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Resumo

A crescente volatilidade nos precos dos alimentos, especialmente do arroz, ¢ uma preocupagao
significativa em Mocambique, dada a alta dependéncia de importagoes e seu impacto poten-
cial na seguranga alimentar. Este estudo tem como objectivo avaliar o impacto da trans-
missao espacial e da volatilidade dos precos do arroz importado, com foco nas implicacoes
para a seguranca alimentar no pais. Utilizando dados dos precos médios mensais de arroz
entre 2003 e 2020, métodos econométricos como cointegracao de Johansen, causalidade de
Granger e o Modelo Vectorial de Correcgao de Erro (VEC), juntamente com a Fungao de
Resposta de Impulso e Decomposicao da Variancia dos Erros de Previsao, foram aplicados
para analise. O modelo GARCH Multivariado com parametrizagao BEKK foi utilizado para
medir a volatilidade. Os resultados indicam uma relacao unidirecional de causalidade entre
os precos do arroz importado nos mercados de Bangkok, Maputo e Nampula. Mudancas nos
precos em Bangkok afectam os precos em Maputo, enquanto mudancas em Maputo afectam
os precos em Nampula. No entanto, nao ha influéncia direta dos precos de Maputo para
Bangkok, nem de Nampula para Maputo. A longo prazo, observou-se que a transmissao
de precos ¢ inelastica no mercado da Beira, enquanto é elastica nos mercados de Maputo e
Nampula. No curto prazo, Beira e Nampula apresentaram ajustes mais rapidos. A analise
revelou também reagoes persistentes e assimétricas na variancia dos retornos, especialmente
nessas regioes, indicando que boas e mas noticias afectam a volatilidade de forma diferenci-
ada. O estudo conclui que fortalecimento das politicas comerciais e a diversificagao agricola

sao essenciais para mitigar esses impactos e garantir a seguranca alimentar no paifs.

Palavras-chave: Cointegragao; Transmissao Imperfeita; Modelo GARCH-BEKK; Volatili

dade de Precos; Seguranca Alimentar.



Abstract

The growing volatility in food prices, particularly rice, is a significant concern in Mozam-
bique due to the country’s high dependence on imports and the potential impact on food
security. This study aims to assess the impact of spatial transmission and price volatility
of imported rice, with a focus on the implications for food security in the country. Using
monthly average rice prices from 2003 to 2020, econometric methods such as Johansen coin-
tegration, Granger causality, and the Vector Error Correction Model (VEC), along with
Impulse Response Function and Forecast Error Variance Decomposition, were applied for
analysis. The Multivariate GARCH model with BEKK parameterization was used to me-
asure volatility. The results indicate a unidirectional causal relationship between imported
rice prices in the markets of Bangkok, Maputo, and Nampula. Price changes in Bangkok
affect prices in Maputo, while changes in Maputo affect prices in Nampula. However, there
is no direct influence of Maputo prices on Bangkok, nor of Nampula on Maputo. In the long
run, price transmission was found to be inelastic in the Beira market, while it was elastic
in the Maputo and Nampula markets. In the short run, Beira and Nampula showed faster
adjustments. The analysis also revealed persistent and asymmetric reactions in price return
variance, particularly in these regions, indicating that positive and negative news affects
volatility differently. The study concludes that strengthening trade policies and agricultural

diversification are essential to mitigate these impacts and ensure food security in the country.

Keywords: Cointegration; Imperfect Transmission; GARCH-BEKK Model; Price Volati
lity; Food Security.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

O aumento global da volatilidade nos pregos dos alimentos, especialmente do arroz, tem
gerado preocupagoes significativas sobre a seguranca alimentar em véarias partes do mundo,
incluindo Mogambique. Esta inflacao é exacerbada por crises globais, como a crise alimentar
de 2007/8 e, mais recentemente, a crise da pandemia da COVID-19 e a guerra da Ucrania.
Esses eventos influenciam negativamente os precos dos alimentos bésicos na Africa Subsa-
ariana (ASS) por meio de mudangas na demanda e oferta, e os efeitos sao agravados pelo

estado do ambiente econémico externo (Agyei et al., 2021).

Alguns autores classificaram os impulsionadores de curto e longo prazo da volatilidade de
pregos e da transmissdo como aumento da demanda das economias emergentes (China,
fndia, Tailandia, Vietname e Brasil, entre outros), especulagao financeira, aumento do uso
de biocombustiveis e queda dos investimentos na agricultura, que juntamente com facto-
res climaticos restringiram a oferta de alimentos, causaram desequilibrios nas relacoes entre

oferta e demanda, levando a alta variabilidade de pregos (Santos, 2018).

A crise global provocou revoltas em paises em desenvolvimento no Norte da Africa e no Ori-
ente Médio em 2011, assim como em 2008, coincidindo com grandes picos nos precos globais
dos alimentos. Por exemplo, Maputo, em 2010, ocorreram manifestacoes violentas contra o
aumento dos pregos dos alimentos basicos e o custo de vida. Esses distirbios evidenciaram

a vulnerabilidade das familias urbanas a volatilidade dos pregos dos alimentos (Ngare et al.,
2014) .

A volatilidade dos precos dos alimentos, que caracterizou a crise de 2008, impactou milhGes
de pessoas em seu estado nutricional e seguranca alimentar, diminuindo as perspectivas de
crescimento, aumentando a pobreza, influenciando negativamente a saide da populacao, a
desnutri¢ao, a mortalidade infantil e limitando a criacao de emprego em paises em desenvol-
vimento, como Mocambique (Ibikunle et al., 2022; Olila et al., 2016).
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Durante a crise alimentar, o nimero de familias desnutridas subiu de aproximadamente 850
milhoes em 2007 para cerca de 1,23 bilhao em 2009. Nesse periodo, os precos também re-
gistraram aumentos expressivos, como 37,5% para o acgucar, 224% para o arroz, 77% para o
milho e 118% para o trigo entre 2007 e 2008 (Edward et al., 2022; Olila et al., 2016).

Aos dias de hoje, apesar de seu potencial, Mocambique ainda nao alcangou a autossuficiéncia
na producao de arroz, tornando-se um importador liquido desse cereal para suprir o seu
déficit. Entre 2011 e 2020, o pals registrou uma média anual de gastos de USD 217 milhdes
na importagao de arroz tornando o produto, mais dispendioso em importacoes agricolas,
representando cerca de 18% do valor total (FAO, 2018, 2021; MADER, 2021, 2020, 2019;
USDA, 2018).

O arroz é o terceiro cereal mais consumido em Mogambique apds milho e trigo, sendo uma
fonte de renda familiar e subsisténcia ao longo da cadeia de valor do arroz. Devido ao cres-
cimento populacional e ao subsequente aumento na demanda por arroz, combinado com o
crescente déficit no fornecimento de arroz (cerca de 66% vem de importagoes), o pais pode
enfrentar inseguranca alimentar (MADER, 2020; FAO, 2018, 2017).

Este estudo adopta uma abordagem multivariada das series temporais, em contraste com
pesquisas anteriores que utilizam modelos univariados, para analisar a transmissao e volati-
lidade dos precos do arroz entre mercados. Essa abordagem oferece uma compreensao mais
abrangente das interdependéncias regionais, contribuindo para a formulacao de politicas

agricolas mais eficazes.

1.2 Problema e Justificacao do Estudo

Os pregos domésticos e a inflacao de alimentos em Mocambique, assim como em muitos ou-
tros paises, sao influenciados por factores internos e correlacionados com tendéncias globais
de precos. Entre os principais factores internos estao o nivel de auto-suficiéncia nacional, as
importagoes (especialmente para o sul do pais e, em particular, para a cidade de Maputo),
os altos custos de transporte entre as regides produtoras no norte e centro e a regiao defi-
citaria no sul, as dificuldades na circulacao de produtos agricolas devido as mas condicoes
das estradas secundarias e terciarias, o comportamento da taxa de cambio, o crescimento
demografico, a baixa producao e produtividade nacional que afectam a competitividade no
mercado externo, e uma estrutura produtiva voltada principalmente para a exportacao de

recursos naturais e culturas de alto rendimento (Mosca e Abbas, 2013; Ndava, 2019).

Esses factores internos tém um grande impacto nos precgos, qualidade e disponibilidade de ali-

mentos, afectando o bem-estar economico e social da populacao. O grau de auto-suficiéncia

Autor: Carmalino Ncuaze 2 Mestrado em Economia Agraria - UEM
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nacional, junto com as importagoes e os custos de transporte, é fundamental para deter-
minar os precos domésticos. Além disso, a taxa de cambio e o crescimento demografico
afectam directamente os precos, tornando o pais mais vulneravel a escassez e impactando
a estabilidade economica. Isso destaca a importancia de politicas que estabilizem os precos
e investimentos em infraestrutura para melhorar a producao e distribuicao de alimentos,

garantindo a seguranca alimentar e reduzindo a vulnerabilidade a choques (Mosca e Bruna,
2012; Mosca e Abbas, 2013).

No entanto, embora muitos estudos tenham se dedicado a analise do mercado de cereais
em Mogambique, como destacado por (Chambale, 2021; Cirera e Arndt, 2008; Paulo, 2011;
Tostao e Brorsen, 2005; Penzhorn e Arndt, 2002; Alemu e Biacuana, 2006; Chambo, 2013;
Acosta, 2012), a maioria concentrou-se no milho, e em alguns casos, também no milho e
na mandioca (Loganemio, 2014). No entanto, hd uma lacuna na pesquisa que analisa a
transmissao espacial e a volatilidade de precos entre os mercados domésticos e internaci-
onais, especialmente no mercado de arroz, que é o terceiro produto mais crucial para os

mocambicanos. Isso é vital para garantir a seguranca alimentar e o desenvolvimento nacio-
nal (Mosca e Abbas, 2013; Ndava, 2019).

De acordo com Goletti et al. (1995), a anélise da relacdo espacial entre os pregos pode for-
necer informacoes valiosas sobre a dinamica do mercado e possiveis impactos nos padroes
de oferta e demanda, que, por sua vez, podem influenciar as decisoes dos participantes do
mercado. Por exemplo, se houver um aumento nos pregos do arroz em um mercado de im-
portacao, isso pode indicar escassez de oferta ou aumento na demanda. FEssa informacao
pode alertar produtores e consumidores em um mercado doméstico sobre a possibilidade de
precos mais altos ou escassez de arroz importado, incentivando-os a tomar medidas preventi-
vas, como aumentar a producao ou diversificar fontes de alimentos. Essa analise é importante
porque os resultados serao lteis para avaliar se o mercado de arroz importado é eficiente
na resposta as necessidades de bem-estar (disponibilidade, acessibilidade e estabilidade) das

familias pobres em Mocambique.

Um contributo adicional é o impacto significativo que os resultados terao ao contribuir
para a crescente literatura sobre a volatilidade de pregos em Mocambique. Isso decorre do
fornecimento de mais informacoes para pesquisadores, formuladores de politicas, empresas
e comunidades rurais, utilizando bases de dados ja disponiveis. Essa abordagem possibilita
uma compreensao mais profunda das dinamicas do mercado de arroz e das implicagoes de suas
flutuacoes de precos, informando tanto o desenvolvimento de politicas economicas quanto as
decisoes de negdcios e praticas agricolas. Portanto, esse contributo nao apenas enriquece o
conhecimento académico, mas também tem aplicagoes praticas significativas para diversos

actores envolvidos no sector de arroz em Mocambique.
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Por fim, as conclusoes deste estudo tém o potencial de informar e fortalecer o sector de arroz,
possibilitando a formulacao de estratégias e intervengoes especificas. Isso inclui politicas de
comércio internacional, incentivos a producao local, gestao de estoques e resposta a choques,
investimentos em infraestrutura e incentivos financeiros. Ao reavaliar as politicas sectoriais
com base nessas conclusoes, Mocambique pode desenvolver estratégias mais eficazes para
promover a estabilidade, acessibilidade e sustentabilidade do sector de arroz, contribuindo

assim para a seguranca alimentar do pais.

1.3 Objectivos

1.3.1 Objectivo Geral

Avaliar os efeitos da transmissao espacial e da volatilidade dos precos do arroz importado

em Mocambique.

1.3.2 Objectivos Especifico

e Identificar o relacionamento de curto e longo prazo entre os mercados em relagao aos

precos do arroz importado para os consumidores;

e Determinar a magnitude das flutuagoes nos precos do mercado internacional sobre as

variagoes nos precos do arroz nos mercados domésticos.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A dissertacao estd organizada da seguinte forma: O primeiro capitulo aborda a introducao,
delineando a problematica e justificativa do estudo, os objectivos e a estrutura da dissertacgao.
O segundo capitulo apresenta o referencial teérico adoptado, explorando temas como o sector
do arroz na Africa e seu contexto especifico em Mocambique, a situagao internacional do
mercado do arroz, conceitos fundamentais de precos e mercados, analise de transmissao
espacial, volatilidade dos pregos do arroz e modelos de volatilidade condicional multivariada.
O terceiro capitulo detalha os aspectos metodologicos do projecto, incluindo a descricao da
fonte de dados utilizada e os procedimentos econométricos adoptados. No quarto capitulo,
sao apresentados e discutidos os resultados obtidos de forma estatistica e economica. Por
fim, o quinto capitulo traz as conclusoes e recomendagoes do estudo, seguidas das referéncias

bibliograficas e anexos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sector do Arroz na Africa e seu Contexto em
Mocambique

De acordo com Foster e Briceno-Garmendia (2010), o sector agricola desempenha um papel
predominante nas economias da Africa Subsaariana, representando mais de um terco do pro-
duto interno bruto regional e empregando mais de dois tercos da forca de trabalho. Apesar
de ser uma das principais fontes de ganhos em moeda estrangeira, a agricultura nesta regiao
ainda enfrenta desafios significativos, permanecendo amplamente subdesenvolvida tanto na
producao para o mercado doméstico quanto para a exportacao, conforme apontado pela FAO
(2020).

A extensdo da drea de cultivo de arroz na Africa Subsaariana aumentou de 8 milhdes de
hectares em 2007 para 16 milhoes de hectares em 2018. No entanto, o rendimento por hec-
tare permanece estagnado em toda a regiao Figura (2.1), sugerindo possiveis limitagoes nas
praticas agricolas adoptadas e no acesso as tecnologias necessarias para aumentar a produti-
vidade. Essa estagnagao pode representar um desafio significativo para garantir a seguranca

alimentar na regiao, especialmente considerando o crescimento populacional em curso (JICA,
2021).

Na Africa, o aumento da area cultivada ¢ o principal impulsionador do aumento da produgao,
conforme evidenciado na Figura (2.2). Essa abordagem contrasta com a de outras regioes
do mundo, onde o aumento da producao muitas vezes é alcancado através do aumento da
produtividade agricola, ou seja, obtendo mais colheitas por unidade de area cultivada. Essa
diferenca de estratégia pode ter diversas implicagoes, tanto em termos de sustentabilidade

agricola quanto de impacto socioecondomico nas comunidades rurais (FAOSTAT, 2021).

Apesar do rendimento ter crescido de 1,7 para 2,6 toneladas por hectare ao longo dos
ultimos 50 anos, ainda permanece aquém da média mundial, estabelecida em 4,6 tonela-
das por hectare. Essa discrepancia se deve ao ritmo mais lento de crescimento na Africa em

comparagao com outras regioes do mundo. Diversos factores contribuem para essa dispari-
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dade, tais como praticas agricolas menos eficientes, acesso limitado a tecnologias modernas,

condigoes climaticas desfavordveis e investimentos insuficientes na agricultura (JICA, 2021;

MINAGRIF, 2020).
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Figura 2.1: Area Colhida e Rendimento do Figura 2.2: Factores que contribuem para
Arroz em Africa o aumento de arroz em Africa

Fonte: JICA (2021) Fonte: FAOSTAT (2021)

Além disso, a cultura do arroz desempenha um papel de importancia estratégica para a
Africa, emergindo como uma das fontes alimentares de crescimento mais rapido tanto para
as populagoes ricas quanto para as pobres (Danquah e Egyir, 2014). Adicionalmente, o cul-
tivo de arroz contribui de forma significativa para o crescimento econémico de varias nacoes

na Africa.

De acordo com FAOSTAT (2021), a produgao de arroz na Africa também experimentou um
notavel aumento, multiplicando-se por seis vezes entre 1961 e 2012 (Figura 2.3). Entretanto,
a producao ainda nao consegue acompanhar o rdpido aumento do consumo. Na Africa Sub-
saariana, a discrepancia entre a demanda e a oferta é significativa. O volume importado
totalizou 10 milhoes de toneladas de arroz beneficiado em 2008, resultando em um custo de

aproximadamente 3.6 bilhoes de délares para a regiao.

De acordo com JICA (2021), os paises com os maiores volumes de produgao em 2018 foram:
Nigéria, Madagascar, Mali, Tanzania, Guiné Conacri e Costa do Marfim (Figura 2.4). O vo-
lume de producao de arroz nesses seis paises totalizou 23,3 milhoes de toneladas, correspon-
dendo a impressionantes 77% do total da producao de todos os paises membros da Coligacao
para o Desenvolvimento da Rizicultura em Africa (CARD)!. Notavelmente, Nigéria, Mali,
Tanzania e Costa do Marfim registraram aumentos de 2,1 a 3,5 vezes o volume de producao

de arroz em 2007, contribuindo significativamente para o aumento geral na produgao do arroz.

!Entre os paises-membros da CARD, na sua Fase 1 fizeram parte do Grupo 1: Camardes, Gana, Guiné
Conacri, Quénia, Madagascar, Mali, Mocambique, Nigéria, Senegal, Serra Leoa, Tanzania e Uganda; e, do
Grupo 2: Benim, Burkina Faso, Republica da Africa Central, Costa do Marfim, Republica do Congo, Etidpia,
Gambia, Libéria, Ruanda, Togo e Zambia.
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Na Figura (2.5), é evidente que, em consonancia com o aumento do consumo de arroz dis-
cutido anteriormente, ha um crescimento no volume de importagao, preenchendo assim a
discrepancia entre producao e consumo. Em 2018, o volume total de importacao de arroz na
Africa Subsaariana atingiu 10,9 milhoes de toneladas (Tabela 5.1 em anexo). Os principais
exportadores de arroz para a Africa nesse ano foram, em ordem decrescente, Tailandia (5
milhoes de toneladas), India (2,77 milhdes de toneladas), Paquistao (1,36 milhdes de tonela-
das) e China (1,07 milhoes de toneladas), conforme destacado na Figura (2.6). Notavelmente,
esses quatro paises asiaticos representam 95% do total das exportacoes para a Africa, desta-
cando a contribuicao significativa dessas nacoes asiaticas para o volume importado na regiao
(JICA, 2021).
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Figura 2.7: Precos no Mercado Internacional
Fonte: JICA (2021)

FAOSTAT (2021) e JICA (2021) apontam que o indice de autossuficiéncia apresenta uma
evolucao em torno de 50% a 60%, indicando uma tendéncia ascendente moderada, porém
ainda insuficiente para uma melhoria substancial, como evidenciado na Figura (2.5). Em
relacao ao preco do arroz no mercado internacional, enquanto atingiu o pico de 1.015
USD/tonelada em abril de 2008, durante a crise alimentar, em 2018 esse valor estava em
torno de 400 USD/tonelada. Apesar dessa queda, a tendéncia de aumento persiste, em
comparagao com o periodo entre 1991 e 2006, anterior a mencionada ascensao, conforme

demonstrado na Figura (2.7).

No contexto de Mogambique, o consumo de arroz é impulsionado por uma série de factores,
incluindo o crescimento urbano, a rapida expansao de sectores especificos da economia, a
crescente demanda por racao animal, o desenvolvimento de uma classe média em ascensao
e o aumento da participacao das mulheres na forca de trabalho, conforme observado por
MADER (2020).

JICA (2021) destaca que o arroz é conhecido por sua capacidade de armazenamento a longo
prazo, o que aumenta sua demanda na regiao urbana, acompanhando o aumento da renda.
Neste contexto, é relevante mencionar que o consumo per capita de arroz em Mocambique
aumentou de 19,7 kg para 24 kg em apenas uma década, resultando em um consumo total
actual de cerca de 1,2 milhdao de toneladas métricas (MMT)?, conforme apresentado na Ta-
bela (2.1).

