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Resumo 

 

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de carne de frango. Na cadeia produtiva, a 

carne congelada de frango é o principal produto e o milho o insumo mais importante. O 

objetivo deste estudo é analisar a transmissão de preços do milho pago ao produtor para os 

preços de carne de frango congelada, entre janeiro de 1994 e maio de 2014. A análise é feita 

com base no modelo analítico de Gardner (1975), sendo a relação de longo prazo estimada a 

partir do modelo Markov Switching Autoregressive (MAS), com três regimes, e a de curto 
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prazo determinada com base no Vetor de Correção de Erros (VEC), com duas defasagens. Os 

resultados encontrados permitem concluir que há transmissão vertical de preços. No caso do 

preço do milho pago ao produtor e preço do frango congelado a transmissão ocorre, 

principalmente, no longo prazo, com 87%, 85% e 90%, respectivamente, primeiro, segundo e 

terceiro regime. No curto prazo, a transmissão encontrada foi de 4%, e houve ajuste de 15% 

no primeiro mês e 19,8% para menos no segundo, com relação ao próprio preço do frango. 
 

Palavras-chave: Avicultura. Regimes de Markov. Transmissão de preços. 

 

1. Introdução 

 

Na década de 1970 o Brasil começou a receber forte estímulo para a industrialização 

da avicultura. O país passou a utilizar a tecnologia em benefício da genética e melhorou a 

nutrição animal. No processamento, automatizou as atividades para a produção de carne de 

frango em maior escala. A partir dessas iniciativas o país se tornou exportador de carne de 

frango (BELUSSO; HESPANHOL, 2010).  

No Brasil, a avicultura representa, aproximadamente, 1,5% do PIB. Atualmente, o 

mercado interno retém 70% da produção de carne de frango, e o escedente é exportado, o que 

equivale a 40% da carne de frango exportada no mundo (MAPA, 2014). O Brasil é o terceiro 

maior produtor mundial de carne de frango, e sua produção vem crescendo ano a ano. Em 

2000, o Brasil produziu 6 milhões de toneladas e em 2011 a produção chegou a 12,6 milhões 

de toneladas. Mesmo produzindo menos do que países como Estados Unidos e China, o País é 

líder nas exportações, e em 2012 exportou 3,9 milhões de toneladas. 

 A produção no país se concentra principalmente no interior dos estados, e em muitas 

microrregiões é a principal atividade econômica (MAPA, 2014; ABPA, 2014). Ao longo das 

últimas décadas ocorreram mudanças importantes na distribuição espacial da produção de 

aves pelo país, estados que antes possuíam representatividade na avicultura, atualmente 

perderam espaço para aqueles com maior produção de grãos. Levando em consideração que a 

ração é o principal insumo da avicultura, a produção de grãos explica a transformação no 

panorama da carne de frango (IBGE, 2014).  

A ração é um insumo importante na avicultura. Composta principalmente por milho e 

soja, é responsável por 67% do custo de produção do frango vivo e 55% do frango abatido. 

Entre os compostos da ração, o milho representa entre 54% e 63% do valor total e o farelo de 

soja entre 20% e 30% (EMBRAPA, 2007). No cenário mundial, por vários anos o Brasil foi o 

segundo maior produtor de soja, ficando atrás apenas dos Estados Unidos, mas em 2013 os 

Estados Unidos sofreram queda na produção e o Brasil passou à primeira posição, com 30,7% 
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da produção mundial (USDA, 2014).  O milho é o cereal mais produzido no mundo, e a maior 

parte de sua produção é destinada ao uso animal. O Brasil está em terceiro no ranking, com 

um total de 72,73 milhões de toneladas na safra 2011/2012 (PARANÁ, 2012). 

Assim, constata-se que o Brasil é um importante produtor mundial de carne de frango 

e dos seus principais insumos, mas pouco se sabe sobre a relação entre eles. Por isso, nesta 

pesquisa, o objetivo é analisar a transmissão de preços do milho pago ao produtor para os 

preços de carne de frango congelada, no período de julho de 2010 a maio de 2014. Na análise, 

utiliza-se o modelo MSA (Markov Switching Autoregressive), que permite a utilização de 

múltiplas estruturas (equações) e possibilita a alternância entre essas. Com isso ele é capaz de 

capturar padrões mais complexos de comportamento ( KUAN, 2002). 

O artigo está estruturado em cinco seções, incluindo a introdução. Na seção dois, 

apresenta-se uma breve descrição da teoria sobre transmissão de preços e algumas evidências 

empíricas. Na seção três são detalhados os procedimentos metodológicos. Na seção quatro são 

apresentados e discutidos os resultados. A seção cinco traz a conclusão e as limitações da 

pesquisa. 

