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Resumo

Este trabalho teve como objetivo principal investigempiricamente, os efeitos da
implantacdo do Plano Real no comportamento de Igmgpo dos precos da cana-de-
acucar praticados nos estados de Sdo Paulo e Phitdir®u-se na analise testes de
raiz unitaria e de co-integracdo na presenca dérguestrutural regime shift
desenvolvido por VOGELSANG (1997, 1999) e GREGORNANSEN (1996).

Palavras-chavesegime shift, precos e cana-de-acucar
Abstract

The objective of paper is analyzing the effectted Real Plan in the behavior of long
stated period of the prices of the sugarcane. Ticegpare of the states of Sdo Paulo and
Parana. We use the unit root test and of co-intiegravith structural breaking (regime
shift) developed by VOGELSANG (1997, 1999) and GREY and HANSEN
(1996).
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1. INTRODUCAO

A cana de acgucar é um produto agricola cultivaddrasil desde a Colbnia.
Embora, o pais tenha sido um grande produtor deaagi@sse periodo, que durou cerca
de 150 anos, a producdo expandiu muito a partidétada 70 com o programa do
governo Pro-Alcool que visava substituir a gasolma etanol e assim, diminuir o
impacto da crise do Petroleo.

Durante décadas o governo brasileirorvitenesse setor regulando preco de
modo a assegurar a rentabilidade e, ao mesmo tepgssjbilitar a contencdo do
processo inflacionario. Os precos eram fixados tmtoacomo referencial o valor
constante de planilhas de custo de producéo, &oede montante que representasse 0
lucro da atividade. A partir de 1999 houve a dassrgentacao do setor, estabelecendo
condi¢cdes mais competitivas, pois, os pre¢cos dodupos finais (agucar e élcool) e da
matéria-prima agora passaram a ser determinadosiyrel mercado (SACHS, 2005).

De acordo com BACARIN (2005), ap0s a liberacéo @ da cana-de-acucar,
constatou-se uma queda na sua cotacdo, com adarcglendo para valores proximos a
R$ 15,00. Tal situacao durou pouco tempo e logmis®u uma recuperacdo, com o
preco da tonelada alcancando um patamar entre R® 25R$30,00 em janeiro de
2001. A producéao de cana-de-acucar também acompaathduacdo em seu preco,
diminuindo de um total de 345,3 milhdes de tondagla 1997/98 para 326,1 milhdes
em 1999/2000 e voltando a crescer em 2000/02 3&&& milhdes de toneladas.

De acordo com o IBGE (2005) os maiores produtatescana-de-acucar
noBrasil sdo os estados de Sdo Paulo e Parandad e S&o Paulo lidera o ranking
com uma producao de 2445 milhGes de toneladas & panticipacdo relativa
Estado/Brasil de 58,27% e o Parana em segundo tayaruma producdo de 31,8
milhdes de toneladas e uma participacao relativ@daBrasil de 7,58%.

Este trabalho teve como objetivo principal invgestj empiricamente, os efeitos
da implantacdo do Plano Real no comportamentordmlprazo dos precos da cana-de-
acucar praticados nos estados de Sdo Paulo e Phitdirdu-se na analise testes de

Rio Branco — Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural



XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural

raiz unitaria e de co-integracdo na presenca dédrguestrutural regime shift
desenvolvido por VOGELSANG (1997, 1999) e GREGORNANSEN (1996).

e teste de causalidade. Assim, o presente tralesitéodividido em trés partes além
desta introducdo, na primeira parte € apresentadmetodologia, na segunda
apresentam-se os resultados e discussfes e noafiredentam-se as consideracdes

finais.

2. METODOLOGIA

2.1. Quebra estrutural em séries temporais

As variaveis econdmicas sdo afetadas por poligcasdmicas e por eventos
de carater exdgeno, como bruscas variacfes climsatijuerras e desastres ecoldgicos.
Esses eventos devem ser considerados na modelage@néca, pois, caso contrario,
implicam inferéncias sobre modelos estruturaisades, com conseqiente perda de seu
poder de previséao.

Segundo MADDALA e KIM (1998), osutliers sdo observacdes aberrantes
que estéo distantes do resto de uma série de dadssja, sdo pontos discrepantes ao
longo de uma série temporal. @stliers também podem surgir por especificacdes
errdbneas das estimativas das relagbes entre a®veiariecondmicas, a exemplo de

omissao de variaveis e forma funcional do modeionesio.

