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RESUMO

Este trabalho analisou a integracdo dos mercados de arroz nas regiGes norte, centro e sul de
Mocambique, especificamente entre os mercados de Cuamba, Nampula, Alto Molocue, Beira,
Chokwe e Maputo. O estudo utilizou séries mensais de precos médios nos mercados retalhistas,
abrangendo o periodo de 2011 a 2020, coletadas pelo Sistema de Informacgédo de Mercados Agricolas
(SIMA). A anélise foi realizada por meio da estimativa de um modelo de Vetores Autorregressivos
na forma restrita (VEC). Os resultados indicaram que, de modo geral, no curto prazo, os mercados
domesticos de arroz ndo estavam perfeitamente integrados, uma vez que os coeficientes sugeriram
uma transmissdo ndo proporcional de precos, invalidando assim os pressupostos da Lei do Prego
Unico, embora houvesse integracdo entre os mercados da regio central. Entre as regides, destacou-
se a integracdo entre os mercados do sul e os do centro e norte, com o mercado de Chdkwe integrado
ao da Beira e o de Maputo ao de Nampula. O teste de Johansen revelou a existéncia de trés relacfes
de longo prazo entre os precos do arroz nos seis mercados, indicando que, no longo prazo, 0s

mercados de arroz em Moc¢ambique estavam integrados entre si.

Palavras-chaves: Integragdo de mercados; transmisséo de pregos; arroz
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ABSTRACT

This study analyzed the integration of rice markets in the northern, central, and southern regions of
Mozambique, specifically among the markets of Cuamba, Nampula, Alto Moldcué, Beira, Chdkwe,
and Maputo. The study utilized monthly series of average retail market prices, covering the period
from 2011 to 2020, collected by the Agricultural Markets Information System (SIMA). The analysis
was conducted through the estimation of a Vector Error Correction Model (VECM). The results
indicated that, overall, in the short term, domestic rice markets were not perfectly integrated, as the
coefficients suggested a non-proportional transmission of prices, thereby invalidating the
assumptions of the Law of One Price, although there was integration among the markets in the central
region. Among the regions, the integration between the southern markets and those in the central and
northern regions stood out, with Chokwe integrated with Beira and Maputo integrated with Nampula.
The Johansen test revealed the existence of three long-term relationships among rice prices in the six
markets, indicating that, in the long term, rice markets in Mozambique were integrated with each

other.

Keywords: Market integration; price transmission; rice




1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacdo

O arroz (Oryza sativa) € um cereal conhecido ha mais de 3,000 anos AC, e é comumente aceite como
de origem Asiatica, concretamente da India (Muendane, 1999). Segundo os dados da FAO (2020), a
China é o maior produtor no mundo, contribuindo com aproximadamente um terco da producao
mundial. Na Africa, a importancia do arroz vem crescendo rapidamente, sendo que actualmente é
cultivado por mais de 75% dos paises, e € responsavel por cerca de 5% da producdo mundial (Martins,
2015; FAO, 2020).

Em Mocambique, o arroz é o terceiro cereal mais consumido depois do milho e trigo, com um
consumo per capita estimado em 40 kg em 2019 (FAO, 2020). Dados do Inquérito do Orcamento
Familiar (IOF, 2019/2020) apontam que as familias mogcambicanas gastam 5.9% do seu or¢camento
alimentar com arroz, dos quais 3.2% nas zonas urbanas e 2.7% nas zonas rurais. Segqundo o MASA
(2016), em Mogambique o arroz destaca-se pelo rapido aumento da preferéncia pelos consumidores
em relacdo a outros cereais, sendo que a taxa de crescimento anual do consumo € estimada em 8.6%,
comparativamente ao milho (5.5%), trigo (7.4%) e mapira (4.7%). A demanda actual de arroz limpo
é estimada em 576,181 toneladas, o que corresponde a um défice de pouco mais de 226,000 toneladas,
custando ao pais cerca de 130 milhGes de dolares por ano em importacGes, sobretudo dos paises
asiaticos como a Tailandia, Vietname e Paquistdo (1AM, 2020; MITADER, 2016)

O potencial agricola para a producdo do arroz em Mocambique € estimado em cerca de 900,000 ha
(IHAM, 2020). O arroz € a quarta cultura mais produzida dentre as principais culturas alimentares
produzidas no pais, com uma producdo de cerca de 137,243 toneladas em 2020, depois de mandioca
(6,025,663 toneladas), milho (1,632,321 toneladas) e Batata-doce (145,387 toneladas) (I1Al, 2020).
Grande parte da producéo de arroz no pais é cultivada pelos pequenos produtores (cerca de 97.8%),
e é maioritariamente voltada para a subsisténcia, seguindo-se 0os médios e grandes produtores, com
2% e 1%, respectivamente (1Al, 2020). Os rendimentos médios de arroz giram em torno de 1.2 ton/ha
em sequeiro e 3.5 ton/ha em sistemas irrigados (I11AM, 2020).

Entre 2016 e 2020 o pais registou uma tendéncia crescente na producéo do arroz, sendo que a taxa de
crescimento anual da producéo foi estimada em aproximadamente 2.6% (FAO, 2020). No entanto,
essa tendéncia € maioritariamente impulsionada pela expansao da area cultivada enquanto o nivel de
produtividade continua estagnado, com rendimento médio de cerca de 1.2 ton/ha (MADER 2020).
Segundo o0 MASA (2016), como forma de melhorar a produtividade, o Governo tem implementado

programa nacionais de produgdo de arroz, como é o caso do Programa Nacional da Cultura de Arroz




(2015-2019), que até 2019 previa um incremento dos rendimentos de 1.2 ton/ha para 2.6 ton/ha em

sistema de sequeiro e de 3.5 ton/ha para 5 ton/ha em sistemas irrigados (1AM, 2020).

1.1.Problema de estudo e Justificacéo

A integracdo de mercados € um importante pressuposto para um bom funcionamento de mercados,
estando relacionada a influéncia (direta ou indireta) que um mercado exerce sobre o outro, de forma
que a oferta e demanda em um afetam o preco e o volume transacionado no outro (FACKLER,;
GOODWIN, 2001, citados por Paulo, 2011). De acordo com Baulch (1997), citado por Popat et al
(2021), uma eficiente transmissdo de precos garante a reducdo da volatilidade dos pregos das

commaodities e gera ganhos no comércio.

Pelo que, nas Ultimas duas décadas os temas integracdo de mercados e transmissdo de precos tém
atraido grande interesse por parte de analistas em varios paises, € Mocambique ndo constitui uma
excepc¢do. De acordo com Van Campenhout (2012), ha duas razes que tornam Mocambique num
caso de estudo interessante: primeiro, a extensdo do territério nacional e a elevada densidade
populacional, que tornam a provisao e manutencao de infraestruturas um problema; segundo, a guerra
civil dos 16 anos que teve como consequéncia a recente retoma da reabilitacdo das estradas e dos

investimentos.

Assim, diversos estudos sobre a integracdo de mercados e a transmissao de precos tém sido realizados
em Mocambique. Exemplos notaveis incluem os trabalhos de Paulo (2011), Tostdo e Brorsen (2005),
Van Campenhout (2012), e Popat et al. (2021), entre outros. Grande parte desses estudos concentram
sua andlise no mercado de milho, justificando-se pelo facto de ser a principal cultura do pais, sendo
cultivada por mais de 80% dos produtores nacionais. De modo geral, esses estudos indicam que 0s
mercados de milho em Mogambique estdo longe de ser completamente integrados, e que ha uma
variacao significativa no nivel de integracao entre diferentes pares de mercados em todo o pais (Van
Campenhout, 2012).

Entretanto, o presente estudo foca sua analise no mercado do arroz, uma cultura que se tem destacado
pelo rapido aumento no seu consumo em relagdo aos outos cereais. No geral, estudos nesse &mbito
para o arroz apontam para a existéncia de uma relacdo de cointegracdo entre mercados mundiais e 0s
domésticos. Em sua andlise, Minot (2010) demostrou que a elasticidade da transmisséo de pregos de
longo prazo entre os mercados domésticos (Chokwe, Gorongosa, Nampula e Tete) e os mercados
mundiais era estatisticamente significativa, sendo que uma variacdo de 1% nos precos mundiais
resulta em um aumento de mais 30% nos precos locais. O Unico mercado de arroz cujo preco nao esta

cointegrado com o pre¢o mundial foi Maputo.




Em seu estudo sobre a integracdo dos mercados nacionais (Chokweé e Maputo), produtores e
consumidores, com os mercados internacionais (Tailandia), o MITADER (2016) demostrou que 0s
mercados de Chokwe e Tailandia ndo estdo cointegrados a longo prazo, mas existe uma relativa
integracdo e transmissao de precos a curto prazo entre os mercados da Tailandia e Maputo, sendo que
uma variacao de 1% nos precos praticados na Tailandia causa uma variacdo de cerca de 17% nos
precos praticados em Maputo. O mesmo estudo demostrou que apesar da proximidade entre 0s
mercados retalhistas de Chokwe (mercado produtor) e Maputo (mercado consumidor), ndo existe
nenhuma integracdo entre ambos, e os precos praticados em Chokwe ndo exercem influéncia nos

precos praticados em Mapurto.