20s dados estatisticos do “Novo Balanco Alimentar” de 2018 foram unificados conforme os “Food Ba-
lances” da FAOSTAT para o arroz e seus derivados, contabilizados em arroz beneficiado. Isso foi realizado
considerando que o peso do arroz beneficiado equivale a aproximadamente 66,7% do peso do arroz em casca,
conforme estabelecido pela equacao: Peso do arroz beneficiado = Peso do arroz em casca x 0,667.
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Tabela 2.1: Consumo per Capita Anual

kg/capital/ano

Pafs 2007 2018  Oscilagéo (%)
Benim 48.7  58.5 1,2
Burkina Faso 16.2 17.2 1,1
Camaroes 19.3 27.1 1.4
Africa Central 6.8 1.5 0,2
Costa do Marfim 68.4  65.2 1,0
RDC Na Na Na
Etidpia 0.7 2.6 4,9
Gambia 58.5  49.6 0,8
Gana 254  25.1 1,0
Guiné Conacri 929 112.6 1,2
Quénia 7.6 14.6 1,9
Libéria 73.3  74.2 1,0
Madagéscar 102.4 104.4 1,0
Mali 53.4 424 0,8
Mocambique 19.7 244 1,2
Nigéria 23.2  26.1 1,1
Ruanda 5.6 7.5 1,3
Senegal 73.5  79.8 1,1
Serra Leoa 94.0 1075 1,1
Tanzénia 19.9 23.5 1,2
Togo 23.2 16.2 0,7
Uganda 4.7 5.7 1,2
Zambia 1.5 2.0 1,3
MEDIA 38.1 403 1,1

Fonte: JICA (2021)

De acordo com Ndava et al. (2020), houve uma diminuigao significativa na contribuigao da
provincia de Gaza para a producao nacional de arroz em 2008 e 2012, representando apenas
cerca de 3% e 4%, respectivamente. No entanto, a partir de 2012, investimentos realizados
por agroindustrias internacionais por meio de parcerias ptblico-privadas concentraram-se na
reabilitacao do sistema de irrigagao, utilizacao de sementes melhoradas e modernizacao dos
equipamentos agricolas. Como resultado desses investimentos, a regiao sul de Mocambique,
especialmente a provincia de Gaza, testemunhou uma recuperacao em sua capacidade de
producao de arroz, sendo responsével por aproximadamente 46% de toda a producao nacional
em 2015 (Figura 2.8).
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2.1.1 Contribuicao do Sector do Arroz para o Emprego

O sector do arroz desempenha um papel fundamental na economia de Mogambique, pro-
porcionando uma fonte crucial de emprego para milhares de pessoas em todo o pais. A
cadeia de valor do arroz abrange diversas actividades, desde a producao agricola até a co-
mercializacao e distribuicao, oferecendo uma série de oportunidades de emprego ao longo do
processo (MADER, 2016).

Na fase de producao agricola, milhares de agricultores desempenham um papel vital no cul-
tivo do arroz em vérias regioes de Mogambique. Esses agricultores trabalham nas terras
arrozeiras, realizando uma ampla gama de tarefas, desde o preparo do solo até a colheita.
Estimativas sugerem que entre 20.000 e 50.000 agricultores estao directamente envolvidos na
produgao de arroz em todo o pais, este nimero varia de acordo com a extensao da produgao
de arroz, as areas cultivadas e as praticas agricolas adoptadas em diferentes regioes e periodos
do ano (MADER, 2020).

Além dos agricultores, a cadeia de valor do arroz emprega uma variedade de outros pro-
fissionais em diferentes etapas do processo. Isso inclui trabalhadores nas industrias de
processamento de arroz, que estao envolvidos na limpeza, descasque, polimento e embalagem
do arroz para comercializagao. Também ha oportunidades de emprego em empresas de
transporte e logistica, que sao responsaveis pelo transporte do arroz dos campos para os

mercados e centros de distribui¢ao em todo o pais (Ndava, 2019).
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Varios projectos foram implementados ao longo dos anos para promover a producao local
de arroz em Mocambique e melhorar as condigoes economicas dos agricultores de arroz em
pequena escala. Por exemplo, o Projecto de Desenvolvimento Agricola?, financiado pelo
governo em parceria com organizagoes internacionais, tem como objectivo aumentar a pro-
dutividade e a renda dos agricultores de arroz em varias regices do pais. Além disso, inicia-
tivas de capacitacao, fornecimento de insumos agricolas, desenvolvimento de infraestrutura
agricola, assisténcia técnica e acesso a mercados tém sido parte integrante desses projectos
(MADER, 2022, 2021).

O processo de conversao de arroz em casca para arroz sem casca € assegurado por pequenas
moagens e grandes fabricas, que oferecem servicos de descasque procurados por produto-
res ou comerciantes nas areas de produgao Arlindo e Keyser (2007). Em razao da limitada
disponibilidade de instalagoes de moagem, Loganemio (2014), destaca a ocorréncia do pro-

cessamento manual por parte dos produtores nas regioes produtoras.

Ainda conforme Loganemio (2014), o custo para o descasque de arroz em Mogambique varia
significativamente dependendo do tamanho da moageira. Grandes moageiras tém um custo
de descasque de cerca de 40 USD /tonelada, enquanto as pequenas moageiras tém um custo
mais elevado, em torno de 63 USD/tonelada. Esses valores representam o custo médio para
realizar o processo de descasque do arroz em cada tipo de instalacao de processamento. E
importante notar que o custo de descasque de arroz em Mocambique é consideravelmente
mais alto do que em outros paises, como a Tailandia, onde o custo ¢ significativamente mais
baixo, em torno de um quarto a um quinto do custo das pequenas moageiras em Mocambique.
Esse contraste nos custos destaca os desafios enfrentados pelas moageiras em Mocambique

para competir em termos de eficiéncia de custos com os produtores de arroz em outros paises.

Os transportadores sao fundamentais na ligacao entre os diversos agentes da cadeia de abas-
tecimento de arroz. No entanto, devido as mas condigoes das vias de acesso, os custos de
transporte sao elevados, o que aumenta os gastos para todos os envolvidos e, consequente-
mente, resulta em precos mais altos para o consumidor final. Por sua vez, os retalhistas tém
a responsabilidade de disponibilizar o produto no mercado para os consumidores (Ndava,
2019).

Os retalhistas obtém uma margem de comercializacao em torno de 35,03% na regiao central
do pais. Esse factor contribui para que o preco ao consumidor do arroz nacional seja mais

elevado em comparagao com o prego do arroz importado (Ndava, 2019).

30 SUSTENTA ¢ um programa nacional de integracio da agricultura familiar em cadeias de valor pro-
dutivas, que tem como o objectivo melhorar a qualidade de vida dos agregados familiares rurais através da
promocao de agricultura sustentdvel (social, econémica e ambiental).
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A figura (2.9), apresenta um fluxograma que ilustra a cadeia de abastecimento de arroz em
Mogambique. O processo comeca com a produgao agricola, onde os agricultores estao en-
volvidos no cultivo do arroz, realizando diversas actividades como preparo do solo, plantio e
colheita. Em seguida, o arroz é processado, comercializado e distribuido ao longo da cadeia,
passando por diferentes estagios, como processamento industrial, venda no varejo, distri-
buicao para os consumidores e uso na producao animal. Diversos actores estao envolvidos
nesse processo, incluindo pequenos produtores, retalhistas, atacadistas, industria de racao
animal e importadores. A presenca de multiplos agentes evidéncia a interdependéncia e a

dinamica entre os diversos segmentos do mercado de arroz em Mogambique.
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Figura 2.9: Cadeia de abastecimento de arroz em Mocambique
Fonte: Adaptado do Ndava (2019)

Autor: Carmalino Ncuaze 12 Mestrado em Economia Agraria - UEM



REVISAO DE LITERATURA CAPITULO II

2.1.2 Contribuicao do Sector do Arroz para a Reducao da Pobreza

e Seguranga Alimentar em Mocambique

H4 aproximadamente 500 anos, conforme indicado pela FAO (2014a), o arroz tem sido culti-
vado em Mocambique. Do ponto de vista socioeconomico, o comércio de arroz desempenha
um papel crucial nos objectivos de desenvolvimento do pais. Por ser um item alimentar
essencial, abordar de forma integrada a producao, gestao e comercializagao do arroz torna-se
imperativo para reduzir as taxas de pobreza. Conforme destacado pela FAO (2005), o arroz
é identificado como fundamental para a erradicacao da fome, reducao da pobreza, garantia
da estabilidade alimentar e promogao do crescimento economico através do aumento da pro-
dutividade.

O aumento na producgao de arroz oferece uma maneira segura de abordar questoes de segu-
ranca alimentar, pois contribui para a estabilidade dos pregos do produto. Com uma oferta
interna robusta de arroz, ha menos dependéncia das importacoes e menor vulnerabilidade
a flutuagoes nos precos globais do mercado. Isso significa que os consumidores tém acesso
mais estavel e previsivel ao arroz a precos acessiveis, garantindo assim a seguranca alimentar

da populagao (MADER, 2022; Abbas, 2022).

Além disso, a producao doméstica de arroz cria oportunidades econdmicas para os agen-
tes econdmicos locais, incluindo pequenos agricultores, comerciantes e processadores. Isso
promove o desenvolvimento socioeconomico ao incentivar o crescimento do sector agricola
e gerar empregos e renda nas comunidades rurais. Com uma base agricola mais forte, o
pais se torna mais resiliente a choques externos e melhor preparado para enfrentar desafios

relacionados & seguranga alimentar no longo prazo (FAO, 2014b).

Como forma de melhorar a seguranca alimentar e reduzir a pobreza no meio rural e no
pals, varios programas e estratégias de desenvolvimento foram implementados pelo Governo
de Mocambique (GoM), a semelhanga de muitos outros paises em desenvolvimento (Abbas,
2017, 2021). No entanto, essas politicas tém sido criticadas pelo seu fracasso, uma vez que
nao respondem as preocupacoes subjacentes as necessidades dos camponeses e da populagao
rural e, portanto, nao produzem os efeitos esperados (Mosca e Abbas, 2016; Abbas, 2017;
Kansiime et al., 2018).

Ha varios anos, as intervencoes do governo mogambicano no sector agricola enfatizaram a

melhoria no desempenho do mercado de arroz e a eficiencia do marketing do arroz. O go-

verno tentou abordar a baixa produtividade agricola por meio de seu Plano Estratégico de
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Reducao da Pobreza (PARPA I* e PARPA II° ), que se concentrou em promover a produgao
e o crescimento agricola sustentados, aumentando o investimento em pesquisa agricola e
servigos de extensao, melhorando a infraestrutura agricola e aumentando a acessibilidade de

insumos e produtos agricolas, incluindo arroz (FAO, 2018; Ngare et al., 2014).

Esses compromissos foram mantidos e refor¢ados pelo governo através do recente Plano Es-
tratégico para o Desenvolvimento do Sector Agricola (PEDSA 2010) e do Programa Nacional
para o Desenvolvimento do Arroz (NRDP 2016-2027). O governo também iniciou esforgos
para revitalizar o Instituto Mogambicano de Cereais (ICM), visando fornecer infraestrutura
de mercado e estabelecer uma reserva estratégica de graos. Além disso, foram adoptadas
politicas para reduzir a dependéncia de commodities alimentares importadas, focando no au-

mento da producdo, armazenamento, distribui¢do e processamento internos (MASA, 2016;

FAO, 2014a).

As politicas comerciais foram ajustadas para promover a seguranca alimentar de Mogambi-
que e reduzir os custos de importacao. Isso incluiu a redugao das taxas de importagao de
25% para 2.5% em 2008 e, posteriormente, de 2.5% para 0% em 2010. Essas medidas visaram
nao apenas fortalecer a seguranca alimentar do pais, mas também incentivar o crescimento
do sector agricola local, melhorando assim a resiliéncia economica e reduzindo a vulnera-
bilidade a flutuacoes nos mercados globais. Essas iniciativas representam um compromisso
significativo do governo com o desenvolvimento sustentavel do sector agricola e a melhoria
da seguranca alimentar em Mocambique (MASA, 2016; FAO, 2014a; Ngare et al., 2014).

A seguranca alimentar é um problema complexo, que tem ganho relevancia nos debates naci-
onais e internacionais, situando-se no topo da agenda de muitos paises em desenvolvimento.
Os paises em desenvolvimento concentram cerca de 98% da populacao com desnutri¢ao no
mundo, sendo Africa a regiao com a maior prevaléncia de fome (19% da populagao mais do
dobro da média relactiva mundial de 8.9%). A maior parte desta populacdo pobre, subnu-
trida e com inseguranca alimentar vive nas zonas rurais, tendo a agricultura como a sua
principal fonte de rendimento e subsisténcia (FAO, 2020; Abbas, 2021, 2022).

Mogambique é considerado o 4° pais mais pobre do mundo (FMI, 2021), com cerca de 46% da
populagao vivendo abaixo da linha da pobreza (MEF, 2016), e elevados niveis de inseguranga
alimentar (cerca de 24% dos agregados familiares) e de desnutri¢ao crénica (cerca de 43%

das criancas com menos de 5 anos de idade), mais preponderante nas zonas rurais (SETSAN,

2014).

40 Plano de Acgdo para a Producao de Alimentos 2008-2011 (PARPA 1) foi implementado com o objectivo
principal de reduzir o déficit de alimentos bésicos

50 Plano de Acgao para a Redugdo da Pobreza Absoluta para 2006-2009 (PARPA 1I) foi implementado
com o objectivo de diminuir a incidéncia da pobreza de 54% em 2003 para 45% em 20009.
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Os agregados familiares envolvidos na producao e comercializacao agricola e pecuaria, espe-
cialmente as familias camponesas com baixos indices de produtividade e produgao agricola,
enfrentam desafios como acesso limitado a alimentos, escassa diversificagdo alimentar em
varias regioes do pais e altos niveis de pobreza. Esses factores contribuem significativamente
para os actuais indices de inseguranca alimentar em Mogambique, destacando a necessidade
de intervengoes e politicas especificas para abordar esses desafios complexos (Abbas, 2022;
SETSAN, 2014) .

De acordo com Abbas (2017) citando SETSAN (2015), em Mogambique, a prevaléncia da
inseguranca alimentar é mais alta nas dreas rurais, afectando 27% dos agregados familiares
(AFs), em comparagao com 18% nas areas urbanas. FEsse cendrio pode ser atribuido a

diversos factores que sao observados principalmente nas zonas urbanas, tais como:

1. Obtengao de maior rendimento monetario;
2. Os precos dos bens essenciais sao subsidiados;
3. Maior disponibilidade de alimentos devido a importacao;

4. Dietas alimentares mais diversificadas, entre outros.

Segundo Abbas (2017) e Kalkuhl et al. (2016), a seguranca alimentar é composta por seis di-
mensoes operacionais: disponibilidade, acessibilidade, utilizagao, estabilizacao (curto prazo),

agéncia e sustentabilidade (longo prazo).

A componente de disponibilidade da seguranca alimentar mede a quantidade de estoque de
alimentos, enquanto a componente de acesso da seguranca alimentar mede se os individuos
tém ou nao alimentos, por exemplo, isto ¢ medido pelo rendimento real do agregado familiar
(em relacao aos precos dos alimentos). A utilizagdo é outro aspecto crucial da seguranga
alimentar; mede o grau em que um consumidor atende as suas necessidades dietéticas, bem
como as necessidades de macronutrientes e micronutrientes subjectivas a sua preferéncia ali-
mentar (HLPE, 2020; Kalkuhl et al., 2016) .

A componente de estabilidade da seguranca alimentar mede as circunstancias dimensionais,
temporais e individuais que os ajudam a satisfazer a sua procura alimentar (Kalkuhl et al.,
2016). Agéncia refere-se a capacidade das pessoas de terem controle sobre suas préprias es-
colhas alimentares e de garantirem o acesso a uma dieta adequada em termos de qualidade,
seguranca, diversidade e cultura alimentar. Isso inclui aspectos como empoderamento, par-
ticipagao nas decisoes relacionadas a alimentacao e acesso a recursos necessarios para uma
alimentacao adequada. Com a sustentabilidade, o foco estd em praticas no sistema alimen-

tar que ajudam os sistemas naturais, sociais e econdmicos a se regenerarem a longo prazo,
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garantindo que as necessidades alimentares das geragoes presentes sejam atendidas sem com-
prometer os requisitos alimentares das futuras geragoes (HLPE, 2020; Kalkuhl et al., 2016;
Abbas, 2017).

Apesar da heterogeneidade associada as ligagoes de preco com as mudancas nos determi-
nantes subjacentes da seguranga alimentar, Kalkuhl et al. (2016) observou trés razoes im-
portantes pelas quais a compreensao e a avaliagao dos precos sao o proxy perfeito para a

seguranca alimentar:

1. Os precos estao intimamente ligados a diversos factores que causam a seguranca alimentar

(fornecimento, renda real, ligagoes entre mercados);

2. Os precos sao observados com mais frequéncia do que a maioria dos outros indicadores

de seguranca alimentar e tém menor custo de colecta;

3. Os pregos fornecem as diversas partes envolvidas no mercado uma visao das expectativas
para mudancas futuras e riscos, permitindo que os pesquisadores aproveitem as amplas

capacidades do mercado para o processamento de informagoes.

As caracteristicas acima tornam a dinamica de precos um elemento essencial para a com-
preensao da seguranga alimentar. Contudo, existe o consenso de que para erradicar a po-
breza e reduzir a fome nas zonas rurais o foco deve estar no sector agricola® (Mosca, 2015;
Mosca e Nova, 2019); e, mais especificamente, nos sistemas de produgao (Barnaud et al.,
2012; Stephens et al., 2018).

2.1.3 Comercializacao do Arroz em Mocambique

A estrutura do mercado de arroz em Mocambique é definida pelos tipos de canais de distri-
buicao utilizados na comercializagao do arroz, tanto localmente produzido quanto importado.
Essencialmente, existem dois sistemas predominantes de cadeia de suprimentos: o sistema
de marketing de arroz local e o sistema de marketing de arroz importado (Ndava et al., 2020;

Ndava, 2019; FAO, 2014a).

O mercado de arroz em casca é essencialmente um oligopélio, caracterizado por uma ampla
dispersao de vendedores, contrastando com um nuimero relactivamente menor de compra-
dores. Esta estrutura de mercado frequentemente resulta em desafios, pois a quantidade
de arroz nacional efectivamente comercializada muitas vezes nao é suficiente para atender a

demanda interna, o que leva a dependéncia de importagoes para suprir essa lacuna (Ndava,

SEm Mocambique o sector agrario é um dos sectores vitais da economia — sendo a actividade agro-pecudria
responsavel por cerca de 24% do Produto Interno Bruto (PIB) (2010-2019) (INE, 2020) — e a principal fonte
de emprego para cerca de 70% da populagao.
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2019; FAO, 2014a).

De acordo com Arlindo e Keyser (2007), todo o excedente de arroz é geralmente vendido e
consumido localmente. Isso indica que, em muitas regices, a producao nao atinge volumes
que justifiquem o transporte para mercados maiores ou regionais. Como resultado, diversos
mercados regionais e provinciais dependem de importacoes de arroz para atender a demanda
dos consumidores. Dessa forma, os precos tanto do arroz local quanto do importado sao de-
terminados pelas for¢as de mercado (oferta e demanda), ao longo da cadeia de suprimentos

do arroz importado para os compradores no interior.

A Figura (2.10), ilustra a complexa rede de distribui¢ao de arroz em Mogambique, abran-
gendo tanto o arroz local quanto o arroz importado. A cadeia de suprimentos inicia-se com
os produtores de arroz local, responsaveis pelo cultivo e processamento inicial do arroz. Em
seguida, o arroz é encaminhado aos processadores de arroz locais, onde é submetido a pro-
cessos adicionais para preparacao e aprimoramento. Posteriormente, o arroz é repassado aos
grossistas de arroz, que actuam como intermediarios na distribuicao. Paralelamente, o arroz
importado é recebido pelos atacadistas de arroz importado, que o armazenam temporaria-
mente em seus depdsitos (Ndava, 2019; MASA, 2016; FAO, 2014a).
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Figura 2.10: Rede de distribuicao de arroz, tanto local quanto importado, em Mocambique
Fonte: Elaboracao Prépria

A partir dai, tanto o arroz local quanto o importado é disponibilizado aos retalhistas ur-
banos e rurais. Estes, por sua vez, sao responsaveis por fornecer o arroz aos consumidores

finais, tanto urbanos quanto rurais, atendendo a demanda local por este importante alimento
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basico. Essa complexa teia de eventos e transacoes desempenha um papel crucial na garantia
do acesso ao arroz para os consumidores em Mogambique, conectando os diversos agentes ao

longo da cadeia de suprimentos e permitindo a circulacao eficiente desse recurso essencial.

