei de Verdoorn exprime uma relagdo de lon-
go prazo da produtividade do sistema econdémico.
Os elementos essenciais na determinacao da taxa
de crescimento de steady state seriam os retornos
crescentes de escala do setor industrial e o proces-
so de acumulacdo de capital, em parte ensejado
pela lei de Verdoorn e pelo investimento empre-
sarial na acumulacdo de capital, os quais aumen-
tariam o progresso tecnoldgico e a produtividade
dos fatores empregados'.

A transferéncia estrutural da mao de obra dos
setores com retornos decrescentes de escala para
o processo produtivo industrial aumenta a pro-
dutividade sist€émica das economias. Esta relacao
positiva entre o aumento da produtividade do se-
tor industrial e do restante da economia ¢ definida
como a terceira lei de Kaldor. Segundo McCombie
(1981), esta lei pode ser expressa como:

P ,=B+0Q ,-ce;0>0;¢<0 (10)

onde Pg i € eni sd0, respectivamente, a produti-
vidade da mao de obra da economia (ou o PIB per
capita) e o nivel de emprego ndo-industrial. Para
endogeneizar o emprego industrial e o ndo-indus-
trial, a especificagdo da terceira lei de Kaldor uti-
lizada neste trabalho foi a equago 11 a seguir, em
que ¢ , € 0 emprego ndo-industrial:

Pgdp: B+XQind+H(eind-enind); X>O’ H>O (1 1)

A teoria do crescimento economico kaldoriana
sugere que o sinal dos coeficientes lineares esti-
mados da equagdo 11 seja positivo. Assim, o au-
mento no emprego e produto industriais geram um
impacto positivo na produtividade da economia
como um todo.

1  Em termos geograficos, a economia brasileira apresenta uma
dimensdo continental. Existe um elemento de heterogeneidade
estrutural, em que as diversas estruturas produtivas industriais ao
longo do territorio brasileiro se sobressaem cada qual com suas
caracteristicas estruturais. Isto pode ser incorporado no modelo a
medida que o coeficiente de Verdoorn se altere conforme o nivel
tecnologico da estrutura industrial. Neste sentido, por exemplo,
Romero e McCombie (2016) investigam esta possibilidade para
as economias europeias entre 1976 ¢ 2006. Os resultados dos
autores sugerem que setores com maior intensidade tecnologica
possuem retornos de escala maiores. Isto ndo se constitui um
objeto de estudo do presente trabalho, mas ¢ uma possibilidade
de estudo para a economia brasileira a ser investigada.

Muitos autores estimaram as leis de Kaldor
com as mais diversas metodologias, encontran-
do evidéncias sobre a importancia da industria e
dos retornos crescentes de escala deste setor para
o processo de crescimento econdomico (MCCOM-
BIE, 1981; MICHL, 1985, DRAKOPOULOS;
THEODOSSIU, 1991; WELLS; THIRLWALL,
2003; ALEXIADIS; TSAGDIS, 2010; MC-
CAUSLAND; THEODOSSIOU, 2012). Contudo,
McCombie (1982b) identificou um paradoxo na
estimacao econométrica da lei de Verdoorn, pois
ao utilizar os dados em taxa de crescimento (di-
namica) os resultados apontaram a existéncia de
retornos crescentes de escala enquanto que as es-
timacdes baseadas em dados na forma logaritmica
(estatico) indicaram retornos constantes de escala.
Tal resultado foi denominado como o Paradoxo
estatico-dindmico da lei de Verdoorn. Para Mc-
Combie e Roberts (2007), isto seria um resultado
do viés gerado pela agregacdo espacial, reconhe-
cendo entdo que os retornos crescentes de escala
sao condicionados pela escala espacial. Logo, para
a estimacdo da lei de Verdoorn sem viés se torna
imperativo reconhecer o vetor espago (WELLS;
THIRLWALL, 2003).

Alguns trabalhos encontraram evidéncias de
efeitos de vizinhanga espacial na estimagdo das
leis de Kaldor para paises ou regides: McCombie
e Ridder (1984) e Bernat (1996) para os Estados
Unidos, Casetti e Tanaka (1992) para o Japao,
Pons-Novell e Viladecans-Marsal (1999) para a
Europa, Wells e Thirlwall (2003)? para a Africa e
Alexiadis e Tsagdis (2006) para a Grécia. Entre-
tanto, a maioria desses estudos adotou uma espe-
cificacdo geral das equagdes das leis de Kaldor
para todas as regides e apenas corrigiram o viés
de especificacdo por meio do tratamento da de-
pendéncia espacial no processo de estimagdo. Em
outras palavras, os coeficientes estruturais das leis
de Kaldor continuam sendo globais e ndo locais na
maioria dos trabalhos citados. O presente trabalho
se configura como uma inovagdo metodoldgica em
relacdo a estes, pois ndo houve a constatagdao da
utilizagdo de modelos RPG na literatura kaldoria-
na de cunho empirico.

2 Neste caso, Wells e Thirlwall (2003) ndo corroboraram as leis
de Kaldor sob a hipétese de que haveria correlagdo espacial. A
conclusao foi que o crescimento e a produtividade das economias
africanas ndo dependem da relagdo comercial ou de transferéncia
de tecnologica com entre os paises deste continente.
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Em nosso estudo, a contribuigdo para a litera-
tura kaldoriana sobre crescimento econdmico con-
siste em avaliar as leis de Kaldor em uma pers-
pectiva espacial explicitamente local por meio do
uso de modelos de Regressdo Geograficamente
Ponderada, de modo que os coeficientes estrutu-
rais das leis de Kaldor sdo estimados ao nivel de
cada unidade espacial da amostra de municipios
brasileiros. Essa abordagem metodologica de esti-
macao admite a existéncia de heterogeneidade es-
pacial nos coeficientes estruturais das leis de Kal-
dor. De um lado, essa abordagem metodologica
fornece uma solu¢ao metodologica para o proble-
ma de viés de agregac@o associado com o parado-
xo dinamico-estatico das leis de Kaldor. De outro
lado, a implicagdo ¢ que as discrepancias € mesmo
a persisténcia de diferenciais de desenvolvimen-
to entre as regides seriam explicados ndo apenas
pelos diferentes estagios de desenvolvimento in-
dustrial como preconizado pela teoria kaldoriana,
mas também pela diferenciagdo espacial na forma
como a atividade industrial e os retornos crescen-
tes de escala afetam o crescimento economico.

3 Dados e métodos

A Tabela 1, a seguir, apresenta as variaveis
utilizadas na estimacdo das trés leis de Kaldor. A
equacdo da primeira lei de Kaldor (equagdo 2) foi
estimada utilizando o PIB per capita como varia-
vel dependente e a diferenga entre o valor adicio-
nado industrial e o ndo industrial como variavel
explicativa. A amostra compreende aos 5.564 mu-
nicipios brasileiros e os dados referem-se ao ano
2010, sendo obtidos da base de dados denominada
PIB Municipal publicada pelo IBGE. A equagdo
da segunda lei de Kaldor (equacdo 9) foi estimada
utilizando o emprego industrial como variavel de-
pendente e o valor adicionado da industria como
variavel explicativa. Os dados de emprego foram
obtidos do Censo Demografico de 2010, também
para todos os municipios brasileiros.

Assumindo que a produtividade marginal do
trabalho da economia seja idéntica a remuneracio
real deste fator de producdo’, a equagao da terceira

3 A distribui¢do funcional de renda ¢ um elemento
importante na determinagdo do progresso
tecnolégico nos modelos kaldorianos. Nos modelos
de Kaldor (1956, 1957 e 1961), o autor parte da
verificacdo empirica que héd certa constiancia nas
propor¢des da distribuicdo entre salarios e lucros
a despeito do aumento da relagdo capital-trabalho.
A distribuicdo de renda ¢ enddgena na dinamica

lei de Kaldor (equacdo 11) foi estimada conside-
rando a renda média do trabalhador como a vari-
avel dependente. As duas variaveis explicativas
desta equacao sdo: a) o valor adicionado do setor
industrial; e b) a diferenga do emprego industrial
e o ndo industrial. A amostra também compreen-
de todos os municipios brasileiros e a fonte dos
dados sdo a base do PIB Municipal e o Censo De-
mografico de 2010 tal como no caso das equacdes
anteriores.

Como j& mencionado, as equagdes serdo esti-
madas no nivel local dos municipios por meio do
método de estimacdo conhecido como modelos
RPG. Esses modelos constituem uma metodologia
econométrica relativamente recente e largamente
utilizada por pesquisadores de outras areas em es-
tudos relacionados a ciéncias naturais (gedgrafos,
bidlogos etc).

Atualmente, os modelos RPG passaram a ser
utilizados em pesquisas socioecondmicas em que
a dimensao espacial ¢ um aspecto relevante. Nesta
perspectiva, existem trabalhos como o de Bruns-
don et al. (2001) que teve como objeto de estudo
investigar a relagdo entre a altitude e a mensu-
racdo das chuvas para a Gra Bretanha. O estudo
de Partridge et al. (2008) aplicou o método RPG
para analisar dindmica economica das areas peri-
féricas da economia dos Estados Unidos. Ja Paez
et al. (2007) utilizaram este método para o caso
de Toronto-Canadda em um modelo de precos he-
donicos. Associado ao escopo do presente estudo,
Almeida (2011) estimou o coeficiente de Verdoorn
para as atividades agropecudrias da economia bra-
sileira utilizando modelos RPG e Freitas e Almei-
da (2015) que analisaram a convergéncia de renda
entre as economias do globo terrestre.

da economia capitalista. Nos modelos de Kaldor
(1956, 1957 e 1961), existiriam dois estagios de
desenvolvimento: a- na etapa inicial em que os
aumentos da produtividade ndo seriam repassados
para os salarios reais e, assim, o investimento ¢ logo
a acumulagdo de capital acompanhariam a tendéncia
crescente dos lucros na renda; b- a etapa posterior ¢
aquela em que os aumentos de produtividade fossem
repassados para os salarios reais (0s empresarios ja
teriam atingido o nivel de lucro desejado). Assumir
que a produtividade municipal (de todos os setores,
como defende a 3° lei) ¢ idéntica ao salario real, é
assumir que todas as economias municipais estdo
no segundo estdgio de desenvolvimento conforme
Kaldor (1956, 1957 ¢ 1961), o que possui certo teor
irrealista, que, contudo, ndo permite ser contornavel
a medida que ndo ha uma base de dados que
represente a produtividade municipal.
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Tabela 1 — Descrigdo das variaveis

Lei Variaveis Descricao Unidade  Ano Fonte
PIBpc (dependente)  PIB per capita Log 2010 IBGE/PIB Municipal
1* Diferenca do valor adicionado
(VAind - VAnind) Log 2010 IBGE/PIB Municipal
do setor industrial e o ndo industrial
. . . IBGE/Censo Demo-
2 Eind (dependente) Emprego industrial Log 2010 i
VAind Valor adicionado pela industria Log 2010 IBGE/PIB Municipal
Renda (dependente) Renda por trabalhador Log 2010 IB,GE/Censo Demo-
grafico
3*  VAind Valor adicionado pelo setor industrial Log 2010 IBGE/PIB Municipal
(Eind - Enind) D}fe}renqa dp emprego industrial e o Log 2010 IB’GE/Censo Demo-
ndo industrial grafico

Fonte: Elaboragdo dos autores.