Conforme demostrado nas analises supracitadas, em geral, 0s estudos de integracao e transmisséo de
precos circunscrevem suas analises no estudo da relagdo entre os mercados nacionais e 0S
internacionais, e pouco se aprofundam no estudo da relacédo de integracdo entre os mercados nacionais
de arroz. Assim, ndo obstante as importacGes representarem mais de 50% do consumo interno do
arroz em Mocgambique, existe uma significativa oferta e demanda interna que justifica um estudo
aprofundado dos mercados domésticos. Pelo que, o presente estudo é uma analise da integracdo dos
mercados domeésticos do arroz em Mocambique, e contribui com literatura sobre a cadeia de valor do
arroz de duas maneiras principais. Primeiro, trata-se de um estudo actualizado sobre integracdo do
mercado interno do arroz em Mocambique. Segundo, analisa de forma mais aprofundada a relagéo
entre 0s mercados produtores e consumidores do arroz, considerando simultaneamente mercados nas

trés regibes de Mocambique.

1.2. Objectivos
1.2.1.Geral
¢ Analisar a integracdo dos mercados de arroz entre as regides norte, centro e sul de

Mogambique

1.2.2. Especificos
+¢ Determinar o grau de integracdo entre os mercados de Cuamba, Nampula, Alto Molocue,
Beira, Chokwe e Maputo;
++ Descrever o sentido de casualidade de transmissao de pre¢os entre os mercados de Cuamba,

Nampula, Alto Molécué, Beira, Chokweé e Maputo;

——
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Produgéo e consumo mundial de arroz
O arroz é o segundo cereal mais cultivado e o principal alimento para mais da metade da populacédo
mundial (Coélho, 2021). Em termos nutritivos, o arroz € um dos alimentos com melhor balanco
nutricional, cuja composi¢do compreende 20% da energia e 15% da proteina necessarias ao Homem
(Freitas & Filho, 2006), e a sua producdo massiva € um dos instrumentos para combate a fome em
varios paises em via de desenvolvimento (Lopes & Rocha, 2005).
O arroz é actualmente cultivado numa area mundial estimada em 163 milhdes de hectares, e 0 seu
consumo per capita estima-se numa média de 54kg/ano. A maior parte da producdo mundial é
consumida nos proprios paises produtores, somente cerca de 5% do total produzido no mundo destina-
se a exportacdo (Coélho, 2021).
Os dados da FAO (2020) apontam que aproximadamente 90% do arroz cultivado em todo mundo é
proveniente da Asia, pelo fato de ser item basico na dieta da populagio, seguida da Africa com 4.6%,
América do Sul com 3.3%, América do norte com 1.2%, e Europa e a Oceénia perfazem juntos 1%
da produ¢do mundial.
Entre 2015 e 2020 a producdo mundial registou padrées diferentes de variacdo, tendo 2019 como o
periodo critico em que a produgdo mostrou um decrescimento de 2.9% relativamente ao ano anterior.
Segundo Janior (2019), a reducgdo da producdo em 2019 pode estar associada as incertezas quanto ao
fendmeno EIl nind na China e India, reduzindo a producdo em 1% e 0.5%, respectivamente
(INFOARROZ, 2019). Segundo mesma fonte, em 2019 a Africa registou um declinio da producéo de
3% em relacdo a 2018, devido a insuficiéncia de chuvas.
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Fonte: Elaborado pelo autor com auxllio dos dades da FAO (2020)

Figura 1. Evolucéo da producdo mundial no periodo 2015-2020




Com base na Tabela 1 pode-se constatar que os paises asiaticos lideram o ranking dos principais
produtores de arroz no mundo, destacando-se a China e a india com os respectivos 29% e 23%, e 0s
outros paises asiaticos respondem por mais de 36% desta produgdo (FAO, 2020). De acordo com a
mesma fonte, Brasil, Estados Unidos da América, Nigéria e outros paises contribuem juntos com

aproximadamente 18% da producao mundial.

Tabela 1. Principais produtores de arroz no mundo (2015-2020)

Pafs Producdo media Contribuig:alo na Tl_alxa Area_média
anual producdo crescimento cultivada
(toneladas) mundial (%) anual (%) (ha)
China 213,321,698.8 28.6 0.4 30,640,061.8
india 169,901,121.7 22.8 2.1 43,881,753.3
Indonésia 56,461,294.83 7.5 -1.1 10,933,682.7
Bangladesh 53,385,760.83 7.2 1.0 11,407,553.3
Vietname 43,544,481.5 5.8 -0.8 7,586,127.7
Tailandia 30,609,196.83 4.1 -0.7 10,339,026.7
Filipinas 18,704,867.83 2.5 0.4 4,699,145
Japédo 10,579,208.33 1.4 -0.1 1,519,666.7
Paquistdo 9,114,250.17 1.2 -2.0 2,923,857.8
Brasil 11,442,703 15 -0.9 1,891,410
Estados Unidos 9,307,988.3 1.2 2.3 1,107,501.7
Nigéria 5,186,636.17 0.7 5.5 5,027,942.2
Nepal 3,405,127.5 0.5 2.1 1,460,154.5
Outros 111,441,771.7 14.9 1.2 29,552,106.8
Mundial 746,406,107.5 100 0.6 162,969,990.2

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio dos dados da FAO (2020)

2.1.1. Exportacdo e Importagédo de arroz no mundo
Apesar de maior produtor no mundo, a nivel do comércio internacional a China vem perdendo o seu
papel de importante exportador. Por exemplo, em 2000 supriu 12.7% da necessidade mundial de

arroz, e em 2005 forneceu apenas 3.9% (Paula, 2008). Segundo os dados apresentados por Coélho

! Calculada através da formula Taxa de crescimento da area (%) = (Valor atual da produgéo — Valor da area no
ano anterior) / Valor da area do ano anterior x 100%, posteriormente dividida pelo nimero de anos, tornando-a
média.




(2021), actualmente a India lidera o ranking dos principais exportadores, tendo de 2017 a 2020
contribuido com mais de 25% do total exportado no mundo, e segue-se a Tailandia que no mesmo

periodo foi responsavel por mais de 15%.

Tabela 2. Principais exportadores e respectivos volumes exportados em toneladas (2017-2020)

Pais 2017 2018 2019 2020 Contribuicéo na
exportacdo mundial (%0)

india 12,041 10,420 12,300 12,500 26.48
Tailandia 11,056 7,562 5,500 7,000 17.44
Vietname 6,590 6,581 6,400 6,300 14.50
Paquistdo 4,011 4,493 4,000 4,100 9.30
Estados Unidos 2,763 2,971 2,990 3,080 6.61
China 1,364 2,770 2,600 2,700 5.29
Burma 2,750 2,700 2,300 2,200 5.58
Camboja 1,300 1,350 1,350 1,400 3.03

Brasil 1,152 878 1,100 900 2.26
Outros 3,596 3,323 3,488 800 6.28
Mundo 47,396 43,894 42,868 44,299 100.00

Fonte: Coélho (2021)

2.2.Producéo de arroz em Mocambique

Em Mocambique o arroz é um cultivado ha cerca de 500 anos, e o potencial agricola actual para a
producdo € estimado em cerca de 900,000 ha (FAO, 2014; 1AM, 2020). Segundo 1AM (2020), deste
potencial, apenas 310,000 ha sdo explorados actualmente, os quais sdo cultivados maioritariamente
por pequenos e médios produtores (aproximadamente 90%), cuja producdo é maioritariamente virada
ao autoconsumo. Com uma producdo de 551,181 toneladas em casca por ano e 350,000 toneladas
limpo, o arroz é o segundo cereal mais produzido depois do milho, sendo que os seus rendimentos
médios rondam em torno de 1.2 ton/ha em sequeiro e 3.5ton/ha em sistema irrigado (I1AM, 2020;
FAO, 2014).
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Figura 2. Producdo, area colhida e rendimento de arroz em Mocambigque (2011-2020).

(Fonte: FAQ, 2020)

Mogambique possui condicGes agricolas adequadas para producgédo de arroz, sendo caracterizado por
uma grande variabilidade em termos de padrdes de chuvas e outros factores climaticos FAO (2020).
Como resultado da variabilidade das condicGes agro-ecoldgicas, a producdo apresenta uma
distribuicdo desproporcional a nivel das regides do pais. Dados do 1Al (2020) indicam que a regido
centro lidera o ranking da producdo com 48%. Segundo Martins (2015), na década 2000-2010 a
importancia da producdo foi maioritariamente atribuida as regides centro e norte, as quais contribuiam
com 62% e 31%, respectivamente, e a regido sul com apenas 7%. No entanto, dados do 1Al (2020)
apontam que actualmente a regido centro continua liderando com 48%, seguindo-se o sul com 32% e
norte com aproximadamente 20%. A melhoria da importancia da regido sul na produgéo de arroz
pode justificada pelo aumento da producdo na provincia de Gaza, impulsionado pelos financiamentos
feitos Governo para a manutencdo das infraestruturas dos regadios de Limpopo e Chokwe, e pela
implementacdo de projectos de producdo de arroz, como é o caso do projecto Wambao em 2012
(Rosario, 2020; Abbas, 2018). O 1Al (2020) demostra que apesar do maior peso da producdo ser
observado no centro, a provincia de Gaza lidera o ranking provincial com uma producdo de 55,836

toneladas, seguida da Zambézia com 42,861, Sofala com 40,719 e Nampula com 22,331 toneladas.
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Figura 3. Distribuicdo (%) da producdo de arroz por Regido (Fonte: 1A1,2020)
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Figura 4. Distribuicdo da producéo de arroz por provincia (Fonte: 1Al 2020)

Apesar da posicdo do arroz entre as principais culturas alimentares em Mocambique e da tendéncia
crescente da producdo, o nivel de produtividade continua baixo. Segundo o IAIl (2020), a baixa
produtividade do arroz em Mogambique esta associada aos seguintes factores:
e Baixo uso de tecnologias: Semente certificada (8.7%), Fertilizantes (2.8%), Pesticidas (6.3%),
Irrigacdo (4.3%),
e Baixo acesso ao crédito agrario (0.6%);
e Baixo acesso a infra-estruturas e servicos de apoio a comercializacdo que aumenta 0s custos
de transaccdo (vias de acesso, armazéns, energia eléctrica, servigos financeiros);
e Fraca capacidade de gestdo de agua nos campos de arroz devido ao fraco nivelamento das
terras/solos;

e As adversidades climatéricas: inundaces, cheias, seca e estiagem.




