CHOQUE DE PRECO NO MERCADO DE CARVAO VEGETAL: 1997/2005

Rommel Noce!, Juliana Lorensi do Canto?, Juliana Mendes de Oliveira2?, Rosa Maria Miranda Armond Carva ho?,
Marcelo José Bragat, Mércio Lopes da Silva®, Lourival Marin Mendes®

(recebido: 16 de marco de 2007; aceito: 28 de novembro de 2007).

RESUM O: Objetivou-se com este estudo analisar arelagdo entre o preco do ferro gusa e o preco do carvéo vegetal através da
estimag&o do chogue de prego em curto prazo que a variagdo daproxy do preco da tonelada de ferro gusa causou sobre o prego do
mdc de carvéo vegetal no periodo de janeiro de 1997 a dezembro de 2005. Utilizou-se model o defasado com corregéo através de
esquema de mediamével (MA(4)), que permitiu observar que o choque de prego se distribuiu em trés periodos. Concluiu-se que o
maior percentual de variacdo dos precos de carvao vegetal ocorreu no més seguinte a variaggo do preco de ferro gusa e que o modelo
defasado acrescido de mecanismos de corregdo por média mével mostrou-se eficiente para estimar a relacdo de prego entre carvao
vegetal eferro gusa
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PRICE SHOCK OF THE MARKET OF CHARCOAL: 1997/2005

ABSTRACT: This study analyzed the relationship between the price of cast-iron and the price of charcoal through the estimate
of the price shock of short run that the proxy variation of the price of the ton of cast-iron caused on the price of the mdc of
charcoal from January, 1997 to December, 2005. A dephased model was used corrected through mobile average (MA(4))
model, allowing to conclude that the price shock was distributed in three periods. It was also concluded that the largest
percentage of price variation of charcoal happened in the next month of the variation of the price of cast-iron and that the
dephased model added with correction mechanisms by mobile average was efficient to estimate the price relationship of
charcoal-cast-iron.
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1 INTRODUCAO

O Brasil lideraa producéo mundia de carvao vegetal
que é absorvida em maior parte pelo estado de Minas Gerais
(ABRACAVE, 2001). A atividade de carvoegjamento também
desempenha um importante papel econdmico no estado
de S&o Paulo enquanto insumo energético em inddstrias
como olarias (MEIRA et a., 2005).

O consumo de carvao vegetal concentra-se na
producéo de ferro gusa daindustria siderdrgica (PAULA,
1992). Demanda que representa um dos principais elos de
articulacdo entre as indUstrias siderdrgicas e o contexto
socioecondmico através de estruturas sociai s que surgem

paraviabilizar a producdo (MONTEIRO, 2004).

A utilizagdo do carv8o vegetal como recurso
energético em diversos estados brasileiros associada a
dependéncia de condi¢des climéticas, pressdes ecol gicas,
legislacdo, conjunturas externas e a concorréncia do carvao
mineral importado favorece um ambiente de incerteza na
cadeia produtiva (REZENDE et d., 1988).

A discussdo dos efeitos que os choques de prego
causam no mercado do carvao vegetal € importante tanto
para aformulagéo de politicas para o setor como para 0s
agentes participantes, diante da incerteza dos pregos e da
perspectiva de alteracdo de renda da atividade (FONTES
eta., 2005).
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Faz-se necessaria uma analise atualizada do
comportamento dos pregos para disponibilizar informagdes
gue subsidiem atomada de decisdo e o planegjamento dos
atores sociais envolvidos na atividade (COELHO JUNIOR
et a., 2006).

Pressupbs-se que 0 aumento da demanda por ferro
gusa ocasionou o0s aumentos de prego verificados nos
ultimos anos, deslocando a curva de oferta desse bem.
Deslocamentos de oferta de um bem aumentam a demanda
por seus insumos e elevam seus pregos de equilibrio em
curto prazo até o mercado estabelecer novas condicdes
de equilibrio entre a oferta e a demanda do insumo
(VARIAN, 1999). Sendo o carvao vegetal insumo paraa
producéo de ferro gusa, assume-se que essas alteractes
nos pregos do ferro gusa afetam diretamente os precos
do carvao vegetal.