O modelo RPG assume que as variaveis nio
sdo espacialmente estacionarias, ao contrario, por
exemplo, da regressdo classica em que a média
global ¢ um bom estimador para todas as locali-
dades espaciais (FOTHERINGHAM et al., 1996).
Enquanto a regressdo classica apresenta uma esti-
macao global dos parametros para todos os pontos
espaciais da amostra, o modelo RPG regride uma
equacdo para cada ponto, considerando as suas
coordenadas geograficas, latitude e longitude . A
especificagdo do modelo considera que os pardme-
tros de regressao sao locais e pode ser representada
pela equag@o abaixo:

=By (vt B (upv) x; Fe, (12)

Ao contrario da regressao classica global, cuja
regressdo a média implica em similaridades no
plano espacial, a contribuicdo metodologica do
modelo RPG ¢ ressaltar as diferengas estruturais
que o espago impoe as estimagdes econométricas
(Fotheringham et al., 2002). O termo B,_(u,v,) da
equacdo 12 ¢ estimado especificamente para cada
i-ésima latitude e longitude dos pontos geograficos
da amostra uma a partir de uma fungdo continua e
decrescente em torno da localizagdo i, mais espe-
cificamente usando uma distribui¢do Kernel espa-
cial. Matricialmente, a estimacao dos coeficientes
lineares do modelo RPG ¢ dada por:

B(u,v)=(X" W(u,v)X)"" X" W(u,v)Y (13)

onde representa uma matriz diagonal, nxn, em
que os elementos sdo os pesos geograficos que va-
riam em relacdo ao ponto i, isto ¢é:

le eee ()
s e (14)

0 ee° Wm

Conforme Almeida (2012), os pesos dessa ma-
triz sao normalizados na escala [0,1] e podem ser
definidos a partir de uma funcdo Kernel espacial
com banda fixa ou com parametros de suavizagao
adaptavel. A banda da fungdo expressa a amplitu-
de da distribui¢do Kernel espacial, sendo que essa
amplitude pode ser fixa (igual para todos os pontos
geograficos) ou adaptavel (diferente para todos os
pontos geograficos). Como as unidades espaciais
da amostra geralmente possuem areas diferentes, a
distancia geografica entre os pontos ¢ influenciada
pela area dos poligonos e, assim, um parametro de
suavizacdo adaptavel ¢ mais apropriado para a es-
timacao. A fun¢do Kernel espacial adaptativa utili-
zada neste estudo foi a seguinte:

W, = exp (- —-) (15)

onde R, refere-se a distancia dj entre os pontos
geograficos i e j até o enésimo vizinho, e b ¢ o ta-
manho da banda (amplitude) da distribuicao Ker-
nel. Dessa forma, os pesos utilizados na estimagao
de sao maiores quanto mais proéximo do ponto
geografico associado as latitude i e longitude j,
decaindo exponencialmente a partir desse ponto.

A escolha da banda 6tima pode ser obtida mi-
nimizando algum indicador de qualidade de ajus-
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te do modelo, tal como o escore cross-validation
(CV) (CLEVELAND, 1979; BOWMAN, 1984)
ou o Critério de Informacdo de Akaike (AIC)
(AKAIKE, 1973)* A escolha da banda 6tima sera
baseada na minimizagao do AIC.

Quanto a inferéncia estatistica, utilizar-se-a o
procedimento desenvolvimento por Silva e Fothe-
ringham (2016). A ideia dos autores é corrigir o
valor do teste-t dos parametros do modelo RPG em
um determinado nivel de significancia para redu-
zir a probabilidade de incorrer no erro tipo I, isto
¢, diminuir a probabilidade de se rejeitar a hipo-
tese nula quando, na verdade, ela é verdadeira. O
procedimento consiste em multiplicar o valor do
teste-t ao nivel de significancia a por um coeficien-
te que reflete a razdo entre o nimero efetivo de
parametros estimados pelo modelo local € o na-
mero de pardmetros do modelo global, o que gera
um novo valor para o teste-t. Especificamente, este
coeficiente ¢ obtido pela razao entre a (0,05 neste
caso) e a razao entre a soma do traco da matriz (S)
e do trago de (S’S) e o nimero de parametros do
modelo global.

A nao estacionariedade espacial do modelo RPG
¢ imposta diretamente no mecanismo de estimagao
na medida em que os parametros sdo estimados
localmente. Contudo, Fotheringham et al. (2002)
mostram que ¢ possivel avaliar a hipotese de va-
riabilidade (ndo estacionariedade) espacial dos co-
eficientes por meio de um teste de significancia de
Monte Carlo. Além disso, ap0s a estimagao do mo-
delo RPG convém ainda avaliar se a especificagdo
adotada eliminou completamente a dependéncia es-
pacial nos residuos, o que pode ser feito calculando-
-se a estatistica de autocorrelagdo espacial conheci-
da como [-Moran (ANSELIN, 1988). Caso persista
algum grau de dependéncia espacial, esse problema
pode ser corrigido estendendo a especificagdo do
modelo RPG para as formas autorregressiva espa-
cial (modelo SAR local) ou erro espacial (modelo
SEM local) (ALMEIDA, 2012).

4 As regressdes do modelo RPG foram obtidas pelo programa
GWRA4, ao passo que as regressoes SAR e SEM foram estimadas
pelo Geoda. Cada programa utiliza uma férmula diferente para o
calculo do critério de informag@o AIC. Para padronizar o calculo
deste critério utilizamos a formulagdo classica na qual o AIC é
dado por 2k — 2 log-likelihood, onde k é o numero de parametros
estimados.

4 Resultados

Inicialmente, apresentamos os resultados para
as equacdes das trés leis de Kaldor estimados
pelo modelo de regressao global (Tabela 2). Neste
caso, os coeficientes foram estimados utilizando o
usual procedimento OLS, de modo que os coefi-
cientes estruturais das leis de Kaldor sao globais,
ou seja, representam um efeito médio para todos
os municipios da amostra. Todos os coeficientes
estimados para as trés leis foram significativos e
possuem valores consistentes com as hipoteses da
teoria kaldoriana. Contudo, a estatistica I-Moran
calculada para os residuos das regressoes globais
indica a presenc¢a de autocorrelagdo espacial posi-
tiva estatisticamente significante. Isto sugere que
ha indicios de que os modelos espaciais podem ser
os mais adequados para estimar as leis de Kaldor
para a economia brasileira a nivel municipal.
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Tabela 2 — Resultados das regressodes globais

Regressores Primeira Lei Segunda Lei Terceira Lei
10,4225" 0,9849" 6,0255"
Intercepto

(0,0255) (0,1026) (0,0274)

VAind — 0,7287°

VAnind (0,0142)
0,5118" 0,0930°

VAind -
(0,0104) (0,0022)
0,0923"

Eind — Enind - -—--

(0,0039)
R? (ajustado) 0,3195 0,3003 0,3837
log-likelihood -4.811 -9.776 1.583
AIC 9.627 19.556 1.589
Observacgoes 5.564 5.564 5.564
I-Moran 0,4785" 0,0423" 0,5331"

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados econométricos obtidos pelo sofiware GWRA4.
Notas: Os valores entre parénteses representam o desvio-padrdo. * indica significante a 1%. Para o célculo da estatistica [-Moran foi utilizada uma

matriz de vizinhanga do tipo Queen de primeira ordem.

Os resultados das regressoes locais, estimadas
pelo método RPG, sdo reportados na Tabela 3.
Para que o modelo local seja superior ao modelo
global, espera-se que a qualidade do ajuste da re-
gressdo local seja maior do que aquela obtida na
regressao global e que o teste de variabilidade ge-
ografica dos coeficientes aferido pelo critério diff’
do teste de Monte Carlo seja significativo®. Os re-
sultados das estatisticas AIC e do Teste F indicam
que o modelo local ¢ melhor que o global para as
equacdes da primeira e da segunda leis de Kaldor,
enquanto para a terceira lei de Kaldor essas estatis-
ticas indicam que o modelo global ¢ melhor.

O teste de Monte Carlo corroborou que os co-
eficientes possuem variabilidade geografica esta-
tisticamente significante para as duas primeiras
leis. Destaca-se ainda que a regressao local sim-
ples para a primeira lei de Kaldor apresentou auto-
correlag@o espacial significante. Para corrigir esse
problema, estimou-se nova regressdo dessa equa-
cdo adotando-se a especificagdo com termo autor-
regressivo espacial (modelo RPG SAR).

Considerando que o modelo RPG mostrou-se
adequado somente para as duas primeiras leis de

5 Para ser estatisticamente significante, o valor do critério diff do
teste Monte Carlo deve situar-se fora do intervalo entre -2 e 2
(FOTHERINGHAM et al., 2002).

Kaldor, enfatizaremos na analise a seguir os re-
sultados dos coeficientes estimados para esses
dois casos: modelo RPG-SAR para a primeira lei
e modelo RPG simples para a segunda lei. Como
o modelo RPG gera coeficientes com valores es-
pecificos para ponto geografico, na Tabela 3 sao
reportados os valores médios, maximos e minimos
obtidos na regressdao RPG.

Para a primeira lei, o valor médio do coeficien-
te na regressao local foi de 0,78 ao passo que na
regressao global foi de 0,65. Para a segunda lei,
o valor o valor médio do coeficiente na regressao
local foi de 0,49 ao passo que na regressao global
foi de 0,51, sendo estatisticamente iguais. Estes
resultados corroboram as duas primeiras leis de
Kaldor, evidenciando que o setor industrial impul-
siona o crescimento econdmico e que a industria
apresenta retornos crescentes de escala. Contudo,
o valor médio ¢ apenas referencial e convém ava-
liar a variabilidade dos coeficientes e sua distribui-
cdo espacial.
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Tabela 3 — Resultados das regressdes RPG

Primeira Lei

Regressores : Segunda Lei Terceira Lei
Modelo Simples Modelo SAR

Meédia 9,9059* 5,7110* 1,3282* 5,9437*

Intercepto Maximo 11,6360 28,8773 10,1181 7,4987

Minimo 3,1775 -3,2853 -7,7091 4,3873

Meédia 0,4423%* 0,3788* - -

VAind — VAnind Maximo 1,5497 1,2797 - -

Minimo -2,5604 -1,5439 - -

Meédia - - 0,4863* 0,0832%*

VAind Maximo - - 1,4351 0,1851

Minimo - - -0,3425 -0,0509

Média -—-- -—-- -—-- 0,0188

Eind — Enind Maximo - -—-- - 0,2286

Minimo -—-- - -—-- -0,1488

Meédia - 0,4467* - -

Coeficiente Espa- Maximo — 1,4056 — ——
cial (SAR)

Minimo - -1,9019 - -

R? (ajustado) 0,7453 0,7854 0,4146 0,7635

log-likelihood -4.811,65 -1.178,36 -9.085 -2.289

AIC 9.627 6.742 18.174 4.584

Observagdes 5.564 5.564 5.564 5.564

Parametro de suavizagdo' 44 70 108 76

F-ANOVA 11,43 5,23 3,90 12,57

Critério diff (Monte Carlo) -509° -489* -402° -238%*

I-Moran 0,0976* 0 0 0,11

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados econométricos obtidos pelo software GWRA4.

Notas: * Significante a 1%. O critério diff do teste de variabilidade de Monte Carlo ¢ reportado somente para os coeficientes angulares principais de cada
equacdo das leis de Kaldor. Para o calculo da estatistica I-Moran foi utilizada uma matriz de vizinhanga do tipo Queen de primeira ordem.