2.3. Consumo/Utilizacéo de arroz em Mocambique
Em termos de consumo, Mocambique tem mostrado uma tendéncia crescente nos ltimos anos, facto
que pode estar associado ao aumento da populacéo que tem vindo a se registar. Por exemplo, de 2011
a 2013 a taxa média anual de crescimento da populacdo foi estimada em 2.7% - nesse periodo
registou-se uma taxa de crescimento média anual de consumo de arroz de 8.5%; de 2016 a 2020 a
populacdo cresceu em uma taxa média anual estimada em 2.9%, tendo se registado uma taxa média
anual de consumo de arroz de 11.7% (FAO, 2020).

O aumento da diferenca entre a oferta e a procura de arroz tende a sobrecarregar as importacoes deste
cereal (FAO, 2014). Segundo o MITADER (2016), as necessidades actuais do consumo de arroz sao
maioritariamente satisfeitas pelas importacdes, uma vez que a producdo nacional ndo € suficiente para
sustentar os mercados locais. Actualmente a demanda do arroz limpo ¢ de 576,181 toneladas, o que
corresponde a um défice de 226,000 toneladas, custando ao pais cerca de 130 milhdes de dblares por
ano em importagdes, sobretudo dos paises Asiaticos como a Tailandia, Vietname e Paquistdo (I1AM
2020; MITADER, 2016).
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Figura 5. Proporcdo do arroz nacional e importado (2010-2019) (Fonte: FAQO, 2020)

O arroz contribui em cerca de 10.55% do total da dieta alimentar mogambicana em termos de calorias
per capita, e é a terceira maior fonte de calorias da dieta depois da mandioca (719 calorias/por/dia) e
milho (534 calorias/pessoa/dia), (Zamdamela, 2001, citado por FAO, 2014, p.7). A Figura 6 demostra




tendéncia crescente do consumo per capita no pais, facto que pode estar associado a crescente

preferéncia do cereal nos ultimos anos MASA (2016).
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Figura 6. Evolucio do Consumo per capita de arroz em Mocambigue (2010-2019)

2.4. Comercializacéo

A producéo nacional de arroz comercializada é proveniente, por um lado, da colheita obtida no sector
empresarial, e por outro lado, do excedente do sector familiar (Muendane, 1999). No entanto, a
producdo familiar (que representa 90%) € realizada de forma dispersa e em pequenas quantidades,
facto que ndo justifica o seu transporte para mercados maiores, regionais — isto €, o excedente familiar
é plenamente vendido e consumido localmente (FAO, 2014). Assim, grande parte da producédo
comercializada nos grandes mercados, como é o caso da provincia e cidade de Maputo, é proveniente
da importacdo. Nos ultimos anos, 0s niveis de importacdo do arroz vém aumentando, sendo que de
2015 a 2019 a taxa de crescimento anual estimou-se em 31% (FAO, 2020).

Apesar da venda pelos pequenos produtores ser efectuada localmente, tendem geralmente a receber
precos baixos em relacdo aos grossistas e retalhistas (FAO, 2020). Segundo Zunguene (2014), a
independéncia entre os mercados resulta na fraca transmissdo da informacdo de pregos entre 0s
diferentes agentes da cadeia de comercializacao, resultando, geralmente, na recepcédo de precos baixos
pelos produtores quando comparados com 0s precos ao nivel de retalhista, aumentando assim,

somente os lucros dos grossistas e retalhistas.

10

——
| —



Segundo Mosca & Abbas (2017, p.3 e 4), varios factores contribuem para a formacao e variacéo de

precos de produtos alimentares em Mogcambique, incluindo o arroz, a saber:

R/
A X4

e

X/
°e

X/
°e

L)

A procura e sua relagdo quantitativa com a oferta e as variagdes sazonais como consequéncia
das épocas de colheita;

As importacdes, principalmente para o sul do pais e em especial para a cidade de Maputo.
Os elevados custos de transporte entre o norte e centro (zonas produtoras) com o sul (zona
deficitaria);

As dificuldades da circulacdo de bens agricolas das zonas produtoras em consequéncia do
estado das estradas de nivel secundario e terciario;

Dispersdo e pequena escala dos produtores, o que dificulta a actuacdo das empresas de
comercializacdo e a capacidade negocial dos produtores, bem como a capacidade de
fornecimento de volumes elevados e de forma continuada (por exemplo no abastecimento a
industria);

Desconhecimento das estimativas sobre as quantidades comercializadas atraves do comércio
informal e pelos prdprios produtores, sobretudo ao longo das principais estradas que conectam
0 meio rural aos centros urbanos;

A baixa capacidade de armazenagem por parte dos produtores e a nivel local, o que nédo
possibilita a gestdo das vendas em funcdo dos momentos em que 0s pre¢os sao mais favoraveis

ao produtor.

2.5. Integracdo de Mercados e transmisséo de pregos

Define-se por integracdo de mercados, como a medida do grau em que choques de procura e oferta

que surgem em uma regido sdo transmitidos para outra regido (Fackler & Goodwin 2001, citado por

Ayalew, 2018). O principal enfoque na analise da integracdo de mercados é o preco, pelo que Rocha

(2009) define a integragdo de mercados como o estudo da forma como os choques de pre¢os de um

mercado sdo transmitidas aos precos de outros, isto &, se 0s precos do mercado sdo definidos de forma

interdependente entre 0os mercados em analise. Varios estudos aplicam o0s termos integracdo de

mercados e transmissdo de pre¢os como sindnimos. Porém, segundo Popat et al (2021, p.4), apesar

de inter-relacionados, esses conceitos sdo diferentes. Segundo o autor, ‘‘a transmissdo de pregos €

considerada como uma forma de integragdo de mercado e, em muitos casos, 0s dois termos sao

Usados de forma intercambiavel .

A integracdo de mercados € medida pelo indice de preco (R,p5) associado a um mercado (Ayalew,

2018). Matematicamente, representa-se pela equagéo:
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Rap = Tapa1 = 35, (1)
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Onde P, e Py séo os precos de referéncia nas regides A e B, respectivamente; ¢, representa o choque
hipotético na regido A; e 0 representa a derivada de primeira ordem do respectivo preco em relacéo

ao choque de mercado.

Existem trés tipos de integracdo de mercados. Margarido, Shikida & Calvo (2018), destacam o0s
primeiros dois tipos, nomeadamente: a integracdo vertical e a integragédo espacial. O primeiro caso
descreve como 0s choques de precos sdo transmitidos ao longo da mesma cadeia de valor dentro de
um mesmo mercado, e de acordo com Ayalew (2018), neste caso, a integracdo de mercado é
geralmente medida entre os precos da matéria-prima e do produto final. O segundo caso descreve
como os choques de pre¢os sdo transmitidos ao longo da mesma cadeia de valor, porém, em diferentes
mercados. Ayalew (2018) aponta a existéncia de um terceiro tipo da integracdo de mercados, o qual
consiste em analisar a transmissao dos choques de precos envolvendo duas commodities diferentes.
Diferentes factores podem impulsionar a ocorréncia do processo de transmissao dos choques de
precgos entre mercados. Segundo Graef (2017) existem pelo menos seis factores, nomeadamente: 0s
custos de transaccdo e transporte; poder de mercado; rendimentos crescentes de escala de producéo;
diferenciacdo e homogeneidade do produto; taxa de cambio; e politicas alfandegarias e internas.

O conceito de integracdo de mercados pressupde a priori, uma situacdo em que 0s mercados em
andlise partilham alguma relacdo comercial (Ayalew, 2018; Graef, 2017). No entanto, segundo
Fackler & Goodwin (2001), citado por Graef (2017), a transmisséo de precos pode ocorrer mesmo
que dois mercados (A e B, por exemplo) ndo estejam directamente ligados por meio do comércio,

mas ambos estejam directamente conectados no comércio por um terceiro mercado comum (C).