A Figura (2.11) abaixo ilustra as percentagens que cada pais exportou para Mogambique.
Sendo que a Tailandia e Paquistao foram responsaveis por 60% do total importado (Ndava et al.,
2020).

letname
17

Figura 2.11: Paises exportadores de arroz para Mocambique em 2019
Fonte: Ndava (2019)

A importacao de arroz em Mogambique é realizada por comerciantes de grande escala (Ndava,
2019). O arroz entra no pais por meio de trés portos principais (Maputo, Beira e Nacala).
A importacao de arroz em Mocambique envolve uma carga fiscal composta por varias taxas,
incluindo a Taxa CIF (Custo, Seguro e Frete), taxas portudrias locais e taxas de circulagao.
Estas taxas sao pagas pelas empresas importadoras, além do preco bésico do arroz, e sao

essenciais para o processo de importagao (Loganemio, 2014).

A carga fiscal associada a importacao de arroz em Mogambique tem um impacto significativo
na produgao local de arroz e na seguranca alimentar do pais. Altas taxas de importacao
podem incentivar os produtores locais a aumentar sua produgao, promovendo a seguranca
alimentar, mas também podem aumentar os precos para os consumidores finais. Por outro
lado, taxas de importacao mais baixas podem tornar o arroz importado mais acessivel,
reduzindo os incentivos para a producao local e impactando negativamente a seguranca

alimentar. Encontrar um equilibrio entre proteger os produtores locais e garantir acesso a
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mercados internacionais é crucial para garantir uma oferta estavel de arroz a precos acessiveis

e promover o desenvolvimento economico do pafis.

2.2 Situacgao Internacional do Mercado do Arroz

Até o inicio da década de 90, apenas 3% da producao mundial de arroz era destinada a
exportacao. Actualmente, aproximadamente 8% do arroz produzido é negociado internacio-
nalmente, evidenciando que o arroz continua sendo uma cultura principalmente consumida
nos paises produtores, estima-se que a demanda por arroz devera dobrar até 2050 para aten-
der ao crescimento populacional (FAO, 2023; Wander e Silva, 2023).

Além do destaque em area cultivada e producao, com expressivos rendimentos obtidos em
varios paises onde é cultivado, o arroz desempenha papel estratégico tanto no aspecto de valor

econdmico quanto social, dado a sua importancia na alimentagdo humana (Wander e Silva,

2023).

Em 2020, os trés principais produtores globais de arroz (China, India e Indonésia) repre-
sentaram 60% da produgao mundial conforme Tabela (2.2), abrangendo 54% da area média
colhida globalmente. A China destaca-se com a maior extensao de area colhida e ocupa a

primeira posigao em termos de producao (FAO, 2023).

Tabela 2.2: Producao e participagao média dos paises em relagao a produgao total de arroz
com casca em 2020

Pais Producao (t) Pais Area Colhida (ha)
China 213.610.729 China 43.456.333
India 178.305.000 India 30.759.000
Bangladesh 54.905.891 Indonesia 15.020.213
Indonesia 54.649.202 Bangladesh 11.218.010
Vietname 42.758.897 Tailandia 9.890.937
Tailandia 30.231.025 Vietname 7.757.288
Myanmar 25.100.000 Myanmar 6.746.285
Filipinas 19.294.856 Filipinas 4.674.693
Brasil 11.091.011 Nigéria 4.547.285
Camboja 10.960.000 Camboja 2.885.955
Demais Paises  117.587.840 Demais Paises 27.992.398
TOTAL 758.494.451 TOTAL 164.948.397

Fonte: Adaptado de FAO (2023)

A produgdo mundial de arroz em 2020 foi de 758 milhoes de toneladas, colhidas em 165

milhoes de hectares, resultando em uma produtividade média de aproximadamente 4.593 kg
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por hectare. Comparado com a producao das demais culturas, o arroz é superado apenas
pelo milho, e sendo seguido pelo trigo. O arroz participa com, aproximadamente, 28% da

producao mundial de cereais de 2,8 bilhoes de toneladas, e é consumido pela populagao mun-
dial (FAO, 2023, 2022).

2.2.1 Comércio Internacional de Arroz

Apesar da grande producao, o comércio internacional do arroz apresenta baixa oferta e grande
instabilidade nos precos e nos fluxos internacionais. Isso ocorre porque os maiores produtores
sao os paises asiaticos que apresentam um grande mercado interno para o consumo e acabam

exportando somente o excedente (Wander et al., 2020).

Tabela 2.3: Comércio Mundial de Arroz (casca, descascado ou castanho, semibranqueado
ou branqueado, quebrado) em 2020

Exportacgao ‘ Importacao

Pais Valores em USD ‘ Pais Valores em USD
India 8.207.675.368,00 China 1.722.836.952,00
Tailandia 3.878.233.057,00 Arébia Saudita 1.373.449.408,00
Vietname 2.741.178.616,00 EUA 1.219.118.468,00
Paquistao 2.141.164.080,00 Filipinas 1.208.247.849,00
EUA 1.916.882.632,00 Ira 884.615.228,00
Myanmar 1.153.958.872,00 Iraque 691.779.610,00
China 1.139.189.488,00 Benin 662.622.227,00
Italia 718.705.817,00 Reino Unido 643.863.889,00
Camboja 558.221.294,00 Malésia 619.798.973,00
Brasil 523.746.276,00 EAU 561.959.452,00
Mundo 3.794.865.024,00 Mundo 17.185.528.468,00
TOTAL 26.773.820.524,00 ‘ TOTAL 26.773.820.524,00

Fonte: Adaptado de JICA (2021)

Conforme ilustrado na Tabela (2.3) em 2020, o arroz foi o 134° lugar no ranking dos pro-
dutos agrarios mais negociado do mundo, com um comércio total de USD 26,7 bilhoes. O
comércio de arroz representa 0,16% do comércio mundial total. A China apesar de ser o
maior produtor de arroz, foi o sétimo maior exportador, e o pais que mais comprou, impor-
tando USD 1.722.836.952,00, ou 6,4% do total das importacoes mundiais. A China exerce
grande influéncia no mercado internacional de arroz, pois é um grande produtor, grande

consumidor e grande importador e exportador (FAO, 2022).
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2.3 O Conceito de Precos e Mercados

O conceito de precos e mercados é fundamental para entender como ocorre a interagao en-
tre oferta e demanda em uma economia. Os precos sao determinados pelo equilibrio entre
a oferta, a quantidade de um bem ou servico disponivel, e a demanda, a quantidade que
os consumidores desejam adquirir a um determinado preco. Os mercados sao os locais ou

mecanismos nos quais essas interagoes ocorrem (Mendes e Padilha Junior, 2007).

Os precos desempenham um papel crucial na alocagao de recursos em uma economia, pois
influenciam as decisées dos produtores sobre quanto produzir e dos consumidores sobre o
que comprar. Quando a oferta de um bem ou servico é maior do que a demanda, os precos
tendem a cair, incentivando os consumidores a comprar mais e os produtores a reduzir a
producao. Por outro lado, quando a demanda ¢é maior do que a oferta, os precos tendem
a subir, incentivando os produtores a aumentar a producao e os consumidores a consumir

menos (Vasconcellos et al., 2011).

De acordo com Marques e Mello (1999), é crucial compreender as forgas de mercado, pois
sao elas que influenciam tanto a formacao dos precos agropecuarios quanto sua transmissao
e instabilidade. E um desafio para os produtores ajustarem suas producoes as flutuagoes do
mercado, especialmente diante de factores como mudancas climaticas, pragas e doencas, o

que dificulta ainda mais a previsao da producao e dos precos agricolas.

Para compreender a formacao de precos, é fundamental compreender as caracteristicas que
distinguem os produtos agropecudrios de outros bens e servigos (Marques e Mello, 1999).

Essas caracteristicas incluem:

a) Homogeneidade dos produtos agropecudrios, ou seja, a uniformidade das caracteristicas

fisicas e qualitativas desses produtos;

b) Sao chamadas commodities pelo facto de que nao sdo comercializadas como produtos

diferenciados, em que a qualidade é muito importante para a diferenciacao;
¢) Sao produzidos em grandes volumes;
d) Geralmente sdo produtos pereciveis;
e) Sua produgao é sazonal;

f) A produgao depende de clima, solos, tradigoes, localizagdo geografica, tamanho da uni-

dade produtiva, entre outros factores;

g) E diffcil ajustar a producdo no que diz respeito as necessidades da demanda, pois as

condicoes de mercado podem ter se modificado.
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h) Os precos sdo determinados pelas forgas da demanda e da oferta;

i) Existe um alto grau de competitividade, precisando normalmente que os produtores se

organizem em associagoes ou cooperativas.

Segundo Marques e Mello (1999), no estudo do comportamento de pregos, pode-se estudar
a tendéncia, o ciclo e a sazonalidade. A tendéncia refere-se a observacao em determinar se a
série histérica dos precos possuem uma trajetoria alta de queda ou estavel. Embora os ciclos
sejam flutuantes em periodos maiores que um ano, refletem o comportamento do produtor
dentro do mercado e as variagoes nas ofertas dos produtos. A sazonalidade é caracteri-
zada por factores como o movimento dos pregos nos tempos da colheita e pds-colheita, nas
estagoes do ano e habitos de consumo dos consumidores sendo caracteristico dos produtores

receberem precos mais baixos durante periodos de safra e maiores durante entressafra.

Para Marques e Mello (1999), se destacam quatro tipos de mercados:

1. Mercado fisico ou disponivel — no mercado fisico sao negociados produtos pela troca de

dinheiro;

2. Mercado a termo — esse tipo de mercado inclui um contrato no qual o produtor acerta a

venda e a consequente entrega do produto ainda nao disponivel, num preco combinado;

3. Mercado Futuro — ao contrario do contrato a termo, o contrato futuro é uma forma em
que ¢é obrigatéria a venda e a entrega de uma determinada quantidade e qualidade de

produtos, num preco ajustado no pregao’;

4. Mercado de Opcoes — nesse mercado, paga-se certo valor para ter o direito em escolher

uma determinada ac¢ao no mercado, nao sendo uma obrigagao.

Conforme definido por Kuang e Ng (2018), é o ambiente no qual ocorrem as transagoes
economicas relacionadas a um produto ou servico, e onde os pregos sao determinados pela
interacao entre oferta e demanda. Ele engloba diversos actores que realizam diversas acti-
vidades de marketing. Na andlise da ligacao espacial de precos, o grau de integragao dos
mercados agricolas pode ser utilizado para determinar a eficiéncia do mercado em estudo.
Frequentemente, para capturar adequadamente o conceito de mercado, é preferivel utilizar a
integragao de mercado e eficiéncia de mercado, pois sao faceis de estudar e explicar (Prince,
2020).

Para avaliar a eficiencia de mercado, sao considerados elementos cruciais como conduta, es-

trutura e desempenho do mercado. A extensao da concorréncia ou eficiéncia de mercado

"Pregdo é um termo que se refere ao processo de negociacio em um mercado financeiro onde os compra-
dores e vendedores se retinem para realizar transagoes. Geralmente, ocorre em uma bolsa de valores ou em
uma plataforma eletronica designada para esse fim.
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exerce uma grande influéncia no nivel de formacao de precos no mercado em questao. Essa
eficiéncia regula o nimero de compradores e vendedores, as condigoes de entrada/saida e
também o tamanho das empresas envolvidas. Estudos anteriores, como o de Lopes (2016),
modelaram a estrutura de mercado para determinar algum nivel de influéncia na transmissao
de mudancas nos precos. Em sua pesquisa, demonstrou-se que o poder de mercado reduziu
a extensao da transmissao de precos entre os actores mais proximos a producao e os inter-
mediarios de varejo. Assim, a transmissao de precgos serd completa se os mercados forem de

natureza imperfeitamente competitiva.

A conduta de mercado pode servir como um indicador crucial do comportamento dos agentes
no mercado em relacao a determinacao de precos, estratégias para impulsionar vendas e as
regulamentacgoes governamentais introduzidas. A maneira como os precos sao estabelecidos
estd directamente ligada a essas acgoes. Quando os precos no mercado sao influenciados
por praticas colusivas entre os agentes do mercado, isso pode resultar em uma transmissao
imperfeita de pregos dentro desse mercado especifico ou entre esse mercado e outros. Como
resultado, podem ocorrer ineficiéncias no sistema de marketing como um todo. No entanto,
0s precos que surgem das interagoes entre as forcas de oferta e demanda tendem a se asse-

melhar aos de um sistema de marketing considerado eficiente (Prince, 2020).

A estrutura e a conduta de mercado em conjunto representam o desempenho de um mercado.
O desempenho de mercado ¢é definido como quao bem um mercado utiliza os recursos escassos
disponiveis para atender a demanda dos consumidores por bens e servicos. Uma medida
desse desempenho pode ser realizada por meio de varios indicadores de eficiéncia, incluindo
eficiéncia de producao, eficiéncia alocativa e eficiencia dinamica. Embora o lucro seja um
desses indicadores, uma menor margem de lucro por si s6 nao é necessariamente um indicador
de desempenho eficiente do mercado. E importante considerar uma variedade de factores

para uma avalia¢ado completa do desempenho de um mercado (Edward et al., 2022).

2.4 Transmissao de Precos e Integracao Espacial de
Mercado

Originalmente, define-se integracao de mercados como o grau com que os precos em diferentes
localidades se relacionam ao longo do tempo. Segundo Faminon e Benson (1990), integracao
de mercado é o processo pelo qual ocorre a interdependéncia dos precos entre mercados
distintos. Goodwin e Pigott (2001), a conceituaram como a extensdo com que os choques
sao transmitidos entre localidades distintas. Fackler e Goodwin (2000), aperfeigoaram essas
defini¢oes, ao considerarem que a integracao espacial de mercados se refere ao grau com que

choques de oferta e demanda sao transmitidos de uma regiao para outra.

Autor: Carmalino Ncuaze 23 Mestrado em Economia Agraria - UEM



REVISAO DE LITERATURA CAPITULO II

Ao supor um choque hipotético que afecta o excesso de demanda por um produto na regiao
i, mas nao na regiao j, a razao de transmissao de preco [?;; associada a este choque pode

ser calculada como:

oP;||oP,
6@ 86]'

Ry = (2.1)

Onde:

e [?;;: representa a propor¢ao da transmissao de prego entre os mercados i e j;

oP; . 1. D e A
5. Indicam a variagao infinitesimal do choque economico que altera o preco do pro-
T

duto no mercado 7 e que altera o preco do produto no mercado j;
Bej '
duto no mercado j e que altera o pre¢o do produto no mercado ;

indicam a variacao infinitesimal do choque economico que altera o preco do pro-

® ¢; e e¢;: sao choques hipotéticos que podem resultar de alteracoes na oferta ou na

demanda.

A relacao R;;j representa uma mudanca de integragao dos mercados. Se a mudanga no prego
do produto no mercado 4 for transmitido na mesma intensidade no mercado j, Se R;; = 1,
havera, no entanto, integragao perfeita de mercado. E possivel que determinado o mercado
J seja mais integrado ao mercado ¢ do que o mercado ¢ ao mercado j , se R;; # 1, o que
significa que a transmissao de precos na é necessariamente assimétrica, nao havendo assim
integracao perfeita de mercados.

Teremos R;; > 1, se um choque levar a reducao do prego do produto no mercado 4, isso

podera também causar uma queda no preco do produto no mercado j.

Para que ocorra a integracao espacial de mercados, é necessario que as regioes participem
de um sistema de comércio que envolva a troca de mercadorias e informagoes. Nao ¢ im-
prescindivel que duas regioes mantenham um comércio directo para apresentarem um alto
grau de integracao. Por exemplo, as regioes A e B, que fornecem produtos para a regiao
C, podem estar altamente integradas; é a conexao comercial com C que faz com que A e B
sejam integradas. Os choques de precos podem ser transmitidos indirectamente através da
rede de comércio por meio das ligacoes existentes entre as regides. O essencial é que essas
regioes fagam parte de um sistema de mercado caracterizado por um fluxo de mercadorias e

informagoes (Fackler e Goodwin, 2000).
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Segundo Sexton et al. (1991), a falta de integragao de mercados pode ser decorrente dos

seguintes factores:

a) os mercados sdo autdrquicos, isto é, a arbitragem nao é possivel devido a custos de

transacao muito altos ou devido a interferéncia do governo;

b) ha impedimento para arbitragem eficiente por causa de barreiras de comércio, informagao

de mercado imperfeita ou aversao ao risco por parte dos agentes; e
¢) ha competigao imperfeita.

Na medida em que um prego sofre um choque em um momento e afecta a outro, pode ser
determinado se existe arbitragem nessa mudanca de preco. Quando uma transmissao é vista
como completa, pode-se dizer que existe um mercado eficiente; portanto, o estudo do grau
da transmissao de pregos pode responder a pergunta sobre se o mercado funciona de forma
eficiente e previsivel com os sinais dos pregos transmitidos de forma consistente entre os
diferentes mercados (Conforti, 2004).

A conceituacgao da transmissao de precos e integracao de mercado é ampla e, para explica-la
adequadamente, deve-se considerar varios pontos de interesse. A transmissao de precos é
a medida do efeito dos precos em um mercado sobre os precos em outro mercado. Como
explicado por Abunyuwah (2020), a integracao de mercado e a transmissao representam uma
medida de como as informagoes sao trocadas e como os mercados em locais geologicamente
diferentes compartilham precos em longo prazo. A integragao espacial de mercado também
pode mostrar o movimento de precos para pares de mercados em diferentes espagos e tempos.
Além disso, pode fornecer evidéncias de como a volatilidade na oferta e demanda em um

mercado é transferida para diferentes mercados em locais distintos.

Segundo a FAO (2010), ao analisar a transmissao de pregos é quase impossivel quantificar
o extremo em que os precos sao transmitidos. Embora existam modelos econométricos para

analisar a relacao entre os precos, o que se estabelece é o seguinte:

i. O conceito de co-movimento de pregos e completa ajustagem: O primeiro conceito de co-
movimento de precos e completa ajustagem sugere que, a qualquer momento, variagoes
nos precos de uma mercadoria em um mercado especifico sao completamente repassadas

para outro mercado;

ii. O conceito de velocidade dinamica de ajustamento: examina a velocidade com que os
precos em um mercado especifico sao completamente repassados para outro mercado ou

nivel;
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iii. O conceito de assimetria de resposta: identifica se o processo de transmissao de precos
entre os mercados é caracterizado por relacionamentos simétricos ou assimétricos. Ou
seja, em outras palavras, os choques que aumentam os precos sao repassados mais rapi-
damente do que aqueles que diminuem os pregos do mercado. A taxa de ajuste e o grau

de completude podem ser caracterizados por relacionamentos que sao assimétricos.

Conforme Waquil et al. (2010), apontaram que a integragao espacial de mercado é muito
significativa na agricultura. Eles explicaram que os produtos agricolas sao geralmente vo-
lumosos e facilmente se deterioram, e as vezes a producao pode ser maior em uma area,
enquanto o consumo pode ser maior em outra localidade, o que indica custos de transporte

elevados.

Portanto, é muito importante que os mercados funcionem adequadamente, pois isso informa
as politicas economicas e as decisoes. Se os mercados nao estiverem integrados espacialmente,
h& restricao na transmissao de incentivos de preco e bem-estar. Além disso, mercados que
nao sao perfeitamente integrados podem transmitir informacoes erradas sobre precos para
produtores e/ou alguns actores na cadeia de valor, o que poderia levar a perda de bem-estar
(Bakucs e Ferto, 2007).

2.5 Transmissao de Volatilidade

Taylor (2005) define volatilidade de pregos como o desvio padrao na mudanga do logaritmo de
um preco, ou seja, refere-se a taxa a qual os precos mudam. Quando existe mais informacao,
incerteza e negociagoes, os precos tendem a mudar mais rapido do que quando existe tran-
quilidade nos mercados. Esse autor também apresenta os diferentes tipos de volatilidade
(realizada, condicional, estocastica e implicita). Segundo o autor, a volatilidade aumenta
durante tempos de crise e comeca a diminuir ao longo do tempo; factores macroeconémicos

como inflacao, emprego e produto interno bruto afectam a volatilidade em um mercado.

Segundo Enders (2004), uma caracteristica dos precos de activos é que as noticias “mas”
provocam um efeito maior na volatilidade que as noticias “boas”. Para esse autor, a vola-
tilidade tende a diminuir quando os retornos aumentam e a aumentar quando os retornos

diminuem, efeito conhecido como leverage effect ou efeito de alavancagem.
Os mercados de commodities sao caracterizados por seu alto grau de volatilidade, o qual

pode ser explicado inicialmente por causas provenientes da natureza, como sao o clima e as

pragas. Em seguida, pode ser explicado em relacao a elasticidade da demanda e oferta.
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Nesse ultimo caso, existe baixa elasticidade de precos na demanda e isso implica baixa elas-
ticidade na oferta no curto prazo. Para chegar a um equilibrio no mercado novamente, as
variacoes precisam ser de alto grau. A terceira explicacao esta relacionada a producao de
produtos agricolas, que sao sazonais. Essa sazonalidade contribui para desequilibrios na
oferta no curto prazo até que o ciclo de producao esteja completo. Durante esse tempo de

ajuste, as variabilidades dos pregos aumentam (Pereira et al., 2010).