 

2. O Estudo da Transmissão de Preços e as Evidências Empíricas  

 

A transmissão de preços foi estudada inicialmente por Gardner (1975), em seu modelo 

analítico para um mercado em concorrência perfeita, que se equilibra a cada mudança de 

oferta e demanda. O autor desenvolveu um modelo estático comparativo para determinar a 

transmissão de preços entre mercados. A transmissão de preços entre dois mercados é 

definida como uma situação em que as mudanças de preço em um mercado são 

completamente e instantaneamente transmitidas ao outro mercado (RAPSONMANIKIS; 

HALLAM; CONFORTI, 2003).   

O tema pode ser analisado sob dois diferentes enfoques. O primeiro é a transmissão de 

preços entre mercados, uma forma de transferência espacial. Este enfoque foi pesquisado por 

autores como Ravallion (1986), Sexton et al. (1991), Zanias (1993), Gardner e Brooks (1994), 

Blauch (1997), Machado e Margarido (2001), e mais recentemente, Xu et al. (2012). O 

segundo enfoque é o da transmissão vertical, que verifica a transmissão de preços ao longo da 

cadeia de produção. Este último foi utilizado por Brorsen et al. (1985), Wohlgenant (1985), 

Schroeter e Azzam (1991) e, mais recentemente, por Caldarelli (2013). 
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A maioria dos estudos de séries temporais utilizam técnicas de análise econométrica 

para testar movimento conjunto de preços. O desenvolvimento dessas técnicas, incluindo 

cointegração e modelos de correção de erro, tornou-se ferramenta padrão para a análise de 

relações de preços.  

O interesse em compreender a relação entre insumos e produto final fez com que o 

estudo da transmissão de preços ganhasse impulso nos últimos anos. Autores, como Wu, Qi e 

Chen (2012), Xu et al. (2012), Luoma, Luoto e Taipale (2004), estão procurando entender 

essa relação. Sendo as carnes de suínos, aves e bovinos, respectivamente, as mais consumidas 

no mundo, apresenta-se na sequência alguns estudos sobre transmissão de preços em 

diferentes países.  

Na China, Wu, Qi e Chen (2012) analisaram as variáveis de influência no preço dos 

suínos vivos da província de Sichuan, com dados de maio de 2008 a novembro de 2011. O 

modelo dos autores utilizou o preço do suíno vivo como variável dependente e os preços do 

leitão, da matriz, do reprodutor e do milho como independentes. Os autores concluíram que 

existe uma relação de longo prazo (cointegração) entre as variáveis e que a influência do 

preço do leitão é superior ao do milho. Porém, o preço de milho tem maior influência no 

preço do leitão. O Vetor Autorregressivo (VAR) indicou que o preço do suíno vivo tem 

resposta “positiva-negativa-positiva” aos choques no preço do leitão, positiva ao preço do 

reprodutor e positiva ao preço do milho.  

Xu et al. (2012) verificaram a relação entre os preços do milho, do premix, do leitão, 

do suíno vivo e da carne suína na China, entre junho de 1994 e outubro de 2011. O modelo 

utilizado foi Market-chain Cooperated Model (MCM), em uma combinação dos métodos 

Error Correction Model (ECM), Partial Adjustment Model, Impulse Response Function (IRF) 

e Finite Distributed Lag Model (FDL). Os autores concluíram que existe uma relação de curto 

e longo prazo entre os preços. O IFR permitiu concluir que os preços do suíno vivo se ajustam 

mais lentamente aos preços do milho, e que o efeito de alterações de preço do milho é mais 

defasado para a carne suína. Constataram, ainda, que existe uma defasagem na transmissão do 

preço do premix ao preço da carne suína. 

Na Finlândia, Luoma, Luoto e Taipale (2004) estimaram a transmissão de preços dos 

suínos e bovinos, partindo do produtor ao consumidor final, em busca de assimetrias na 

transmissão de preços. Dois modelos foram utilizados, o primeiro foi o Vetor de Correção de 

Erros (VEC) e o segundo foi a cointegração com thresholds, ou limiares. Uma quebra foi 

encontrada em 1988 para os preços dos suínos. Os autores concluíram que o preço de carne de 
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porco não era cointegrada no primeiro regime. No segundo regime os resultados não 

confirmaram a hipótese de transmissão assimétrica de preços. Os autores acreditam que no 

caso de baixa assimetria é necessário utilizar um intervalo maior de tempo para obter 

resultados estatisticamente significativos. Ressaltaram também que os mercados de carne são 

caracterizados por uma mudança estrutural contínua, o que torna praticamente impossível 

afirmar alguma coisa sobre a assimetria de transmissão de preço. 