Na Figura 1, os coeficientes da primeira lei fo-
ram classificados em quatro tipologias que expres-
sam o nivel de importancia da atividade industrial
para o crescimento econdmico: I- no significativo
(3.283 municipios), II- ndo industrial, II- dinamica
industrial baixa, III- dindmica industrial média e
I'V- dindmica industrial alta.

A Figura 1 ndo permite uma analise de fato
conclusiva em relacdo a concentracao dos dife-
rentes niveis de atividade industrial. No entanto,
podemos perceber que para grande parte das eco-
nomias municipais localizadas nas regides Norte,
Centro-Oeste e Sul (exceto para o Estado do Para-
na) ¢ indiferente possuir uma estrutura produtiva
ndo industrial ou industrial para explicar a perfor-
mance econdmica, pois os coeficientes sdo nao
estatisticamente significantes. Por outro lado, para

2.281 municipios o coeficiente da primeira lei fora
significante, dos quais para apenas nove pequenas
economias municipais localizadas na regido Su-
deste o setor ndo industrial ¢ o mais dindmico. As
areas com maior dinamismo econdmico ligadas a
industria concentram-se, principalmente, nas vizi-
nhangas das regides metropolitanas, mas também
ha evidéncias de espraiamento fora do eixo metro-
politano em diversos Estados®.

6 Cabe notar que os resultados do GWR4 consideram todos os
parametros significativos ou ndo. Cabe ao econometrista fazer
a inferéncia estatistica. Em um primeiro instante, a inferéncia
estatistica foi feita considerando um teste-t usual paras as duas
primeiras leis de Kaldor, o que gerou uma distribuig¢do espacial
especifica dos coeficientes significativos. Nao obstante, uma
sugestdo de um dos pareceristas anonimos forarealizar a inferéncia
estatistica conforme o procedimento de Silva e Fotheringham
(2016), o que implica em outra distribuicdo espacial dos
coeficientes significativos. Ao realizar tal procedimento reduziu-
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No caso da segunda lei, o coeficiente de Verdo-
orn y varia de 0,23 a 1,00 para 3.769 municipios
(67,7% do total), sendo que para 1.125 (20,2%
do total) municipios o coeficiente esta entre 0,4
e 0,6, isto é, proximo do valor esperado de 0,5,
mas para 83 municipios o coeficiente varia entre
1,00 e 1,435 (1,49% do total). A variabilidade des-
te coeficiente e sua distribuicdo espacial revelam
aspectos importantes sobre o mecanismo de fun-
cionamento da lei de Kaldor-Verdoorn no espago
e o chamado paradoxo estatico-dindmico. Embora
os retornos crescentes sejam significativos, o seu
nivel de intensidade medido pelo valor do coefi-
ciente da segunda lei é espacialmente heterogéneo.
Para facilitar a analise, na Figura 2 o coeficiente
de Verdoorn foi classificado em 5 tipologias: I-
retornos constantes (parametros estatisticamente
ndo significantes), II- retornos decrescentes (maior
que a unidade), III- retornos crescentes I (entre 0 e
0,35), I'V-retornos crescentes II (entre 0,35 ¢ 0,70),
V- retornos crescentes III (entre 0,70 ¢ 1).

Conforme a Figura 2, os niveis mais elevados
de retornos crescentes sdo concentrados no espago
geografico, indicando que um conjunto relativa-
mente menor de regides percebem os beneficios
desses retornos em termos de elevagdo de produ-
tividade. Dentre as regides com maiores retornos
de escala industrial (retornos crescentes I) tem-
-se a seguinte distribuicdo entre as regides: Norte
(3,27%), Nordeste (12%), Sudeste (44,6%), Sul
(27%), Centro-oeste (12%). Nota-se, portanto, que
as economias industriais com maiores retornos de
escala se concentram majoritamente nas regides
Sul e Sudeste (juntas com 71,6%). Contudo, re-
forcando o argumento de concentragdo espacial do
coeficiente de Verdoorn, todas as economias com
retornos decrescentes de escala estdo na regido
Nordeste.

Dessa forma, no contexto do paradoxo esta-
tico-dindmico, pode-se afirmar que tanto o nivel
de agregacao espacial como a escolha do recorte
territorial da andlise empirica influenciam a evi-
déncia do paradoxo. De um lado, se a agregacao
espacial da amostra for muito alta (por exemplo,
Estados versus municipios) e muitas unidades es-
paciais dentro dessa agregag¢ao possuem retornos
de escala em niveis mais baixos, entdo a analise

se a probabilidade de se ocorrer no erro tipo 1, porém notou-se
um espraiamento dos parametros estimados e significativos para
as duas leis ao longo do territdrio brasileiro nas Figuras 1 e 2.

empirica em nivel agregado pode ndo encontrar
evidéncias de retornos crescentes de escala.

De outro lado, ainda que as unidades espaciais
sejam mais fragmentadas (desagregadas), se o re-
corte territorial escolhido envolve regides em que
os retornos de escala possuem niveis mais baixos,
também pode-se ndo encontrar evidéncia signifi-
cativa de retornos crescentes de escala.

Figura 1 — Distribuic¢ao espacial do coeficiente da
primeira lei de Kaldor

3

Oceano Atlantico

Legenda

M Niio industrial
Nio significativo
Industrial baixa

M Industrial média

M Industrial alta

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 2 — Distribui¢ao espacial do coeficiente da
segunda lei de Kaldor

N

Oceano Atlantico

Legenda

[JRetorno constante (ndo significativo)
M Retorno crescente 1

Retorno crescente 1T

Retorno crescente 111

M Retorno decrescente |

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em suma, os resultados mostraram que o es-
paco € um fator importante para as leis de Kaldor,
notadamente, no caso de analises empiricas com
variaveis estaticas. Dessa forma, os modelos RPG
podem ser uma solugdo metodoldgica para o cha-
mado paradoxo estatico-dindmico na medida em
que permite estimar os coeficientes das leis de
Kaldor localmente, mesmo utilizando-se variaveis
estaticas.

Nesse estudo para os municipios brasileiros,
as evidéncias empiricas atestam a relevancia das
leis de Kaldor na explicagdo do desenvolvimento
em nivel territorial. Confirmou-se que a atividade
industrial € uma importante fonte de dinamismo
econdmico, sendo que os retornos crescentes de
escala associado a essa atividade pode impulsio-
nar o desenvolvimento municipal. Contudo, a he-
terogeneidade espacial desses efeitos sugere que
as disparidades espaciais na produtividade e no de-
senvolvimento econdmico podem ser persistentes.

Adistribuicao espacial dos coeficientes das duas
primeiras leis de Kaldor observada nas Figuras 1 e
2 refor¢am este argumento. Embora seja ampla-
mente conhecido que os niveis de industrializagao
e produtividade das regides Norte e Nordeste sao
relativamente mais baixos do que observado nas
regides Sul e Sudeste, a Figura 1 sugere que o setor
industrial ¢ uma importante fonte de dinamismo
em potencial para as regides Norte e Nordeste. En-
tretanto, mesmo com retornos crescentes no setor
industrial, o nivel de intensidade desses retornos
¢ mais baixo nas regides Norte e Nordeste, o que
estd de acordo com referencial tedrico kaldoriano.
Neste sentido, os retornos crescentes de escala sdo
mais elevados em aglomeragdes de municipios da
regido Sudeste e Sul.

Na investiga¢ao da terceira lei de Kaldor, o mo-
delo RPG nao se mostrou adequado em compara-
¢do com o modelo global, embora os residuos da
regressdo global tenham apresentado dependéncia
espacial. Neste caso, o tratamento da dependéncia
espacial pode ser feito adotando-se a especificacao
de modelos econométricos espaciais do tipo SAR
(autoregressivo espacial) ou SEM (erro espacial)’.
O procedimento consiste em corrigir o problema
adicionando termos de autocorrelagdo espacial na

7 Omodelo SAR érepresentado por e o modelo SEM ¢é representado
por , onde W ¢ a matriz de pesos espaciais, representa o
coeficiente de autocorrelagdo espacial autorregressivo e
representa o coeficiente de autocorrelagdo espacial no erro. Para
mais detalhes, ver Anselin (1988) e Almeida (2012).

equacdo de estimacao e usar o método de maxima
verossimilhanca para estimar os parametros.

Comparativamente aos modelos RPG, a dife-
renga € que os parametros nao sdo estimados local-
mente mas ainda existe efeitos espaciais no meca-
nismo da terceira lei de Kaldor. Na especificacio
SAR, os efeitos espaciais refletem interagdes de
vizinhanga entre a produtividade de cada munici-
pio enquanto no modelo SEM os efeitos espaciais
refletem choques estocasticos no espacgo.

A Tabela 4 apresenta os resultados dos modelos
espaciais estimados para a terceira lei de Kaldor,
SAR e SEM. Os resultados das estimagdes suge-
rem que as atividades do setor industrial, em ter-
mos de produto e em emprego, aumentam a produ-
tividade da economia como um todo. Os modelos
SAR e SEM se mostraram satisfatdrios para elimi-
nar a autocorrelagdo espacial dos residuos, como
mostra o [-Moran.

Tabela 4 — Resultados das regressdes espaciais
para a terceira lei

Regressores Modelo SAR Modelo SEM
Intercepto 3,1834* 5,9727*
(0,0776) (0,0229)
VAind ?6?0707211§ (06?0709195
Eind - Enind (06?030925;; (00’?0201235
0,4278* 0,6657*
(0,0112) (0,0128)
R? (ajustado) 0,568723 0,627063
log-likelihood 328,12 99,74
AIC -650,25 -193,48
Observacoes 5.564 5.564
I-Moran 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores utilizando os resultados econométri-

cos por meio do software GEODA.

Notas: Os valores entre parénteses representam o desvio-padrio. *
indica significante a 1%. Para a estimagao foi utilizada uma
matriz de vizinhanga do tipo Queen de primeira ordem.

5 Consideracoes finais

As leis de Kaldor tém sido amplamente avaliadas
na literatura empirica, buscando-se evidenciar a im-
portancia da atividade industrial e dos retornos cres-
centes para o dinamismo econdémico de regides e
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paises. No contexto destas investigagcdes, McCom-
bie (1982) e McCombie ¢ Roberts (2007) identifi-
caram o chamado paradoxo estdtico-dinamico da
lei de Verdoorn, segundo o qual a hipotese de re-
tornos crescentes de escala é usualmente verificada
em modelos com variaveis dinamicas, mas ndo em
modelos com variaveis estaticas.

Embora as aglomeragdes espaciais sejam um
elemento importante para as evidéncias sobre re-
tornos crescentes de escala, poucos estudos tém
explorado o papel do espago na literatura empirica
kaldoriana. Assim, a proposta do presente estudo
foi investigar a validade empirica das trés leis de
Kaldor por meio de modelos de regressao geogra-
ficamente ponderada, nos quais a dimensdo espa-
cial ¢é tratada explicitamente e possibilita estimar
os coeficientes das leis localmente. A analise foi
realizada para uma amostra contendo os 5.564
municipios brasileiros. A hipotese € que os modelos
RPG podem ser uma solugcdo metodologica mais
adequada para resolver o problema do paradoxo
estdtico-dinamico da lei de Verdoorn, como tam-
bém para estimar as demais leis de Kaldor no con-
texto de modelos com variaveis estaticas.