A analise da integracio de mercados é baseada em dois conceitos chave, a Lei do Preco Unico (LPU)
e a Arbitragem Espacial (Listorti & Esposti, 2012; Graef, 2017; Ayalew, 2018). A LPU estabelece
que, numa condicdo em que o produto é homogéneo entre mercados espacialmente separados e
ligados por comercio e arbitragem, considerando a inexisténcia de custos de transporte ou outras
barreiras comerciais, 0 pre¢o sera comum e unico (quando expresso na mesma moeda) (Ghoshray,
2011; Listorti & Esposti, 2012). No entanto, apesar do papel da LPU de fundamentar os métodos da
analise de integracdo de mercados, Listorti & Esposti (2012, p.84) demostram que 0S seus
pressupostos sdo restritivos e improvaveis de se concretizar na pratica, expondo a sua validade

universal em questionamento.
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Ainda Listorti & Esposti (2012), apontam que a problematica anterior da LPU esta associada aos
seguintes factores: i) na pratica os processos econémicos sao maioritariamente dindmicos e passiveis
de desvios temporarios do equilibrio, ao passo que a LPU é um conceito que exibe processos estaticos;
i) a assuncdo do equilibrio dos precos ndo € realista, pois muitos factores podem impedir a
convergéncia dos precos; e iii) a LPU pode ser limitada por factores como politicas de regulamentacao
domestica e de fronteira, poder do mercado, heterogeneidade e perecibilidade do produto, fluxo
imperfeito de informacdes e expectativas.

Segundo Ayalew (2018, 15), ‘“a efectividade de cada um desses factores depende da natureza do tipo
de integracdo de mercado e algumas outras situacGes socioecondmicas e politicas. Por exemplo, 0s
paises em desenvolvimento sdo frequentemente caracterizados por infra-estruturas precérias,
comércio ineficiente mecanismos e ambientes politicos instaveis que dificultam a integracdo do
mercado’’.

Assim, em alternativa & Lei do Preco Unico, aplica-se o conceito da arbitragem espacial (Popat et al.,
2021). A arbitragem espacial € uma condicdo em que o0s comerciantes buscam obter lucro
transportando produtos de mercados com pre¢os baixos para os mercados com precos altos, baseando-
se na situacdo em que a diferenca de preco entre 0s mercados excede 0s custos marginais de transporte
e maneio (Chaves, 2011). Consequentemente, a arbitragem espacial ocasiona o0 aumento do preco nos
mercados com precos baixos e a reducdo nos mercados de precos altos, até que a diferenca de precos
seja reduzida ao custo marginal de transporte (Graef, 2017).

A Lei do Preco Unico e a Arbitragem Espacial (também chamada de LPU fraco) s&o descritas pelas
seguintes equacdes, respectivamente (Ayalew, 2018; Popat et al., 2021):

Pi+ry; =P (2)

P]- - Pi < 7] (21)

Onde: P, e P; sdo os pregos da mercadoria nos mercados i e j, respectivamente; rj; representa o custo

para a transferéncia da mercadoria do mercado i para o j.

Os métodos para a andlise da integracdo de mercados podem ser agrupados nos seguintes tipos:
analise de correlagdo, modelos regressao estatica e dinamica e o modelo de limite de paridade
(Ayalew, 2018; Popat et al., 2021; Abdulai, 2000). Desses métodos, os modelos de regressao
dindmica sdo os mais utilizados porque permitem representar as relagdes de precos desfasados e
consideram a endogeneidade dos mesmos ao modelo. Segundo Popat et al (2021), os modelos de
regressao dindmica sdo em sua maioria fundamentados em modelos Auto-regressivos de Desfasagens
Distribuidas (ARDL).
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Os modelos ARDL tem como objectivo verificar a existéncia de elasticidades de curto e longo prazo,
independentemente da sua ordem de integracdo (Lopes, 2014). Segundo Souza & Verissimo (2021)
e Queiroz & Vieira (2019), comparativamente aos outros modelos de cointegracdo, os modelos
ARDL apresentam algumas vantagens, a saber: i) sdo eficientes para capturar relac6es de longo prazo
em amostras menores de dados; ii) possuem capacidade de seleccionar as melhores desfasagens para
cada uma das variaveis incluidas nos modelos; e iii) podem ser aplicados tanto para conjunto de

variaveis estacionarias | (0), ndo estacionarios | (1), assim como as mutuamente cointegradas.

Um caso dos modelos ARDL € o modelo vector auto-regressivo (VAR). Proposto por SIMS (1980),
0 modelo VAR consiste em capturar relacdes dindmicas entre variaveis endogenas conjuntas sem que
haja imposicao, a priori, de restricdes como a seleccdo de varidveis exdgenas do modelo (Margarido,
2000). Segundo Block, Coronel & Veloso (2012, p.6), no modelo VAR cada variavel é explicada por
seus proprios valores desfasados e pelos valores desfasados de outras variaveis do sistema, e este
permite a estimativa de elasticidades de impulso para p periodos a frente, possibilitando a avaliacéo
do comportamento das variaveis em resposta a chogques em quaisquer dos componentes do sistema.
De acordo com Margarido (2000), o modelo VAR pode ser reescrito na sua forma restrita em modelo
de vector de correccéo de erro (VEC), ou seja, 0 modelo VEC é a forma especial do VAR. Segundo
mesmo autor, a modelacdo do VAR na forma de um VEC permite a incorporacdo de informacdes
tanto de curto prazo assim como de longo prazo. O modelo VEC é apropriado para o caso em que as
séries ndo sdo estacionérias | (1) ou sdo cointegradas (Queiroz & Vieira, 2019).

A estimativa dos modelos VAR e VEC é concretizada mediante a realizacdo de testes, cuja finalidade
é validar os resultados do modelo especificado. Segundo Popat et al (2021) e Hill, Griffiths, & Lim
(2012), os testes para a validagdo do modelo podem ser realizados em duas fases, nomeadamente, a

fase pré-estimativa ao modelo e a fase pds-estimativa ao modelo.
1) Testes pré-estimativa

Os testes da fase pré-estimativa sdo os procedimentos que antecedem a estimativa do modelo, e
resultam em informacGes necessarios para a posterior especificacdo do modelo. Incluem os testes
para determinacdo do numero de desfasagens, e os testes de estacionariedade da série em estudo
(Goncalves, 2011; Popat et al (2021). As series temporais economicas, em sua grande maioria, se
caracterizam por serem néo estacionarias, levando a um problema de regressdo espuria, ou seja, ao
fazer uma regressdo de uma variavel de série temporal sobre outra varidvel de série temporal, pode-

se obter um coeficiente de determinacéo (R?) bem alto, mesmo ndo havendo uma relagéo significativa
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entre as variaveis (Gujarati & Porter, 2011). Assim, para evitar o problema da regresséo espuria, 0S

mesmos autores, propdem que o teste de cointegracdo seja considerado nesta fase.
A. Numero de desfasagens

Tanto o modelo VAR assim como VEC examinam as relacGes lineares entre cada variavel e os valores
desfasados dela prdpria e de todas as demais variaveis. Assim, torna-se necessario determinar o
numero de desfasagens das variaveis envolvidas no modelo. De acordo com EISFELD et al., (2007,
p.6), é desejavel incluir o maior niumero possivel de desfasagens, de modo a evitar a imposicao de

restricdes falsas sobre a dinamica do modelo.

A determinacdo do nimero de desfasagens do modelo VAR pode ser feita através de critérios de
informacao, tais como: Akaike Information Criterion (AIC), Final Prediction Error (FPE), Schwarz
Bayesian Criterion (SBC) e Hannan-Quinn Criterion (HQ) (Gongalves, 2011, p.6). Vérios estudos
recorrem aos critérios de SBC e HQ devido a sua maior consisténcia, e capacidade de escolher

correctamente a ordem em grandes amostras (Litkepohl, 2005)
B. Testes de estacionariedade

De acordo com Eisfeld et al., (2007), a condi¢cdo fundamental para a aplicacdo do modelo VAR € que
a série temporal estudada seja estacionaria, ou seja, ndo apresente tendéncia ou sazonalidade. Uma
série temporal € dita estaciondria se sua média e variancia forem constantes ao longo do tempo e o
valor da covariancia entre os dois periodos de tempo depender apenas da distancia, do intervalo ou
desfasagem entre os dois periodos e ndo o tempo real ao qual a covariancia é computada (Gujarati &
Porter, 2011).

Inicialmente a estacionariedade de uma série temporal pode ser feita de forma intuitiva através do
teste da analise grafica da mesma. Segundo Gujarati & Porter (2011), através do comportamento da
média (nos graficos) ao longo do tempo pode-se perceber indicios de uma provavel natureza
estacionaria das séries temporais. Entretanto, segundo 0s mesmos autores, para que se certifique a

estacionariedade, a analise grafica deve ser combinada com testes formais.

Existem varios testes para a verificagdo da estacionariedade de uma série temporal, mas nos ultimos
anos tem se atribuido especial atencdo ao teste de raiz unitaria. O teste de raiz unitaria consiste em
determinar a ordem de integracdo das variaveis envolvidas no modelo, ou seja, 0 numero de vezes
em que uma determinada série precisa ser diferenciada para tornar estacionaria (Margarido &
Anefalos 1999, p. 21). Contudo, o teste de raiz unitaria pode ser efectivado através dos testes de
Dickey Fuller (DF); Augmented Dickey Fuller (ADF) e Phillips-Perron (PP).