Outros autores buscaram evidenciar causalidade entre os preços pagos em diferentes 

elos da cadeia de produção de carnes, tais como: Rezitis e Stavropoulos (2011) e Rezitis 

(2010) nas cadeias de carneiro, bovino, suíno e frango da Grécia; Uchezuba, Jooste e 

Willemse (2010) na cadeia produtiva de frangos da África do Sul; e, Serra e Gil (2012) na 

bovinocultura da Espanha. Todos os autores utilizaram modelos Auto-Regressivos com 

Vetores de Correção de Erros (VEC). 

Sendo o Brasil um dos principais países produtores e exportadores de carne, alguns 

pesquisadores também tem buscado entender a relação entre os preços dos grãos e carnes. 

Caldarelli (2013) investigou a elasticidade de transmissão de preços entre milho e frango, com 

o objetivo de verificar a intensidade e a direção da transmissão de preços no período de 2000 

a 2010. O modelo utilizado foi o de Gardner (1975), que considera que o produto final é 

função do preço de seus insumos. Os resultados apontaram que 40% das variações dos preços 

do milho são transmitidos ao preço do frango vivo. Esta variação é unidirecional, assim, o 

preço do milho é transmitido ao frango, porém, o contrário não ocorre. 

Martins (2010) analisou a transmissão dos preços do milho, do soja e da carne suína 

no mercado internacional para os preços recebidos pelos produtores de suínos no Brasil, além 

da integração do mercado internacional de carne suína, no período de outubro de 2003 a abril 

de 2010. Os resultados sugerem que o preço recebido pelo produtor de suínos no Brasil é 

dependente das variáveis milho, soja, do próprio setor e da carne suína no mercado 

internacional. Em relação ao preço recebido pelo produtor de milho, constatou que ele 

depende do próprio setor, do preço do soja e do preço da carne suína no mercado 

internacional, mas o preço recebido pelos suinocultores não influencia de forma significativa 

essa variável. Constatou também que o preço recebido pelos sojicultores estão relacionados 

aos preços recebidos pelos produtores de milho, com o próprio setor e com os preços da carne 

suína no mercado internacional. Porém, o preço da carne suína no mercado internacional não 

apresentou forte dependência dos preços recebidos pelos produtores de suínos, soja e milho 
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no Brasil. Verificou ainda que as variações de preço da carne suína no mercado internacional 

ocorreram por alterações no próprio setor. 

 

3. Método 

 

Este artigo utiliza séries temporais para verificar a transmissão de preços do milho 

para os preços de carne de frango congelada. Uma série temporal pode ser definida como 

uma sequência de pontos de dados, medida geralmente em épocas sucessivas, espaçadas em 

intervalos de tempo uniformes, sejam eles semanais, mensais, anuais ou diárias.  

Uma série temporal típica pode apresentar uma tendência, um ciclo, um componente 

sazonal e um componente irregular, ou, variável aleatória (VAVRA; GOODWIN, 2005). A 

tendência é o padrão de longo prazo de uma série de tempo, que pode ser positiva ou 

negativa. Para verificar se há tendência significativa, acrescenta-se uma variável de tendência 

ao modelo de regressão. Quando a série não mostra um padrão crescente ou decrescente, a 

série é estacionária na média. Um padrão cíclico em séries temporais é caracterizado por uma 

oscilação em torno de uma determinada tendência. A sazonalidade é um ciclo que aparece em 

um tempo regular, por exemplo, pico de vendas durante o Natal para determinados produtos. 

A presença de sazonalidade pode ser determinada por meio do uso de variáveis dummy 

(GUJARATI; PORTER, 2011). 

A relação entre as variáveis pode ser de longo e curto prazo. Para verificar se há 

relação de longo prazo, utiliza-se o modelo MSA (Markov Switching Autoregressive). Para 

verificar a relação de curto prazo, utiliza-se o Modelo de Vetor de Correção de Erro 

(VECM). 

Os regimes de Markov utilizam probabilidade para localizar trocas de regime em 

séries temporais não lineares. O método foi operacionalizado por Hamilton (1989), 

considerando um modelo autorregressivo com mudanças de regime não periódicas. Em cada 

regime há diferentes relações, representadas pelos sinais e pelos valores dos coeficientes das 

variáveis independentes. A mudança de regime pode acontecer em diferentes momentos da 

série temporal e repetir-se, existindo uma alternância entre os regimes dentro do intervalo da 

série. Assim, um regime pode acontecer em um período, ser substituído em outro e voltar a 

acontecer no próximo momento. Isto é exatamente o que acontece quando existem dois 

regimes em uma série. Desta forma, o modelo empírico com três regimes de Markov, de 

acordo com Tsay (2010), pode ser expresso na equação (1).  
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 { 

 se  

(1)  se  

 se  

na qual: 

 

, i = 1, 2, 3 : é o intercepto; 

, i = 1, 2,3 : é o coeficiente das variáveis independentes; 

 : é o preço médio de atacado do frango congelado, em R$/kg; 

 : é o preço médio da saca de 60kg de milho recebido pelo agricultor; 

, i = 1, 2, 3 : é o termo de erro da equação; e, 

: refere-se a um regime que assume valores 1, 2 ou 3, dentro de certa probabilidade, sendo 1 

o primeiro regime, 2 o segundo regime e 3 o terceiro regime. 