BOX e TIAO (1975) foram os primeiros a detectatassificar osoutliersem
séries econbmicas, identificando-os coaddtive outlier(AO) e innovation outlier
(10).

Quando ocorre um AO, as observacdes subsequemiasiodafetadas por este,
e a mudanca ocorre na funcao tendéncia de forrtamniasea. O 10 ocorre quando uma
grande inovagao acontece na economia, afetandodaia do modelo temporal, e a

mudanca acontece de forma gradual.
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TSAY (1988) classificou outros tipos detliers na literatura econométrica de
séries temporais; sdo os chamadostliers Structural Change®u outlier com
mudancgas estruturais.

Segundo MADDALA e KIM (1998), esses diferentes sigeoutliers AO, 10,
Level Change$LC) e Variance Changeév/C) podem ser descritos a partir da seguinte

expressao:
Zt = Yt + F(t) (1)

em que Y é a série temporal que sofreu os distlrbios sit)os disturbios & & a série

com distarbios. Assim, pode-se considergarcgm e sem intercepto e com tendéncia:

Yt = Xt (2)
Yt =a+ Xt (3)
Yt:O(+5T+Xt (4)

em que X=pX.1 + &, & ~N (0,07).
Para denotar os diferentes modelosodtiers, pode-se representa-los a partir
das seguintes expressoes:

Modelo AO
F(t) =0, _C, (5)
Modelo IO
1 m
F(t) = —l_melo Ct (6)
Modelo LC
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— 1 .
o ﬁw LC Ct (7)
Modelo VC
1 m
F(t) = mm\,c e (8)

em quelL é o operador de defasagem; wi,i = AO, 10, LC, \hata a magnitude do

- . e . Ve - ~ - m
respectivo disturbiom é a localizacdo doutlier e Zt =1, set=m, e zero, caso

contrério;em =0parat<m; g parat>m.

Na literatura de séries temporais existem doisstide dummiesque sao
utilizadas para representar a quebra estruturgrirAeiradummyé do tipopulse em
gue se assumem o valor igual a 1 no momento daémia de determinado evento
atipico e valor igual a zero fora do tempo de dowria. O segundo tipo dummydo
tipo step em que assume valor igual a zero antes da octar@a evento e valor igual a

1 no periodo posterior a ocorréncia do evento.

Segundo ENDERS (1995) e MADALLA & KIM (1998), naegenca de quebra
estrutural os testes de raiz unitaria convenciat@aiipo Augmented Dickey-Fuller (ADF) e
Phillips-Perron (PP) ndo sé&o indicados, pois cosua resultados viesados em relagéo a
estacionariedade ou ndo das séries. Nesses @G3OS, estes de raiz unitaria com quebras

estruturais os mais indicados

Segundo MADDALA & KIM (1998),a priori, se determinada quebra estrutural é
causada por variagfes bruscas de politicas ecammichoques de precos que ocorreram
no tempo ¢), ela &€ conhecida como quebra do spwmle known break classificada como
de carater exdégeno. Em contrapartida, as quebtaguess aliadas a nenhum evento

externo ao modelo séo conhecidas csmgle unknown bread séo de carater enddgeno.

Y Ver, por exemplo, PERRON (1989), FRANSES & HALDR(I®94), SHIN et al. (1996) e PERRON
& NG (1996).
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Segundo VOGELSANG (1997, 1999), a presencaudlier na série temporal com

quebra estrutural pode ser testada pela seguptess&o:
Yi=H+wD(Tao) + & 9)
em que D(Fo) = 1, para t = 1o; e zero, caso contrario.

A partir da estatistica dedeStudentdo parametro, pode-se testar a hipétese da
presenca de quebra estrutural. Se o valor calcidadeder o valor critico, aceita-se a
hipétese da presencaalgtlier no periodo considerado.

De acordo com VOGELSANG (1997, 1999), pode-se ivarifa presenca de raiz

unitaria a partir da seguinte expressao:
K k+1
Yt= /’I+ aYt—l+Z|:1CiAYt— +zi:0aD(T AO)t—i +et (10)

em que, para testar a presenca de raiz unitamesdea seguinte hipotese nula= 1; e
definiu-se D(Tho): =1, para t = 1o; € zero, caso contrario.