Segundo a FAO (2010), as causas da volatilidade sdo influenciadas por:

a) Politicas de estabilizacao do comércio e preco — incluem proibigoes de exportagoes e de

quotas, factores que proibem a transmissao de precos.
b) A intervengao do governo nos estoques — isso afecta o abastecimento dos produtos.

c) Altos custos de transporte e marketing — nos paises em desenvolvimento, infraestrutura
deficiente e transporte aumentaram os precos de entrega, proibindo arbitragem. Embora,
esses custos nao passassem dos mercados internacionais para os domésticos, causando
que os produtores e consumidores nao sejam preparados a enfrentar as flutuagdes no

suprimento e demanda.
d) Mercados nao competitivos — o poder de mercado impede a livre passagem dos pregos.

e) Preferéncias dos consumidores — consumidores as vezes nao sao dispostos a substituir

alguns produtos por outros.

f) Mudancas climéticas — afectam a produgao e, consequentemente, o suprimento de pro-

dutos.

g) Informacdo de pregos — em muitos paises a comercializacao ¢é feita usando informagao
(pregos) formada no mercado futuro como referéncia na formagao de pregos para os

mercados domésticos.

2.6 Modelos de Volatilidade Condicional Multivaria-

dos

Com o objectivo de analisar a transmissao de volatilidade e os comportamentos das res-
pectivas volatilidades das séries entre dois ou mais mercados, outro método utilizado neste
trabalho consiste no modelo autoregressivo de volatilidade condicional generalizado multiva-
riado, ou GARCH multivariado. Na andlise de séries financeiras, modelos MGARCH foram
propostos na literatura, de forma a obter ganhos de eficiéncia nas estimativas e estudar a

covariancia entre as séries, via suas respectivas volatilidades (Galvao et al., 2000).
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Conforme Brooks (2008) , modelos de volatilidade condicional multivariados sao uma ex-
tensao dos modelos univariados da familia ARCH, tendo como principal diferenca em relagao
aos modelos univariados o facto de que, os modelos multivariados especificam equacoes que
mostram como as covariancias se movem conjuntamente ao longo do tempo. O termo
GARCH multivariado refere-se ao modelo de séries temporais multivariadas nas quais as
variancias condicionais de cada série e as covariancias condicionais entre as séries sao esti-
madas simultaneamente a partir do método de maxima verossimilhanca sob a hipdétese de

erros gaussianos multivariados (Engle, 2002; Brooks, 2008).

Na literatura, diversas formulagoes de modelos de volatilidade condicional multivariados fo-
ram propostas, entre as quais, destacam-se os modelos VECH, VECH Diagonal, DCC e
BEKK (Tsay, 2010; Brooks, 2008). Dadas as vantagens estatisticas em relacdo aos demais

modelos, nesse trabalho, é utilizado o modelo BEKK.

Nos modelos GARCH multivariados, a sequéncia de erros aleatérios {e;} representa um vetor
estocdastico de dimensao N x 1, com E(g; | Q1) = 0 e matriz de covariancia condicional

E(ge; | Q1) = Hy, que depende das informagoes anteriores €2;_;.

Onde:

{e:}: sequéncia de erros aleatérios (ou choques estocdasticos) ao longo do tempo.

e ¢;: vector de erros aleatérios no instante t, capturando variacoes imprevisiveis naquele

instante.

e N x 1. dimensao do vetor &;, indicando que ele possui N elementos, organizados em

um vetor coluna.

o E(g | Q1) = 0: valor esperado condicional do vector de erros ¢;, dado o conjunto de

informagoes passadas §2;_1, € zero, indicando que o erro aleatério nao possui tendéncia.

e (), 1: conjunto de informacoes disponiveis no instante ¢ — 1, incluindo dados histéricos

e valores anteriores.

e H;: matriz de covariancia condicional de ¢;, dada a informacao passada €2;_;, repre-

sentando as varidncias e covariancias entre as variaveis no vetor ; no instante ¢.

o E(eie) | Q1) = Hy: valor esperado do produto entre o vector €; e sua transposta &,

dado o conjunto de informagodes €2;_1, sendo H; a matriz de covariancia condicional.

O modelo GARCH multivariado pode ser formulado por:

Ry = \/m (2-2)
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Sendo {R;} uma sequéncia (N x 1) de retornos e H, uma matriz (n x n) de variancias e

covariancias, representada por:

hie hagge -+ hang
Ht _ 2'1,t 2‘2,t ‘ 2' St (23)
hnl,t th,t e hnn,t

Como a matriz H,; é simétrica, Bollerslev et al. (1988) estenderam o modelo GARCH univa-
riado para o caso multivariado, aplicando um operador composto pelos elementos da parte
do triangulo inferior dessa matriz, chamado de Vech, surgindo, assim, o modelo VECH, que
nao sera abordado nesta dissertacao, portanto para maiores detalhes do modelo, assim como

dos demais modelos podem ser encontrados em Tsay (2010) e Brooks (2008).

2.7 Estudos Empiricos sobre Transmissao Espacial e
Volatilidade de Precos

A pesquisa sobre integracao de mercados comegou na década de 1980 e evoluiu para investi-
gar as relagoes existentes e suas causas, que nem sempre sao Obvias para os investidores. Ela
progrediu da simples observacao da diminuicao das barreiras e restricoes locais em mercados
proximos para a analise ao longo do tempo de um ou mais mercados, bem como a inves-
tigacao de activos menos arriscados globalmente. No entanto, apesar dos avancos, ainda
h& muito a ser explorado neste campo de pesquisa. Os estudos mais relevantes para este

trabalho estao resumidos abaixo.

Silva et al. (2015) analisou a volatilidade multivariada das séries de retorno para trés com-
modities importantes nas exportagoes brasileiras: grao, farelo e 6leo de soja, utilizando o
modelo BEKK(1,1), no periodo de janeiro de 1957 a junho de 2011. Os resultados revelaram
uma alta persisténcia na dissipacao de choques aleatdérios nas trés séries de retornos. Além
disso, identificou-se uma forte correlacao condicional entre os retornos do grao e do farelo,

assim como entre os retornos do grao e do 6leo.

Ceballos et al. (2017) examinaram a transmissao de precos e volatilidade de curto prazo das
principais commodities de graos para 41 produtos alimenticios domésticos em 27 paises da
Africa, América Latina e Sul da Asia. Isso foi realizado por meio de um modelo de he-

teroscedasticidade condicional autorregressiva generalizada multivariada (MGARCH) e do
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modelo Baba-Engle-Kraft Kroner (BEKK). Os resultados revelaram que a transmissao da
volatilidade é estatisticamente significativa em apenas um quarto dos mercados de milho
testados, em mais da metade dos mercados de arroz testados e em todos os mercados de
trigo testados. Adicionalmente, foi constatado que a transmissao da volatilidade é mais co-
mum em mercados onde o comércio internacional (importacdo e exportacao) é significativo

em relacao as necessidades domésticas.

Gaio e Capitani (2019) investigaram o desempenho do hedge para o boi gordo na B3, consi-
derando as principais pracas produtoras do Brasil, e avaliou a razao 6ptima e a efectividade
do hedge. Os autores empregaram uma adaptacao do modelo classico de razao de hedge
estética, incorporando um modelo de correcgao de erros (VEC), e posteriormente, com a
inclusao do modelo BEKK para analise da razao e efectividade do hedge dinamicos. Foi
observada uma baixa efectividade do hedge, principalmente nas pracas mais distantes da

formacao dos pregos.

Carvalho et al. (2020) examinaram as transmissoes de volatilidade de pregos didrios entre
commodities agricolas brasileiras, como o etanol, o actcar e a soja, durante o periodo de
25 de janeiro de 2010 a 28 de dezembro de 2018. Inicialmente, foi utilizado um modelo de
vector de correcao de erros, seguido pelo modelo de heterocedasticidade condicional auto-
regressiva generalizada BEKK (Baba-Engle-Kraft-Kroner)(1991). Os resultados indicaram
que os precos do etanol, da soja e do acucar estao relacionados a dinamica de equilibrio
tanto no longo prazo quanto no curto prazo. No entanto, nao foi possivel concluir que existe

transmissao de volatilidade entre os precos analisados.

Silva (2021) estudaram o mercado internacional de soja, investigando as relagoes entre os
precos nos mercados do Brasil e dos Estados Unidos no periodo de janeiro de 2006 a de-
zembro de 2019. Foram utilizados diversos modelos, como o VAR, testes de raiz unitaria,
causalidade de Granger, testes de cointegracao entre os precos, funcao de impulso-resposta e
decomposi¢ao da variancia dos residuos para avaliar o grau de influéncia das relagoes propos-
tas. Para analisar a transmissao de volatilidade dos precos entre os mercados internacionais,
foi aplicado um modelo GARCH multivariado com parametrizacao BEKK. Os resultados ob-
tidos sugerem que durante a crise de 2008, houve uma mudanca na direcao da transmissao

de volatilidade entre o mercado brasileiro e o mercado americano.
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Tabela 2.4: Sintese dos estudos acerca de transmissao espacial e volatilidade de pregos

Referéncia Abordagem Meétodo Mercado Amostra
Silva, Lima, Volatilidade nas exportacoes
Leal (2015) brasileiras: grao, farelo e dleo de BEKK Mercado Brasileiro  1957- 2011
soja
Ceballos, Examinaram a transmissao de MGARCH,
Fernandez, precos e de volatilidade de curto BEKK 27 paises da Africa —_—
Minot,Robles  prazo das principais commodities
(2017) de graos
Gaio,Capitani Analisaram o desempenho VEC Mercado Brasileiro —_—
(2019) do hedge para o boi gordo BEKK
Carvalho, Transmissoes de volatilidade de
Pavan, precos diarios entre commodities BEKK Mercados Brasileiros  2010-2018
Hasegawa agricolas brasileiras
(2020)
Silva (2021) Relagoes entre os pregos GRANGER, Brasil,
dos mercados VAR, Estados Unidos 2006-2019
GARCH,
BEKK

Fonte: Resultados da Pesquisa do autor (2024)
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MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Fonte de Dados

Neste estudo, foram analisadas os pregos médios mensais do arroz importado (em MZN/kg)
nos trés principais mercados do pais: Maputo, Beira e Nampula. Ressalta-se que Maputo
se destaca por ser o maior mercado, tanto em dimensao quanto em poder de compra, em
comparacao com Beira e Nampula. Os precos de referéncia do mercado internacional foram
obtidos no mercado de Bangkok, na Tailandia, um dos principais exportadores de arroz para
Mogambique (FAO, 2020). O periodo analisado vai de janeiro de 2003 a janeiro de 2020,
totalizando 205 observagoes para cada série temporal. Os dados de precos do arroz estao
disponiveis no site da Food and Agriculture Organization (FAO), utilizando a ferramenta de
monitoramento e andlise de pregos alimentares (FPMA), acessados mediante solicitagao por

e-mail para rice-network@fao.org.

Os pregos foram padronizados para meticais, a moeda oficial de Mocambique. Para essa con-
versao, utilizou-se as taxas de cambio historicas fornecidas pelo Investing.com. O processo
envolveu a conversao da moeda tailandesa (THB) para délares americanos (USD) e, em se-

guida, de délares para meticais (MZN).

Em relagdo as observacoes perdidas/omissas, optou-se por preencher as lacunas utilizando
o valor de fechamento do ultimo més de negociagao. Esta abordagem foi escolhida em
detrimento do uso de valores nulos, interpolacao ou métodos de estimagao por méaxima
verossimilhanga, conforme sugerido por Enders (2004) e Allison (2010). Essas séries de
pregos nominais’ em moeda nacional (metical), foram transformadas em logaritmos® de

forma que os coeficientes obtidos correspondem as elasticidades de transmissao de pregos.

1Sa0 registrados sem ajuste para a inflacdo ao longo do periodo. Isso significa que refletem os valores no
momento da colecta, sem considerar as mudancas no poder de compra da moeda.

2A transformagao logarftmica ajuda a estabilizar a variancia e lidar com a nio linearidade dos retornos,
enquanto a diferenciacao ajuda a remover tendéncias e tornar a série estacionaria, conforme sugerido por
Silva et al. (2020) . LBeira, = In(PP%); LMaputo, = In(PMF¥); LNampula, = In(P}¥?) e LBangkok, =
In(PEY).

32


mailto:rice-network@fao.org
https://www.investing.com

MATERIAL CAPITULO III

As variaveis utilizadas na secc¢ao resultados e discussao serao representadas conforme descrito
na Tabela (3.1), abaixo:

Tabela 3.1: Descricao das variaveis utilizadas na andlise de transmissao espacial e volatili-
dade dos precos

Variaveis Simbolos
Preco do arroz da Beira LBeiray
Preco do arroz Internacional de Bangkok LBangkok;
Preco do arroz de Maputo LMaputoy
Prego do arroz de Nampula LNampula

Taxa de cambio THB/dédlar —
Taxa de cambio délar/MZN —

Nota: t indica o tempo
Fonte: Elaboracao prépria

Todas as andlises neste estudo sao feitas com o software R versao 4.2.3 (R Core Team, 2023)
com o uso, principalmente, do pacote de fungoes MTS. Além deste, sao utilizados os pacotes

tseries, urca, fGarch, rmgarch, entre outros.

Nota: Todos os testes foram realizados considerando um nivel de significancia de 1% (a =
0.01), 5% (a = 0.05) e 10% (v = 0.1) e para efeitos de avaliacao da regra de decisao, usou-se

um p-valor associado a estatistica do teste.

3.2 Métodos

3.2.1 Procedimentos Econométricos

O objectivo principal desta pesquisa é avaliar o impacto da transmissao espacial e da vola-
tilidade dos pregos do arroz importado em Mogambique. Para isso, utilizou-se um conjunto
especifico de testes estatisticos. Para a andlise das estatisticas preliminares foram utilizadas
as séries nominais dos precos em meticais, examinando medidas de tendéncia central e dis-
persao. Esta andlise teve como finalidade descrever a média, os valores maximos e minimos,
a variacao dos precos, bem como identificar a assimetria entre os mesmos. Para os demais
testes, foram geradas as séries dos logaritmos naturais dos precos, bem como as séries das di-
ferencas dos logaritmos, também conhecidas como séries dos retornos logaritmicos, conforme

ilustrado na equagao (3.1) para a série dos pregos de Beira:

Bei
LBeira; = log (ﬂ> (3.1)

Beira;_;
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Para determinar a ordem de integracao das variaveis de interesse, este trabalho utilizou-
se o teste de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumentado (ADF). Esse teste permite verificar a
existéncia ou nao de raizes unitarias nas séries temporais, ou seja, se as variaveis sao ou nao
estacionérias® (Dickey e Fuller, 1979). A forma geral do teste ADF pode ser representada

pela seguinte equagao:

p
AY, = a+ Bt +Y, 1 + Z S;AY, ; + ¢ (3.2)

i=1
onde: O termo « é a constante ou intercepto do modelo. O termo (St é o coeficiente de
tendéncia (trend). O termo vY;_; é o termo de regressao da varidvel dependente defasada,
onde 7 é o coeficiente que multiplica o valor de Y no periodo anterior (¢t — 1). O termo
Zle 0;AY;_; é a soma das variacoes defasadas de Y, onde §; sdo os coeficientes das va-
riagoes defasadas (AY;_;) até a defasagem p. Finalmente, ¢; é o termo de erro ou distirbio

aleatério no periodo t, capturando todos os factores nao incluidos no modelo que afectam
AY;.

A selecao do melhor modelo VAR é baseada nos Critérios de Akaike (AIC), Schwarz (SC),
Erro de Previsao Final (FPE) e Hannan-Quinn (HQ). Esses critérios sao fundamentais para
determinar o niimero de defasagens a serem incluidas no modelo VAR, pois levam em con-
sideracao a soma dos quadrados dos residuos, o nimero de observacoes e o numero de
estimadores do parametro. Esse processo de seleccao ajuda a garantir a escolha do modelo

mais parcimonioso para representar os dados*:

AIC = nlog || + 2K (3.3)

SIC = nlog || + K log(n) (3.4)
hn+Kh+1 35

FPE(h) = ————— Hd £, ( (3.5)

3Um processo estocdstico é estaciondrio quando sua média e sua varidncia siao constantes ao longo do
tempo e quando o valor da covariancia entre dois periodos de tempo depende apenas da distancia, do intervalo
ou da defasagem entre os periodos de tempo, e nao do préprio tempo em que a covariancia é calculada:Em
notacao matemadtica, as propriedades do processo estocéastico estaciondrio podem ser representadas por:
(média) E(Y;) = u, (variancia) var(Y;) = E(Y; — u)? = o2, e (covariancia) vx = [(Y; — ) (Yesr — p)] para
k € N. Essas representagoes destacam que a média é constante ao longo do tempo (i), a varidncia é invariante
em relagao ao tempo (02), e a covariancia entre dois perfodos de tempo depende apenas da distancia entre
eles, ndo do tempo em si (Bueno, 2011).

4Q) ¢ a estimativa da matriz de varidncias/covariancias do termo de erro e n é o nimero de parametros
considerados
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21nl
HQ(h) = In [Sy(h)| + 2Inlnn + " p 2 (3.6)
n

3.2.2 Modelo Estrutural

Para identificar o relacionamento de longo prazo entre as séries, utilizou-se o teste de coin-
tegracao elaborado por Johansen (1988). O procedimento de Johansen (1988) considera que
todas as variaveis sao endogenas, e sua utilizacao nao é limitada pela existéncia de endo-
geneidade do regressor (relagdo causal no sentido da varidvel dependente para a varidvel
explicativa). Esse procedimento utiliza a Méaxima Verossimilhanga para estimar os vectores
de cointegracao e permite testar e estimar a presenca de varios vectores, e nao apenas de
um unico vector de cointegracao. O objectivo desse teste é verificar se ha existéncia de um
relacionamento estocastico comum, no longo prazo, entre os precos do arroz nos quatros
mercados estudados. O teste de cointegragao de Johansen (1988) baseia-se nas equagoes
(3.7) e (3.8) a seguir:

p—1
Ayt :M—FHyt,l + "'+2Fyt7i+6t (37)
i=1

i=1

j=i+1
Dessa forma, o sistema fornece informacoes tanto de curto prazo quanto de longo prazo
sobre as mudancas em g, por meio das estimativas de I' e II, respectivamente. A matriz II

de dimensoes n x n pode ser examinada com mais detalhes, sendo representada por:

II=ap (3.9)

Onde «a representa a velocidade de ajustamento ao desequilibrio no curto prazo, enquanto (8

é a matriz de coeficientes de cointegracao de longo prazo entre as variaveis.

A importancia do modelo de correcao de erro reside no facto de permitir a ligagdo entre
aspectos relacionados a dinamica de curto prazo com os de longo prazo (Enders, 2015). Dessa
forma, os mecanismos de correcao de erro pretendem fornecer um caminho para combinar
as vantagens de se modelar tanto em nivel quanto nas diferengas. Nesse modelo, nao apenas
a dinamica do processo de ajustamento de curto prazo, mas também a do processo de longo

prazo®, sao modeladas simultaneamente.

®De acordo com Costa (1999) citado por Margarido et al. (2014), os parametros « fornecem duas in-
formagoes importantes, dependendo de sua relevancia e magnitude. A relevancia indica se a varidvel prego
(associada ao pardmetro a) é exdgena fraca em relagio aos parametros de longo prazo, . Isso significa que
a variavel nao reage as mudangas na relacao de equilibrio de longo prazo. Por outro lado, a magnitude do
parametro « indica a rapidez com que a varidvel prego se ajusta em direcao ao equilibrio de longo prazo.
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O numero de vectores de cointegragao depende do posto ou rank (r) da matriz II. Em termos

de vectores de cointegracao, existem trés possibilidades, conforme descrito por (Enders,

1995):

1. Se o posto de II é completo, entao as variaveis Y; sao 1(0), o que significa que qualquer
combinacgao linear entre as variaveis é estacionaria. Nesse caso, o modelo deve ser

ajustado com as varidveis em nivel.

2. Se o posto de II é zero, entao nao ha relacionamento de cointegracao entre as variaveis.

Nesse cenario, o modelo deve ser ajustado com as varidveis em diferenca.