 

Emprega-se a transformação logarítmica das variáveis no intuito de facilitar a 

interpretação dos resultados. Greene (2002) afirma que os modelos com logaritmos permitem 

uma interpretação dos coeficientes na forma de percentual. 

O VECM, estimado para a análise econômica de curto prazo, consiste no 

aprimoramento do modelo vetorial autoregressivo (VAR), no qual se inclui uma variável que 

representa os desvios de equilíbrio de longo prazo em uma regressão por Mínimos Quadrados 

Ordinários (BUENO, 2011). Essa variável ajusta o curto prazo e corrige as variações de longo 

prazo, possibilitando uma melhor avaliação da relação de cointegração. Portanto, a relação 

entre as variáveis pode ser explicada pelas variações ocorridas entre um período e outro, 

conforme a equação (2). 

 

 (2) 

na qual: 

 : é o intercepto; 

 : é o coeficiente das variáveis explicativas; 

 : é o coeficiente do termo de correção de longo prazo 

 : é o termo de erro da equação de curto prazo  

 : é o preço médio de atacado do frango congelado, em R$/kg; 

: é o preço médio da saca de 60kg de milho recebido pelo produtor; 

 : é o termo de erro da equação de longo prazo (  da equação 1); 

t : é um período de tempo em meses. 

 

Referente ao termo , destaca se que esse é formado pelos erros dos três regimes da 

equação 1. 

Justifica-se a escolha de duas defasagens no modelo de curto prazo, pois, o ciclo de 

produção do frango é de aproximadamente 48 dias. Assim, a transmissão de preços deve 

ocorrer dentro do intervalo de 60 dias (MELZ et al., 2012). 
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 Para verificar a estacionariedade das variáveis, utiliza-se os testes Dickey-Fuller 

Aumentado (ADF) proposto por Dickey e Fuller (1981), teste de Phillips e Perron (1988), e o 

teste KPSS proposto por Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin (1992). Os testes ADF e 

Phillips-Perron testam a hipótese nula de que a série possui raiz unitária. Já o teste KPSS testa 

a hipótese nula de estacionariedade de uma série temporal. 

Os dados foram obtidos no Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada (IPEA, 2014) e 

estão relacionados ao estado do Paraná. Justifica-se a escolha pela confiabilidade do IPEA e 

pela indisponibilidade de dados em nível nacional. Além disso, o estado se destaca como o 

maior produtor de frangos do Brasil e o segundo maior de milho (IBGE, 2014). O período de 

análise é de janeiro de 1994 a maio de 2014, totalizando 245 observações. As estimações 

foram calculadas no software Eviews 8, sendo a estimação de curto prazo robusta para 

heterocedasticidade e autocorrelação (NEWEY; WEST, 1987). 

Em séries temporais é comum a existência de observações atípicas, ou, outliers. Os 

outliers são observações notavelmente diferentes, sendo inconsistentes com as demais. 

Segundo Rodrigues e Paulo (2009), eles podem ter diferentes origens: 1) erro de 

procedimento; 2) resultado de evento extraordinário explicável; 3) observação extraordinária 

inexplicável; e, 4) observação possível. Para detectar os outliers em uma série os autores 

indicam padronizar as variáveis. No caso de amostras com mais de 80 observações, valores 

maiores ou iguais a  são considerados outliers. Esse procedimento pode ser executado 

utilizando softwares comerciais, tais como, Microsoft Excel® ou o LibreOffice Calc. A tabela 

1 mostra que não existe outliers nas séries utilizadas na regressão, uma vez que os valores 

mínimo e máximo não excedem ao limite de . 

 

Tabela 1: Detecção de outliers nas séries da pesquisa 

Informação 
Função 

(em MS Excel) 

 Frango  

Congelado (R$/kg)  

 Milho  

(saca 60kg)  

Média =MÉDIA(MATRIZ)           2,11          13,42  

Desvio Padrão =DESVPAD.P(MATRIZ)           0,95            5,97  

Mínimo =MENOR(MATRIZ;1) - 2,08  - 2,09  

Máximo =MAIOR(MATRIZ;1)           2,28            2,26  

Fonte: Elaborada pelos autores com dados do IPEA (2014). 