( 1
L 1° )



O teste de Dickey Fuller (DF) consiste em testar a hipotese da presenca ou ndo de uma raiz unitaria,
mediante a qual detecta-se se uma série temporal € ou ndo estacionaria (Gujarati & Porter 2011). Este
teste apresenta-se nas suas trés formas, a saber: i) Quando a variavel enddgena é um passeio
aleatorio®;, Quando a variavel enddgena é um passeio aleatério com deslocamento; e Quando a
varidvel endogena € um passeio aleatério com deslocamento em torno de uma tendéncia
deterministica. O teste de DF é aplicado numa situacdo em que o termo erro é ndo correlacionado,
entretanto, nos casos em o termo erro é correlacionado aplica-se o teste de Dickey-Fuller aumentado
(DFA) (Gujarati & Porter, 2011). Segundo 0s mesmos autores, enquanto, por um lado, os testes de
DF e ADF séo aplicados para tratar de possiveis correlacfes seriais nos termos de erro ao adicionar
os termos de diferenca desfasados da variavel dependente, por outro lado, aplica-se o teste de Phillips-
Perron (PP) para tratar da correlagéo serial nos termos de erro sem adicionar os termos de diferenca

desfasados atraves dos métodos estatisticos ndo paramétricos.
A. Teste de cointegracao

A cointegracdo tem como finalidade determinar o nimero de vectores de cointegracdo que serdo
necessarios no sistema, fornecendo informacdes sobre a existéncia do relacionamento de longo prazo
(Eisfeld et al., 2007). Esta condicdo é testada através do procedimento de Johansen (1988), a qual
propde um procedimento que utiliza a maxima verossimilhanga para estimar os vectores de
cointegracdo, além de verificar a presenga de diversos vectores € ndo apenas um unico vector’’
(Johansen e Juselius, 1990, citados por Graef, 2017, p.56). A partir do teste de Johansen é possivel
testar a significancia dos parametros que constituem os vectores de cointegracao, o que é relevante
para identificar a existéncia ou ndao da transmisséo de precos entre mercados (Coelho, 2002). O teste
de cointegracdo de Johansen é estimado através da estatistica de traco e de maximo autovalor,
determinados com base no teste de significancia nas raizes caracteristicas ou autovalores da matriz

cointegrante.
2) Testes pos-estimativa

Como o proprio nome sugere, estes testes sdo realizados logo apés a especificacdo do modelo. No
entanto, a validacdo dos resultados destes testes so é garantida sob a condicao da realizagdo do teste
das propriedades dos residuos, nomeadamente, a independéncia, normalidade, homoscedasticidade e
a autocorrelacdo (Popat et al, 2021). Posto isso, procede-se com 0s propriamente ditos testes pos-

2 Segundo Gujarati & Porter (2011) o termo passeio aleatorio é muitas vezes comparado com um caminhar de bébado.
Deixando um bar, o bébado move-se numa distancia aleatoria ut no tempo t, e, continuando a caminhar indefinidamente,
eventualmente se desviara cada vez mais do bar. O mesmo é dito sobre os precos das ac¢des. O prego da accdo de hoje é
igual ao de ontem mais um choque aleatorio.
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estimativa, os quais incluem o teste de Cointegracéo, teste de causalidade, Funcdo Impulso-Resposta

e Decomposicdo da Variancia dos Erros de Previsao.
A. Teste de causalidade de Granger

O teste de cointegracdo é a condicédo para a realizacdo do teste de casualidade. De acordo com Gujarati
& Porter (2011), antes do teste de casualidade, primeiro deve-se descobrir as varidveis sao
cointegradas. Graef (2017, p.55), ~"o conceito que envolve o teste explica que o futuro nédo é a causa do
passado nem do presente, ou seja, se 0 evento A ocorre posteriormente a B, logo B ndo pode causar A. No
entanto, se A ocorre antes que B, ndo necessariamente o evento A causou B. Assim, o teste tem a inten¢éo de
mostrar se uma determinada variavel pode melhorar a previsdo de outra variavel”. O teste de casualidade
é feito através do procedimento proposto por Granger (1969). Segundo Brooks (2008), o teste de
casualidade permite verificar se as desfasagens de uma variavel entram como repressores na equacao
de outra varidvel e se sdo estatisticamente significativas, logo, reduz a arbitrariedade da escolha da
ordenacdo causal das variaveis, ja que utiliza métodos estatisticos. A cointegracdo entre duas séries
temporais de precos implica causalidade de Granger em pelo menos uma direcc¢éo, sendo o contrario

ndo necessariamente verdadeiro (Rapsomanikis, Hallam e Conforti, 2003, citados por Graef, 2017).
B. Funcdo impulso resposta e decomposicéo da variancia

Pelo teste de casualidade torna-se possivel estimar qual variavel determina o efeito de outras variaveis
no modelo VAR, no entanto, ndo permite estimar que tipo de comportamento resulta da casualidade
exercida. Para o efeito, recorre-se a analise da funcdo impulso resposta (FIR) e da decomposic¢édo de
variancia. Segundo Brooks (2008), os testes da fungdo impulso resposta e da decomposicdo de
variancia permitem estimar o sinal da relacdo entre as variaveis e/ou o tempo que dura o efeito de
cada choque nas variaveis, isto é, se mudangas em uma variavel tem impactos negativos ou positivos

nas demais, e o tempo que o efeito leva para ser incorporado.

Mayorga et al., (2007) classificam as séries do modelo VAR em variaveis incluidas e variaveis
residuais. Segundo os autores, com a funcao impulso resposta delineia-se o comportamento das séries
incluidas no modelo VAR em resposta a choques ou mudancas provocadas por variaveis residuais.
Por outro lado, a analise da decomposi¢do de variancia mostra a proporcéo (%) do erro da variancia
prevista atribuida aos choques de uma determinada variavel em relacdo aos choques nas outras

variaveis do modelo VAR (Gongalves, 2011, p.12).
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2.6. Estudos de Integracdo de mercados de arroz

Estudos referentes a integracdo de mercados e transmissdo de precos tém ganhado grande atencao
nos altimos tempos, especialmente para commodities agricolas. Em Mocambique, por exemplo,
varios estudos dessa natureza foram realizados, com maior enfoque para 0 mercado do milho, dado
que € a principal cultura mais produzida e consumida do pais. Segundo Graef (2017), os resultados
destes estudos tém fundamentado politicas no sentido de intervencdo governamental, bem como de
acgdes no sector privado, uma vez que através da integracdo de mercados pode-se visualizar a
eficiéncia dos mercados através da interdependéncia dos agentes econémicos no que diz respeito ao
repasse de informacdes consistentes sobre precos e movimentacdo do produto ao longo da cadeia de

valor.

Ghafoor & Aslam (2012) analisaram a integracdo espacial do mercado entre 0s principais mercados
de arroz no Paquistdo e a transmissdo de precos de dois mercados internacionais de arroz, a saber:
EUA e Tailandia. Neste estudo, os autores serviram-se da abordagem de cointegracdo de Johansen e
do mecanismo de correc¢do de erros foram para analisar 0s dados para o periodo de Janeiro de 2000
a Dezembro de 2009. A anélise dos dados revelou que os cinco principais mercados de arroz do
Paquistdo (viz. Lahore, Faisalabad, Sargodha e Multan) foram integrados entre si. O vector de ajuste
medido através do Mecanismo de Correccao de Erros mostrou que sdo necessarios quase 4-5 meses
para ajustar qualquer choque de curto prazo nos mercados de arroz do Paquistdo. No caso de
transmissdo de precos dos mercados internacionais para 0s mercados domésticos de arroz do
Paquistdo, verificou-se que ndo houve cointegracdo, facto que pode ser justificado pelo fato de o
proprio Paquistdo ser um grande exportador de arroz e depender menos dos mercados internacionais

para formag&o de precos em seus mercados domésticos de arroz.

Em seu estudo sobre a integracdo de mercado e transmissdo de precos na india, Acharya et al (2012)
analisou uma amostra de cinco grandes mercados grossistas, cinco mercados retalhistas e oito
mercados grossistas primarios de arroz. O estudo concluiu que os precos analisados na primeira
diferenca foram integrados quando a tendéncia linear foi excluida do teste de raiz unitaria e havia,
em geral, uma relacdo de equilibrio de longo prazo nos mercados domeésticos de arroz. Verificou-se
a integracdo mesmo entre os mercados grossistas de arroz geograficamente dispersos. Os pregos do
arroz em diferentes mercados grossistas convergiam no longo prazo. A velocidade de ajuste, no
entanto, variava entre diferentes pares de mercado. E no curto prazo, os mercados grossitas de arroz
estavam bem integrados e as mudancas de precos eram transmitidas contemporaneamente, embora
nédo totalmente. Os mercados retalhistas de arroz apresentam quase 0 mesmo padréo de integracao

gue 0s mercados grossistas.
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Em Mocambique, 0o MITADER (2016) realizou um estudo de integracdo de mercados, cujo objectivo
consistia em analisar a integragdo dos mercados nacionais, produtores e consumidores de arroz e
milho, com os mercados internacionais, nomeadamente Africa do Sul (milho) e Tailandia (arroz). O
estudo demostrou que para o caso do arroz os mercados retalhistas de Maputo, retalhista de Chokwe
e 0 mercado da Tailandia ndo estdo cointegrados a longo prazo. No entanto, referiu que existe uma
integracéo e transmisséo de precos a curto prazo entre os mercados da Tailandia e o mercado retalhista
de Maputo. Demostrou também que apesar da proximidade entre os mercados retalhistas de Chdkwe
(mercado produtor) e Maputo (mercado consumidor), ndo existiu nenhuma integracdo entre ambos,

e 0s precos praticados em Chdokwe nédo exerciam influéncia nos precos praticados em Maputo.