3. Quando II tem posto reduzido, existem r vectores de cointegragao.

Enders (1995) define o rank de uma matriz como o nimero de raizes caracteristicas estrita-
mente diferentes de zero, que podem ser identificadas por meio de dois testes estatisticos. O
primeiro teste é o teste do trago, que avalia a hipotese nula de que o ntimero de vectores de
cointegracao distintos ¢ menor ou igual a r, em contraposi¢ao a hipotese alternativa de que

o nimero desses vectores é maior do que r, que pode ser definido por:

Arago = —T Y In(1—A;) (3.10)

i=r+1
em que )\ sao os valores estimados das raizes caracteristicas obtidos da matriz Il e T é

o numero de observacoes.

O segundo teste é o do maximo autovalor, que testa a hipdtese nula de que o nimero de
vectores de cointegracao é r contra a hipétese alternativa de existéncia de r 4+ 1 vectores de

cointegragao, podendo ser expresso da seguinte forma:

Amax (7,7 + 1) = =T In(1 — 5\r+1) (3.11)
Apoés a verificacao da existéncia de alguma combinacao linear entre as variaveis, estimou-se

o modelo VEC, conforme definido na equagao (3.7).

Uma vez estimado o modelo VEC, analisou-se a causalidade de Granger entre as variaveis
cointegradas. Para verificar em que sentido as transmissoes de preco ocorrem, empregou-
se o teste de causalidade, seguindo a metodologia proposta por Granger (1969), que busca
verificar se a incorporacao de valores passados de uma varidvel X (LBangkok) contribui
com melhores previsoes para a varidvel Y (LMaputo). Portanto, trata-se de um teste de

precedéncia temporal e nao de causalidade no sentido de uma relacao de causa e efeito. Em

Um valor pequeno de « sugere um ajuste mais lento em situacoes de desequilibrio transitério, enquanto um
valor alto indica um ajuste mais rapido.
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outros termos, esse instrumental é util para avaliar se variagoes de precos em um mercado

precedem as variagoes de precos em outro mercado.

De acordo com Granger (1969), esse teste requer a estimativa das seguintes equagoes:

LBangkok, = Z a;LBangkok, ; + Z BiLMaputo,_; + €1 (3.12)
i=1 j=1

LMaputo, = » _yLMaputo, , + »  &;LBangkok, ; + € (3.13)
i=1 j=1

em que LBangkok, e LMaputo, representam, respectivamente, as séries de precos do ar-
roz no mercado internacional e no mercado domestico, no perfodo t; o, 5;, Vi, 0j, sao os
parametros a serem estimados; ¢ e j representam os periodos de defasagens dos pregos; e €y,

e €9, 820 os erros aleatorios nao correlacionados.

Além das analises preliminares, explorou-se as dinamicas das variaveis em estudo utilizando
duas técnicas complementares: a decomposicao da variancia dos erros de previsao e a fungao
de resposta de impulso, conforme exposto por Enders (1995), a decomposi¢ao da variancia
dos erros de previsao oferece uma compreensao detalhada da contribuicao de cada varidvel
na formacgao dos precos, em resposta a choques nao antecipados em uma variavel especifica.
J& a funcao de resposta de impulso revela como cada varidvel responde ao longo do tempo
diante desses choques, tanto de forma direta quanto em resposta a choques originados em

outras variaveis do sistema.

Por fim, para determinar a magnitude das flutuagoes nos precos do mercado internacional so-
bre as variacoes nos precos do arroz nos mercados domésticos, optou-se pelo modelo GARCH
Multivariado. Dentre os modelos disponiveis, destacou-se o modelo BEKK, devido as suas
vantagens estatisticas em relagao aos demais modelos, conforme referenciado na secgao (2.6).

A formulagao basica do modelo é dada por:

p q
Ht = AO + Z Aiéft_iif;_iA; + Z Bth—zB; (314)
i=1

i=1
Onde, Af e Bf sao matrizes de parametros de ordem (N x N) cada uma e Ay é uma ma-
triz definida positiva de parametros de ordem (N x N). No caso de um modelo com duas

variaveis N =2 e p=1e ¢ =1, a forma matricial do modelo é:
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H, = hll,t h12,t
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O fluxograma da Figura (3.1) ilustra detalhadamente os procedimentos utilizados na anélise

econométrica dos dados.

Anilise Preliminar:
Média, maximos,
minimos, variagao e
assimetria

Transformacgao:
Logaritmos naturais das
séries de precos

\ 4

A 4

Selecgao de Modelo:
Critério AIC, SIC, FPE;,

Teste de raiz unitaria:
Dickey-Fuller

A

HQ Aumentado (ADF)
A 4
Teste de Nio
Cointegragao: »|  Modelo VAR
Johansen (1988)
Sim
A
MOdel? de Causalidade de Funcgao de
Correccao de - -
> Granger: > Resposta a
Erro: Teste Impulsos
VEC

Decomposicao da
Variancia:
Erros de Previsao

A

Y

Modelo GARCH
Multivariado:
Modelo BEKK

—~()

Figura 3.1: Fluxograma das Etapas dos Procedimentos Econométricos
Fonte: Elaboragao prépria
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise do Comportamento das Séries

4.1.1 Analise Descritiva das Séries

Inicialmente, é observada na Figura (4.1) a evolucao das séries nominais, dos prego do arroz
em MZN/Kg, nos trés principais mercados Mocambicanos e o mercado internacional de
Bangkonk. Os mercados de Beira e Bangkok exibem flutuacoes de precos mais acentuadas ao
longo do tempo, o que pode ser atribuido a factores como instabilidade economica e varia¢oes
na oferta e demanda. Em contraste, o mercado de Maputo apresenta precos mais elevados,
mas com uma volatilidade relactivamente menor, sugerindo uma estabilidade relativa nos

precos.

Precos Médios Mensais do Arroz
8

2005 2010 2015 2020
Tempo em meses

’ — Beira — Nampula Maputo — Bangkok‘

Figura 4.1: Evolugao das séries do prego do arroz em MZN/Kg de 2003 a 2020
Fonte: Resultado da Pesquisa

Por outro lado, em Nampula, observa-se uma combinagao de precos geralmente mais baixos,
porém com uma volatilidade consideravel. Isso significa que, embora os precos possam ser
mais baixos em comparacao com outros mercados, as flutuagoes ao longo do tempo podem

ser mais acentuadas, resultando em valores mais altos e mais baixos em diferentes anos.
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Essa situacao indica desafios significativos para os consumidores, incluindo acesso limitado
a alimentos, impacto na seguranca alimentar, pressao sobre o orcamento doméstico e vul-
nerabilidade a choques economicos. A seguir estao os resultados das estatisticas descritivas

das quatros séries, apresentados na Tabela (4.1).

Tabela 4.1: Estatisticas descritivas dos precos do arroz (MZN/Kg) em termos nominais.

Estatistica Beira Maputo Nampula Bangkok
Média 25.23 24.94 24.74 9.19
Mediana 25.00 25.00 25.00 8.69
Méximo 55.00 56.67 50.00 20.53
Minimo 7.85 5.78 6.47 2.34
Desvio padrao 12.12 14.10 12.51 5.05
Coeficiente de Variagao  48.06 56.53 50.56 54.96
Assimetria 0.37 0.83 0.35 0.56
Curtose 2.37 2.94 2.09 2.27
Jarque-Bera 8.04 23.66 11.40 15.47

P-valor Jarque-Bera (0.02)™  (0.00)**  (0.00)**  (0.00)***

Nota: (***) indica rejei¢do da hipdtese nula ao nivel de significincia estatistica de 1%, (**) significativo a 5%
Fonte: Elaboracgao propria a partir dos resultados da pesquisa

A analise das estatisticas descritivas dos precos do arroz em diferentes cidades revela padroes
intrigantes e importantes nuances no comportamento desses mercados. Em média, os precos
do arroz oscilam entre (9.19) e (25.23) meticais por quilograma (MZN/Kg), com distingoes
notaveis entre os mercados. Essas disparidades sugerem variagoes nas condicoes de oferta e
demanda, bem como em outros factores que influenciam os precos. A mediana dos precos re-
flete uma centralizacao em torno desses valores, indicando certa estabilidade nas tendéncias
de preco. Os valores minimos e maximos evidenciam uma ampla gama de variacao nos
precos entre os diferentes mercados, variando de (2.34) a (56.67) meticais por quilograma
(MZN/Kg). Essa amplitude revela uma significativa diversidade nas condig¢oes de mercado,

com possiveis implicacoes para os consumidores e para a economia em geral.

A variabilidade dos precos, medida pelo desvio padrao e pelo coeficiente de variacao, aponta
para diferentes niveis de estabilidade nos mercados. Observa-se maior volatilidade em Ma-
puto (56.53%), indicando uma sensibilidade mais pronunciada a flutuagdes na oferta e na
demanda. Por outro lado, Beira e Nampula exibem relativa estabilidade em comparacao,
sugerindo uma menor dispersao dos pregos em torno da média (48.06%) e (50.56%), respec-

tivamente.
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As distribuicoes assimétricas e com curtose elevada sugerem que os precos do arroz nao
seguem uma distribuicao normal. Essa assimetria e as caudas pesadas na distribuicao dos
precos podem indicar uma série de factores influenciadores, como choques de oferta, de-
manda ou eventos excepcionais, que impactam os precos de forma nao linear. Além disso,
os resultados do teste de Jarque-Bera, confirmam a falta de normalidade na distribuicao
dos pregos em todos os mercados. Esse teste reforga a presenca de distorcoes e padroes nao
convencionais nos precos do arroz, destacando a complexidade e a dinamica dos mercados
envolvidos. O Q-Q Plot na Figura (5.1) em anexo, também contribui para essa conclusao,
mostrando uma relagao nao linear entre os quantis tedricos e empiricos, especialmente nas

caudas das distribuicoes.

4.1.2 Teste de Estacionariedade

Apoés a andlise descritiva entre os precos dos mercados, foi realizado o teste da raiz unitaria
ADF para as séries dos logaritmos dos precos do arroz, conforme apresentado na Tabela
(5.2) em anexo tendo sido verificado que, na primeiras diferengas, rejeita-se a hipdtese nula
de presenca de raiz unitéria, ou seja, nessas condigoes, as séries sao estaciondarias. Os resul-
tados dos estudos de Silva e Tavares (2015), Carrilho et al. (2021), Gaio e Capitani (2019)
e Ceballos et al. (2017) também evidenciaram que as séries eram nao estaciondrias em nivel

e estaciondarias na primeira diferenca.

0.3
0.8

0.2

0.4

gl

-0.4

0.1

0.0

Retorno LBeira
Retorno LNampula

-0.1

-0.2

2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
Tempo em meses Tempo em meses
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0.2
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Figura 4.2: Comportamento das series em primeiras diferencas
Fonte: Resultados da Pesquisa

Os gréficos da Figura (4.2) acima, ilustram o comportamento das séries temporais apds a
aplicacao da primeira diferenciacao. Observa-se que, apds essa diferenciagao, os precgos do
arroz importado nos diferentes mercados estudados apresentam uma reducao nas flutuacoes
irregulares, tornando-se mais estaveis e adequados para anélises economicas. Isso sugere que
os precos do arroz importado, apds a diferenciacao, podem ser mais facilmente modelados e

analisados para entender suas tendéncias subjacentes ao longo do tempo.

4.2 Analise Econométrica do Estudo

No contexto de Mocambique, o periodo de colheita do arroz varia conforme a regiao e as
condicoes climaticas locais. Em muitas partes do pais, a colheita ocorre entre abril e julho,
resultando em uma grande oferta do produto. Por outro lado, de agosto a dezembro, acon-
tece o periodo pds-colheita, levando a oscilagoes nos precos que acompanham a sazonalidade
da producao (MADER, 2020). Essa variacao sazonal dos pregos contribui para a nao estaci-
onariedade das séries em estudo, indicando a possibilidade de existir um equilibrio de longo

prazo.

Dada a natureza nao estaciondria das séries temporais, é necessario considerar técnicas apro-
priadas de modelagem, como o Vector Autorregressivo (VAR), para analisar a dinamica de
curto prazo (Sims, 1980; Stock e Watson, 2007; Kilian, 2017). No entanto, se as séries sao
nao estacionarias e cointegradas, uma abordagem mais adequada seria usar um modelo de

correcao de erro vectorial (VECM), que leva em consideragao tanto as relagoes de curto
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prazo quanto a rela¢do de longo prazo entre as varidveis (Johansen, 1995; Pesaran e Shin,
1999).

Apo6s verificar a estacionariedade das séries temporais, determinou-se o niimero mais apro-
priado de defasagens a ser incluido na estimagao dos vectores de cointegracao utilizando
o método de Johansen (1988). Em seguida, os critérios de informacao de Akaike (AIC),
Schwarz (SBC), Erro de Predi¢ao Final (FPE) e Hannan-Quinn (HQ) foram utilizados para
selecionar a defasagem Optima para o teste de cointegracao, conforme mostrado na Ta-
bela (4.2). Nesse processo, os pregos do arroz nos mercados da Beira, Bangkok, Maputo e
Nampula foram agrupados e analisados caso a caso. Os resultados indicaram que (1) uma
defasagem era 6ptima para ser considerada no teste de cointegracao, de acordo com os valores

estimados pelos critérios de informacao.

Tabela 4.2: Determinacao do Numero de Defasagens nos Precos do Arroz

Critérios de Informacao
Defasagens FPE AIC SC HQ

1 0.00* -20* -20* -—207
0.00  -20 -19 -20
0.00  -20 -19 -20
0.00  -20 -19 -20
0.00  -20 -19 -20

Ot = W N

Nota: (*) indica a defasagem selecionada pelo critério
FPE: Final Prediction Error Criterion, AIC: Akaike Information Criterion, SC: Schwarz Criterion e HQ:Hannan-Quinn
Criterion
Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultados da resquisa

Portanto, o préximo passo sera a estimacao do modelo de cointegragao para confirmar se

essas variaveis possuem ou nao relacionamento de longo prazo.

4.2.1 Determinacao do Relacionamento de Curto e Longo Prazo

entre os Mercados

4.2.1.1 Cointegragao de Johansen

Na sequéncia, foi realizado o teste de cointegragao, conforme exposto na Tabela (4.3). Ao
considerar o valor critico de 5% de significancia estatistica para rejeicao ou nao da hipdtese
de cointegragao, bem como os valores da estatistica do teste traco e de maximo autovalor
estabelecidos, definiu-se pela rejeicao da hipdtese nula de que nao ha qualquer vector de
cointegracao, uma vez que os valores do teste traco e maximo autovalor encontrados sao

superiores aos valores criticos estimados. Os resultados para cointegracao corroboram os
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encontrados no estudo de Paulo (2011), Acosta (2012) e Chambo (2013), que concluiu que, no

longo prazo, ha um equilibrio na transmissao de pregos no mercado domestico e internacional.

Tabela 4.3: Testes de Cointegracao entre os pregos do Arroz

Hipétese Nula Ay,  Valor critico (5%) Amax  Valor critico (5%)

r<0 145.98** 48.28 395.24™ 27.14
r<1 85.27** 31.52 249.25™ 21.07
r <2 105.61** 17.95 143.64* 14.90
r<3 145.98** 8.18 08.37** 8.18

Nota: (**) indica rejeigdo da hip6tese nula ao nivel de significancia estatistica de 5%.
Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos resultados da pesquisa

Os resultados apresentados na Tabela (4.3) indicam a presenca de pelo menos trés vectores
de cointegragao entre as séries de precos do arroz. Para Margarido e Anefalos (2001) é
importante ressaltar que a existéncia de pelo menos um vector de cointegracao é uma
condicao fundamental para que haja uma relacao de longo prazo entre as séries de precos.
Portanto, dado que os testes evidenciaram a presenca de pelo menos trés vectores de coin-
tegracao, pode-se inferir que hd uma relacdo comum e equilibrada de longo prazo entre as

séries de precos do arroz nos mercados da Beira, Bangkok, Maputo e Nampula.

Conforme destacado por Granger (1969) e Johansen (1995), quando os resultados dos testes
de cointegragao apontam para a existéncia de relagoes de longo prazo entre as variaveis, é
recomendavel empregar um modelo VEC para capturar essas relagoes e examinar tanto o

comportamento de curto quanto de longo prazo do sistema.

A presenca de co-integracao nos mercados em Mocambique, conforme Ghosh (2000), indica
uma interligacao eficaz dos precos entre os diferentes locais de venda dentro do pais, fa-
cilitando uma disponibilidade equilibrada do arroz e evitando tanto a sobreoferta quanto
a escassez. Isso significa que, quando ha uma sobreoferta em um mercado, os precos ten-
dem a cair, incentivando a demanda e, consequentemente, equilibrando a oferta. Da mesma
forma, quando hé escassez, os precos podem aumentar, estimulando a oferta e restaurando

o equilibrio do mercado dentro de Mocambique.

4.2.1.2 Relagao de Curto e Longo Prazo e Modelo de Correcao de Erros

Os resultados da Tabela (4.4) indicam que todas as equagdes estimadas sao estatisticamente
significativas, com um nivel de confianca de 95%. Em relagao ao preco do arroz no mercado
de Bangkok, cerca de (16.6%) das variagoes nos pregos do arroz nesse mercado sao explicadas
pelas variagoes nos precos passados do arroz nos mercados de Beira, Maputo e Nampula.

Quanto aos precos do arroz nos mercados de Beira, Maputo e Nampula, aproximadamente
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(26.4%), (16.2%) e (15.9%), respectivamente, sao explicados pelas variagoes nos pregos pas-

sados do arroz entre os mercados.

Tabela 4.4: Caracteristicas das equacoes do modelo VEC

Equacao de coitegracao Erro padrao residual R? P-valor

LBangkok 0.071 0.166  0.027**
LBeira 0.103 0.264 0.001**
LMaputo 0.051 0.162  0.034*
LNampula 0.080 0.159 0.038*

Nota: (***) Indica significaAncia estatistica ao nivel de 1%, (**) Significativo a 5%
Fonte: Elaboragao prépria a partir dos resultados da pesquisa

Relagao de Curto Prazo

Com base na Tabela (4.5), verificou-se que os coeficientes de ajuste de desequilibrios tran-
sitorios nos mercados de arroz de Beira, Maputo e Nampula sao estatisticamente signifi-
cativos ao nivel de 1%. Isso indica que esses mercados estao em processo de correcao de

desequilibrios de curto prazo para alcancar o equilibrio de longo prazo.

Para o mercado de Beira, os desequilibrios de precos do arroz sao corrigidos a uma veloci-
dade de 0.04 no periodo actual em relagao ao periodo anterior. Em Maputo, essa correcao
ocorre a uma velocidade de 0.02, e em Nampula, a uma velocidade de 0.08. Esses resultados
sugerem que Beira, Maputo e Nampula sao tomadores de precos no mercado internacional
do arroz, ou seja, esses mercados ajustam seus pregos com base nas condicoes globais de

oferta e demanda, sem influencié-las significativamente (Margarido et al., 2001).

Ainda de acordo com os estudos de Margarido et al. (2001), no caso de Bangkok, a velo-
cidade de correcao de desequilibrios transitérios é de apenas 0.01, indicando que Bangkok
actua como formadora de pregos no mercado global de arroz. Isso significa que as mudancas
nos precos em Bangkok tém um impacto significativo nos precos dos mercados de Beira,

Maputo e Nampula, que se ajustam de acordo com as condicoes estabelecidas por Bangkok.

A elasticidade de transmissao de pregos no curto prazo entre os mercados de arroz de Bang-
kok, Beira, Maputo e Nampula ¢ inelastica, uma vez que os valores estimados sao inferiores
a um. Isso significa que as variagoes nos precos internacionais tém um impacto menos que
proporcional nos pregos domésticos. Além disso, indica que os desequilibrios de curto prazo
tendem a ser corrigidos lentamente, resultando em um tempo relactivamente longo para se
alcancar o equilibrio de longo prazo. Esses achados corroboram as conclusoes de estudos an-
teriores Edward et al. (2022), Prince (2020), Popat et al. (2021) e Margarido et al. (2014),
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que mostram que as variacoes nos precos internacionais sao transmitidas de maneira menos
que proporcional para os precos domésticos. Esse fenomeno pode ser explicado por factores
como barreiras comerciais, custos de transporte, politicas de mercado e outras friccoes que

impedem a completa transmissao de precos entre mercados internacionais e domésticos.

Relagao de Longo Prazo

Ainda conforme a Tabela (4.5), em relagao a verificagao da relagdo econémica de equilibrio
de longo prazo entre as séries de precos do arroz, foram estimados os coeficientes 3 para os
mercados de Beira, Maputo e Nampula, em relagao ao mercado de Bangkok. Os coeficientes
estimados sao f = —1.99 para Beira, § = —9.24 para Maputo e = 15.47 para Nampula,

todos estatisticamente significativos ao nivel de 1%.