Nota: “Matriz” refere-se ao intervalo de células dos dados. 

 

Diferentes modelos foram estimados antes da definição do modelo empírico final 

deste artigo. Entre eles, incluiu-se a variável preço do soja pago ao produtor, pois, o grão 

também é componente da ração. Ainda, foram estimados modelos com quebras estruturais 

propostos por Bai e Perron (1998, 2003) e modelos com 2 regimes de Markov, conforme 
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Hamilton (1989), incluindo o preço do soja e sem ele. O melhor ajuste foi apresentado pelo 

modelo com 3 regimes de Markov. Para a seleção deste modelo foram utilizados os critérios 

de informação de Akaike (1974) e Schwartz (1978), os quais são apresentados nos resultados. 

 

4. Resultados e discussão 

 

Considerando-se que a cadeia produtiva do frango inclui os elos de insumos, 

agropecuária, primeiro e segundo processamentos, distribuição e consumo, compreende-se 

que os elos abarcados pela transmissão de preços aqui investigada incluem os três primeiros, 

conforme indicado na figura 1. 

 

 
Figura 1: Amplitude da análise de transmissão de preços 

Fonte: Elaborada pelos autores com base em Melz et al. (2012). 

 

O elo de insumos inclui a produção de grãos, de premix, máquinas e implementos e 

instalações. Porém, o estudo se limita a verificar a transmissão de preços do principal 

componente da ração, o milho. Isso porque os dados sobre preços de premix, máquinas e 

instalações, entre outros, são dados não disponíveis nas bases de dados do Brasil. Salienta-se 

que o  valor deste insumo é pago pela agroindústria de abate, pois existem contratos com 

pequenos produtores que prestam o serviço de engorda no elo seguinte da cadeia, a produção 

pecuária. 

O elo de agropecuária, ou produção pecuária, inclui a produção de matrizes e frangos 

de corte, fornecidas pelas agroindústrias, atuando como prestador de serviço. As informações 

de preços do frango vivo estão disponíveis no banco de dados do IPEA (2014), contudo, o 

foco da pesquisa inclui o elo de abate e primeiro processamento. 

O elo de abate e o primeiro processamento consistem em converter frangos em carne, 

que pode ser vendida refrigerada ou congelada. A carne refrigerada tem menor tempo de 

conservação, não atingindo o mercado internacional. Assim, o preço da carne congelada pode 

refletir a resposta às alterações do preço do milho a medida em que ele se aproxima do 
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consumo. Além disso, é a agroindústria quem arca com os custos de produção, incluíndo a 

compra do milho e dos animais. 

A figura 2Erro! Fonte de referência não encontrada. apresenta a evolução mensal 

dos preços do frango congelado e do milho ao longo dos anos. É possível visualizar que o 

comportamento das séries é semelhante, entretanto, em períodos de sazonalidade os preços do 

frango congelado variaram menos que o milho pago ao produtor. A média de preços do 

frango congelado ficou em torno de R$ 2,11, apresentando em janeiro de 2013 o maior preço 

da série, R$ 4,28. O milho teve média de R$ 13,42 e seu preço máximo foi de R$ 26,92, em 

dezembro de 2012. 

 

 
Figura 2: Evolução do preço da carne de frango congelada e do preço do milho pago ao 

produtor (jan. 1994 – mai. 2014) 
Fonte: Dados da pesquisa (2014). 

 

A tabela 2 mostra a estimação da regressão para o longo prazo utilizando Markov 

Switching com três regimes. Foi encontrada, no regime 1, uma transmissão de 87% do preço 

do milho pago ao produtor para o preço do frango congelado. No regime 2, a transmissão foi 

de 85% e, no regime 3, foi encontrada a maior transmissão de preços, 90%, ou seja, para cada 

R$ 1,00 de aumento no preço do milho, R$ 0,90 foram transmitidos para o preço do frango.  

 

Tabela 2: Estimação das relações de longo prazo 
Regime Variável Coeficiente Erro padrão Estatística-z Prob.   