Em sua andlise, Minot (2010) demostrou que a elasticidade da transmissédo de precos de longo prazo
entre os mercados domésticos (Chdkwe, Gorongosa, Nampula e Tete) e os mercados mundiais era
estatisticamente significativa, sendo que uma variacdo de 1% nos pre¢os mundiais resulta em um
aumento de mais 30% nos prec¢os locais. O Unico mercado de arroz cujo pre¢o ndo esta cointegrado

com o pre¢o mundial foi Maputo.
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3. METODOLOGIA

Esta seccdo apresenta a descri¢do dos dados utilizados e os principais métodos aplicados para a sua
andlise, com vista a responder aos objectivos do estudo. Primeiro, foi apresentado o modelo
economeétrico; segundo, os principais testes utilizados para validacdo do modelo especificado; e

finalmente, foram apresentadas as principais fontes dos dados e os diferentes mecanismos de analise.
3.1. Especificacdo do modelo

Inicialmente, foi estimado um modelo vector auto-regressivo de ordem p na forma de vectores de

correccdo de erros (VEC) para as variaveis do estudo, especificado pela equacao seguinte:

p-1 J
AXt = FO + FXt—l + z Fl AXt_i + Z T[] AYj,t + Et (3)
i=1 =1
Onde: T = —(J — Ay — Ay—...—A), (i=1,..k—1)e [; = —(1— Ay — Ay—...—A})

% X = (nx 1) é o vector das variaveis enddgenas (mercados) no periodo t;

% Ax._; = (n X 1) é 0 vector x,_; nas primeiras diferencas;

% p € a ordem da desfasagem;

% I, = (n x 1) vector do intercepto;

< T' é a matriz rank®, que permite determinar a presenca de cointegracao;

% A = (n X n) matrizes dos parametros desconhecidos para 0s regressores enddgenos;

% [ = (n X n)representa a matriz de identidade;

% 1 = (J x]) vector dos parametros desconhecidos para os regressores exdgenos (dummies);

< AY,_; = (J X J) matrizes das variaveis exogenas, dummies sazonais, dummies de intervencao,
ou qualquer outro tipo de regressor que sdo considerados fixos e ndo-estocasticos;

% & =(nx1) vetor do termo de erro de ruido branco (assumido como independente e

identicamente distribuido com média zero e matriz de variancia ), ).

3T = ap, onde a representa a velocidade de ajustamento dos pardmetros da matriz no curto prazo; e g é a matriz de
coeficientes de cointegracdo de longo prazo. Na equacdo é também embutido um termo ﬁ’xt , Que representa n — 1
=1

relacbes de cointegracdo no modelo multivariado assegurando, desta forma, que x, converge para uma solucdo de
equilibrio no longo prazo.
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Tabela 3. Variaveis do modelo

Variavel Descricéo

Xy Log do preco (real) do arroz (retalhista) para mercado de Cuamba (Regiéo norte)

Xy Log do preco (real) do arroz (retalhista) para mercado de Nampula (Regido norte)

X3 Log do prego (real) do arroz (retalhista) para mercado de Alto Moldcué (Regido
centro)

X4 Log do preco (real) do arroz (retalhista) para mercado de Beira (Regido centro)

Xs Log do preco (real) do arroz (retalhista) para mercado de Chokwe (Regido sul)

Xe Log do preco (real) do arroz (retalhista) para mercado de Maputo (Regiéo sul)

Y, Dummy para a divida publica do governo (Y; = 1 desde Abril de 2015 e Y; =0
caso contrario)

Y, Dummy para COVID-19 (Y, = 1 desde Marco de 2020 e Y, = 0 caso contrario)

Si—11  Dummies sazonais (Janeiro a Novembro). S é subconjunto de Y

A especificacdo do modelo VAR na forma de vectores de correccdo de erros (VEC) deveu-se as
seguintes razdes: primeiro, nesta forma permite analisar tanto regressores estacionarios | (0), nédo
estacionarios | (1) ou mutuamente cointegrados, pois de acordo com Listorti & Esposti (2012), as
séries de commodities agricolas sdo frequentemente ndo estacionérias; segundo, o estudo pretende
capturar as relacdes de curto e longo prazo, e segundo Souza & Verissimo (2021) o modelo VEC €
apropriado para esse fim; e terceiro, € um modelo com uma exigéncia relativamente baixa de dados
(Popat et al., 2021).

O modelo VEC é amplamente aplicado em estudos sobre integracdo de mercados, tanto no contexto
nacional, assim como internacional. Por exemplo, a nivel nacional, pode-se destacar estudos como 0s
de Zunguene (2018), Popat et al (2021), Macamo (2018), e outros. A nivel internacional, pode-se
destacar os estudos de Ayalew (2018), Graef (2017), Barbosa, Margarido & Junior (2002), Souza &
Verissimo (2021), Queiroz & Vieira (2019), e muitos outros.

De forma geral, a estimacdo do modelo VEC seguiu as seguintes etapas:

1°. Estimativa dos pré-testes da série, a saber: testes para determinacéo do nimero de desfasagens,
teste de estacionariedade da série e o teste de cointegragéo;

2°. Modelo estimado;
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3°. Estimativa dos testes de especificacdo com vista a determinar as propriedades dos residuos
(Autocorrelagdo e normalidade dos residuos, e estabilidade do modelo);
4°, Estimativa dos testes pos-estimativa, que incluem o teste de casualidade, Funcdo Impulso

Resposta (FIR) e Decomposicao da Variancia.
3.2. Testes pré-estimativa

3.2.1. Numero de desfasagens

A estimativa do modelo VEC requer a determinacéo da ordem de desfasagens adequada. Assim, para
este estudo utilizaram-se principalmente os critérios de Schwarz Bayesian Criterion (SBC) e Hannan-
Quinn Criterion (HQ), devido a sua maior consisténcia em relagdo aos outros, como descrito por

Lutkepohl (2005). Estes critérios de informacéo sdo descritos pelas equacdes 5 e 6.

Para o Critério de Schwarz Bayesian (SC):

) InT
SBCp = lno* + TlT (4)
Onde o2 é a variancia, T é o nimero de pardmetros a serem estimados e n é o nimero de observacgdes

da amostra.
Para o critério de Hannan-Quinn (HQ):

n? In[In(T)]

HQ =In(c?) + T

()

3.2.2. Teste de estacionariedade

Como base para a estimativa do modelo VEC, realizou-se o teste de estacionariedade, cuja finalidade
foi verificar se a série temporal em analise € estacionaria ou ndo, ou seja, ndo apresenta tendéncia ou
sazonalidade. Para tal, efectuou-se primeiramente uma analise intuitiva dos graficos de tempo da
série. Segundo Eisfeld et al (2007), a analise do grafico de tempo pode indicar a presenca de tendéncia

ou alteracdo na variancia, o que revelaria se a série € ou ndo estacionaria.

No entanto, para efectivar-se o teste de estacionariedade das séries, a andlise intuitiva anterior foi
combinada com alguns testes estatisticos, 0s testes de raiz unitaria, concretamente, procedimentos
Dickey-Fuller Aumentado (DFA) e o Phillips-Perron (PP). O teste foi feito inicialmente para

variaveis de niveis, e posteriormente para variaveis em primeira diferenca. A equacdo 4 define os

( )
{1 2 )



testes de raiz unitaria para os precos de arroz, onde o e T representam o termo constante e tendéncia,
respectivamente. O teste foi efectuado com trés modelos para cada procedimento, i) modelo com

tendéncia e constante; ii) modelo apenas com intercepto; e iii) modelo sem intercepto e sem tendéncia.

Axi = a+ yT + &x¢_q +

k
BiAx¢_q + Uy (6)

=1

A equacdo 4 pode ser dissociada para os trés modelos como descrito nas equacdes 4.1, 4.2 e 4.3.

» Modelo sem intercepto e sem tendéncia: AX; = 6X;_1 + u; (6.1)
» Modelo com intercepto e sem tendéncia: AX; = 1 + 6X;_1 + u; (6.2)
» Modelo com intercepto e com tendéncia: AX; = 1 + B20X;_1 + u; (6.3)

Compara-se o0 valor da estatistica z com valores tabelados para servir de suporte a tomada de decis&o.

Nesse estudo adoptou-se o nivel de significancia de 5%.
Hipdteses testadas:

% HO: § = 0 (possui raiz unitaria ou a série temporal é ndo estacionaria, ou ela possui uma
tendéncia estocastica).
7

% Ha: § < 0 (ndo possui raiz unitaria ou a série temporal € estacionaria, possivelmente em torno

de uma tendéncia deterministica).

3.2.3. Teste de cointegracao

Uma vez provada a estacionariedade das séries em estudo, procedeu-se com o teste de cointegracao
de Johansen, que consistiu em determinar o numero de vectores de cointegracdo entre as variaveis do
modelo VEC. O teste de Johansen é baseado em dois testes de razdo de verossimilhanca, testes de
traco e de maximo autovalor, descritas pelas equacgdes 7 e 8.