Esses coeficientes de longo prazo () indicam a natureza e a intensidade da relagao entre os
precos do arroz nos diferentes mercados em relagao ao mercado de Bangkok. Para Beira, o
coeficiente f = —1.99 sugere que, no equilibrio de longo prazo, o preco do arroz em Beira se
ajusta inversamente a quase duas vezes a variacao dos precos em Bangkok, indicando uma
forte relacao inversa. Para Maputo, f = —9.24 indica uma relacao ainda mais acentuada,
onde o preco do arroz se ajusta inversamente com uma magnitude muito maior as variagoes
dos precos em Bangkok. Para Nampula, o coeficiente 5 = 15.47 mostra uma relacao posi-
tiva muito intensa, sugerindo que os precos do arroz em Nampula se ajustam fortemente e

directamente as variagoes dos precos em Bangkok.

Esses resultados sugerem que as corregoes dos desequilibrios de longo prazo ocorrem de
maneira significativamente intensa nesses mercados, indicando uma transmissao elastica
de precos do arroz entre os mercados domésticos e o mercado internacional de Bangkok.
Essa conclusao é consistente com estudos anteriores, como Margarido e Anefalos (2001),
que também identificaram relagoes dinamicas e ajustes robustos nos pregos entre mercados

internacionais e domésticos.

Tabela 4.5: Coeficientes Estimados pelo Modelo VEC

Equacao de cointegragdo: Coeficientes de ajuste (o) Coeficientes de cointegracao ()

LBangkok —0.01%** 1.00

LBeira 0.04*** —1.99%*
LMaputo 0.02*** —9.24***
LNampula —0.08*** 15.47*

Nota: (***) Indica significancia estatistica ao nivel de 1%
Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados da pesquisa
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Estabilidade do Modelo VCE

De acordo com Lutkepohl (2005), embora os testes de normalidade dos residuos tenham
indicado desvios da distribuigdo normal multivariada (Tabela 5.3, no anexo), isso nao com-
promete a validade do modelo VEC, uma vez que sua robustez nao depende da normali-
dade dos dados. Conforme os estudos de Lutkepohl (2005) e Enders (2004), a estabilidade
do modelo é assegurada pelas raizes do polinomio caracteristico autoregressivo (AR), que
estao localizadas dentro do circulo unitario no plano complexo (Figura 5.2, no anexo). Essa
caracteristica sugere que os impactos de choques nos precos sao amortecidos ao longo do
tempo, permitindo que o sistema retorne gradualmente ao equilibrio de longo prazo. Apds
a estimacao do VAR, realiza-se o teste de Causalidade de Granger, descrito a seguir, para

averiguar se existe uma relagao causal no sentido de Granger entre os mercados.

4.2.1.3 Analise das Relagoes de Causalidade entre os Mercados

A aplicagao do teste de causalidade de Granger na Tabela (4.6) indica uma relagao causal
unidirecional entre os mercados de Bangkok e Maputo, alinhando-se com as conclusoes de
MADER (2016). Além disso, foi identificada uma relacdo causal unidirecional entre os
mercados de Maputo e Nampula, corroborando o estudo de Popat et al. (2021) e Chambo
(2013). No entanto, nao foram encontradas evidéncias de causalidade entre os outros pares

de mercados analisados.

Maputo

Bangkok Nampula

Figura 4.3: Fluxo de Causalidade entre os Mercados do Arroz Importado
Fonte: Elaboragao prépria a partir dos resultados da pesquisa

Conforme observado por Sexton et al. (1991) e Olila et al. (2016), a auséncia de causalidade
entre os diferentes pares de mercados mencionados resulta em uma transmissao imperfeita e
atrasada dos sinais de pregos. Isso leva a uma alta volatilidade nos precgos, comprometendo

a seguranca alimentar tanto de produtores quanto de consumidores.

Outrossim, autores como Ghosh (2000) e Banerjee et al. (1998) argumentam que a auséncia
de uma relagao causal entre os mercados de Bangkok e Beira, Bangkok e Nampula, bem
como entre Beira e outros mercados, pode ser atribuida a uma série de factores, incluindo a

distancia geografica, a infraestrutura de transporte e as regulamentagoes comerciais. Essas
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barreiras logisticas e estruturais sao determinantes importantes que limitam a transmissao de
choques de precos entre esses mercados, resultando em uma menor interconexao e integragao

directa entre eles.

Tabela 4.6: Teste de Causalidade de Granger entre os Pregos do Arroz em Diferentes Mer-

cados

Hipétese Nula Estatistica F P-valor Decisao
LMaputo nao causa Granger LBeira 1.71 0.18 Nao Rejeita Hy
LBeira nao causa Granger LMaputo 0.1955 0.82 Nao Rejeita H
LMaputo nao causa Granger LBangkok 0.41 0.67 Nao Rejeita Hy
LBangkok nao causa Granger LMaputo 2.35 0.09* Rejeita H,
LBeira nao causa Granger LNampula 1.84 0.16 Nao Rejeita Hy
LNampula nao causa Granger LBeira 0.15 0.86 Nao Rejeita Hy
LMaputo nao causa Granger LNampula 2.86 0.05* Rejeita Hy
LNampula nao causa Granger LMaputo 1.33 0.27 Nao Rejeita Hy
LBeira nao causa Granger LBangkok 0.55 0.58 Nao Rejeita Hy
LBangkok nao causa Granger LBeira 0.86 0.42 Nao Rejeita Hy
LNampula nao causa Granger LBangkok 0.13 0.88 Nao Rejeita H
LBangkok nao causa Granger LNampula 0.17 0.84 Nao Rejeita H

Nota: (*) Indica significAncia estatistica ao nivel de 10%
Fonte: Elaboragao prépria a partir dos resultados da pesquisa

Para Sims (1980) e Granger (1969), é essencial considerar as particularidades de cada mer-
cado agricola, como as preferéncias dos consumidores, os padroes sazonais na oferta e de-
manda, e o grau de competicao, pois esses factores podem moldar a dinamica dos precos e
diminuir a relacao causal entre eles. Além disso, eventos externos, como condicoes climaticas
desfavoraveis, questoes geopoliticas ou oscilagoes nas taxas de cambio, tém o potencial de
exercer um impacto significativo na interconexao entre os mercados (Pahlavani et al., 2005).
Assim, a auséncia de uma relacao causal observada pode ser explicada pela influéncia desses

e de outros factores especificos do contexto de cada mercado agricola.

Beira e Nampula, ambos importadores de arroz de Bangkok, nao apresentam uma relagao
causal detectavel entre seus mercados. Esse fenomeno pode decorrer de diversos factores.
E plausivel que esses mercados sejam influenciados nao apenas por Bangkok, mas também
por outras regides produtoras de arroz ou por dinamicas agricolas locais. Além disso, o
intervalo de tempo para responder as mudangas de prego entre Bangkok e Beira/Nampula
pode ser influenciado por factores como cronogramas de entrega, regulamentagoes comerciais
ou flutuacoes cambiais, dificultando a identificagao de uma ligagao causal directa. Explorar
essas complexidades em andlises detalhadas é essencial para compreender abrangentemente

a dinamica dos mercados. Outros estudiosos, como Smith et al. (2018) e Jones (2018),
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destacaram complexidades semelhantes nas interagoes de mercado, ressaltando a necessidade

de investigacoes detalhadas além das simples relagoes causais.

4.2.1.4 Funcgoes Impulso Resposta

Por meio dos resultados encontrados na estimagao do modelo vectorial autorregressivo com
corregao de erros, foram analisadas as fungoes de impulso-resposta, que demonstram os efei-
tos sobre o preco do arroz em Bangkok de choques nas outras variaveis do modelo, para os
12 meses seguintes. Com os graficos do impulso-resposta, é possivel verificar o impacto que
um choque de um desvio-padrao em uma série (impulso) causa no desvio-padrao da outra

série (resposta) (Figura 4.4).

Apés um choque inesperado no mercado de arroz em Bangkok, observa-se uma resposta
altamente positiva nos precos em Maputo, mantida ao longo do tempo. O pico dessa reagao
ocorre cerca de um mes apés o choque, persistindo em um nivel elevado até aproximadamente
o quarto més, seguido por ligeiras oscilacoes antes da estabilizacao, que se mantém consistente
até o décimo primeiro meés apds o choque inicial. Da mesma forma, uma mudanca nos precos
em Maputo resultou em um impacto negativo em Nampula nos primeiros dois meses apos
o choque, seguido de um leve declinio até aproximadamente o meio do sexto més. A partir

desse ponto, a resposta tornou-se mais oscilatéria até a estabilizagao no décimo segundo mes.

Uma variacao nos precos do arroz em Beira foi transmitida para Nampula, inicialmente re-
sultando em uma resposta negativa do primeiro ao segundo meés, seguida de estabilidade até
o quarto més e, em seguida, um declinio. Apds esse periodo, os precos subiram, atingindo o
pico no quinto mes, antes de diminuir até meados do sétimo més. Nos meses subsequentes,

apds dez meses do choque inicial, os pregos se estabilizaram.

Apoés o choque nao antecipado nos precos do arroz em Bangkok sobre os pregos do arroz no
mercado de Beira, houve um efeito positivo até meados do terceiro més. No entanto, essa
tendéncia positiva foi breve, e os precos comecaram a declinar até aproximadamente o meio
do sexto més apds o choque inicial. Posteriormente, os pregos retomaram uma tendéncia

decrescente, acompanhada por algumas oscilacoes nos meses seguintes.

Autor: Carmalino Ncuaze 49 Mestrado em Economia Agraria - UEM



RESULTADOS E DISCUSSAO

CAPITULO IV

Resposta de Maputo ao Choque de Bangkok

0.010

0.005

0.000

Maputo

-0.005

-0.010

Meses apds o choque

Resposta de Maputo ao Choque de Beira

0.015 \

0.010

0.005

Maputo

0.000

-0.005

Meses apés o choque

Resposta de Beira ao Choque de Bangkok

0.01

0.00

Beira

-0.01

-0.02

Meses apds o choque

Autor: Carmalino Ncuaze

10

Maputo

20

Resposta de Maputo ao Choque de Maputo

0.04

0.00

\

Meses apds o choque

Resposta de Maputo ao Choque de Nampula

-0.01

Beira

0.05

0.00

-0.05

Meses apés o choque

Resposta de Beira ao Choque de Beira

Meses apds o choque

Mestrado em Economia Agraria - UEM



RESULTADOS E DISCUSSAO CAPITULO IV

Resposta de Beira ao Choque de Maputo Resposta de Beira ao Choque de Nampula
0.03
0.03
002 0.02
0.01 0.01
s il
£ £
o s3]
0.00
0.00
-0.01 \ V4
/7
-0.01
L 4
\ -
-
-0.02 ‘/ z
5 10 5 10
Meses apds o choque Meses apés o choque
Resposta de Nampula ao Choque de Bangkok Resposta de Nampula ao Choque de Nampula
0.02
0.06
0.01
Kol k]
=] 3
g— g— 0.03
] (]
=z =z
0.00
0.00
-0.01 v \ !
\ I
\/
-0.03
5 10 5 10
Meses apo6s o choque Meses ap6s o choque
Resposta de Nampula ao Choque de Beira Resposta de Nampula ao Choque de Maputo
0.02
0.01
0.01
< K]
=] >
Q. Q
5 5
Z 0.00 S o000
-0.01
-0.01
5 10 5 10
Meses apds o choque Meses apds o choque

Figura 4.4: Funcoes impulso-resposta

Fonte: Resultados da Pesquisa
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4.2.1.5 Analise da Decomposicao da Variancia do Erro de Previsao

Sendo observadas todas as relacgoes existentes, o proximo procedimento realizado foi a anélise
da decomposicdo da variancia do erro de previsao (Tabela 4.7). A andlise da decomposi¢ao
da variancia do erro de previsao revela que, inicialmente, cerca de (99%) da variabilidade
dos precos em Bangkok ¢ causada internamente, com pequenas contribui¢coes do mercados
em Maputo (1%). Isso reflete uma forte dependéncia dos pregos locais em Bangkok a curto
prazo. No entanto, ao longo do tempo, a influéncia dos choques nos precos internacionais
de Bangkok parece diminuir, indicando uma menor dependéncia desses pregos nos meses
seguintes. Mesmo apds doze meses, cerca de (90%) da variacao nos erros de previsao ainda

¢ atribuida a Bangkok, com contribui¢oes menores de Beira (5%), Maputo (3%) e Nampula

(2%).

Ja a variavel que denota o preco do arroz de Nampula, inicialmente, quase toda a variacao
nos precos do arroz de Nampula (aproximadamente 98%) é explicada pelo préprio mercado,
indicando uma forte dependéncia de factores internos. No entanto, ao longo dos meses seguin-
tes, essa influéncia interna diminui gradualmente, enquanto os mercados em Beira, Maputo
e Bangkok ganham importancia na determinagao dos pregos locais em Nampula. Apds doze
meses desde o choque inicial, esses mercados representam aproximadamente (1%), (5%) e

(4%), respectivamente, na variacao dos pregos locais de Nampula.

Um més ap6s um choque nao antecipado no mercado em Maputo, cerca de (4%) da variacao
dos erros de previsao em Maputo é atribuida ao mercado em Beira, enquanto os restantes
(96%) sao atribuidos ao préprio mercado em Maputo. Ao longo dos meses seguintes, essa
influéncia diminui gradualmente, enquanto os mercados em Beira, Nampula e Bangkok ga-
nham importancia na determinacao dos pregos locais em Maputo. Apds doze meses desde o
choque inicial, esses mercados representam aproximadamente (5%), (5%) e (3%), respecti-

vamente, na variacao dos precos locais em Maputo.

No inicio, os pregos em Beira sao principalmente influenciados por factores locais,com uma
variagao perfeita (100%), sem serem afectados pelos pregos de outras regides. Porém, ao longo
do tempo, os precos em Nampula passam a ter um papel mais significativo na determinagao
dos pregos em Beira, com cerca de (6%) na variacao dos pregos locais em Beira. Isso sugere

uma maior interdependéncia entre os mercados locais a medida que o tempo avanca.
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Tabela 4.7: Evolucao dos Impactos da Decomposi¢ao da Variancia do Erro de Previsao

LBangkok LNampula
Meses LBeira LMaputo LNampula LBangkok LBeira LMaputo LNampula LBangkok
1 0.00 0.01 0.00 0.99 0.00 0.02 0.98 0.00
2 0.00 0.02 0.01 0.97 0.01 0.01 0.98 0.00
3 0.02 0.02 0.01 0.95 0.01 0.01 0.98 0.00
4 0.04 0.02 0.00 0.94 0.01 0.01 0.98 0.00
5 0.04 0.02 0.01 0.93 0.01 0.04 0.93 0.02
6 0.04 0.03 0.02 0.91 0.01 0.04 0.91 0.04
7 0.05 0.03 0.02 0.90 0.01 0.05 0.90 0.04
8 0.05 0.03 0.02 0.90 0.01 0.05 0.90 0.04
9 0.05 0.03 0.02 0.90 0.01 0.05 0.90 0.04
10 0.05 0.03 0.02 0.90 0.01 0.05 0.90 0.04
11 0.05 0.03 0.02 0.90 0.01 0.05 0.90 0.04
12 0.05 0.03 0.02 0.90 0.01 0.05 0.90 0.04
LMaputo LBeira
Meses LBeira LMaputo LNampula LBangkok LBeira LMaputo LNampula LBangkok
1 0.04 0.96 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
2 0.04 0.94 0.02 0.00 0.99 0.00 0.01 0.00
3 0.04 0.92 0.03 0.01 0.96 0.00 0.04 0.00
4 0.04 0.90 0.04 0.02 0.93 0.00 0.07 0.00
5 0.04 0.88 0.06 0.02 0.93 0.00 0.07 0.00
6 0.04 0.88 0.05 0.03 0.91 0.00 0.09 0.00
7 0.04 0.88 0.05 0.03 0.90 0.00 0.10 0.00
8 0.04 0.88 0.05 0.03 0.90 0.00 0.10 0.00
9 0.05 0.87 0.05 0.03 0.89 0.00 0.06 0.00
10 0.05 0.87 0.05 0.03 0.89 0.00 0.06 0.00
11 0.05 0.87 0.05 0.03 0.89 0.00 0.06 0.00
12 0.05 0.87 0.05 0.03 0.89 0.00 0.06 0.00

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos resultados da pesquisa

Ao realizar uma anélise mais detalhada da decomposicao da variancia do erro de previsao e
da fungao resposta ao impulso, conforme demonstrado na Tabela (4.7) e na Figura (4.4) res-
pectivamente, encontramos resultados que confirmam achados anteriores. Além dos estudos
de Chambale (2021) e Margarido et al. (2014), outros pesquisadores também contribuiram
para esta linha de pesquisa. Por exemplo, estudos conduzidos por Smith et al. (2018) e
Jones (2016) chegaram a conclusoes semelhantes, enfatizando que as flutuagoes nos pregos
sao principalmente influenciadas por mudancas enddgenas em seus proprios precos. Esta
convergéncia de resultados entre diferentes estudos fortalece a consisténcia das conclusoes

apresentadas.

4.2.2 Determinacao da Magnitude das Flutuacoes nos Precos do

Arroz entre os Mercados

4.2.2.1 Modelo GARCH Multivariado com Representacao BEKK

Com base nos resultados do modelo GARCH — BEKK(1,1) na Tabela (4.8), em relagao
as interagoes de volatilidade entre os mercados de Nampula, Beira e Maputo com o mercado
de Bangkok, os parametros de impacto em cada mercado A(1,1) e A(2,1) demonstram sig-

nificancia estatistica, indicando que os choques de volatilidade no mercado de Maputo sao
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influenciados tanto por sua prépria volatilidade anterior (autoregressao) quanto pela volati-

lidade em outro mercado Bangkok sugerindo (interdependéncia) entre os mercados.

Além disso, a andlise dos parametros B(1,1), B(2,1) e B(2,2) representam a persisténcia

da volatilidade, ou seja, o quanto a volatilidade passada afecta a volatilidade futura.

Valores significativos e préximos de 1 para os parametros B(1,1) e B(2,2) indicam uma alta
persisténcia na volatilidade nos mercados da Beira e Nampula. Isso significa que choques
anteriores na volatilidade nesses mercados tém um efeito duradouro e significativo na vola-
tilidade futura. Em comparagao, o mercado de Maputo apresenta menor persisténcia. Esses
resultados estdao em conformidade com os achados de Yonis (2011) e Li e Giles (2013), que

sugerem que choques internos tém um impacto mais significativo do que choques externos.

Esta explicagao é corroborada por Barrett (2017) e Reardon (2016), que enfatizam que uma
alta persisténcia na volatilidade dos pregos do arroz nos mercados da Beira e Nampula pode
ter implicagoes substanciais para a seguranca alimentar, especialmente em comunidades onde
o arroz ¢ um componente essencial da dieta. Flutuacoes nos precos podem afectar a acessi-
bilidade e a disponibilidade do arroz, tornando-o mais caro ou escasso durante periodos de
alta volatilidade. Isso pode levar a inseguranca alimentar, particularmente entre populacoes

vulneraveis com baixo poder aquisitivo.

Entretanto, conforme Campbell et al. (1997) e Schwartz (1988), as diferengas na persisténcia
da volatilidade entre os mercados de Beira, Nampula e Maputo podem ser atribuidas a uma
série de factores. Primeiro, a liquidez do mercado desempenha um papel crucial. Mercados
menos liquidos, como Beira e Nampula em comparagao com Maputo, tendem a ter maior
persisténcia na volatilidade devido a dificuldade em absorver grandes choques de precos ra-
pidamente. Além disso, factores econdomicos e politicos podem influenciar. Instabilidade
politica ou incerteza economica em Beira e Nampula pode contribuir para uma maior per-
sisténcia na volatilidade. A estrutura do mercado e o perfil dos participantes também sao
relevantes. Se os investidores nessas regioes forem mais sensiveis a certos tipos de noticias

ou eventos, isso poderia aumentar a persisténcia na volatilidade (Bollerslev, 1986).

Os valores dos coeficientes para o parametros B(2,1) sao baixos, isso sugere que os efeitos dos
choques de volatilidade em Bangkok nos mercados de Nampula e Beira sao mais fracos e de
curto prazo. Isso pode significar que, embora haja uma influéncia dos choques de volatilidade
em Bangkok nos mercados de arroz em Nampula e Beira, essa influéncia é menos persistente
ao longo do tempo. Corroborando essa ideia Garrido (2019) e Byerlee (2018), destacam que,
mesmo diante de coeficientes de magnitude baixos, a interpretacao ainda ressalta a relagao

entre os mercados de arroz em diferentes regioes e destaca a importancia de compreender
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como os choques em um mercado podem afectar os outros, mesmo que os efeitos sejam mais

fracos e transitorios.