Assim, conduziu-se este trabalho, com o objetivo
de analisar arelagéo entre o preco do ferro gusa e o preco
do carvéo vegetal. Especificamente buscou-se estimar o
choque em curto prazo que a variagdo do preco datonelada
de ferro gusa causou sobre o0 preco do carvéo vegetal no
periodo de 1997 a 2005.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Modelo proposto

O modelo com defasagens distribuidas (X, X, ,)
considera que a dependéncia da varidvel Y em relacéo a
variavel X ndo é instantanea, levando um certo tempo para
gue arelacdo faca efeito. O efeito da defasagem ocorre,
muitas vezes, por motivos institucionais como, por exemplo,
obrigagBes contratuais (GUJARATI, 2006).

O modelo de defasagens distribuidas mostrou-se
estavel até a segunda defasagem (X ,). A partir deste ponto
0 acréscimo de defasagens implicava a perda de qualidade
no gustamento.

I nicialmente estimou-se 0 seguinte modelo:

InY, =By + A1 In X, + B, In X, + B5In X, +u,

Sendo:

Y,: prego mensal do mdc de carvéo vegetal, em dolares,
X.: proxy do preco mensal da tonelada de ferro gusa, em
ddlares;

Po: intercepto;

P, Pa, Pa: coeficientes angulares;

u,: termo de erro.

Esperava-se que 0s sinais para os parametros das
variaveis proxis de prego (X)) se mostrassem positivos,
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indicando que o chogue de preco do ferro gusa exerceu
influéncia sobre o preco do carvao vegeta ho mesmo
sentido, uma vez que o carvao vegetal é insumo para a
producdo de ferro gusa.

Em virtude da autocorrelacdo dos termos de erro
do primeiro modelo de regressdo estimado, foram inseridas
médias moéveis (MA), tendo em vista a representacdo da
média das observacdes passadas recentes. Autocorrelacdo
seria ocorre quando ha dependéncia entre os termos de
erro. A auséncia de autocorrelacdo pressupde que nenhum
dos termos de erro das observacdes € influenciado pelo
termo de erro de qualquer das outras observacdes. Dentre
os fatores que levam a autocorrelagdo destaca-se o efeito
teiade aranha, onde a variavel dependente reage a variavel
explicativa com defasagem (GUJARATI, 2006). Dessa
forma, 0 modelo proposto foi:

INY, = By + B InX, + B, In X, + B5In X, + MA(1) +
I+ MA(2)+ MA(3)+ MA(4)+u,

Sendo:
MA(1), MA(2), MA(3), MA(4): médias moéveis;

Utilizou-se MA(4) ja que os parametros se mostraram
significantes até a M(4) sem perda de estabilidade do
model o e qualidade do gjustamento.

Os termos de média mével (MA) foram incluidos no
modelo de regressdo considerando que as flutuages nos
valores passados representam flutuacdes aleatérias a volta
de uma curva “suave”. Quanto maior o namero de
observagdes incluidas na média moével, maior o efeito de
alisamento na previsdo (WHEELWRIGHT & MAKRIDAKIS,
1985). Assim, caso a série temporal apresente muita
aeatoriedade ou peguenas mudancas nos padrdes, um
ndmero maior de valores pode ser utilizado no cdculo da
média moével, obtendo-se uma previsdo mais alisada.
Entretanto, se houver pouca flutuagdo aleatoria nos dados
ou mudanca significativa no padréo da série, um ndimero
menor de observacdes deve ser incluido no conjunto de
valores empregado na determinagdo da média para que se
possareagir a essas ateracbes mais rapi damente.