Os resultados mostraram que os modelos de
regressdo globais aplicados as trés leis de Kaldor
apresentaram efeitos de dependéncia espacial sig-
nificativos, cujo ndo tratamento pode gerar pro-
blemas de viés ¢ ineficiéncia nas estimagdes. Os
modelos RPG mostram-se mais adequados para a
primeira e a segunda leis de Kaldor, evidenciando
que os coeficientes estruturais dessas leis possuem
expressiva variabilidade no espago. Para a terceira,
os modelos RPG ndo foram superiores, mas ainda
assim a dependéncia espacial foi tratada mediante
estimacao de modelos econométricos espaciais
SAR e SEM, indicando que a produgdo industrial,
em termos de emprego e renda, na média aumenta
a produtividade da economia como um todo.

Em geral, as evidéncias mostram que as trés
leis de Kaldor sdo validas ao nivel global ou local,
mas negligenciar os efeitos espaciais pode levar a
viés ndo desprezivel na estimagao. Assim, conclu-
soes baseadas em regressdes a média escondem
importantes aspectos espaciais sobre 0 mecanismo
de funcionamento das leis. A andlise da primeira
lei evidenciou que a industria € relevante para o
dinamismo econdmico da de relevante parte dos
municipios brasileiros, embora com intensidades
diferentes conforme a heterogeneidade espacial.

Entretanto, a analise da segunda lei revelou que
o coeficiente de Verdoorn também possui grande
variabilidade geografica, sendo que os retornos
crescentes de escala sdo mais concentrados nos
municipios das regides Sudeste e Sul.

Ao estimar localmente os coeficientes das leis
de Kaldor, constatou-se que a dimensao espacial
de fato € um aspecto importante na analise da teo-
ria kaldoriana e que os modelos RPG possibilitam
resolver o problema do paradoxo estdtico-dindmi-
co da lei de Verdoorn.

A luz da teoria kaldoriana, as evidéncias em-
piricas do presente estudo representam um desa-
fio mais complexo para o desenho de politicas de
desenvolvimento territorial no Brasil. Isso porque
o estimulo ao desenvolvimento de atividades in-
dustriais em regides economicamente defasadas
aparentemente ndo sdo suficientes para superar as
condic¢des de baixo crescimento da produtividade
devido a evidéncia de forte concentragao espacial
nos retornos crescentes de escala. Em sintese, o
padrao espacial do coeficiente de Verdoorn tende
a reforcar as disparidades territoriais da produtivi-
dade no espaco brasileiro.
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Resumo: O objetivo deste artigo ¢ investigar a
transmissdo de pre¢os no mercado de gasolina de
Salvador/BA. A analise do comportamento da margem
de ganho dos postos revendedores ¢ importante
porque evidencia o grau de competitividade desse
mercado, informagdo valiosa para o desenvolvimento
de politicas de defesa da concorréncia e de regulagio
econdmica. Para a consecucdo do objetivo proposto
foram conduzidos testes de raiz unitaria ndo linear em
um conjunto de 638 observacdes semanais da margem
de ganho. Os resultados mostram que, no periodo que
vai de 15 de maio de 2004 a 30 de junho de 2016, a série
exibe um comportamento assimétrico, compativel com
um processo de raiz unitaria parcial. Por conseguinte,
pode-se concluir que o mercado de gasolina nessa
localidade ¢ imperfeitamente competitivo, 0s
revendedores tém poder de mercado e isso se traduz em
perda de eficiéncia e bem-estar.

Palavras-chave: Competi¢ao imperfeita; transmissao
assimétrica; preco da gasolina; modelos ndo lineares;
séries temporais.

Abstract: The main goal of this paper is to investigate
the asymmetric price transmission in the Salvador/BA
gasoline market. An analysis of retailer's gross margin
is important because it makes possible to distinguish
between a perfect and the imperfect competition. On
the other hand, this distinction is an important element
to support the development of antitrust laws. In order to
achieve the proposed objective, non-linear stationarity
tests performed with a 638 weekly observations dataset
for period from May 15, 2004 to June 30, 2016. The
results show that the series exhibits an asymmetric
pattern, indicating the existence of a partial unit root
process. As a consequence, one can conclude that the
local gasoline market is imperfectly competitive so that
retailers have market power, which translates into loss
of efficiency and wellness.

Keywords: Imperfect competition; asymmetrical
transmission; gasoline price; nonlinear models; time
series.
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1 Introducao

O prego dos combustiveis, além de importante
componente na formagao dos indices de inflagdo,
pesa muito no or¢amento das familias. Muito por
isso, a populacdo acompanha de perto alteragdes
dos precos praticados pelos postos revendedores. E
a percepcao geral ¢ que diante do antincio de uma
redugdo nos precos cobrados pelas distribuidoras
ndo ha qualquer mudanga visivel nos precos nas
bombas. Contudo, quando as refinarias aumentam
seus pregos o impacto ¢ imediatamente sentido.

A literatura investiga esse fenomeno sob a oti-
ca da Transmissao Assimétrica de Precos (TAP).
A TAP ocorre quando ha velocidades distintas de
ajustamento nos precos de revenda que decorrem
de mudangas nos precos a jusante. Quando ha TAP
os precos de revenda aumentam rapidamente sem-
pre que as distribuidoras aumentam seus precos. No
entanto, uma redug@o nos pre¢os a montante ¢ per-
cebida com uma demora muito maior ou, ndo raro,
parece nao ocorrer. Um dos casos mais investiga-
dos, em que o fenémeno da TAP foi muitas vezes
constatado, ¢ justamente o dos precos da gasolina
(MEYER; VON CRAMON-TAUBADEL, 2004).

A TAP nos pregos da gasolina tem sido investi-
gada em diversos paises, mas os resultados variam
de acordo com o método e o mercado analisado.
Uma revisdo mais ampla da TAP no plano inter-
nacional ¢ oferecida por Meyer ¢ Von Cramon-
-Taubadel (2004) que tratam, inclusive, dos pre-
cos da gasolina. No Brasil, a investigacdo seminal
foi empreendida por Uchda (2008) que empregou
modelos de cointegragdo assimétrica com o intuito
de mostrar que os pregos da gasolina no mercado
nacional mantém uma relagdo de longo prazo ndo
linear com os pregos do petroleo no mercado inter-
nacional e com a taxa de cambio. Seus resultados
indicam que, de um periodo para outro, os precos
da gasolina recuperam, em meédia, 90% das discre-
pancias negativas contra apenas 5% das positivas.

Investigagdes sobre a existéncia de transmis-
sao assimétrica nos pregos de outros combustiveis
também ndo sdo muito recorrentes no Brasil. A
TAP no mercado brasileiro de 6leo diesel foi inves-
tigada por Canedo-Pinheiro (2012). Em resumo,
suas conclusdes apontam que, na presenca de cho-
ques da ordem de 1% nos pregos praticados pelas
distribuidoras, os consumidores transferem para
os varejistas, ao menos, R$ 2,1 bilhdes por ano.

Ja Santos, Aguiar e Figueiredo (2015) dedicaram
seu estudo a investigacdo da presenca de poder de
mercado no varejo de combustiveis de etanol no
estado de Sao Paulo, averiguando se variagdes nos
precos sdo assimetricamente transmitidas aos con-
sumidores. Como resultado adicional, os autores
sugerem que a TAP pode ser um meio util de in-
vestigacdo da presencga de poder de mercado.

Silva et al. (2014) empreenderam um amplo
estudo sobre a existéncia de transmissao assimé-
trica de pregos nos mercados regionais de gasolina
no Brasil. Sua abordagem diferenciou-se dos tra-
balhos anteriores ao analisar a existéncia de TAP
localmente. Com o uso de dados desagregados o
estudo mostrou que a assimetria ndo ¢ um proble-
ma nacional, mas especifico e que difere de cidade
para cidade e entre as regides brasileiras. No geral,
os autores encontraram evidéncias de transmissao
simétrica de precos no mercado de gasolina no va-
rejo, originada de mudangas nos precos praticados
pelos distribuidores.

Pesquisas com essa tematica sdo ainda relativa-
mente escassas no Brasil, o que, por si s0, justifica
a realizagdo deste estudo. Neste sentido, o objetivo
do artigo ¢ investigar se ha TAP no mercado de
gasolina de Salvador/BA, evidenciando o grau de
competitividade desse mercado. Por exemplo, se
a transmissao ¢ assimétrica e variagdes positivas
nos pregos das distribuidoras sdo repassadas com
maior velocidade do que variagdes negativas, ha
um indicio suficientemente forte de que os reven-
dedores tém poder de mercado. Nesse caso, pode-
-se deduzir que esse mercado ndo se caracteriza
como uma concorréncia perfeita o que implica
perda de eficiéncia e bem-estar. Com relagdao ao
mercado escolhido e ao nivel de agregacdo a ideia
¢ a mesma de Silva et al. (2014), isto ¢, a analise
de um mercado local visa reduzir os problemas de-
correntes da agregacao.

A principal contribui¢do, contudo, ¢ o método
de investigacdo. Aqui, ao invés dos modelos de
cointegracdo com correcdo assimétrica de erros,
optou-se pelo uso de testes capazes de identificar
a presenca de raiz unitdria, inclusive parcial, con-
juntamente com a hipotese de ajustamento assimé-
trico. E ndo ha noticia, até onde se possa perceber,
de um estudo sobre TAP com essa metodologia.
No geral, a contribui¢do oferecida por esse artigo
¢ ampliar a discussdo sobre a TAP no mercado de
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gasolina de Salvador/BA e fornecer mais subsidios
para a formulagdo de politicas publicas.

Para a consecucdo do objetivo proposto, a
proxima se¢@o faz uma discussdo sobre as teorias
que tratam da assimetria na transmissao de pregos
e sua relag@o com a existéncia de competi¢do im-
perfeita no mercado varejo. A terceira se¢ao traz
uma apresentacao dos dados utilizados para inves-
tigacao da existéncia de TAP nos pregos da gasoli-
na. A seguir, na quarta secao, o modelo proposto ¢
estimado e faz-se uma discussdo sobre os resulta-
dos obtidos. Por fim, a tltima se¢do, tece algumas
consideracoes finais.

2 Assimetria na transmissao de
precos e competicao imperfeita no
mercado varejo de gasolina

O alinhamento dos pregos praticados pelos pos-
tos de gasolina em Salvador/BA é constantemente
criticado. Consumidores reclamam por nio haver
muita opgao pois, na busca por precos menores, a
diferenca observada entre o prego praticado por um
revendedor e os demais ¢ insignificante. A explica-
¢do mais comum, eleita por grande parte da popula-
¢ao local como causa do problema, ¢ a existéncia de
um cartel formado pelos proprietarios dos postos de
gasolina na cidade (GALVAO, 2017).

Essa explicacdo, apesar de recorrentemente
invocada pelos consumidores, ndo se sustenta se
baseada exclusivamente na observacao dos pregos
praticados pelos postos revendedores. Por exem-
plo, em um ambiente perfeitamente competitivo o
preco praticado por cada um dos vendedores tam-
bém sera o mesmo, ja que cada uma das empresas
sera tomadora de precos e, portanto, a inica op-
¢do possivel para toda e qualquer firma é vender a
quantidade desejada ao preco de mercado. Pode-se
perceber, por isso, que o alinhamento dos pregos
nao pode ser usado como prova da existéncia de
um cartel (VARIAN, 2010).