Tabela 4.8: Estimativas do Modelo GARCH Multivariado, representacao BEKK(1,1)

Parametros Nampula Maputo Beira

Coef. S.E. Pr(>]t]) Coef. S.E. Pr(>|t]) Coef. S.E. Pr(>|t|)
A(1,1) 0.10 0.08 0.21 0.00 0.00 0.99 0.10 0.80 0.21
A(2,1) 0.02 0.07 0.84 0.15 0.03 0.00*** 0.02 0.12 0.87
A(1,2) 0.02 0.08 0.77 -0.09  0.13 0.47 0.02 0.05 0.71
A(2,2) 0.10 0.01 0.23 0.57 0.09 0.00*** 0.10 0.12 0.40
B(1,1) 0.90 0.02 0.00*** 0.23 0.68 0.74 0.90 0.01 0.00***
B(2,1) 0.05 0.01 0.01** -0.01  0.07 0.89 0.05 0.03 0.06*
B(1,2) 0.01 0.01 0.47 0.13 0.17 0.41 0.01 0.01 0.37
B(2,2) 0.90 0.01 0.00*** 0.83 0.04 0.00*** 0.90 0.01 0.00***
Log likehood 275.7326 562.1612 221.3873
Number of coeff. 14 14 14

Nota: (***) indica significancia estatistica ao nivel de 1%, (**) significAncia de 5%, (*) significancia de 10%.
Fonte: Elaboragao prépria a partir dos resultados da pesquisa

No entanto, uma observagao surpreendente é a auséncia de uma relacao de transmissao de
volatilidade entre o mercado de Maputo e Bangkok. Embora Maputo seja reconhecido como
um importante importador de arroz proveniente de Bangkok, a analise nao revelou uma
influéncia significativa da volatilidade de Bangkok na volatilidade de Maputo. Isso sugere
a presenca de dinamicas especificas entre esses mercados que nao foram capturadas pelo
modelo. Contudo, estes resultados corroboram com os estudos de Ceballos et al. (2017) e
Carvalho et al. (2020), que observa, embora haja um relacionamento de equilibrio de longo
e curto prazo, nao necessariamente implica transmissao de volatilidade entre os pregos ana-

lisados.

Por outro lado, os resultados confirmam a transmissao unidirecional de volatilidade entre os
mercados de Nampula e Beira com o mercado de Bangkok. Essa observacao indica que a
volatilidade nos mercados de Nampula e Beira é influenciada pela volatilidade em Bangkok,
enquanto o contrario nao é observado. Essa conclusao esta em linha com as expectativas ini-
ciais e destaca a importancia de considerar as interagoes entre diferentes mercados na anélise
de risco e na tomada de decisoes de investimento. Estudos como os de Al-Safi e Erian (2010),
Holt e Aradhyula (1998) e Krugman et al. (2023) corroboram essa visao, evidenciando que
mercados maiores e mais centralizados, como o de Bangkok, tendem a transmitir volatilidade

para mercados menores, reflectindo uma relagao de dependéncia economica e comercial.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes

Embora o sector agricola tenha atingido avancos tecnoldgicos significativos nos tiltimos anos,
a volatilidade dos precos continua sendo um dos principais obstaculos ao desenvolvimento.
Este estudo teve como objectivo avaliar o efeito da transmissao espacial e da volatilidade
dos pregos do arroz importado sobre a seguranca alimentar em Mocambique, no periodo de
janeiro de 2003 a janeiro de 2020.

Os resultados revelaram uma relagao unidirecional de causalidade entre os precos do arroz
importado nos mercados de Bangkok, Maputo e Nampula. As mudancas nos precos em
Bangkok afectam Maputo, e as mudancas em Maputo afectam Nampula, porém nao ha in-
fluéncia direta de Maputo para Bangkok, nem de Nampula para Maputo. Essa sequéncia de
transmissao de precos ilustra como as variacoes em um mercado impactam os precos nos ou-
tros ao longo da cadeia de distribuicao. Embora os precos nesses mercados se movam juntos
ao longo do tempo, buscando um equilibrio de longo prazo, a elasticidade da transmissao
de precos é diferente entre as regioes: na Beira, a elasticidade é ineldstica, enquanto em
outros mercados, como Maputo e Nampula, ela é elastica no longo prazo. No curto prazo, as
regioes de Beira, Maputo e Nampula respondem de forma distinta as variacoes, com Beira e

Nampula ajustando-se mais rapidamente em comparacao a Maputo.

Além disso, foi observada uma assimetria significativa na volatilidade dos precos do arroz
importado, indicando que choques positivos e negativos impactam de maneira desigual a
volatilidade. Essa assimetria dificulta uma arbitragem eficiente na comercializacao do arroz,
resultando em acessibilidade desigual entre os consumidores de diferentes mercados e con-
tribuindo para disparidades na distribuicao do produto. Dessa forma, é essencial considerar
nao apenas os precos, mas também as condi¢oes de mercado e os desafios praticos que podem

afectar a eficacia da arbitragem.
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RECOMENDACOES CAPITULO V

O modelo multivariado MGARCH-BEKK(1,1) destacou uma alta transmissao de volatilidade
nos retornos dos pregos do arroz importado, influenciada pela volatilidade do més anterior
e pelos erros quadraticos nos préprios mercados domésticos. A volatilidade é unidirecional
nos mercados de Beira e Nampula, que mostraram maior persisténcia em relacao aos cho-
ques externos do mercado internacional. Isso indica uma maior reagao a eventos negativos,
como noticias economicas desfavoraveis, em comparacao a boas noticias, o que pode preju-
dicar a seguranca alimentar ao reduzir o poder de compra dos consumidores e aumentar a

inseguranca alimentar nessas regioes.

5.2 Recomendacoes

Diante da volatilidade nos precos do arroz importado em Mocambique e seus potenciais
impactos na seguranca alimentar, algumas medidas e recomendagoes a serem consideradas

Sao:

1. Uma descoberta importante deste estudo refere-se a conexao entre o mercado internaci-
onal e o mercado doméstico. Para preservar essa relacao e seus beneficios, é crucial que
o governo fortaleca as politicas comerciais e estabeleca acordos bilaterais com os paises
fornecedores de arroz. Além disso, é fundamental que o governo e as partes envolvidas
na cadeia de valor do arroz importado aumentem os investimentos em infraestrutura,
como transporte, armazenamento e sistemas de mercado, a fim de facilitar um comércio

mais eficiente entre os mercados locais.

2. Os mercados analisados apresentaram alta volatilidade de precos, com uma transmissao
s )
mais rapida de “més noticias” do que de “boas noticias”. O panico e politicas inade-
quadas podem amplificar os picos de precos e seu impacto nos mercados domésticos.
Para garantir intervencgoes oportunas e eficazes, é essencial focar no mercado de Ma-
)
puto, que ¢ lider, pois as mudangas de pregos tendem a ser transmitidas de forma

eficiente para os mercados secundarios.

3. A volatilidade dos pregos do arroz é mais acentuada nos mercados domésticos em
comparacao com o mercado internacional, sugerindo que factores como intervencoes
politicas e escassez de oferta podem estar influenciando essas flutuacoes. Para mitigar
esses efeitos, é vital que o governo promova maior autossuficiéncia, incentivando o

aumento da producgao interna de arroz por meio da diversificagao agricola.

Essas medidas podem contribuir para a promocao da seguranca alimentar em Mocambique,
reduzindo a vulnerabilidade do pais a choques de pregos do arroz importado e garantindo o

acesso estavel a alimentos para toda a populagao.
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ANEXOS

Tabela 5.1: Importagdes de Arroz de Cada Paifs (em 1.000 t)

1000t

Pais 2007 2018 Oscilagao
Benim 660 1645 2,5
Burkina faso 153 245 1,6
Camardes 471 492 1,0
Africa Central 2 0 0,0
Costa de Marfim 899 1663 1,9
RDC Na Na Na
Etiépia 45 208 4,6
Gambia 113 137 1,2
Gana 443 706 1,6
Guine Conacri 335 939 2,8
Quénia 265 620 2,3
Libéria 149 228 1,5
Madagascar 192 562 2,9
Mali 160 98 0,6
Mogambique 500 492 1,0
Nigéria 1247 852 0,7
Ruanda 20 30 1,5
Senegal 1069 1280 1,2
Serra leoa 115 343 3,0
Tanzania 47 0 0,0
Togo 82 333 4,1
Uganda 74 87 1,2
Zambia 12 13 1,1
TOTAL 7053 10973 1,6

Fonte: JICA (2021)

Tabela 5.2: Teste de Estacionaridade para os Precos Médios Mensais do Arroz nas Cidades
da Beira, Maputo, Nampula e Bangkok (Janeiro de 2003 a Janeiro de 2020)

Variavel ADF PP KPSS
Estatistica Valor Critico Estatistica Valor Critico Estatistica Valor Critico
LBeira -8.594 0.01** -189.03 0.01** 0.0453 < 0.0001***
LMaputo -4.2534 0.01** -230.52 0.01** 0.3979 < 0.0001***
LNampula -5.625 0.01** -209.94 0.01** 0.0844 < 0.0001***
LBangkok -6.8977 0.01** -153.97 0.01** 0.0387 < 0.0001***

Nota: (***) Indica significancia estatistica ao nivel de 1%, (**) Significativo a 5%
Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados da pesquisa
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Figura 5.1: Histograma da distribuicao e Plot Q-Q dos retornos dos precos médios mensais
do arroz nos mercados de Beira, Nampula, Maputo e Bangkok.
Fonte: Resultados da Pesquisa
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Tabela 5.3: Teste de normalidade multivariada dos residuos

Testes x> gl P-valor

Teste de Jarque-Bera 1076.2 8 < 0.0001***
Teste de Skewness 60.073 4 < 0.0001**
Teste de Kurtosis 1016.1 4 < 0.0001***

Nota: (***) Indica rejeigdo da hipStese nula ao nivel de significincia estatistica de 1%
Fonte: Elaboragao prépria a partir dos resultados da pesquisa
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Figura 5.2: Estabilidade do modelo VEC
Fonte: Resultados da pesquisa
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Tabela 5.4: Estimativas dos Parametros de Curto Prazo do Modelo VEC

Equacao para LBangkok

Variavel Coeficiente | Erro Padrao | Estatistica-t | Probabilidade
Intercept -0.0003 0.0061 -0.048 0.961
ECT -0.0058 0.0069 -0.841 < 0.001***
A LBangkok (t-1) -0.3823 0.0656 -5.827 < 0.001***
A LBeira (t-1) -0.0233 0.0369 -0.633 0.528
A LMaputo (t-1) 0.0574 0.0823 0.697 0.487
A LNampula (t-1) 0.0641 0.0726 0.883 0.378
Equacao para LBeira
Variavel Coeficiente | Erro Padrao | Estatistica-t | Probabilidade
Intercept -0.0020 0.0098 -0.204 0.839
ECT 0.0379 0.0110 3.442 < 0.001***
A LBangkok (t-1) -0.1347 0.1056 -1.276 0.203
A LBeira (t-1) -0.5001 0.0594 -8.424 < 0.001***
A LMaputo (t-1) 0.0070 0.1324 0.053 0.958
A LNampula (t-1) -0.2968 0.1167 -2.543 0.012*
Equacao para LMaputo
Variavel Coeficiente | Erro Padrao | Estatistica-t | Probabilidade
Intercept -0.0005 0.0045 -0.108 0.914
ECT 0.0175 0.0050 3.486 < 0.001**
A LBangkok (t-1) -0.0592 0.0483 -1.225 0.222
A LBeira (t-1) 0.0441 0.0272 1.621 0.107
A LMaputo (t-1) -0.5049 0.0605 -8.342 < 0.001***
A LNampula (t-1) -0.0865 0.0534 -1.621 0.107
Equacao para LNampula
Variavel Coeficiente | Erro Padrao | Estatistica-t | Probabilidade
Intercept 0.0036 0.0061 0.595 0.552
ECT -0.0813 0.0069 -11.757 < 0.001***
A LBangkok (t-1) 0.0021 0.0658 0.032 0.974
A LBeira (t-1) -0.0720 0.0370 -1.945 0.053*
A LMaputo (t-1) -0.4530 0.0825 -5.491 < 0.001***
A LNampula (t-1) 0.1819 0.0727 2.501 0.013**

Nota: (***) Indica significancia estatistica ao nivel de 1%, (**) Significativo a 5%, (*) Significativo a 10%
Fonte: Elaboragao prépria a partir dos resultados da pesquisa
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OUTPUTS

$selection

AIC(n) HQ(n) SC(n) FPE(n)

1 1 1 5

$criteria

1 2 3 4 5

AIC(n) -2.03982e+01 -2.031741e+01 -2.032667e+01 -2.038714e+01 -2.03531e+01
HQ(n) -2.022340e+01 -2.007186e+01 -1.997198e+01 -1.992332e+01 -1.982235e+01
SC(n) -2.002293e+01 -1.971100e+01 -1.945075e+01 -1.924170e+01 -1.898036e+01
FPE(n) 1.438340e-09 1.500989e-09 1.487957e-09 1.402041e-09 1.392868e-09
6 7 8 9 10

AIC(n) -2.034818e+01 -2.032756e+01 -2.023849e+01 -2.022418e+01 -2.013503e+01
HQ(n) -1.966610e+01 -1.953634e+01 -1.933813e+01 -1.921469e+01 -1.901641e+01
SC(n) -1.866372e+01 -1.837358e+01 -1.801500e+01 -1.773117e+01 -1.737251e+01
FPE(n) 1.463522e-09 1.498903e-09 1.645652e-09 1.678675e-09 1.848001e-09

# Johansen-Procedure

Test type: trace statistic , with linear trend
Eigenvalues (lambda):

[1] 0.5145514 0.4071574 0.3443614 0.2509551

Values of teststatistic and critical values of test:
10pct bpct

test 1pct

r <=3 | 58.37 6.50 8.18 11.65
r <= 2 | 143.64 15.66 17.95 23.52
r <=1 | 249.25 28.71 31.52 37.22
r =0 | 395.24 45.23 48.28 55.43

HHAH R R R

# Johansen-Procedure #

HHHH R

Test type: maximal eigenvalue statistic (lambda max)
, with linear trend

Eigenvalues (lambda):

[1] 0.5145514 0.4071574 0.3443614 0.2509551

Values of teststatistic and critical values of test:

test 10pct Spct 1pct
r <=3 | 58.37 6.50 8.18 11.65
r <=2 | 85.27 12.91 14.90 19.19
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<=1 | 105.61 18.90 21.07 25.75
=0 | 145.98 24.78 27.14 32.14

VAR Estimation Results:

Endogenous variables: LBeira, LMaputo, LNampula, LBangkok

Deterministic variables: const

Sample size: 199

Log Likelihood: 990.029

Roots of the characteristic polynomial:

0.8106 0.8106 0.801 0.7765 0.7765 0.7719 0.7719 0.7492 0.7492 0.7295 0.7295
0.7291 0.6826 0.6826 0.6815 0.6815 0.6342 0.6342 0.5407 0.4572

Call:

VAR(y = dados_df, p = 5, type = "const")

Estimation results for equation LBeira:

LBeira = LBeira.ll + LMaputo.ll + LNampula.ll + LBangkok.1l1l + LBeira.1l2
+ LMaputo.1l2

+ LNampula.l2 + LBangkok.1l2 + LBeira.l3 + LMaputo.l3

+ LNampula.l3 + LBangkok.1l3 + LBeira.l4 + LMaputo.l4 + LNampula.l4

+ LBangkok.14 + LBeira.l5 + LMaputo.l5 + LNampula.lb

+ LBangkok.1l5 + const

Estimate Std. Error t value Pr(>lt|)

LBeira.11l -0.279383 0.074252 -3.763 0.000228 **x
LMaputo.1l1 -0.046696 0.148260 -0.315 0.753163
LNampula.ll 0.160601 0.094518 1.699 0.091034 .
LBangkok.11 -0.0035567 0.106375 -0.033 0.973362
LBeira.12 -0.188008 0.073867 -2.545 0.011770 =*
LMaputo.12 0.091300 0.145908 0.626 0.532291
LNampula.1l2 0.241197 0.094733 2.546 0.011742 =*
LBangkok.12 0.096546 0.105651 0.914 0.362045
LBeira.13 -0.311691 0.070060 -4.449 1.52e-05 **x*
LMaputo.13  0.041777 0.145781 0.287 0.774770
LNampula.1l3 0.342765 0.098342 3.485 0.000619 **x
LBangkok.13 -0.1566623 0.105105 -1.490 0.137951
LBeira.14 -0.324605 0.072179 -4.497 1.24e-05 **x
LMaputo.14 0.081585 0.144104 0.566 0.572001
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LNampula.1l4 0.125354 0.097537 1.285 0.200395

LBangkok.14 0.050912 0.105671 0.482 0.630542

LBeira.15 -0.187837 0.072913 -2.576 0.010801 =*

LMaputo.1l5  0.321298 0.145469 2.209 0.028471 *
LNampula.1l5 0.089927 0.096150 0.935 0.350911

LBangkok.15 0.046593 0.105956 0.440 0.660661

const 0.005996 0.007943 0.755 0.451365

Signif. codes: O “*%x’ 0.001 ‘xx’ 0.01 ‘x> 0.05 “.” 0.1 ¢ ’ 1

Residual standard error: 0.1032 on 178 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.2639, Adjusted R-squared: 0.1812
F-statistic: 3.191 on 20 and 178 DF, p-value: 1.914e-05

Estimation results for equation LMaputo:

LMaputo = LBeira.ll + LMaputo.ll + LNampula.ll + LBangkok.l1

+ LBeira.1l2 + LMaputo.l2 + LNampula.l2 + LBangkok.1l2 + LBeira.13
+ LMaputo.1l3 + LNampula.l3 + LBangkok.1l3 + LBeira.l4 + LMaputo.l4
+ LNampula.l4 + LBangkok.14 + LBeira.lb + LMaputo.1l5

+ LNampula.l5 + LBangkok.1l5 + const

Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
LBeira.1l1 0.058536 0.037060 1.579 0.1160

LMaputo.1l1 -0.141765 0.073998 -1.916 0.0570 .
LNampula.ll 0.098213 0.047175 2.082 0.0388 *
LBangkok.11 -0.007482 0.053093 -0.141 0.8881
LBeira.12 0.030808 0.036868 0.836  0.4045
LMaputo.12 0.050931 0.072825 0.699  0.4852
LNampula.l2 0.059466 0.047282 1.268 0.2102
LBangkok.12 0.070112 0.052732 1.330 0.1854
LBeira.13 -0.011010 0.034968 -0.315 0.7532
LMaputo.13 0.067562 0.072761 0.929 0.3544
LNampula.1l3 -0.048726 0.049084 -0.993 0.3222
LBangkok.13 -0.092421 0.052459 -1.762 0.0798 .
LBeira.14 -0.016997 0.036026 -0.472 0.6376
LMaputo.14 0.059849 0.071924 0.832 0.4065
LNampula.1l4 0.075212 0.048682 1.545 0.1241
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LBangkok.14 0.071690 0.052742 1.350 0.1758

LBeira.1b -0.001170 0.036392 -0.032 0.9744

LMaputo.15  0.177557 0.072605 2.446 0.0154 x
LNampula.l5 -0.011272  0.047990 -0.235 0.8146

LBangkok.15 0.011989 0.052884 0.227 0.8209

const 0.002479 0.003965 0.625 0.5325

Signif. codes: 0 “*xx’ 0.001 ‘*%’ 0.01 ‘*x’ 0.05 “.” 0.1 ¢ > 1

Residual standard error: 0.05152 on 178 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.1618, Adjusted R-squared: 0.06763
F-statistic: 1.718 on 20 and 178 DF, p-value: 0.03402

Estimation results for equation LNampula:

LNampula = LBeira.ll + LMaputo.ll + LNampula.ll + LBangkok.ll + LBeira.1l2
+ LMaputo.1l2 + LNampula.l2 + LBangkok.1l2 + LBeira.l3 + LMaputo.1l3
+ LNampula.l3 + LBangkok.13 + LBeira.l4 + LMaputo.l4 + LNampula.l4
+ LBangkok.14 + LBeira.1l5 + LMaputo.1l5 + LNampula.l5 + LBangkok.1l5 + const