As médias méveis também representam o erro de
eventos aleatérios que ndo podem ser explicados pelo
modelo, ou seja, 0 valor previsto para a observacdo depende
dos valores dos erros observados em cada periodo passado.
Além disso, pode ser usada para suavizar efeitos sazonais.

A correcdo através de media mével para séries
temporais de preco de carvéo jafoi utilizada para estimar o
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modelo ARIMA. O que permitiu distinguir o
comportamento dos precos em fungéo da origem da madeira
ser de floresta nativa ou de répido crescimento (COELHO
JUNIOR et d., 2006).

2.2 Obtencéo dos dados e definicdo das variaveis

Os dados de preco do carvéao vegetal, que
representaram as observacdes da variavel dependente,
foram obtidos na Associacdo Mineirade Silvicultura (AMS,
2007), constituidos de séries temporais de periodizacéo
mensal de 1997 a 2005, correspondendo aos precos FOB
mensais do mdc de carvéo vegetal, em dblares. Como
variavel explicativa (X) foi utilizada uma varidvel proxy
correspondentes aos precos mensais da tonelada de ferro
gusa, em dolares. A varidvel proxy foi obtida pela razéo
entre o valor total das exportagdes da siderurgia brasileira,
em ddlares, e o total da producdo brasileirade ferro gusa,
em toneladas obtidos no Instituto de Pesquisas
Econbmicas Aplicadas (IPEA, 2007). A tendéncia da
variavel proxy foi comparada com atendéncia do prego do
ferro gusa, de janeiro de 2004 ajunho de 2005, observando-
se uma relacdo de pertinéncia entre elas. A utilizacgo da
variavel proxy fez-se necesséria face a indisponibilidade
dos dados de preco reais para o periodo e escala de tempo
necess&rios a realizacdo deste estudo. Ambas as séries
foram gjustadas pelo indice do ddlar real com ano 2.000
base 100 (IPEA, 2007).

2.3 Estimacdo do modelo e andlise estatistica

O processo estocastico estacionario ou
estacionariedade das séries temporais foi testado através
do teste deraiz unitéria de Dickey-Fuller. O procedimento
de Dickey-Fuller aumentado testa a hipétese nuladeraiz
unitaria ou série temporal néo estacionéria (6 = 0) paraas
trés possibilidades:. (a) passeio aleat6rio sem deslocamento
(4Y, = oY, + adY_ + u), (b) passeio aleatério com
deslocamento (4Y, = g, + 6Y,, + a4Y, + U) e(C) passeio
aleatério com deslocamento em torno de uma tendéncia
estocastica (4Y, = g, + Bt + oY, + adY,_ + u). Sob a
hipétese nula o valor de t de Student estimado do
coeficiente Y, , segue a estatisticat (tau) e a probabilidade
de erro méxima permitidafoi de 5%. A inclusdo dos valores
defasados da variavel dependente A4Y, permite a
possibilidade de u, apresentar autocorrelagdo (GUJARATI,
2006).

Para a situacdo de ndo estacionariedade das séries
temporais fez-se o teste de co-integracdo de Engle-Granger
para evitar a estimacdo de uma regressdo esplria. Para
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isso foi estimada uma regressdo entre as duas séries
temporais (Y, = f,+ BX + u), de onde foram obtidos os
residuos (u,) estimados, aos quais aplicou-se o teste de
raiz unitaria de Dickey-Fuller. Os valores criticos de
significancia do teste foram comparados com os valores
criticos de T (tau) recalculados por Engle e Granger ea
probabilidade de erro méxima permitidafoi de 5%.