De acordo com a teoria econdmica, um cartel
¢ um acordo estabelecido pelos integrantes de um
mercado oligopolizado com o intuito de produzir,
conjuntamente, uma quantidade que possibilita a
obtencdo de lucros de monopolista. A ideia, por-
tanto, ¢ estabelecer um prego superior ao custo
marginal, através da reducdo artificial da quantida-
de produzida, o que acaba aumentando arbitraria-
mente os lucros. A investigagdo e, por conseguin-

te, a prova da formagdo de cartel, amparada na
teoria econOmica, deve ser feita analisando-se os
custos e a quantidade produzida, mas ndo os pre-
cos praticados pelos ofertantes (SAMUELSON;
NORDHAUS, 2012).

O Conselho Administrativo de Defesa Econd-
mica (CADE) adota um critério mais abrangente
para definir a existéncia de cartel e que engloba o
que a teoria econdmica trata como um caso de con-
luio. A atuacao do CADE visa coibir a formag¢ao
de cartéis porque sua existéncia implica aumento
desnecessario de precos, o que causa perda de efi-
ciéncia e bem-estar. Para o 6rgdo havera formacgao
de cartel todas as vezes que os ofertantes acor-
darem a fixacdo de precos, divisdo de mercados,
estabelecimento de quotas de produgdo, restricdo
de quotas de produg@o, pré-combinar a adogdo
de posturas em licitagdes publicas ou agir para
influenciar qualquer variavel concorrencialmente
sensivel (CADE, 2016).

Ambas as defini¢des, a adotada pela teoria eco-
ndémica e pelo CADE, requerem, para provar a
existéncia de cartel, evidéncias adicionais que nao
o simples alinhamento dos precos. A mera cons-
tatacdo de homogeneidade dos precos nao é, iso-
ladamente, evidéncia suficientemente robusta para
sustentar a existéncia de um cartel. E, mesmo pelo
critério adotado pelo CADE, sdo necessarios indi-
cios de um conluio entre os empresarios do setor
com o objetivo de aumentar ou combinar o preco
praticado. Até porque, como ja dito, a homogenei-
dade dos precos, alvo das constantes reclamacdes
por parte dos consumidores, também ocorre, por
exemplo, na concorréncia perfeita (CADE, 2016).

Além do cartel, outras teorias procuram aclarar
as razdes para a existéncia de TAP nos pregos da
gasolina. Borenstein et al. (1997), por exemplo, ar-
gumentam que 0s custos com 0s quais 0 consumi-
dor deve arcar para procurar pregos mais baratos
criam vantagens de localizagao para alguns postos,
o que pode resultar em TAP. Nesse caso, a analise
do ajustamento dos pregos tenta identificar a exis-
téncia de poder de mercado dos postos revendedo-
res. Diante da existéncia de poder de mercado, que
pode ser definido como a capacidade de manter
lucro econdmico positivo no longo prazo, o resul-
tado é o aumento arbitrario dos lucros, reducio da
quantidade produzida e do bem-estar social.

Por outro lado, se um mercado puder ser ca-
racterizado como uma concorréncia perfeita, os
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precos de revenda devem responder com a mesma
velocidade a variagdes positivas e negativas nos
precos da distribuicdo. O mesmo nao acontece
quando ofertantes tém poder de mercado. Nesse
caso, aumentos e reducdes nos pregos a montante
sdo repassadas com velocidades distintas para os
consumidores. Nao se pode concluir pela forma-
¢do de um cartel, mas é possivel afirmar que os
ofertantes t€ém, em algum grau, a possibilidade au-
mentar arbitrariamente as suas margens de lucro.
Por conseguinte, haveria espaco para uma melho-
ra no nivel de eficiéncia e bem-estar se o grau de
competitividade aumentasse.

Tappata (2009) desenvolveu um modelo para
explicar a existéncia de TAP em mercados com-
petitivos (mas ndo perfeitamente competitivos)
do tipo price-searcher. Esses mercados sao carac-
terizados por barreiras a entrada e empresas que
enfrentam uma curva de demanda negativamente
inclinada. Contrariamente a opinido publica, o au-
tor mostra que a TAP pode surgir, ndo apenas em
cartéis, mas também em mercados imperfeitamen-
te competitivos e que a dispersdo nos precos ob-
servados ¢ consistente com o custo de pesquisa do
consumidor. Assim, postos de revenda proximos
uns dos outros apresentam dispersao de pregos
mais estavel ao longo do tempo que postos mais
isolados geograficamente.

Outra explicagdo para existéncia de poder de
mercado e, por conseguinte, da TAP ¢ que pode
ser mais vantajoso para o consumidor pagar mais
caro pela gasolina que esta perto de sua residéncia,
ou do trajeto por onde passa com frequéncia, do
que empreender uma custosa pesquisa pelo menor
preco. O tempo e o combustivel gastos poderiam
facilmente resultar em um custo final muito maior
do que o da aquisi¢do, ainda que por um preco
maior, do combustivel no posto mais proximo.
Neste caso, a localizagdo de cada posto de gasoli-
na criaria pequeno monopdlio local que ¢ limitado
pela capacidade de procura do consumidor (PELT-
ZMAN, 2000).

Borenstein et al. (1997) argumentam também
que, diante do aumento de precos nas distribuido-
ras, os donos dos postos de combustivel tendem a
manter suas margens de lucro, repassando rapida-
mente 0 aumento para os precos de revenda. Por
outro lado, a queda dos precos no atacado aumenta
temporariamente as margens de lucro e a reducdo
tende a ser repassada lentamente aos clientes. A

ideia é que os concorrentes podem manter o nivel
de precos quando os custos estdo caindo, resultando
no ajustamento assimétrico. O ajuste completo s
ocorreria apds uma nova pesquisa dos clientes para
encontrar pregos menores. Apenas nesse estagio os
postos seriam forgados a praticar pregos em um ni-
vel competitivo, com o que as margens de lucro em
cada posto estariam de volta ao nivel normal.

A diferenciacdo de produto sob a hipotese de
competi¢ao monopolistica ¢ também uma hipotese
a ser aventada. Nesse caso, a competicao se da en-
tre varias empresas cada uma vendendo produtos
que sdo diferenciados, mas substitutos proximos
entre si. Ndo ¢ um monopo6lio, mas também nao
prevalece a situagdo de concorréncia perfeita. Os
vendedores procuram apelar para critérios subje-
tivos como a qualidade, a aparéncia ou a reputa-
¢do do produto que oferecem. Logo, consumidores
dispostos a pagar mais pela gasolina por acreditar
que estdo consumindo um produto diferenciado
viabilizam a obten¢do de lucros extraordinarios
por parte dos vendedores (SAMUELSON; NOR-
DHAUS, 2012).

O nivel dos estoques também deve ser men-
cionado como um possivel fator degeneracdo de
alguma assimetria. Essa hipotese s6 pode ser pen-
sada em um ambiente de competi¢do imperfeita.
Considere, por exemplo, um posto de revenda
que compra e estoca combustivel a um determi-
nado prego. Considere ainda a variagdo nos precos
praticados pelas distribuidoras durante o periodo
de tempo de vigéncia desse estoque. Diante dessa
situacdo o revendedor pode adotar, basicamente,
duas posicoes diferentes. Se o prego no atacado
cai, € possivel manter o preco cobrado de modo
a aumentar a margem de lucro ou reduzir o prego
de revenda para atrair mais clientes. Se o preco a
montante aumenta, o revendedor tendera a aumen-
tar mais rapidamente o pre¢o cobrado como forma
de evitar perdas na proxima aquisi¢do do produto
(MEYER; VON CRAMON-TAUBADEL, 2004).

Por ultimo, a existéncia de ajustamento assi-
métrico no mercado varejo de gasolina pode ter
origem na resposta do consumidor a variagdes
anunciadas nos precos. Se, por exemplo, os con-
sumidores aumentarem suas compras tentando se
antecipar a novos aumentos quando o prego da ga-
solina esta subindo, pode haver um aumento da de-
manda que fard com que o prego suba ainda mais
rapidamente. De outro lado, se os consumidores
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ndo retardam suas compras, tanto quanto acelera-
ram quando os precos estavam aumentando, quan-
do o prego da gasolina esta caindo, entdo a tendén-
cia ¢ de queda mais lenta (UCHOA, 2008).

As diferentes teorias citadas pretendem fornecer
uma explicagdo para a existéncia de assimetrias nos
precos do mercado de gasolina. Comum a todas es-
sas teorias ¢ o fato de que a TAP implica perda de
bem-estar e transferéncia de renda para os postos re-
vendedores. Se os vendedores t€ém poder de merca-
do pode-se concluir que nao se trata de um mercado
perfeitamente competitivo, ja que ha a possibilidade
para os revendedores de se aproveitarem das altera-
¢des nos precos praticados pelas distribuidoras para
manterem lucros acima do normal no longo prazo
(OWYANG; VERMANN, 2014).

Por isso, um ajustamento assimétrico dos pre-
cos da gasolina ¢ indicio suficiente para a presenca
de poder de mercado e, portanto, evidéncia sufi-
ciente sobre a perda de bem-estar dos consumido-
res. A auséncia de TAP ¢, por sua vez, evidéncia de
uma estrutura de mercado mais proéxima da con-
corréncia perfeita. O foco desse artigo € entdo ana-
lisar o tipo de ajustamento exibido pela margem de
ganho dos postos revendedores e, com isso, evi-
denciar a estrutura de mercado subjacente. A con-
clusdo dessa analise permitird dizer se os postos
de revenda estdo envolvidos em competicdo mais
proxima da perfeita ou imperfeita o que, por sua
vez, ¢ um elemento importante para o desenvolvi-
mento de politicas publicas que visam melhorar o
nivel de bem-estar.

3 Breve exposi¢gao do método de
investigacao

De acordo com Perdiguero-Garcia (2013), os
métodos econométricos de investigacao da TAP po-
dem ser divididos, basicamente, em cinco grupos:
modelos autorregressivos de defasagem distribuida;
modelos de ajustamento parcial; modelos de corre-
¢do de erros; modelos de regimes de transi¢do ou
comutagdo, estocasticos ou deterministicos, e; mo-
delos de autorregressdo vetorial com correcdo de
erros assimétricos. Em razao da variedade de méto-
dos, a escolha do método de investigagdo da TAP no
mercado de gasolina ¢, ainda hoje, bastante diver-
gente. Os resultados também variam mostrando, ora
a existéncia de um ajustamento simétrico, ora as-
simétrico, mas, de todo modo, ha maioria conside-
ravel de trabalhos em diferentes paises fornecendo

solidas evidéncias de que os precos de revenda de
gasolina sobem mais rapidamente, e assim tendem
a se manter, do que caem.

O interesse aqui ¢ avaliar se o mercado de ga-
solina tipo C de Salvador/BA estd mais proximo
de uma estrutura perfeita ou imperfeitamente com-
petitiva. Para tanto, utiliza-se um modelo econo-
métrico capaz de identificar um comportamento
assimétrico da variavel de interesse e, depois, o
ajustamento em cada um dos regimes isoladamen-
te. Nesse sentido, processos autorregressivos nao
lineares permitem, por exemplo, assumir que exis-
tem diferentes tipos ou velocidades de ajustamento
a depender do estado de um parametro, que divide
o comportamento da série em diferentes estados.