1 

C -1.7633 0.0618 -28.5351 0.0000 

LX1 0.8692 0.0252 34.5090 0.0000 

LOG(SIGMA) -2.2413 0.0992 -22.5910 0.0000 

2 

C -1.4881 0.0390 -38.1957 0.0000 

LX1 0.8457 0.0159 53.2847 0.0000 

LOG(SIGMA) -2.8377 0.1012 -28.0459 0.0000 

3 

C -1.4117 0.0708 -19.9525 0.0000 

LX1 0.9006 0.0271 33.2536 0.0000 

LOG(SIGMA) -2.4015 0.0847 -28.3478 0.0000 

 P11-C 8.6113 11.8112 0.7291 0.4660 

http://www.custoseagronegocioonline.com.br/


Transmissão de preço do milho para carne de frango: uma análise com regime switching de Markov 

Gastardelo, T.A.R., Melz, L.J., Marion Filho, J.P., Vieira, K.M., Ceretta, P.S. 
 

Custos e @gronegócio on line - v. 12, n. 1 – Jan/Mar - 2016.                                         ISSN 1808-2882 

www.custoseagronegocioonline.com.br 

 

27 

Parâmetros  

da Matriz   

de Transição 

 

P12-C 6.4912 11.8217 0.5491 0.5829 

P21-C -0.6575 0.5680 -1.1576 0.2470 

P22-C 2.0867 0.3642 5.7297 0.0000 

P31-C -21.5769 302.3298 -0.0714 0.9431 

P32-C -2.1040 0.3711 -5.6695 0.0000 

Média variável dependente 0.6290 Desvio padrão variável dependente 0.5268 

Erro padrão de regressão 0.1079 Soma residual dos quadrados 2.7496 

Dados Durbin-Watson 0.6789     Log verossimilhança  198.7244 

Critério de informação Akaike  -1.4998    Critério Schwarz -1.2854 

Critério Hannan-Quinn -1.4135   

Fonte: Dados da pesquisa (2014). 

Nota: Parâmetros estimados com as configurações: Dependent Variable: LY; Method: Switching Regression 

(Markov Switching); Sample: 1994M01 2014M05; Included observations: 245; Number of states: 3; Uniform 

initial probabilities; Ordinary standard errors & covariance using numeric Hessian Random search: 25 starting 

values with 10 iterations using 1 standard deviation (rng=kn, seed=1339867199); Convergence achieved after 

24 iterations. 

 

Os períodos de permanência dos regimes podem ser verificados na figura 3, e a 

probabilidade de permanência dentro do regime é observada na tabela 3. É possível visualizar 

que os regimes 1 e 3 possuem força semelhante, sendo o regime 1 o mais forte, com 89,27% 

de chances dos preços permanecerem nele e com permanência de aproximadamente 9 meses, 

antes de mudar de regime.  

O regime 3 é o segundo regime mais forte, com 89,13% de probabilidade de os preços 

continuarem nele e permanência de 9 meses. O regime 2 é o regime menos persistente, com 

84% de chances de permanência, duração média de 6 meses, com 5,4% de probabilidade de 

mudar para o regime 1 e 10,44% de chances de mudar para o regime 3. É possível verificar na 

figura 3 que o regime 2 é intermediário, pois tanto o regime 1, quanto o regime 3 tendem a 

passar por ele quando há a troca de regime. 

 

Tabela 3: Probabilidade de permanência no regime 
Regime 1 2 3 

1 0.8927 0.1071 0.0002 

2 0.0541 0.8415 0.1044 

3 0.0000 0.1087 0.8913 

Duração esperada em mês 9.3198 6.3081 9.1988 

Fonte: Dados da pesquisa (2014). 

Nota: P(i, k) = P(s(t) = k | s(t-1) = i); (row = i / column = j). 

 

Algumas crises internacionais impactaram nos fluxos comerciais e geraram 

perturbações que permearam o período de análise, pois, a carne de frango congelada é o 

principal produto de frango exportado pelo Brasil. Após 1990, o Brasil iniciou a sua abertura 

econômica, dando origem a um aumento de importações que afetaram a economia como um 

todo, deixando-a mais dependente das condições econômicas mundiais. 
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Em 1997, aconteceu a "Crise do mercado asiático" (Tailândia, Malásia, Indonésia e 

Filipinas). Em 1998, houve a crise no sistema bancário nacional da Rússia, que entrou em 

colapso. Os países da Ásia e a Rússia são grandes consumidores de carne de frango e o 

reflexo das crises naqueles países afetaram os países fornecedores, incluindo o Brasil, cujo 

mercado asiático sempre foi um importante destino.  

Em 2008, a crise financeira dos EUA, iniciada no setor imobiliário, foi considerada a 

mais grave desde os anos 1930. Esta crise teve reflexos em todos os setores da economia e em 

todos os países. E, recentemente, ocorreu a crise do euro, iniciada na Grécia e que se espalhou 

pela União Europeia. A figura 3 mostra os períodos de permanência em cada um dos regimes. 
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Figura 3: Períodos de permanência em cada regime 

Fonte: Dados da pesquisa (2014). 