O método de estimacdo dos modelos de regressao
utilizado neste trabalho foi o dos Minimos Quadrados
Ordindrios (MQO). Utilizou-se como indicador da qualidade
da regressdo o Coeficiente de determinacéo (R?); a
significancia geral foi testada por meio do teste F, sob
hipétese de nulidade de todos os coeficientes estimados
serem simultaneamente iguais a zero (8,= 4, =...= 4=0); a
significancia de cada paré@metro estimado foi verificada pelo
testet considerando a hipétese nula de que cada coeficiente
estimado é individualmente igual azero (4= 0); verificou-se
ainda a normalidade dos residuos através do teste Jarque-
Bera considerando a hip6tese nula de que os residuos séo
normalmente distribuidos, premissa necessaria para a
validade tanto das estatisticas dos testes anteriores como a
estimag&o dos parémetros (MADALLA, 2003).

A presenca de autocorrelacdo dos termos de erro
foi verificada por meio da observacéo do correlogramae
pelo teste de Breusch-Godfrey (teste LM).

No teste de Breusch-Godfrey os residuos () da
regressdo sao obtidos e estimados como variavel
dependente em uma regressao auxiliar contra a variavel
independente X e seus proprios valores defasados:

O =a+a,X + o0+ 0,0 ,+...+ 0,0, +¢

O coeficiente de determinaco (R?) da regressao
auxiliar estimada multiplicado por (n - p) segue a
distribuicéo X2 (qui-quadrado), com p graus de liberdade.
Sendo:

n: nimero de observacOes;

p: nimero de defasagens do termo de erro ().

Se (n-p)R? for superior ao valor critico ou tabelado
a0 nivel de significancia maximo de 5%, a hip6tese nulade
auséncia de autocorrelagdo ou de que pelo menosum p é
diferente de zero é rejeitada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As hipoteses nulas de raiz unitaria das series
temporais, de periodicidade mensal para o periodo de 1997
a 2005, Y (prego do mdc do carvéo vegetal) e X (proxy do
preco datonelada do ferro gusa) néo foram rejeitadas no
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nivel de significancia de 1%, 5% e 10% pelo teste Dickey-
Fuller. Admitiu-se que as séries s80 1 (1), ndo estacionarias
e dessa forma néo apresentam variancia e média constante
ao longo do tempo.

O termo de erro (u,) gerado naregressao simples
(Y, = B, + B X + u), entretanto mostrou-se estacionario
pelo teste de co-integracdo de Engle-Granger, onde a
hipotese nula de raiz unitériade u, foi rejeitadaa 1% de
probabilidade de erro, o que implica em admitir que as
séries Y e X sdo co-integradas, tendendo ao equilibrio e
podendo ser regredidas sem que haja uma probabilidade
significativa de ocorrer regressdo espuria.

O modelo proposto mostrou-se estatisticamente
significativo pelo teste F (significancia geral) e a hip6tese
nula de que os coeficientes sdo conjuntamente iguais a
zero foi rejeitada a 1% de probabilidade. Os coeficientes
das variaveis explicativas apresentaram valores
significativos no testet de Student a 1% de probabilidade
rejeitando a hipotese nulade 4, igual a zero paratodos os
pardmetros (Tabela 1).

Por meio do teste de Jarque-Bera a hip6tese nula
de normalidade dos residuos ndo foi rejeitada a 1% de
probabilidade, de forma que se admitiu a distribuicéo normal
Nos parémetros.

O vaor obtido no teste de Durbin-Watson (0,39)
associado ao alto valor obtido no teste F indicou a presenca
de autocorrelacdo nos termos de erro (Tabela 1). A
autocorrelacdo foi confirmada por meio do teste de Breusch-
Godfrey que rejeitou, a0 nivel de 1% de significancia, a
hi pétese nula de auséncia de autocorrel agdo dos termos
de erro, havendo possibilidade da estimagdo por MQO
ter gerado estimadores que, embora se mostrem lineares,
ndo tendenciosos e consistentes, ndo sejam eficientes
por ndo apresentarem variancia minima, o que tende a

Tabela 1 — Ajuste do modelo proposto.
Table 1 — Adjustment of the proposed model.
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ampliar os interval os de confianca invalidando os testes
teF.