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

LBeira.11 0.027136 0.057674 0.471 0.63856
LMaputo.1l1 -0.005497 0.115157 -0.048 0.96198
LNampula.ll -0.146356 0.073414 -1.994 0.04773 *
LBangkok.11 0.014588 0.082624 0.177 0.86006
LBeira.12 0.029578 0.057375 0.516 0.60682
LMaputo.12 0.103874 0.113331 0.917 0.36062
LNampula.1l2 -0.219302 0.073582 -2.980 0.00328 *x
LBangkok.12 0.029935 0.082062 0.365 0.71570
LBeira.1l3 -0.011897 0.054417 -0.219 0.82720
LMaputo.13 -0.003354 0.113232 -0.030 0.97640
LNampula.1l3 -0.012482 0.076385 -0.163 0.87038
LBangkok.13 -0.047979 0.081638 -0.588 0.55747
LBeira.1l4 0.045657 0.056064 0.814 0.41651
LMaputo.14 0.233464 0.111929 2.086 0.03842 *
LNampula.1l4 0.052417 0.075760 0.692 0.48991
LBangkok.14 0.147341 0.082077 1.795 0.07433 .
LBeira.1lb 0.056132 0.056634 0.991 0.32297
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LMaputo.15 -0.141030 0.112989 -1.248 0.21361
LNampula.1l5 -0.046462 0.074682 -0.622 0.53465
LBangkok.15 0.168318 0.082299 2.045 0.04231 *
const 0.005724 0.006170 0.928 0.35480

Signif. codes: O “*%x’ 0.001 ‘xx’ 0.01 ‘x> 0.05 “.” 0.1 ¢ ’ 1

Residual standard error: 0.08018 on 178 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.1595, Adjusted R-squared: 0.06508
F-statistic: 1.689 on 20 and 178 DF, p-value: 0.03866

Estimation results for equation LBangkok:

LBangkok = LBeira.ll + LMaputo.ll + LNampula.ll + LBangkok.ll + LBeira.l2
+ LMaputo.1l2 + LNampula.l2 + LBangkok.1l2 + LBeira.l3

+ LMaputo.1l3 + LNampula.l3 + LBangkok.13

+ LBeira.1l4 + LMaputo.l4

+ LNampula.l4 + LBangkok.1l4 + LBeira.1l5 + LMaputo.1l5

+ LNampula.l5 + LBangkok.15 + const

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

LBeira.11 0.021114 0.051377 0.411 0.6816
LMaputo.1l1l 0.165556 0.102584 1.614 0.1083
LNampula.ll 0.035975 0.065399 0.550 0.5829
LBangkok.11 0.165714 0.073603 2.251 0.0256 =*
LBeira.12 0.085106 0.051110 1.665 0.0976 .
LMaputo.12 0.057905 0.100957 0.574 0.5670
LNampula.1l2 -0.038842 0.065548 -0.593  0.5542
LBangkok.12 -0.008787 0.073102 -0.120 0.9045
LBeira.13 0.104160 0.048476 2.149 0.0330 *
LMaputo.13 -0.029606 0.100869 -0.294 0.7695
LNampula.1l3 -0.010780 0.068045 -0.158 0.8743
LBangkok.13 -0.007899 0.072724 -0.109 0.9136
LBeira.1l4 0.039658 0.049942 0.794  0.4282
LMaputo.14 0.069655 0.099709 0.699  0.4857
LNampula.l4 -0.095514 0.067488 -1.415 0.1587
LBangkok.14 -0.171191 0.073116 -2.341 0.0203 *
LBeira.15 -0.006865 0.050450 -0.136 0.8919
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LMaputo.1l5 0.166202 0.100653 1.6561 0.1005
LNampula.1l5 -0.144535 0.066528 -2.173 0.0311 *
LBangkok.15 -0.050815 0.073314 -0.693 0.4891
const 0.006503  0.005496 1.183 0.2383

Signif. codes: O “*%x’ 0.001 ‘xx’ 0.01 ‘x> 0.05 “.” 0.1 ¢ ’ 1

Residual standard error: 0.07143 on 178 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.1657, Adjusted R-squared: 0.072
F-statistic: 1.768 on 20 and 178 DF, p-value: 0.0272

Covariance matrix of residuals:

LBeira  LMaputo LNampula LBangkok
LBeira 0.0106559 0.0009957 0.0004587 0.0002029
LMaputo 0.0009957 0.0026545 0.0005051 0.0002542
LNampula 0.0004587 0.0005051 0.0064287 0.0001456
LBangkok 0.0002029 0.0002542 0.0001456 0.0051016

Correlation matrix of residuals:

LBeira LMaputo LNampula LBangkok
LBeira 1.00000 0.18721 0.05542 0.02752
LMaputo 0.18721 1.00000 0.12227 0.06907
LNampula 0.05542 0.12227 1.00000 0.02543
LBangkok 0.02752 0.06907 0.02543 1.00000

Model VECM

Full sample size: 204 End sample size: 202
Number of variables: 4 Number of estimated slope parameters 24
AIC -3874.473 BIC -3785.15 SSR 7.538236
Cointegrating vector (estimated by ML) :
LBangkok LBeira LMaputo LNampula

rl 1 -1.992798 -9.244568 15.46498

ECT Intercept LBangkok -1

Equation LBangkok -0.0058(0.0069) -0.0003(0.0061) -0.3823(0.0656) **x*
Equation LBeira  0.0379(0.0110)**x  -0.0020(0.0098) -0.1347(0.1056)
Equation LMaputo 0.0175(0.0050)***  -0.0005(0.0045) -0.0592(0.0483)
Equation LNampula -0.0813(0.0069)**x 0.0036(0.0061) 0.0021(0.0658)
LBeira -1 LMaputo -1 LNampula -1
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0.0574(0.0823) 0.0641(0.0726)
0.0070(0.1324) -0.2968(0.1167)*
-0.5049(0.0605)*** -0.0865(0.0534)
-0.4530(0.0825) *** 0.1819(0.0727)*

Equation LBangkok -0.0233(0.0369)
-0.5001(0.0594) **x*
Equation LMaputo 0.0441(0.0272)
Equation LNampula -0.0720(0.0370).

Equation LBeira

Ajustando um modelo GARCH multivariado com representagdo BEKK

MODELO BEKK(1,1)BEIRA

> ret = dados_df[, c(1,2)] #Beira
> TB = BEKK11(ret)
Initial estimates: 0.009200262 0.00814916 0.07353081

-0.004306863 0.1126187 0.1 0.02

0.02 0.1 0.9 0.051 0.01 0.9

Lower limits: -0.09200262 -0.0814916 0.01470616

-0.0008613725 0.02252374 1e-06 -0.5 -0.5 1e-06 1e-06 -0.5 -0.5 1e-06
Upper limits: 0.09200262 0.0814916 0.08088389 -0.004737549

0.1238806 0.999999 0.5 0.5 0.999999 0.999999 0.5 0.5 0.999999

Log likelihood function: 221.3873
Coefficient(s):
Estimate Std. Error t value Pr(>Itl|)
mul.LBangkok 0.00920026 0.01156872 0.79527 0.426456
mu2.LBeira 0.00814916 0.01798061 0.45322 0.650391
AO011 0.07353081 NaN NaN NaN
A021 -0.00430686 0.02042189 -0.21089 0.832970
A022 0.11261870 NaN NaN NaN
A1 0.10000000 0.07976067 1.25375 0.209933
A21 0.02000000 0.12450491 0.16064 0.872380
A12 0.02000000 0.05303761 0.37709 0.706106
A22 0.10000000 0.11781472 0.84879 0.395998
B11 0.90000000 0.01075281 83.69905 < 2e-16 **x
B21 0.05100000 0.02762312 1.84628 0.064852 .
B12 0.01000000 0.01123591 0.89000 0.373464
B22 0.90000000 0.01026424 87.68307 < 2e-16 *x*x*
Signif. codes: O “*%x’ 0.001 ‘xx’ 0.01 ‘x> 0.05 “.” 0.1 ¢ ’ 1
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Warning message:

In sqrt(diag(solve(Hessian))) : NaNs produced

MODELO BEKK(1,1)MAPUTO

> ret2 = dados_df[, c(1, 3)] #Maputo
> TM = BEKK11(ret2)
Initial estimates: 0.009200262 0.007667304 0.07353081
0.002201476 0.05425225 0.1 0.02 0.02 0.1 0.9 0.051 0.01 0.9
Lower limits: -0.09200262 -0.07667304 0.01470616 0.0004402953 0.01085045

1le-06 -0.5 -0.5 1e-06 1e-06 -0.5 -0.5 1e-06
Upper limits: 0.09200262 0.07667304 0.08088389 0.002421624 0.05967748 0.999999

0.5 0.5 0.999999 0.999999 0.5 0.5 0.999999

Log likelihood function: 562.1612
Coefficient(s):

Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
mul.LBangkok 0.009395331 0.004982440 1.88569 0.059337 .
mu2.LMaputo 0.003276118 0.002486933 1.31733 0.187727
AO011 0.070872013 0.012356761 5.73548 9.7234e-09 *xx
A021 0.000440295 0.004260043 0.10335 0.917681
A022 0.010850451 NaN NaN NaN
A11 0.000001000 0.001487415 0.00067  0.999464
A21 0.145764522 0.026864013 5.42601 5.7626e-08 *x*
A12 -0.097518417 0.134242474 -0.72643 0.467572
A22 0.572066537 0.090708258 6.30666 2.8511e-10 **xx*
B11 0.229421122 0.680952738 0.33691 0.736183
B21 -0.009231356 0.069859071 -0.13214  0.894872
B12 0.134447086 0.163514363 0.82223 0.410944
B22 0.827056246 0.037628035 21.97979 < 2.22e-16 **x
Signif. codes: O “*%x’ 0.001 ‘xx’ 0.01 ‘x> 0.05 “.” 0.1 ¢ ’ 1

Warning message:

In sqrt(diag(solve(Hessian))) : NaNs produced

MODELO BEKK(1,1)NAMPULA

> ret3 = dados_df[, c(1,4)] #Nampula
> TN = BEKK11(ret3)
78
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0.009200262 0.008067475 0.07353081 -0.001643733 0.08476745
0.1 0.02 0.02 0.1 0.9 0.051 0.01 0.9

-0.09200262 -0.08067475 0.01470616 -0.0003287465 0.01695349
le-06 -0.5 -0.5 1e-06 1e-06 -0.5 -0.5 1e-06

0.09200262 0.08067475 0.08088389 -0.001808106

0.09324419 0.999999 0.5 0.5 0.999999 0.999999

0.5 0.5 0.999999

Initial estimates:

Lower limits:

Upper limits:

Log likelihood function: 275.7326
Coefficient(s):

Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
mul.LBangkok 0.00920026 0.01153397 0.79767 0.4250641
mu2.LNampula 0.00806747 0.01380968 0.58419 0.5590927
AO11 0.07353081 NaN NaN NaN
A021 -0.00164373 0.01669693 -0.09845 0.9215788
A022 0.08476745 NaN NaN NaN
A11 0.10000000 0.07909919 1.26424 0.2061456
A21 0.02000000 0.09702180 0.20614 0.8366822
A12 0.02000000 0.07002963 0.28559 0.7751895
A22 0.10000000 0.08381133 1.19316 0.2328082
B11 0.90000000 0.01155438 77.89257 < 2.22e-16 **x
B21 0.05100000 0.01886625 2.70324 0.0068667 **
B12 0.01000000 0.01378149 0.72561 0.4680773
B22 0.90000000 0.01009930 89.11513 < 2.22e-16 ***
Signif. codes: O “*%x’ 0.001 ‘xx’ 0.01 ‘x> 0.05 “.” 0.1 ¢ ’ 1

Warning message:

In sqrt(diag(solve(Hessian))) : NaNs produced
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Cddigos do R

Carregar os pacotes

library(rugarch)
library(ggplot2)
library(readxl)
library(zoo)
library(tseries)
library(urca)
library(tidyverse)
library(quantmod)
library (moments)
library(fGarch)
library(astsa)
library(lmtest)
library(vars)
library(svars)
library (MTS)
library(rmgarch)
library(tsDyn)

Importacdo da base de dados

dadosArroz <- read_excel("C:/Users/carmilindo/Desktop/MEA/Modelos

de Volatilidade/Draft da Dissertacao/ARROZ/MODELOS DE VOLATILIDADE/MODELO
ARCH E GARCH/dadosArroz.xls")

View(dadosArroz)

head(dadosArroz)

Converter em séries temporais

Beira <- ts(dadosArroz$PBew, start = c(2003,1,1), frequency = 12)
Maputo <- ts(dadosArroz$PMpt, start = c(2003,1,1), frequency = 12)
Nampula <- ts(dadosArroz$PNpl, start = c(2003,1,1), frequency = 12)
Bangkok <- ts(dadosArroz$PTail, start = c(2003,1,1), frequency = 12)
df1 <- cbind(Beira, Maputo, Nampula, Bangkok)

Autor: Carmalino Ncuaze 80 Mestrado em Economia Agraria - UEM



ANEXOS

Comportamento da série de precos do arroz - Andlise grafica

dadosArroz$data <- as.Date(dadosArroz$data)

df _melted <- reshape?2::melt(dadosArroz, id.vars = "data", variable.name
= "Legenda", value.name = "valor")

ggplot (df _melted, aes(x = data, y = valor, color = Legenda))
+geom_line() +

labs(title = "Evolugdo dos pregos do arroz no mercado doméstico

e tailandé&s entre janeiro de 2003 e janeiro de 2020",

x = "Tempo",

y = "Pregos Médios Mensais do Arroz") +

theme_minimal ()

Calcular estatisticas descritivas

summary (df1)

desvio <- sd(Beira)

print (desvio)

assimetria <- skewness(dfl)

print (assimetria)

curtose <- kurtosis(dfl)

print (curtose)

resultado_jb <- jarque.bera.test(Beira)

print (resultado_jb)

Calcular os retornos dos pregos médios mensais

LBeira <- diff(log(Beira))
LMaputo <- diff(log(Maputo))
LNampula <- diff (log(Nampula))
LBangkok <- diff (log(Bangkok))

retornos_totais <- cbind(LBangkok, LBeira, LMaputo, LNampula)
head(retornos_totais)

df <- cbind(LBangkok, LBeira, LMaputo, LNampula)

head (df)

dados_df <- as.data.frame(df)

head (dados_df)
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Criar o grafico de Teste de Normalidade Histograma usando ggplot2

grafico_normalidade <- ggplot(dados_df, aes(x = LMaputo)) +
geom_histogram(aes(y = ..density..), bins = 30, color = "black",
fill = "lightblue") + labs(x = "Retorno", y = "Densidade") +
theme_minimal ()

print (grafico_normalidade)

Criar o grafico Teste de Normalidade (Q-Q usando ggplot2

grafico_qgplot <- ggplot(dados_df, aes(sample = LMaputo)) +
stat_qq(color = "blue") +

stat_qq_line(color = "red") +

labs(x = "Quantis Tedricos", y = "Quantis Observados") +
theme_minimal ()

print (grafico_qqgplot)

Estacionaridade e raiz unitdria para a série de retornos (Teste ADF e KPSS)

adf_retorno <- adf.test(LBeira)
print (adf_retorno)

kpss_retorno <- ur.kpss(LBeira)
print (kpss_retorno)

pp_retorno <- pp.test(LBeira)
print (pp_retorno)

Converter a série temporal LBeira em um dataframe

Criar o grafico de linha dos retornos para LBeira

df _LBangkok <- data.frame(Date = time(LBangkok ), Return = as.vector(LBangkok ))
ggplot (df _LBangkok , aes(x = Date, y = Return)) +

geom_line(color = "NavyBlue", size = 1.2) +

labs(x = "Tempo", y = "Retorno LBangkok ") +

theme_minimal() +

theme (panel.grid.major = element_blank())

Determinar o nimero de defasagens usando critérios

de informacgdo
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lag_selection <- VARselect(data_ts, lag.max = 10,

type = "const")

# Exibir os resultados

print(lag_selection)

# Numero de defasagens sugerido pelo critério AIC
optimal_lag AIC <- lag_selection$selection["AIC(n)"]

# Nimero de defasagens sugerido pelo critério BIC
optimal_lag BIC <- lag_selection$selection["SC(n)"]

# Numero de defasagens sugerido pelo critério HQ
optimal_lag HQ <- lag_selection$selection["HQ(n)"]
cat ("Nimero de defasagens sugerido pelo AIC:",
optimal_lag_AIC, "\n")

cat ("Nimero de defasagens sugerido pelo BIC:",
optimal_lag BIC, "\n")

cat("Nimero de defasagens sugerido pelo HQ:",

optimal_lag_HQ, "\n")

Realizar o teste de cointegracdo de Johansen

teste_johansen_arroz <- ca.jo(dados_df, type = "trace", ecdet = "none",
K = 2, spec = "longrun", season = NULL, dumvar = NULL)
summary (teste_johansen_arroz)

plotres(teste_johansen_arroz)

Estimacdo do modelo VAR

ModVar <- VAR(dados_df, p = 4, type = "const")
summary (ModVar)

plot (ModVar)

normality.test(ModVar)

plotres()

Ajustar o modelo VECM

vecm_model <- VECM(dados_df, lag = 1, estim = "ML")

summary (vecm_model)

varl <- vec2var(teste_johansen_arroz, r = 1)

summary (varl)
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Estabilidade do VAR

dev.new()

autovalores <- roots(ModVar)

plot(Re(autovalores), Im(autovalores), pch = 15, col = "blue", xlim =
c(-1.5, 1.5), ylim = c(-1.5, 1.5), xlab = "Parte Real", ylab = "Parte
Imagindria", cex.axis = 1.2, cex.lab = 1.2)

theta <- seq(0, 2 * pi, length.out = 100)

circulo_unitario <- data.frame(x = cos(theta), y = sin(theta))

lines(circulo_unitario$x, circulo_unitario$y, col = "red", lty = 2, lwd = 2)

Dados das equagdes de cointegracdo

dados <- data.frame(

variaveis = c("LBangkok", "LBeira", "LMaputo", "LNampula"),
coeficientes = c¢(-0.0003, -0.0020, -0.0005, 0.0036),
erro_padrao = c(0.0061, 0.0098, 0.0045, 0.0061))

Grafico de pontos com barras de erro

ggplot(data = dados, aes(x = variaveis, y = coeficientes, fill = variaveis)) +
21) +

geom_errorbar (aes(ymin = coeficientes - erro_padrao,

geom_point(size = 5, shape

ymax = coeficientes + erro_padrao),

width = 0.3, color = "red") +

labs(x = "Variavel", y = "Coeficiente (%)") +
theme_minimal() +

scale_y_continuous(labels = scales::percent) +

guides(fill = guide_legend(title = "Variaveis"))

Anadlise de causalidade de Granger

grangerBeira <- causality(ModVar, cause = "LBeira")

print (grangerBeira$Granger)

Andlise das fungdes de respostas aos impulsos

irfN_Nampula_Beira <- irf(ModVar, impulse = "LNampula",
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response = "LBeira", n.ahead = 12, boot = TRUE, run = 200)
irf_data_Nampula_Beira <- data.frame(irfN_Nampula_Beira$irf)
irf_ci_upper_Nampula_Beira <- data.frame(irfN_Nampula_Beira$Upper)
irf_ci_lower_Nampula_Beira <- data.frame(irfN_Nampula_Beira$Lower)

irf_data_Nampula_Beira$tempo <- seq_len(nrow(irf_data_Nampula_Beira))

ggplot (irf_data_Nampula_Beira, aes(x = tempo, y = LBeira)) +
geom_line(color = "black", size = 1) +

geom_ribbon(aes(ymin = irf_ci_lower_Nampula_Beira$LBeira,

ymax = irf_ci_upper_Nampula_Beira$LBeira), fill = "blue", alpha = 0.2) +
geom_line(aes(y = irf_ci_upper_Nampula_Beira$LBeira),

colour = ’red’, linetype = "dashed", size = 1) +

geom_line(aes(y = irf_ci_lower_Nampula_Beira$LBeira),

colour ’red’, linetype = "dashed", size = 1) +
labs(x = "Meses apés o choque", y = "Beira",
title = "Resposta de Beira ao Choque de Nampula") +

theme_minimal ()

Decomposigdo da varidncia do erro de previsédo

dv <- fevd(ModVar, n.ahead = 12)
print (dv)

Ajustando um modelo GARCH multivariado com representagdo BEKK

ret = dados_df[, c(1,2)] #Beira

TB = BEKK11(ret)

ret2 = dados_df[, c(1, 3)] #Maputo
TM = BEKK11(ret2)

ret3 = dados_df [, c(1,4)] #Nampula
TN = BEKK11(ret3)
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