 

Além de crises mundiais, há também incertezas geradas no meio empresarial, como a 

ocasionada pela mudança de partido no governo brasileiro em 2002 e crises sanitárias, a 

exemplo da gripe A. Assim, fica mais difícil explicar os motivos específicos que fazem com 

que as relações entre preços de insumo e produto sejam afetadas. O que se pode afirmar é que 
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existe uma relação reconhecida pela literatura e evidenciada nos resultados das estimações 

desta pesquisa. 

Esta relação é expressa quando há integração entre as séries. Para verificar a existência 

de cointegração entre as variáveis, preço da carne de frango congelada e preço do milho pago 

ao produtor, aplicaram-se os testes de raiz unitária de Dickey Fuller Aumentado (ADF), 

Philips-Perron e Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS) aos resíduos da regressão 

(Tabela 4). Os testes ADF e Philips-Perron rejeitam a hipótese de que não há raiz unitária, e o 

KPSS não rejeita a hipótese de estacionariedade dos resíduos. Isso significa que as variáveis 

são cointegradas em sua relação de longo prazo. 

 

Tabela 4: Testes de estacionariedade do erro na relação de longo prazo 

Teste 
Valor da 

 

Valores críticos do teste 

Estatística Prob. Nível 1% Nível 5% Nível 10% 

Dickey-Fuller  

Aumentado (1) 
-8.1017 0.0000 -3.4572 -2.8732 -2.5731 

Phillips-Perron (1) -7.6299 0.0000 -3.4571 -2.8732 -2.5731 

Kwiatkowski-Phillips- 

Schmidt-Shin (2) 
0.3058 

 
0.7390 0.4630 0.3470 

Fonte: Dados da pesquisa (2014). 

Nota: (1) MacKinnon (1996) one-sided p-values. (2) Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1). 

 

 Para verificar a relação de curto prazo da série, utiliza-se o modelo autorregressivo 

com Vetores de Correção de Erros (VEC) com duas defasagens. Pode-se verificar na tabela 5 

que o preço do milho é transmitido em 4% para o preço do frango em um mês. Há, ainda, 

reajuste para mais de 15% em um mês e para menos de 19,8% no segundo em relação ao 

próprio preço no curto prazo.  

 

Tabela 5: Estimação das relações de curto prazo entre as variáveis 
Variável Coeficiente Erro padrão Estatística-t Prob. 

C 0.0110 0.0078 1.4073 0.1607 

VY(-1) 0.1519 0.0648 2.3439 0.0199 

VY(-2) -0.1978 0.0601 -3.2891 0.0012 

VX1(-1) 0.0403 0.0085 4.7450 0.0000 

VX1(-2) 0.0015 0.0081 0.1819 0.8558 

ULP 0.5213 0.0850 6.1336 0.0000 

R² 0.2566 Média variável dependente 0.0149 

R² ajustado 0.2409 Desvio padrão variável dependente 0.1380 

Erro padrão da regressão 0.1202 Critério de informação Akaike  -1.3744 

Soma residual dos quadrados 3.4111 Critério Schwarz -1.2879 

Log verossimilhança 172.3080 Critério Hannan-Quinn -1.3396 

Estatística-F 16.2930 Durbin-Watson 1.7964 

Prob (estatística-F) 0.0000 Wald estatística – F 16.7876 

Prob (Wald estatística-F) 0.0000   

Fonte: Dados da pesquisa (2014). 
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Nota: parâmetros da regressão: Dependent Variable: VY; Method: Least Squares; Sample (adjusted): 1994M04 

2014M05; Included observations: 242 after adjustments HAC standard errors & covariance (Prewhitening with 

lags = 0 from SIC  maxlags = 6, Quadratic-Spectral kernel, Newey-West fixed bandwidth = 4.0000) 

 

A transmissão de preços de 4% mostra que há assimetria entre o preço que os 

frigoríficos recebem pelo seu produto e o preço que pagam pelos insumos. Caldarelli (2013) 

fez uma análise entre a transmissão do preço do milho para o frango vivo, (conforme a figura 

1, envolve os dois primeiros elos da cadeia produtiva do frango: insumo e pecuária) e 

verificou que do 40% do aumento no preço do milho é repassado para o preço do frango vivo. 

Tendo este trabalho analisado a transmissão de preço do primeiro elo para o terceiro, os 

resultados demonstram que a assimetria entre os preços aumenta conforme o distanciamento 

entre os elos analisados, ou seja, quanto mais distante início da cadeia maior a assimetria da 

transmissão do preço, sugerindo que no segundo processamento a transmissão seria menor.  

 Fato curioso ocorre com o coeficiente de ULP de 0,5213 positivo, essa circunstância 

ocorre devido a relação de longo prazo ter sido ajustada sob três regimes e não linearmente 

como na forma tradicional.  