A autocorrelacdo foi corrigida por meio dainsercéo
de processo de média mével (MA(4)), sendo a eficiéncia
da correcdo comprovada por meio do teste de Breusch-
Godfrey, que aplicado ao modelo corrigido levou a ndo
rejeicdo da hipdtese nula de auséncia de autocorrelacéo
entre os termos de erro.

O modelo corrigido mostrou-se estatisticamente
significativo pelo teste F (significancia geral), onde a
hipétese nula de que os coeficientes so conjuntamente
iguais a zero foi rejeitada a 1% de probabilidade. Os
coeficientes das variaveis explicativas apresentaram
valores significativos no teste t de Student a 1% de
probabilidade, rejeitando a hipotese nulade, igual azero
para todos 0s parametros, a excegdo de 5, que se mostrou
significante a 10% de probabilidade. Sendo que os
parémetros se mostraram com sinal coerente, como 0 carvao
vegetal é insumo para a producdo do ferro gusa os
deslocamentos das curvas de oferta e demanda e, por
consequéncia, as variagbes dos pregos sdo ho mesmo
sentido (Tabela 2).

A distribuicéo normal dos residuos foi comprovada
pelo teste Jarque-Bera que levou a néo rejeicdo da hipétese
nula de distribuic¢do normal dos residuos.

O valor de R? indica que 94,09% das variactes do
preco do carvao no periodo de 1997 a 2005 se justificam
pelas variagdes no preco do ferro gusa e pel os gjustes da
médiamavel do termo de erro (Tabela 2).

O modelo econométrico gjustado foi:

INY; = fo+ panX+ folnXer+ fanXa+ aMAg) +
+ MAg + sMAg + MAG + U

Variavel dependenteln Y,

Variaveis Coeficientes Erro padréo T estatistico Prob.
o (constante) -1,545067 0,371614 -4,157724 0,0001
In X, 0,360773 0,086216 4,184508 0,0001
In X1 0,314688 0,088340 3,562250 0,0006
In X.o 0,245673 0,088458 2,777294 0,0067
R 0,628537 F estatistico 50,76167
R? gjustado 0,616155 Prob. (F estatistico) 0,000001
Durbin-Watson 0,398071
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Tabela 2 — Ajuste do modelo corrigido.
Table 2 — Adjustment of the corrected model.
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Variavel dependenteIn Y,

Variaveis Coeficientes Erro padréo t estatistico Prob.
o (constante) 0,627197 0,361217 1,736345 0,0856
In X, 0,173138 0,033474 5,172333 0,0001
In X1 0,222109 0,034282 6,478884 0,0001
In X 0,090769 0,032039 2,833061 0,0056
MA(L) 1,067764 0,084892 12,57787 0,0001
MA(2) 0,971295 0,077387 12,55113 0,0001
MA(3) 1,024286 0,074441 13,75964 0,0001
MA(4) 0,618891 0,076703 8,068681 0,0001
R 0,940936 F estatistico 223,0303
R? gjustado 0,936717 Prob. (F estatistico) 0,000001
Durbin-Watson 1,624700

As médias méveis se mostraram significativas até
aMA(4), suavizando os efeitos sazonai s e a al eatoriedade.

E justificavel a partir da qualidade do gjustamento
interpretar os valores dos parametros estimados (4,, 5,, 5,)
como os chogues que a variacdo da proxy do preco da
tonelada do ferro gusa exerce sobre a variagdo do prego do
carvao vegetal.

O valor estimado do coeficiente 4, (0,627197)
representa o logaritmo do preco do mdc de carvéo vegeta
em cenario hipotético que o ferro gusa ndo possua valor
de venda, o que ndo faz sentido econdmico (Tabela 2).

O valor estimado do coeficientes, (0,173138) mostra
aelasticidade prego do carvao vegetal em relagdo aproxy
do preco datonelada do ferro gusa. Implicando que para
uma variagéo de 1% no prego do ferro gusa o preco do
carvao vegetal irdvariar em 0,17 % em mesmo sentido no
mesmo més em que ocorrem (Tabela 2).