Antes de prosseguir, contudo, convém escla-
recer alguns pontos relevantes. Modelos de séries
temporais nao lineares t€ém limitagdes que devem
ser respeitadas, sob pena de levar a conclusodes
desprovidas de sentido. Em primeiro lugar, a apli-
cacdo desses modelos é normalmente, por si so,
complicada. Por exemplo, ¢ comum que o algorit-
mo de otimizagao encontre um 6timo local. Segun-
do, a maioria dos modelos ndo lineares ¢ projetada
para descrever certos padrdes e muitas vezes nao
pode ser aplicada a qualquer conjunto de dados.
Muito por isso, o sucesso de um modelo nao line-
ar depende em grande parte do conjunto de dados
no qual o procedimento ¢ aplicado. Uma discussao
mais profunda sobre esse e outros condicionantes
¢ feita por Granger e Terédsvirta (1993).

Dentre as varias especificagdes ndo lineares
existentes, um modelo que descreve bem o com-
portamento assimétrico dos pregos da gasolina é o
Threshold Autoregressive Model (TAR). Este mo-
delo, introduzido por Tong (1978), assume que uma
série temporal pode ser dividida em dois regimes
distintos e que possuem velocidades de ajustamento
distintas a depender do estado em que o sistema se
encontra em um determinado momento. Assim, o
comportamento da série muda em fung¢ao de um de-
terminado parametro tido como valor limite.

Por exemplo, suponha um determinado para-
metro T que divide o comportamento de uma sé-
rie yt em, digamos, dois regimes. Entdo, se a série
observada esta acima deste valor, de forma que no
periodo anterior observou-se yt>t, os desvios as-
sumem um comportamento diverso daquele obser-
vado nos periodos em que as observagdes estavam

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 47, n. 4, p. 137-151, out./dez., 2016

1411



Carlos Frederico A. Uchoa

abaixo desse limiar. Generalizando, tal modelo
pode assumir a seguinte especificagio:

y=1 ¢(1,0)+ ¢(1,1) yt—1+ +¢(l,p) Yip 11

Tz t-r <r}
o0 T o Yot T0g Yig 1M LR

ey

sendo ¢ o conjunto de estimativas dos parame-
tros; e as ordens de defasagem do modelo autor-
regressivo em cada um dos distintos regimes; / .
uma fungdo indicadora tal que /=1 se z___e 0 caso
contrario; t o parametro limiar divisor do compor-
tamento da série; T a defasagem em que ocorre a
alternancia de comportamento da série; € u, um
ruido branco. Note que os dois regimes distintos
sdo determinados pelo estado da varidvel z no mo-

mento anterior epelo valor de t.

A variavel z pode ser tomada como qualquer
variavel estacionaria e, portanto, uma escolha ade-
quada € usar a propria variavel de interesse, z=
y,,- Uma opgdo igualmente valida € tomar a dife-
renga z=y -y, . Nesse caso, 0 modelo ¢ chamado
de Momentum Threshold Autoregression (MTAR)
e a especificacdo permite que a série exiba trajeto-
rias mais prolongadas em determinadas direcdes
do que em outras (ENDERS; GRANGER, 1998).

Observe ainda que a Equagdo (3.1) pode ser
formulada dos mais diferentes modos, por exem-
plo, incluindo uma tendéncia linear, variando a
ordem de defasagens em cada regime, o nimero
de regimes etc. Neste artigo, por questdes de par-
cimonia e interesse pratico, optou-se por uma es-
pecifica¢do mais simples e que ndo compromete os
resultados. A adequagdo dessa escolha ¢ analisada
mais a frente.

Ambos os modelos, TAR ¢ MTAR, permitem
captar a presenca de assimetrias que dependem
do estado da variavel z_. O modelo TAR assume
que a trajetdria para o ajustamento tem comporta-
mentos distintos que dependem do estado de z,,.
Isto ¢, quando z,_ >t a série se comporta de modo
diverso do observado quando z, <t . Com o0 mo-
delo MTAR, a suposicdo ¢ que a série se divide
em comportamentos distintos e que dependem da
discrepancia entre o equilibrio e valor observado.
Se a diferenga esta aumentando, a série assume um
comportamento, mas, se esta caindo, outro. Esses
dois tipos de comportamento assimétrico foram
classificados por Frey e Manera (2007), respec-
tivamente, como trajetéria assimétrica de ajuste

para o equilibrio e momentum da trajetoria assimé-
trica de ajuste para o equilibrio.

Escolhido o modelo, o primeiro problema que
se coloca ¢ a definicdo adequada do parametro t.
Em muitos casos, ¢ possivel obter informagao su-
ficiente para definir seu valor a priori. Por exem-
plo, o valor pode ser tomado como zero ou como
a média amostral da série. No entanto, um engano
nesta etapa pode levar a uma estimativa enviesada
dos parametros. Por outro lado, estimar a Equagao
(3.1) via MQO requer conhecer o valor de t.

Uma solucdo para esse problema foi proposta
por Chan (1993). A ideia é tomar o valor de como
fun¢do da Soma dos Quadrados dos Residuos
(SQR). Assim, quanto mais proximo se estiver do
verdadeiro valor de , mais a SQR diminui. Logo, o
valor de a ser escolhido ¢ aquele retorna a menor
SQR. Adicionalmente, deve-se pesquisar os valo-
res de num intervalo de modo que em nenhum dos
regimes reste observacdes insuficientes a estima-
cdo. O critério de pesquisa pode ser definido como:

T
7= argmin 17 > ity
te[7,7,] 1

tal que para cada 1, a Equagdo (3.1) ¢ estimada
com a estimativa 7. O valor definitivo serd aquele
cuja regressdo minimiza a variancia dos residuos.
Assim procedendo, ou seja, determinando consis-
tentemente a estimativa do parametro , ¢ possivel
obter, assintoticamente, propriedades de uma dis-
tribui¢ao normal (CHAN, 1993).

Uma suposi¢do sempre presente na estimacao
desses modelos € que a série é estacionaria, ergo-
diga e ndo tém raizes unitarias, o que torna im-
possivel distinguir a ndo estacionariedade de ndo
linearidade. Tal suposicdo ¢ muitas vezes irreal e,
ndo raro, resulta em conclusdes equivocadas. Essa
dificuldade ¢ enfrentada nesse artigo com o auxilio
da metodologia desenvolvida por Canere Hansen
(2001). O teste desenvolvido pelos autores per-
mite testar, a0 mesmo tempo, ambas as hipoteses
de raiz unitaria e nao linearidade. Além disso, em
uma série ndo linear € possivel avaliar a estaciona-
riedade da série em apenas um dos regimes.

Resumidamente, o teste de assimetria ¢ uma
varia¢ao de um teste do tipo Wald com a forma de:

9

W(t)= T(%(f) -1),
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em que o (") ¢ a SQR obtida da estimativa
do teste ADF sob o formato de um modelo TAR
ou MTAR com 7 consistentemente estimado e
o, a SQR obtida da estimativa do modelo linear.
Adicionalmente, a hipdtese nula de raiz unitaria ¢
testada através da estatistica de teste proposta pe-
los autores e que ¢ uma generalizagdo do teste de
Dickey-Fuller.

Para compreender como isso ¢ feito considere o
teste ADF escrito sob a forma de um modelo TAR
ou MTAR, isto é,

Ayl ) )+ Py YertPay AVt Puy) Ayt—p] /

- (Z[.r<1)

+p 2.0 +p(2,1) y1»1+p(z,2) Ayt.1+'“+p(2,q) Ayt—q 11 {z[_rzt}_._ul

com p, g r 1, z, u et ja definidos
anteriormente. A hipétese alternativa ¢ H,.p ;| <0
e H:p,, <0. Contudo, a séric pode conter uma
raiz unitaria parcial o que leva a terceira hipdtese
que assume a forma Hyp,, <Q ep,,oup,, =0
ep, 1)<0' Entdo, se H, se verifica 0 processo se
comporta como processo de raiz unitaria em um
dos regimes e como um processo estacionario no
outro, ou seja, 0 processo € nao estacionario, mas
ndo € um processo classico raiz unitaria. Para testar

il . oo
Hyp, =P, 0 utiliza-se a estatistica R, =t°+1 7,
em que ¢, e ¢, sdo os t-valores reportados para os
coeficientes de interesse p, |, € P, Mas ainda ¢
preciso distinguir qual das hipoteses deve prevale-
cer. Outra estatistica de teste, na forma de R 1T=112

+ 2
(P‘(],])<0) tz I(P‘(g

contra p(1‘1)<0 ou p(2’1)<0.

-y confronta unilateralmente H,
1)

O problema ¢ que uma estatistica de teste sig-
nificativa pode justificar a rejeicdo da hipotese de
raiz unitaria, mas ndo pode discriminar entre os
casos de estacionariedade (H, ) ou de raiz unitaria
parcial (H, ), o que exigiria um teste focado na al-
ternativa estacionaria /. Diante disso, os autores
sugerem examinar a estatisticas ¢ individuais ¢, €
t,como maneira de decidir se o teste rejeita a hi-
potese nula. Se apenas ¢, ou ¢, ¢ estatisticamente
significativo, entdo ¢ possivel concluir que se trata
de um de caso raiz unitéria parcial (H, ), 0 que per-
mite distinguir entre (H; ) , (H, ) ou (H, ) (CANER;
HANSEN, 2001).

Para computar os valores assintéticos da distri-
bui¢ao do teste os autores propdem uma aproxima-
¢do da distribuicao y* através do método proposto
por Hansen (1997) enquanto os valores criticos,

que podem apresentar distor¢des em pequenas
amostras, devem ser obtidos por bootstrap.

O procedimento para testar a presenca de raiz
unitaria, simultaneamente a existéncia de nao li-
nearidade, pode ser resumido da seguinte manei-
ra: a) inicialmente deve-se estimar uma autorre-
gressdo linear com a especificagdo do teste ADF
para determinar o numero de defasagens a serem
incluidas; b) determina-se em seguida o valor do
threshold como aquele que, dentro do conjunto de
candidatos minimiza a SQR; ¢) a existéncia de raiz
unitaria é averiguada através do teste de Wald de
Canere Hansen (2001), e; d) se for possivel con-
cluir pela existéncia de assimetria, entdo aceita-
-se os resultados obtidos. Mas, se ndo for possivel
confirmar a presenca de assimetria, entdo deve-se
acreditar nos resultados do teste ADF que, neste
caso, tém maior poténcia e menor distor¢ao.

Resta ainda definir se o modelo linear é o mais
adequado para descrever o comportamento da sé-
rie. Um teste destinado a averiguar a hipotese de
linearidade contra um modelo TAR foi criado por
Hansen (1999) e, basicamente, compara a SQR de
cada modelo computando F;,-:T[ (Sl_—S]_ )/S/. /, em
que S, € a SQR do modelo com 2 ou 3 regimes. Os
valores criticos do teste sdo obtidos via bootstrap,
a partir da reamostragem dos residuos do modelo
sob a hipotese nula. E possivel empregar o teste
como um teste de linearidade, destinado a verifi-
car se um modelo com threshold é preferivel ao
linear ou ainda como um teste especificagdo, que
visa definir se um modelo comum threshold ¢ pre-
ferivel a um com 3 regimes.