1) Estatistica de trago:
Atrago = —2lnQ=-T Zf=r+1 In(1—-4;) (7)

2) Estatistica de maximo autovalor:

Amax = —2In(Q:rlr+1)=-TIn(1—2A,4,) (8)
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Onde T representa 0 numero de observagdes, r =0,1,..n—1; 4; e A,.,, indicam as raizes

caracteristicas obtidas da matriz e representam os vectores de correccao de erros;

0 funcdo de verossimilhanca restrita maximizada

fungdo de verossimilhan¢a sem restrigio maximizada

Hipdteses testadas:

+ Para estatistica do traco:
Ho:r <rgp;Ha:r >rg

++ Para estatistica do maximo autovalor:
Hor=rop;Hair=ry+1

3.2.4. Testes de especificacéo

Como parte da especificacdo do modelo, nesta sec¢éo foi feita a analise das propriedades dos residuos,
Ccujo objectivo, por um lado, consistiu em validar os resultados do modelo especificado, e por outro
lado, a obtencdo de resultados consistentes e testes pds-estimativa validos’’. Para esse efeito, foi
realizado o teste autocorrelacdo dos residuos através do procedimento de Multiplicador de Lagrange
(LM), teste de normalidade dos residuos através do procedimento de Jarque-Bera (JB), e o teste de

estabilidade do modelo — interpretado graficamente.
O teste de LM é descrito pela seguinte expressdo analitica:

Ut = PrUe—g T PrU—2 + -+ pple—p + & €))
Onde u;_,, séo os valores desfasados dos residuos anteriores; &, sdo 0s novos residuos

Hipoteses testadas

O teste LM tem como hipétese nula, a auséncia de autocorrelacdo nos residuos. Se rejeitada a hipétese

nula, estima-se um VEC de ordem maior, até que autocorrelacdo seja eliminada.
Ho:py =py = =p,=0
Ha:py #p, # - #pp #0

O teste de JB ¢ descrito pela seguinte expressdo analitica:

——

24

'



T (K — 3)?

]B = glsz +T] ~X2(a‘2) (10)

Onde JB € o valor do Jarque-Bera; T € o nUmero de observacdes; S denota o valor de skewness; e K

— 3 é 0 excesso de kurtosis.
Hipoteses testadas

Ho: Os residuos seguem uma distribuicdo normal; Ha: Os residuos ndo seguem uma distribuicéo

normal.
3.3. Testes pos-estimativa

Tendo sido validados os resultados do modelo (equacgéo 10), procedeu-se com os testes pos-estimativa
com vista a se avaliar a adequacéo ou estabilidade do modelo VEC estimado. Esses testes, incluem o

teste de casualidade de Granger, fungdo impulso resposta e decomposigéo de variancia.
3.3.1. Teste de casualidade

Desenvolvido a partir dos conceitos de Granger (1969) e Sims (1972), o teste de causalidade permite
verificar se as desfasagens de uma variavel entram como repressoras na equacao de outra variavel e
se sdo estatisticamente significativas (Brooks, 2008). O teste de casualidade foi feito atraves do

procedimento de Granger, tendo sido estimado através das seguintes equacdes:

n n

Xit =Yoo+ Z i Xie-—g + z Bjk Xje—x + uq; (11)
k=1 =1
m m

Xjt = @o + Z llikat—k + Z 15ijit—k + uy, (12)
i= j=

Onde:

% X;; — € o0 preco do arroz no mercado i no periodo t;

% X — € 0 preco do arroz no mercado j no periodo t;

* Yo € ¢, — indicam os interceptos;

¥ ik, Bjk, Aix € 8 —S80 0s parametros estimados da variavel preco desfasado para os mercados
iej;

** Uq; € Uy, — SA0 termos erro.

O teste tem como objectivo verificar:
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Q) X1 causa Granger X»: desfasagens em Xi devem ser significativas nas equagdes de Xo.
Tem-se a causalidade unidireccional de X1 para Xo;

(i) Xo causa Granger Xi: desfasagens em Xo devem ser significativas nas equacoes de Xi.
Tem-se uma causalidade unidireccional de Xz para Xi;

(iii) Xy causa Granger X e vice-versa: ambos 0s conjuntos sdo significativos, caracterizando
uma causalidade bidireccional;

(iv)  Xie Xz ocorrem simultaneamente: nenhuma desfasagem é estatisticamente significativa,
as variaveis sdo, portanto, independentes;

(V) X1 causa Granger X2, mas o contrario nao é valido: X é exdgena a Xo.

« Paraaequacédo 11 + Paraaequacgéo 12
Ho: :Bjk =0 Ho: 6jk =0
Ha: Bjx # 0 Ha: & # 0

3.3.2. Funcéo Impulso Resposta (FIR)

A FIR demostra a capacidade de resposta das variaveis dependentes aos choques (Gongalves, 2011).
Para a concretizacdo do procedimento, considerou-se um choque unitario ao erro para cada variavel
de cada equacéo, sendo verificados os choques sobre 0 modelo VEC ao longo do tempo. Assim, 0
total de respostas ao impulso é igual a g2, em que g € o nimero de variaveis. Segundo Gongalves

(2011), considerando um sistema estavel, o choque vai desaparecendo gradualmente.

Considerando a estacionariedade das series a FIR foi estimado com base na equacéo:

Xie=pu+ z OQi Et—i (13)
i=

Onde:

¢ X;; — S0 0s precos do arroz no periodo t no mercado i;
% u—éamédia de longo prazo;
% @ - representa os coeficientes da FIR usados para medir os efeitos dos choques sobre a

trajectoria temporal das séries Xit € Xj: do modelo.
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3.3.3. Analise da Decomposicédo da Variancia dos erros de previsdo (ADV)

Concernente a decomposicdo da variancia, esta ‘‘determina o quanto da variancia do erro de previsdo
s passos a frente de uma variavel especifica é explicado pelas inovagdes em cada uma das varidveis
explicativas para (s = 1, 2,...)”” (Gongalves, 2011, p.12). A mesma autora ressalta que maior parte do
erro de previsao da série no VAR € explicada pelos choques da série analisada. A ADV foi estimada

com base na seguinte equacao:

Ve+n — Ey)’t+n = Z 0®i Et—i (14)
i=

Onde:

¥ Yesn — EyYein — € 0 erro de previsdo de n-periodos a frente, sendo y, um vector formado

pelas variaveis endogenas Yit e Yit.

3.4.Mercados analisados

O estudo foi elaborado envolvendo os mercados de Cuamba e Nampula (regido norte), Alto Mol6cue
e Beira (regido centro) e Chdkwe e Maputo (regido sul). A principio os mercados foram seleccionados
considerando a disponibilidade de precos para o periodo em analise (2011-2020), sendo
posteriormente considerados outros critérios de escolha, como é o caso da importancia na cadeia de

comercializacdo de arroz, producdo ou consumo.

A escolha do mercado de Maputo deveu-se ao facto deste constituir o principal centro consumidor de
arroz em Mocambiqgue, e altamente vulneravel a variacdo de precos (MITADER, 2016). Por outro
lado, o mercado de Maputo é o maior centro urbano do pais, conferindo-lhe maior poder de compra
do cereal, e é principal importador de arroz, sobretudo dos mercados asiaticos, possibilitado pelo
conhecido porto de Maputo. A escolha dos mercados de Beira e Nampula deveu-se ao facto de serem
0s principais centros urbanos do pais, depois de Maputo, respectivamente, conferindo-lhes poder de
compra e consumo de arroz. Assim como Maputo, Beira e Nampula possuem ligagdo com o0s

respectivos portos de Nacala e Beira, possibilitando-lhes, igualmente, a recepcéo do arroz importado.

A seleccdo do mercado de Chokwe deveu-se facto de ser o principal centro produtor de arroz a nivel
da regido sul, considerando a possibilidade do transporte da sua producéo para o0 mercado de Maputo,
criando um potencial de competitividade com o arroz importado. Relativamente aos mercados de

Cuamba e Alto Moldcug, a sua escolha deveu-se ao facto de possuirem o status de alguns dos
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principais produtores de arroz a nivel das regides norte e centro, respectivamente (MADER, 2020), e
devido a sua proximidade com os respectivos mercados consumidores de Nampula e Beira,

considerando a possibilidade do transporte da sua produgéo para estes mercados.
3.5.Fonte e tratamento dos dados

O estudo utilizou séries mensais de precos médios a nivel dos mercados retalhistas, abrangendo o
periodo 2011 a 2020. Os dados de precgos foram colectados do Sistema de Informacgédo de Mercados
Agricolas (SIMA), que é a entidade oficial do Ministério da Agricultura e Desenvolvimento Rural
(MADER), responsavel pela colecta, divulgacdo e monitoria dos precos de produtos agricolas em
Mocambique. Com vista a padronizar as series utilizadas, os pregos foram convertidos do caracter
nominal (ndo ajustados pela inflagdo) ao real (ajustados pela inflagdo). A conversdo foi feita pelo
Indice de Precos ao Consumidor (IPC) de Mocambique (que considera 2010 como o ano base), obtido

do Instituto Nacional de Estatistica (INE), através da seguinte formula:

pr="N 100
= *
"= 1IpC

Onde Pr denota o preco real de arroz, e PN o pre¢o nominal de arroz. Posteriormente, 0s precos reais
foram transformados em logaritmo, para melhor visualizacdo da tendéncia evolutiva dos precos e
interpretacdo das elasticidades dos precos. Segundo Adami & Miranda (2011), a utilizacdo da
transformac&o logaritmica permite, por um lado, estabilizagdo da variancia das séries ao longo do
tempo e, por outro lado, verificagdo da evolugdo das séries no tempo.