As defasagens de D{d): sé&o necessarias para remover a influénc@utier sobre o termo
AY; e este teste baseia-se nos valores criticos desien ADF. VOGELSANG (1997,
1999) chamou a atencéo para o fato de que, quaaito defasagens sao incluidas no
modelo, mais variaveidummiederdo de ser adicionadas. Com isso, se exists deaum
outlier e muitas defasagens, ocorrera a perda de graitsediatle no modelo, ndo sendo
trivial a remocé&o da influéncia da quebra estruhaaérie

2.2. Co-integracdo na presenca de quebra estrutural
Quando duas séries econdmicas séo co-integrazias, gile estas possuem relacéo
estavel de longo prazo. Essas variaveis devemntesena ordem de integracéo, ou seja, se
uma seérie Y for I(1), a outra X deve ser tambénm péra serem co-integradas. Forcas de
equilibrio tendem a fazer com que essas variaasigem juntas, no longo prazo.
Segundo HIELM e JOHANSSON (2002), na presenca dbrguestrutural os
testes de co-integracdo usuais podem gerar regsiltadprecisos. Sendo assim, 0

pesquisador pode rejeitar a hipétese nula de egHiataovis-a-visnao consideracao da

Rio Branco — Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural



XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural

presenca da mudanca da estrutural na serie tempestd teste € realizado num
contexto de equilibrio de longo prazo.

Em virtude do problema que a quebra estrutural puftleenciar os testes usuais
da literatura econémica pode gerar resultados icigme, a exemplo, o teste de ENGLE
e GRANGER (1987). Sendo assim, sao indicados dsstapie levam em conta a
presenca da quebra estrutural, citam-se os tesgesnblvidos por QUINTOS (1995),
GREGORY e HANSEN (1996).

Segundo RAO e KUMAR (2007) a data correta de oocieé da quebra
estrutural € identificada a partir da equacdo tegmacdo, em que se avalia todas as
possiveis datas com possiveis quebras estrutaiandificadas na analise gréafica do
logaritmo da série em questdo. A identificacéo aebga estrutural é feita onde o teste
estatistico t apresentar um valor minimo, ou sgjando em termos absolutos o teste
ADF apresentar valor maximo. Deve-se ressaltatocgBGREGORY e HANSEN (1996),
tabularam os valores criticos a partir dos valaméscos de MACKINNON (1991),
procedimento usando no teste de co-integracao ge-Branger.

Segundo RAO e KUMAR (2007) a abordagem do métadoodintegracao com
quebra estrutural € uma extensdo ao teste deurdtiaria com quebra estrutural
desenvolvido por ZIVOT e ANDREWS (1992). Segund@o®res o modelo considera
que uma unica quebra enddgena nas relacbes deegoaiceo e que o modelo de
guebras estrutural podem ser especificadas comvduiaseis.

Segundo GREGORY e HANSEN (1996), existem trés nuzdgle evidenciam
a presenca da quebra estrutural e as relacaoidéegoacio. Sao eles: O mod&wel
shift ( C ), o modeldevel shift with trendC/T) e finalmente o modeleegime shift
(C/S) ambos com intercepto e os demais paramdé&imgsodos os modelos a mundanca

estrutural é testada pela presenca de uma vadaxghy.
0 se ts<[n7]

¢tt=

1 se tz][ng]
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Por conseguinte, a variavdbmmy ¢,,=0 representa a presenca da quebra
estrutural no periodo de interesseg,,= , farat<[nr] , caso contrario assume

¢.=1, parat >[nr ] O parametro desconhecido E (0,1) e denota o ponto na serie

temporal que ocorreu a presenca da quebra estratufa parte que interage.
Segundo GREGORY e HANSEN (1996), o modieteel shift( C ), pode ser

representado pela seguinte expressao matematica:

Yu=Hit U, Q" Yo te,,

emque y, ey, Sdao as variaveis integradas de mesma ordemranpao
M, representa o intercepto antes da mudanca e o acam representa o intercepto
na data que ocorre a mudanca de regime, isto élaraestrutural e finalment sdo
0s erros aleatorios. Deve-se considerar que t.=.1,n.

Ainda de acordo com o0 GREGORY e HANSEN (1996), aetmlevel shift

with trend (C/T), pode ser representado pela expresséo edelmoregime shift(C/S)

pela expressao:
— T
YuSHH Pt B+ a Y, te,

Yu=H it U@+ Y05 Yo Pt e,

Depois de estimado os tréss modelos deve-se udast® de raiz unitaria
Augmented Dickey-Full§ADF) sobre os residuos das equacgdes. E impontassaltar
gue os sao utilizados os valores criticos tabulpdo$SREGORY e HANSEN (1996).