Após a estimação é preciso verificar a estacionariedade dos resíduos, para não validar 

uma regressão espúria. Assim, aplicaram-se os mesmos testes de raiz unitária da regressão de 

longo prazo, ADF, Philips-Perron e KPSS, aos resíduos da regressão de curto prazo. Os testes 

ADF e Philips-Perron rejeitam a hipótese de que não há raiz unitária, e o KPSS não rejeita a 

hipótese de estacionariedade dos resíduos (Tabela 6). Isso significa que as variáveis são 

cointegradas em sua relação de longo prazo. 

 

Tabela 6: Testes de estacionariedade do erro nas relações de curto prazo 

Teste 
Valor da 

 
Valores críticos dos testes 

Estatística Prob. Nível 1% Nível 5% Nível 10% 

Dickey-Fuller  

Aumentado (1) 
-13.9580 0.0000 -3.4572 -2.8732 -2.5731 

Phillips-Perron (1) -13.9379 0.0000 -3.4571 -2.8732 -2.5731 

Kwiatkowski-Phillips- 

Schmidt-Shin (2) 
0.1164 

 
0.7390 0.4630 0.3470 

Fonte: dados da pesquisa (2014). 

Nota: (1) MacKinnon (1996) one-sided p-values. (2) Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (1992, Table 1). 

 

A partir das estimações das relações de longo e curto prazo, corrobora-se a teoria de 

que existe uma relação estável entre preços do insumo milho e da carne de frango. Porém, 

dado que as relações podem ser dinâmicas ao longo do tempo, a estimativa com Regime 

Switching de Markov pode ser um caminho para previsão dos preços da carne de frango 

congelada. 

http://www.custoseagronegocioonline.com.br/


Transmissão de preço do milho para carne de frango: uma análise com regime switching de Markov 

Gastardelo, T.A.R., Melz, L.J., Marion Filho, J.P., Vieira, K.M., Ceretta, P.S. 
 

Custos e @gronegócio on line - v. 12, n. 1 – Jan/Mar - 2016.                                         ISSN 1808-2882 

www.custoseagronegocioonline.com.br 

 

31 

Além disso, as evidências empíricas sugerem que políticas de estabilização de preços 

dos insumos são benéficas ao mercado do frango, e que os elaboradores de políticas e 

produtores devem buscar compreender o mercado, para um melhor gerenciamento de riscos e 

aumento da rentabilidade. 

 

5. Conclusão 

 

O objetivo do artigo foi analisar a transmissão de preços do milho pago ao produtor 

para os preços de carne de frango congelada, no período de janeiro de 1994 a maio de 2014. 

Para estimar as relações de longo prazo selecionou-se o modelo de regime switching de 

Markov e para as relações de curto prazo utilizou-se o modelo VEC. 

A partir da estimação de longo prazo, verificou-se a existência de 3 regimes no 

período da amostra. Os regimes 1 e 3 foram o mais persistentes, com duração média de 9 

meses e probabilidades de permanência de 89%. O regime 2 é um regime intermediário, com 

probabilidade de 10% de ocorrer após qualquer um dos outros dois regimes. Constatou-se que 

ocorre uma importante transmissão de preços do milho para a carne de frango, especialmente 

no longo prazo, chegando a 90% no regime 3, 87% no regime 1 e 85% no regime 2. 

No curto prazo, 1 mês, há uma transmissão de preços de 4%. Assim, variações de R$ 

1,00 no preço do milho em um determinado mês refletem em variações de R$ 0,04 no preço 

da carne congelada de frango no mês seguinte. Há, ainda, reajuste para mais de 15% em um 

mês e para menos de 19,8% no segundo em relação ao próprio preço no curto prazo. 

Como contribuições, destaca-se a amplitude da transmissão de preços, especialmente 

no longo prazo, entre o principal insumo da cadeia de produção de frango (milho) e o produto 

congelado. Além disso, o uso de um modelo não linear demonstra que as relações não são 

estáticas, alterando-se ao longo do tempo, o que abre um espaço importante para a gestão 

estratégica do estoque. 

Quanto às limitações da pesquisa, uma crítica pode ser tecida à disponibilidade de 

séries de preços em nível nacional, que ainda é muito precária. Poucos institutos de pesquisa 

têm coletado dados e com diferente periodicidade, dificultando as estimações que possam 

refletir o panorama agropecuário do Brasil.  

Para futuras pesquisas, sugere-se que o mesmo estudo seja realizado com dados de 

outros países, para verificar se o comportamento da transmissão de preços assemelha-se ao do 

Brasil. 
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