Usando essa metodologia, a série historica da
margem de ganho dos postos revendedores em
Salvador/BA sera analisada e avaliar-se-a exis-
téncia de regimes distintos de ajustamento. Adi-
cionalmente, a distingdo entre um processo esta-
cionario ou de raiz unitaria permitira identificar se
choques advindos dos pregos das distribuidoras se
propagam indefinidamente em cada um dos distin-
tos regimes ou pela série. Com isso serd possivel
avaliar se nesse mercado ha evidencias de TAP e
evidenciar a existéncia de poder de mercado dos
postos revendedores o que, por conseguinte, mos-
traria que uma melhora no nivel de competitivida-
de e do bem-estar ¢ desejavel.
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4 Descricao dos dados

Uma escolha adequada para a variavel de inte-
resse € a margem média de ganho dos postos re-
vendedores na comercializacdo da gasolina tipo C.
Essa variavel permite acompanhar a evolugdo do
ganho médio obtido pelos revendedores de modo
que, se for possivel concluir que essa série exibe
regimes distintos de ajustamento, pode-se afirmar,
com algum grau de certeza, que o mercado nao ¢
perfeitamente competitivo.

Além disso, a definicdo de um escopo local
para a dimensao espacial da base de dados mostra-
-se desejavel. Afora os argumentos apresentados
por Silva et al. (2014), é de se esperar que, sob a
hipotese de existéncia de poder de mercado, tal fe-
ndémeno se manifeste com mais clareza em deter-
minada regido geografica do que no agregado na-
cional. Por exemplo, seria mais aceitavel presumir
e identificar a existéncia de um conluio entre os
postos revendedores de combustivel em Salvador/
BA do que em todo o mercado brasileiro.

O Grafico 1 mostra a evolugdo dos pregos mé-
dios semanais da gasolina comprada dos distribui-
dores e do preco cobrado na revenda. O Grafico 2
mostra a varidvel de interesse, isto €, a evolugdo
da margem média de ganho obtida pelos postos
revendedores, definida como a diferenga entre as
duas séries de pregos mostradas no Grafico 1. Am-
bas as séries cobrem o periodo que vai de 15 de
maio de 2004 a 30 de junho de 2016 e as observa-
¢oes foram deflacionadas pelo Indice Geral de Pre-
¢os - Disponibilidade Interna (IGP-DI). Os dados
foram obtidos no website da Agéncia Nacional de
Petroleo (ANP) (ANP, 2016).

A varidvel de interesse (y, ) € a margem média
semanal de ganho dos postos revendedores, defi-
nida como a diferenga entre o preco de revenda e
o prego cobrado pelas distribuidoras. A série tem
638 observagdes, cobrindo o periodo que vai de 15
de maio de 2004 a 30 de junho de 2016, ¢ foi linea-
rizada, de modo que as estimativas sdo conduzidas
com a variavel de interesse transformada no seu
logaritmo natural.

Grafico 1 — Precos médios da gasolina praticados
pelas revendedoras e pelos distribui-
dores em Salvador BA (em R$ de

agosto de 2016).
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Grafico 2 — Margem média de ganho com a comer-
cializacao de gasolina tipo C em Sal-
vador BA (em R$ de agosto de 2016)
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5 Estimagao do modelo

Inicialmente, como ¢ de praxe, deve-se proce-
der a verificagdo da ordem de integracdo a fim de
determinar a maneira adequada de tratar a série. A
conducdo do teste de raiz unitaria visa avaliar se
choques tém efeitos transitorios ou permanentes.
Nesse sentido, o teste Dickey-Fuller Aumentado
(ADF), conduzido 5 defasagens selecionadas pelo
Critério de Informagao de Akaike (AIC), reporta a
seguinte equacdo como resultado:
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y=-0,022-0,033y,, - 0,242 Ay,_,- 0,207 Ay,
(0,01) (0,01) (0,00) (0,00)

(5.1)
-0111 4y, ,-0,179 4y, - 0,111 Ay, +i,

0,01) (0,00) (0,01)

em que os p-valores sdo apresentados entre pa-
rénteses e o valor estimado para o coeficiente de in-
teresse € de -0,033. Comparando-se esse resultado
com o p-valor associado, que é de 0,008, pode-se,
certamente, rejeitar a hipdtese nula de raiz unitaria.
Aqui, a conclusdo a que se chega é que a margem
de ganho dos postos revendedores é um processo
estaciondrio e, portanto, choques tém efeitos transi-
torios, ou seja, a série retornara a sua média apos a
dissipacao dos efeitos desses choques.

Dado que o processo ¢ estacionario a série pode
ser tratada em nivel. O proximo passo é estimar o
modelo linear que servird, inclusive, de ponto de
partida para a defini¢do do niimero adequado de
defasagens a serem incluidas no modelo néo line-
ar. Sendo assim, considere a seguinte estimativa:

y=-0,021 + 0,735y + 0,027 y_,+ 0,095y,
(0,01) (0,00) (0,59) (0,05)
(5.2)

- 0,069, ,+ 0,073y, + 0,108y, +4,
(0,16) (0,14) (0,01)

em que os valores-p sdo apresentados entre pa-
rénteses e valor para o critério AIC é de -4,452. Vale
ressaltar que se 0 modelo ¢ estimado com 7 defasa-
gens o critério de informagao atinge o menor valor
dentre todas as 48 alternativas testadas (-4,457).

Entretanto, dado o conhecido problema da
sobreparametrizacdo do critério, que a sétima
defasagem ndo ¢ estatisticamente significativa e
a irrisoria diferenca entre as duas especificagdes
optou-se, de acordo com o critério da parcimonia,
pelo modelo com seis defasagens. Além disso, ob-
viamente a Equacdo 5.2 poderia ser reestimada,
excluindo-se as defasagens 2, 4 ¢ 5, mas trata-se
apenas de um ponto de partida.

Em seguida, deve-se verificar se o modelo li-
near ¢ adequado a descri¢ao do comportamento da
margem de ganho. Para tanto, o resultado do teste
de linearidade indica se a série pode ser adequada-
mente tratada através de um modelo linear ou ndo.
No primeiro caso, os revendedores ndo t€m poder
de mercado, qualquer altera¢ao nos pregos pratica-

dos pelas distribuidoras sera imediatamente repas-
sada aos consumidores. Na segunda hipdtese, os
revendedores tém poder de mercado e podem, em
alguma medida, determinar quando e quanto dessa
alteragdo sera repassada para os consumidores.

O resultado da aplicagdo do teste de defini¢ao
do niimero de regimes conduz as seguintes conclu-
sOes: a) testando-se a hipotese de linearidade (H )
contra um modelo TAR com dois regimes, o valor
do teste € de 44,1 e p-valor associado de 0,02; b) o
teste de um modelo linear contra um modelo TAR
de trés regimes reporta um valor de teste de 68,8 e
p-valor de 0,03, e; ¢) quando o teste é empregado
para determinar se hipodtese nula de dois regimes
contra a alternativa de trés regimes (H,) ndo deve
ser rejeitada, pois o valor da estatistica de teste é
de 23,1 e o p-valor de 0,18.

Infere-se, portanto, que, com base nos dois pri-
meiros resultados, € possivel rejeitar a hipotese nula
de linearidade. E o terceiro resultado mostra que um
modelo ndo linear com dois regimes ¢ preferivel
ao de trés regimes. De maneira geral, os resultados
permitem concluir que uma especificacdo nao line-
ar com dois regimes ¢ mais adequada a descrigdo
do comportamento da margem de ganho dos postos
revendedores. E interessante observar também que
esse resultado se contrapdem ao encontrado por Silva
et al. (2014) que concluiram pela existéncia de as-
simetrias apenas quando empregado um modelo de
corre¢do de erros MTAR.

Em seguida sdo estimados os modelos nao linea-
res descritos na Secao 3. Considere, a esse proposito,
a seguinte especifica¢do cujo resultado, obtidos com
o um de modelo TAR e 6 defasagens, ¢ o seguinte:

=|- 0,024 + 0,902y, + 0,007y,

(0,12) (0,00) (0,94)
-0,037y,+ 0,105y +0,063y, 53
(0,60) (0,10) (0,26)
T 0,138y, |1,
(0,00)

+[-0,077 + 0,512y, ,- 0,006y,
(0,00) (0,00) (0,92)

+0,197y,,- 0,043y, + 0,126y
(0,00) 0,18)

+ 0,058y
(0,43)

l +i

-6 |7 {yt=-0,556} t
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A defasagem da variavel threshold foi definida
minimizando-se o AIC, que é de , e o valor esti-
mado do threshold é de -0,556. Logo, o limiar da
margem de ganho que divide o comportamento da
série ¢ de, aproximadamente, ¢%%°=0,57. As ve-
locidades de ajustamento diferem consideravel-
mente de um regime para outro. De acordo com as
estimativas obtidas, essas velocidades sdo de d)(“)
=0,90, no regime de baixa, ¢ de ¢(2’1):0,51, no re-
gime de alta. Isso significa que quando a diferenca
entre o prego de revenda e o prego na bomba ¢
inferior a R$ 0,57, isto ¢, y <-0,556, cerca de 90%
da discrepancia ¢ corrigida até o periodo seguinte.
No entanto, quando a margem de ganho ¢ igual ou
maior que R$ 0,57 apenas metade da discrepancia
¢ corrigida até o periodo seguinte.

A estimacao do modelo MTAR, com a variavel
de estado assumindo a forma de Ay =y -y, , reporta
os seguintes resultados:

y=|-0,012+0,986y,,- 0,173y,

(0,17) (0,00) (0,01)
(5.4)
+0,059 t-6 'I{Ayt<-0,()()7}
0,17)

+[-0,009 + 0,482y, + 0,388y,
0,57) (0,00) (0,00)

-0,082y, - 171y,,+ 0,202y,

(0,56) (0,06) (0,07)
+ 0,]51yt_6 _I{Aylz_o’m +ﬁl
(0,08)

em que o valor limite para a mudanga do estado
do sistema ¢ 1=-0,007. O valor do AIC para essa
especificagdo ¢ de o que sugere, adicionalmente,
que esse modelo ¢ preferivel ao da Equagao 5.3.

Os resultados obtidos com a Equagdo 5.4 mos-
tram que quase toda a discrepancia € recuperada
de um periodo para o outro quando y-y,_<0,007.
Recuperar o valor dessa diferenga ndo ¢ tdo direto
e quanto no modelo TAR porque envolve a dife-
renca de valores linearizados. Mas uma olhada na
base de dados ajuda a entender o que esta aconte-
cendo. Por exemplo, em 26 de julho de 2015 o pre-
¢o médio nas bombas de gasolina era de R$ 3,75
e nas distribuidoras de R$ 3,27, o que gerava uma
margem média de R$ 0,485.

Na semana seguinte, em 02 de agosto de 2015,
o preco médio praticado pelas distribuidoras havia
caido para R$ 3,19 e nas bombas para 3,67, o que
resultava numa margem de ganho de R$ 0,482.
Tomando-se a diferenca entre as duas observagoes,
tem-se que o valor correspondente a T=-0,007 ¢ R$
-0,003. Pode-se dizer, portanto, que quando a di-
ferenga entre um periodo é outro, ¢ menor que R$
-0,003, quase toda a discrepancia na margem de ga-
nho € recuperada entre a data atual e periodo ime-
diatamente anterior. Por outro lado, quando a dife-
renga ¢ maior ou igual a R$ -0,003 cerca de metade
da discrepancia ¢é recuperada até o periodo seguinte.