A hipétese nula € que ndo existe co-integracace esdr séries. Para isto, 0s
valores calculados devem exceder em termos absadstwalores criticos tabulados. Ou
seja, existe uma relagdo de co-integracdo ents@réss envolvidas se os residuos das
equacdes estimadas forem estacionarios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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O teste de VOGELSANG (1999) foi utilizado para fieasr 0 comportamento das
séries com quebra estrutural em julho de 1994 ef@) para os precos do recebidos pelo
produtor pela cana-de-acucar no estado do Pad@&ao Paulo do periodo de janeiro de
1990 a maio de 2005. Vale lembrar que os dadosnfa@etados junto a Fundacao
Getulio Vargas ( FGV-Dados) e IPEADATA.

A Tabela 1, evidencia que o plano Real pode @esiderado como uma quebra
estrutural, tendo em vista que 0s parametros adtisnforam significativos a 1% de
probabilidade. Desta forma, pela andlise graficalogaritmos das duas séries, percebe-se a
presenca deegime shifiha trajetoria.

Tabela 1- Resultados do test? ASELSANG (1999) detectar as presenca do outiker n

séries (equacao 9).

Valor calculado  Valor critico Valor critico Valor critico

Série (1) para detecar o Vogelsang  Vogelsang (5%) Vogelsang (10%)

outlier (t) para 1%
PS 17,26* 2,93 3,13 3,55
PR 20,09* 2,93 3,13 3,55

Fonte: Dados da Pesquisa
Nota: * significativo a 1% de probabilidade. Vasrcriticos tabelados VOGELSANG
(1999).

A Tabela 2 mostra-se os reslds encontrados para o teste de
VOGELSANG (1999), para as duas séries com uma Uguedra estrutural (dummy
tipo pulse em julho de 1994), conforme a equacdods resultados dos testes indicam
que as duas séries sdo consideradas estacionariedegradas de ordem de um, ou
simplesmente I(1). Ou seja, os valores absolutoslado de (t) para I(1) sdo maiores que 0s
valores absolutos criticos a 5%.

Tabela 2 - Resultados do teste de VOGELSANG (11998a estacionariedade das séries

precos das séries (equacéo 10).
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Valor Valor critico Valor critico Valor critico
Série calculado(t Vogelsang Vogelsang (5%) Vogelsang (10%)
alfa)para 1(1) (1%)
PS -3,02** -3,43 -2,86 -2,57
PR -2.95%* -3,43 -2,86 -2,57

Fonte: Dados da Pesquisa
Nota: ** significativo a 5% de probabilidade. Vs criticos tabelados VOGELSANG
(1999).

Por conseguinte, todas estimativas do modelo etetrico de co-integracao de
GREGORY e HANSEN (1996), foram realizadas com m@ira diferenca das séries de
precos nos trés modelos, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos modelos de GREGORY e HANE996) para identificar

existéncia de co-integracdo entre as séries

Data de ADF dos  Valor Critico Valor Critico Valor Critico
Modelos Quebra Residuos 1% 5% 10%
C 07/1994 -13.76034* -5,13 -4,61 -4,34
CIT 07/1994 -13.78074* -5,45 -4,99 -4,72
CIs 07/1994 -13.78025* -5,47 -4,95 -4,68

Fonte: Dados da Pesquisa

Nota: * significativo a 1% de probabilidade. Vasr criticos tabelados GREGORY e
HANSEN (1996).

De acordo com a Tabela 3, a hip6tese nula fatadg entdo se conclui que as
séries apresentam-se co-integradas mesmo comeagaeta quebra estrutural. Desta forma,
0s precos recebidos da cana-de-acucar em Sao éaaldParana apresentam relacdo de
equilibrio de longo prazo. Ou seja, mesmo comegime shiftpode-se afirmar que os
mercados séo integrados.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Desta forma, quando se analisa a integracdo demgre os mercados de
cana-de-acucar em S&o Paulo e no Parana usandte aléeraiz unitaria ADF e de co-
integracdo de Johansen pode-se incorrer em ressltdesados, tendo em vista o
comportamento da quebra estrutural que o PlanodXeateu sob as séries econémicas
(regime shift.

Quando se utiliza testes econométricos mais robusto hipotése de
convergéncia de precos € valida. Ou seja, no I@mgpo, 0s precos entre os diversos
mercados tendem a convergir para 0 mesmo patarcinjdo a diferenca de fretes.

Desta forma, a partir do exposto neste trabalhestabilizacdo dos precos da
economia pelo Plano Real deve ser consideradaodalagem econométrica, no qual
usando testes apropriados os mercados sao intsgrado“caminham” juntos ou

apresentam relacdes de longo prazo.
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