O parametro estimado £, (0,222109) indica a
elasticidade preco do carvao vegetal em relacdo a proxy
do preco do ferro gusa com defasagem de um més. O que
implicaem que uma variacdo de 1% naproxy do preco da
tonelada do ferro gusa gera variagdo de 0,22% sobre o
preco do carvao vegetal no més seguinte (Tabela 2).

O valor estimado de 3, (0,090769) representa a
elasticidade preco do mdc de carvao em relagéo aproxy do
preco da tonelada de ferro gusa com defasagem de dois
periodos. De forma que cada 1% de variagdo na proxy do
preco datonelada do ferro gusa gera variagtes de 0,09% no
preco do carvéo vegeta de dois meses afrente (Tabela 2).

Assim depreende-se que para uma variagdo de 1%
no preco mensal do ferro gusa o prego do carvao vegetal

sofreriavariagbes de 0,17; 0,22 e 0,09% no mesmo més, no
més posterior e apds dois meses, respectivamente.

A maior parte do choque de preco recebido pelo prego
do mdc de carvao vegeta esta concentrada no 2° periodo
temporal. O que sejustifica por grande parte da producéo que
sera entregue no més que o prego do ferro gusa alteraja estar
contratada, o que também estende a duragéo do choque ao
segundo més apds a ateracdo nos precos da tonelada do
ferro gusa. O auto-abastecimento de parte da demanda de
carvao vegetal suaviza a curvade demanda, contribuindo
para a defasagem observada de forma que o choque de
preco em curto prazo no mdc do carvéo vegetal é estendido
a trés meses, totalizando 0,48% para variagdo de 1% na
proxy do preco datonelada do ferro gusa.

O modelo estimado possui alimitagdo de ter sido
gjustado a partir de proxy para o prego do ferro gusa em
substituicdo aos valores reais. Em decorréncia de erros
intrinsecos a proxy h& possibilidade de divergéncia em
relacdo a magnitude dos pardmetros estimados.

Notou-se, entretanto, relativa similaridade entre as
curvas de tendéncia geradas pel os pregos reais da tonelada
de ferro gusa que foram observados para o periodo de
janeiro de 2004 a julho de 2005 e pela proxy utilizada.
Constatou-se que o valor do choque total estimado através
do modelo corrigido

)

€ semel hante ao estimado, de forma exploratéria, através
da regressdo dos val ores médios anuais do preco do carvéo
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vegetal e do ferro gusa para o periodo de andlise neste
estudo. Assim, a relac@o entre as variaveis analisadas
mostrou-se vaida para o grau da defasagem observado e
sua distribuicao.

Esta informacdo é Util no sentido de estimar, em
horizonte a curto prazo, curvas de expectativa de receita
marginal para os produtores e de custos marginais de
producdo tanto para indUstrias siderdrgicas como outros
demandantes do carvéo como energético; de forma a poder
subsidiar a construcdo de modelos de equilibrio para a
cadeia produtiva, influenciando a concepcéo de politicas
de preco e mecanismos de regulagdo de mercado e incentivo
aatividade.

4 CONCLUSOES

Para as condi¢Bes em que foi desenvolvido este
estudo conclui-se que:

O choque de preco de ferro gusaincide sobre o de
carvao vegetal de forma defasada, exercendo influéncia
sobre 0s pregos mensais dos dois meses subseqiientes a
variagéo do preco de ferro gusa.

O maior percentual de variag&o dos precos de carvéo
vegetal ocorre no periodo t-1, ou sgja, no Més seguinte a
variagéo do preco de ferro gusa.

O modelo defasado acrescido de mecanismos de
corregdo por média movel mostrou-se eficiente para estimar
arelacdo de preco entre carvao vegetal e ferro gusa
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