Da analise dos valores estimados para os coe-
ficientes em ambos os modelos surge uma preocu-
pagdo. O valor de ¢<1,1) ¢ de 0,902 com a Equagéo
(5.3) e de 0,986 com a Equacao 5.4. E isso levanta
suspeitas sobre as estacionariedade do sistema no
regime em que o sistema esta acima do threshold.
De fato, analisando as fungdes de autocorrelacao
e autocorrelacdo parcial, mostradas na Figura 1,
¢ possivel perceber que ndo sdo significativas as
autocorrelacdes dos residuos obtidos com ambos
os modelos e considerando ambos os regimes in-
discriminadamente.

No entanto, considerando separadamente os re-
siduos dos modelos das Equagdes (5.3) e (5.4) em
cada um dos regimes ¢é possivel perceber que nao
¢ possivel rejeitar a presenga de autocorrelacio
e autocorrelagdo parcial. Ha autocorrelagdo
significativa mesmo em defasagens bastante ele-
vadas. Por isso, a visualizagao das fungoes de au-
tocorrelagdo e autocorrelagdo parcial refor¢am a
suspeita da existéncia de um processo nao estacio-
nario. Ademais, os resultados do teste ADF suge-
rem a estacionariedade da série em torno de uma
média Unica, mas nada impede que uns dos regi-
mes seja estacionario e o outro ndo. Para dirimir
essa duvida a série foi submetida ao teste de raiz
unitaria parcial de Caner e Hansen (2001) cujos
resultados sdo mostrados nas Tabela 1 ¢ Tabela 2.
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Figura 1 — Fungdes de autocorrelacdo e autocorrelagdo parcial dos residuos de (5.3) e (5.4).
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O numero de defasagens ¢ mais uma vez se-
lecionado, minimizando-se o AIC. O valor de » ¢é
selecionado endogenamente maximizando o valor
de W, 0 que equivale a minimizar a variancia resi-
dual. Na Tabela 1, observa-se que W, ¢ maximiza-

do com 7=1 Isso significa que a variancia residual
¢ minimizada com W =47,92 € que, portanto, de-
ve-se escolher essa defasagem para determinagdo
do valor de threshold. A partir da definicdo desses
pardmetros, o valor encontrado para t ¢ de -0,557 .

Tabela 1 — Testes de raiz unitaria para os modelos assimétricos com limiar de transi¢do entre os regimes.

Modelo TAR, equagdo (5.3)

Teste bootstrap para p-valores

presenca de threshold RIT RIT t1 2
r W, 5% V.C.  p-valor Boot.  Assint. Boot.  Assint. Boot. Assint. Boot.  Assint.
1 47,920 33,890 0,033 0,020 0,002 0,021 0,003 0,407 0,723 0,005 0,002
2 37,160 33,210 0,062 0,034 0,005 0,036 0,007 0,280 0,479 0,014 0,012
3 21,570 33,520 0,199 0,296 0,288 0,315 0,328 0,387 0,701 0,138 0,324
4 26,610 32,430 0,113 0,269 0,245 0,288 0,280 0,452 0,798 0,098 0,220
5 31,370 32,530 0,071 0,367 0,394 0,394 0,443 0,384 0,656 0,210 0,486
6 46,370 32,480 0,028 0,489 0,645 0,546 0,708 0,431 0,753 0,327 0,681

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela 2 - Testes de raiz unitaria para os modelos assimétricos com limiar de transi¢do entre os regimes
Modelo TAR, equagdo (5.4)

Teste bootstrap para p-valores

presenca de threshold R, R, t, t,
r W, 5% V.C.  p-valor Boot. Assint. Boot.  Assint. Boot. Assint. Boot.  Assint.
1 58,530 31,460 0,013 0,399 0,530 0,427 0,588 0,403 0,759 0,274 0,543
2 41,490 31,170 0,029 0,112 0,094 0,101 0,086 0,943 0,896 0,046 0,044
3 25200 32,840 0,108 0,317 0416 0,338 0,467 0,137 0,240 0,805 0,961
4 60,140 33,130 0,012 0,034 0,011 0,036 0,014 0,020 0,008 0,477 0,828
5 30,420 34,150 0,076 0,307 0,403 0,328 0,453 0,130 0,231 0,802 0,961
6 35,090 35970 0,055 0,220 0,268 0,235 0,305 0,148 0,273 0,393 0,742

Fonte: Elaboracao propria.

O teste W _ rejeita, para um valor critico de 5%,
a hipodtese nula de ndo haver comportamento assi-
métrico, o implica, mais uma vez, rejeitar o mo-
delo linear em favor do modelo TAR. A mesma
conclusao pode ser alcangada com r = 6. Com a
especificagdo MTAR (Tabela 2) chega-se a mesma
conclusao, mas a ordem de defasagem da variavel
threshold € r=4, de maneira que, z=y -y, , , € T=-
0,017, a especificagdo que maximiza W_. E, nes-
se caso, com um p-valor de 0,012 a hipétese nula
de linearidade ¢ também rejeitada. Em resumo, a
conclusdo a que se chega, mais uma vez, ¢ que a
margem de ganho dos postos de revenda nao pode
ser tratada como uma série linear.

A atengdo se volta agora para a estacionarieda-
de da série. As estatisticas do teste de raiz unitaria

com os modelos TAR e MTAR sdo R , R, t, €
t, e estdo apresentadas para cada ordem de defa-
sagem de r=1,...,6. Ambos os p-valores, assinto-
ticos e de bootstrap sdo igualmente apresentados.
Observe que, os valores de R e R, sdo bastante
semelhantes e que no modelo TAR, com r=1 e =2,
pode-se rejeitar a hipotese nula em favor da alter-
nativa p <0 ou p,<0. Uma conclusdo semelhante ¢
obtida analisando-se os resultados para o modelo
MTAR com r=4. Contudo, ainda que uma estatis-
tica de teste significativa a 5% implique rejeicio
da hipotese de raiz unitaria, permanece a incerteza
sobre se se trata de um processo estacionario ou de
raiz unitaria parcial.

Para concluir se o caso em tela é de um pro-
cesso estacionario ou de raiz unitaria parcial ¢
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preciso analisar as estatisticas t, e t,. Assim pro-
cedendo, percebe-se que, no modelo TAR, com
r=1 os valores-p de ¢, sdo 0,407 € 0,723, obtidos,
respectivamente, por bootstrap e assintoticamente.
Ja os valores de 7,530 de 0,005 ¢ 0,002. Conclui-se,
portanto, diante das evidéncias, que nao € possivel
rejeitar a hipotese de raiz unitaria em um dos regi-
mes, mas deve-se rejeitar no outro. A mesma con-
clusdo ¢ obtida a partir dos resultados do modelo
MTAR, dado que, para =4, obtém-se 7, =0,020 ¢
0,008 ¢ t,=0,477 ¢ 0,828, respectivamente, por
bootstrap e assintoticamente. E importante notar
ainda que os regimes estacionario e de raiz unitaria
invertem-se de um modelo para outro.

Com esses resultados, a conclusio a que se che-
ga ¢ que a margem de ganho dos postos de revenda
de gasolina em Salvador/BA se comporta como
um caso particular de estacionariedade em apenas
um dos regimes. Esse resultado vai ao encontro
das conclusoes de Uchoa (2008) que estimou mo-
delo de correcdo de erros na forma de TAR em que
um dos regimes mostrava-se estatisticamente nao
significante, isto €, o sistema retornava ao equili-
brio de longo prazo apenas em um dos regimes. O
mesmo pode-se dizer aqui. A raiz unitaria parcial
indica que a margem de ganho sé retorna a sua mé-
dia em um dos regimes, mas, no outro, choques se
propagam indefinidamente. Logo, se a série estiver
no regime com raiz unitaria ndo havera retorno da
margem de ganho a sua média e isso significa que
os postos de revenda podem nao repassar variagdes
nos precos praticados pelas distribuidoras para os
consumidores.

Aqui a série empregada na andlise € a diferenca
entre o preco de revenda e o da distribuidora, que
se traduz na margem de ganho dos postos reven-
dedores. Se o mercado de gasolina fosse caracte-
rizado como uma estrutura competitiva em que as
empresas nao tivessem poder de mercado, entio
a série deveria se ajustar diante de variagdes po-
sitivas e negativas na mesma velocidade. Nao ¢ o
que acontece. Os resultados indicam que existem
dois regimes distintos, um de alta e outro de baixa,
bem caracterizados e que, um desses, ¢ ndo esta-
cionario. Diante disso, ¢ forcoso concluir que os
postos revendedores de gasolina podem postergar,
ou mesmo nao ajustar, a sua margem de ganho, por
exemplo, quando ela estiver caindo. Isso evidencia
que ha poder de mercado e, portanto, que hé perda
de bem-estar e eficiéncia.

6 Consideracoes finais

Os resultados das estimativas e dos testes eco-
nométricos mostram que a margem de ganho dos
postos revendedores se comporta como um pro-
cesso de raiz unitaria parcial, o que pdde ser cons-
tatado com aplicacdo de testes especificos para de-
tecgdo desse tipo peculiar de ndo estacionariedade.
Nesse sentido, em um dos regimes a série retorna
a sua média amostral apds o decurso de certo pe-
riodo de tempo, mas no outro, a série nao absorve
os choques que se propagam indefinidamente ao
longo do tempo. Isso significa que ha um regime
em que os revendedores podem, por exemplo, au-
mentar sua margem de ganho e assim manté-la in-
definidamente.

No geral, os resultados contribuem para a dis-
cussdo sobre a TAP no mercado de gasolina. A
principal contribuicdo desse artigo é quanto ao
método de analise que, até onde se pode perceber,
ainda ndo havia sido empregado na investigagdo da
TAP. Com isso, foi possivel tratar aspectos especi-
ficos do comportamento da série, o que ndo seria
possivel com os métodos tradicionalmente empre-
gados. Em resumo, pode-se dizer que, no mercado
de gasolina de Salvador/BA, a margem de ganho
dos revendedores so6 se ajusta a mudancgas nos pre-
cos das distribuidoras em um dos regimes, o que
mostra que os revendedores podem auferir lucros
extraordinario no longo prazo.

Adicionalmente, a estimagdo de dois modelos
autorregressivos com threshold mostrou resulta-
dos que permitem concluir que a margem de ganho
tem comportamento ndo linear, o que ¢ incompa-
tivel com uma estrutura de mercado caracterizada
como uma concorréncia perfeita. Por conseguinte,
pode-se afirmar que os postos de revenda de gasoli-
na tipo C no municipio de Salvador/BA t€ém poder
de mercado, dado que a andlise do comportamento
da margem de ganho dos revendedores evidenciou
um padrdo de comportamento assimétrico da varia-
vel de interesse. Nesse sentido, essa conclusio traz
consigo a necessidade de estudos adicionais, que
possibilitem identificar quais as razdes para essa
imperfeicdo e que tipo de politica publica poderia
aumentar a competitividade nesse mercado.

Conclui-se, portanto, que o mercado de gaso-
lina de Salvador/BA pode ser caracterizado mais
adequadamente como uma competicao imperfeita,
dado que as firmas tém algum poder de mercado
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pois, com ambos os modelos de transi¢do deter-
ministica, pode-se afirmar que a margem de ganho
dos postos revendedores se comporta de maneiras
distintas a depender do estado do sistema. Isso ndo
permite concluir pela existéncia de um cartel, mas
¢ possivel dizer, certamente, que ha TAP e que,
portanto, 0s precos nao se ajustam com a mesma
velocidade diante de quedas ou aumentos nos pre-
cos praticados pelas distribuidoras.
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