Outro aspecto analisado nos precos foi a sazonalidade. Inimeras séries temporais mensais ou
trimestrais exibem padrdes sazonais, e muitas vezes é desejavel remover a componente sazonal
(ajuste sazonal ou dessazonalizagdo®), de modo que se possa concentrar nos demais componentes,
como a tendéncia, que é um aumento ou diminuicao razoavelmente constante durante um periodo de

tempo prolongado (Gujarati & Porter, 2011).

Segundo Souza et al (2016), a sazonalidade® é um dos factores que influencia a instabilidade dos
precos de produtos agro-pecuarios ao longo do tempo, dificultando o ajuste entre a producéo e as
alteracbes do mercado, obrigando os agentes do mercado (principalmente o produtor) a ter maior

cuidado com as oscilagbes de precos. O ajuste sazonal foi feito através do método de varidveis

4 E 0 processo que consiste na remogao da sazonalidade de uma série temporal, e a série temporal assim obtida é chamada
série temporal dessazonalizada, ou ajustada sazonalmente (Gujarati & Porter, 2011).

®> Souza et al (2016) descreve a sazonalidade como as flutuacdes regulares nos valores da variavel com duragdo inferior a
um ano. O processo de remocdo da sazonalidade de uma série chama-se dessazonalizagdo ou ajuste sazonal.
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dummies, que consistiu em uma regressao entre as séries de precos e variaveis dummies sazonais
(ficticias) criadas. As dummies assumem o valor 1 para 0 més relevante e 0 para 0s outros meses.
Foram considerados os meses de Janeiro a Novembro, e Dezembro foi excluido por que considerou-

se como o0 més de referéncia.

As analises foram precedidas de estatisticas descritivas dos precos, com objectivo de se obter
informacdes referentes aos precos médios, precos maximos e minimos, o desvio padrdo bem como
os coeficientes de variacdo. Complementarmente, foram gerados graficos de series de tempo, com
vista a mostrar tendéncias e ciclos/sazonalidade das séries temporais. Os dados foram organizados e
processados no pacote Excel do Microsoft Office 2013, e posteriormente importados ao software

STATA — versdes 14 e 16 para a realizacdo dos testes estatisticos e esboc¢o de alguns graficos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estatisticas Descritivas e andlise gréafica das séries de precos

A Tabela 4 apresenta os resultados das estatisticas descritivas dos pregos de arroz para os mercados
de Cuamba, Nampula, Alto Molocué, Beira, Chokweé e Maputo durante a década 2011-2020. Com
base nesses resultados, constatou-se que o mercado de Cuamba foi 0 que registou o preco médio mais
alto (33.69 MZN/kg), bem como o menor e maior preco, 17.58 MZN/kg e 54.61 MZN/Kg,
respectivamente. Esses resultados condizem com os verificados por Mosca & Abbas (2013), os quais
indicaram que, de forma geral, 0s pre¢os mais altos sdo praticados na provincia de Niassa.

Em termos de variabilidade, o0 mercado de Maputo foi o que registou os maiores valores de desvio
padrdo e coeficiente de variacdo, 9.23 e 31.34%, respectivamente. Esses resultados sugerem maior
volatilidade dos precos do mercado de Maputo em relacdo aos outros mercados. Resultado
semelhante foi observado no estudo do MITADER (2016), o qual verificou elevada variabilidade dos
precos de arroz no mercado de Maputo, e associa esse comportamento principalmente a dependéncia

do mercado as variagdes dos precgos praticados nos mercados asiaticos.

Tabela 4. Estatisticas descritivas dos precos reais de arroz (em MZN/kq)

Estatisticas Mercados

Cuamba Nampula Alto Molécué Beira Chdékwé  Maputo

Média 33.69 29.82 31.57 28.84 32.33 29.48
Minimo 17.58 19.07 21.14 19.25 20.16 19.79
Maximo 54.61 51.69 49.25 45.45 43.74 49.58
Desvio Padréo 7.24 8.19 7.44 6.82 7.03 9.23
CV (%) 21.50 27.48 23.56 23.66 21.74 31.34
No de Observacoes 120 120 120 120 120 120

A Figura 7 apresenta a evolucéo dos precos de arroz nos mercados analisados durante a decada 2011-
2020. De forma geral pode-se notar que as séries de precos ndo apresentam o mesmo padrdo das
flutuacdes ao longo do periodo em analise, denotando intuitivamente uma fraca cointegracao entre os

mercados. No entanto, apesar da diferenca no padréo da evolucéo, de Janeiro de 2011 a Dezembro de
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2015 os precos medios foram ligeiramente baixos, variando entre 17 MZN/kg e 21 MZN7kg. Entre
2016 e 2017 todos mercados registaram uma subida acentuada dos precos, relativamente aos
verificados nos periodos anteriores, tendo alcangado até Dezembro de 2017 o pico de 54 MZN/kg
(em Cuamba), aproximadamente trés vezes maior que 0 preco maximo praticado entre 2011 e 2015.
Esse incremento dos precos pode ser explicado pelo aumento da inflacdo de varios produtos
(principalmente alimentares) iniciado em 2015, por ocasido da insercdo da divida publica do Governo
na Conta Geral do Estado (CGE). Segundo o CDD (2019), com a inclusdo da divida publica do
Governo na CGE de 2015, a inflacdo anual acelerou de 3,65% em 2015 para 19,9% em 2017, gerando
assim, em apenas 2 anos, um aumento do custo de vida na ordem de 453 pontos percentuais. Ainda
nesse periodo a inflagdo dos produtos alimentares basicos, incluindo o arroz, aumentou em 32%
(Cortez et al, 2021). De acordo com 0s mesmos autores, em 2016 registou-se um aumento no nivel

de precos que resultou em 2.6 milhdes de pessoas abaixo do limiar da pobreza.
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Figura 7. Tendéncia dos precos mensais de arroz (em MZN/kq)

4.2. Estacionariedade e ordem de integracdo das séries de pregos

Inicialmente determinou-se o numero adequado de desfasagens por se incluir no teste de
estacionariedade, no modelo VEC e no teste de cointegracdo de Johansen através dos critérios da
razdo de verossimilhanca (LR), Erro de Previséo Final (FPE), Akaik (AIC), Schwarz (SC) e Hannan-

Quinn (HQ). A Tabela 5 mostra os resultados fornecidos por todos critérios de informagéo incluidos
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no pacote estatistico (STATA 14) para determinacdo do numero de desfasagens, sendo que quatro (4)
dos quais (FPE, AIC, SC e HQ) indicaram significativo para uma (1) desfasagem, e apenas um critério
(LR) revelou significativo para trés (3) desfasagens. Segundo Zunguene (2014), pode-se usar 0
numero de desfasagens sugeridas pela maioria dos critérios, desde que a maioria dos quais apontem
para 0 mesmo numero de lags. Assim, tendo em conta os critérios escolhidos para este estudo, SC e
HQ, e o resultado da maioria dos critérios, tanto para o teste de cointegracdo de Johansen assim como

para 0 modelo VEC foi aplicada uma (1) desfasagem.

Tabela 5. Determinacdo de nimero de desfasagens (lags)

Desfasagens (lags) LL LR FPE AIC HQ SC
0 395.525 49e-11  -6.71594  -6.65813 -6.57352
1 887.683 984.32 1.9e-14* -145807* -14.176* -13.5837*
2 921.093 66.822 2.0e-14  -14.5361 -13.7845 -12.6845
3 948.245 54.304 2.3e-14  -14.3835 -13.285 -11.6774
4 976.361 56.231* 2.7e-14  -14.2476 -12.8022 -10.6869

Observacao: (*) denota a ordem de desfasagem seleccionada pelo critério.

Na Figura 7 pode-se observar que as séries dos precos em analise ndo apresentaram uma tendéncia
linear bem definida ao longo do tempo, isto €, a média ndo foi constante, revelando uma intuitiva ndo
estacionariedade das mesmas. Entretanto, analisou-se a hipétese de forma mais criteriosa através dos
testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e Phillips-Perron (PP). Inicialmente os
testes foram efectuados para séries em niveis, revelando-se a ndo estacionariedade para os mercados
de Nampula, Alto Molécue, Beira, Chokwe e Maputo. A série de Cuamba foi uma excepcao, tendo
se revelado estacionaria para ambos testes. Posteriormente, diferenciaram-se todas as séries, tendo-
se revelado estacionarias em primeira diferenca, ao nivel de significancia de 5%, pois os médulos dos
valores calculados sdo superiores aos modulos dos valores criticos (vide as Tabelas 6 e 7). Estes

resultados sugerem que as séries sdo integradas de primeira ordem, I (1).
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Tabela 6. Resultados do teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) em primeiras diferencas

Série diferenciada t; 7._(a = 0.05) ty 7,_(a = 0.05) to To_(a = 0.05)
Diff PRACuamba -13.38 -3.45 -13.47 -1.66 -13.52 -1.95
Diff_ PRANampula -11.05 -3.45 -11.09 -1.66 -11.07 -1.95
Diff PRAAIto Mol6cue -12.21 -3.45 -12.26 -1.66 -12.30 -1.95
Diff_PRABeira -14.70 -3.45 -14.77 -1.66 -14.75 -1.95
Diff_PRAChoOkwe -13.27 -3.45 -13.32 -1.66 -13.33 -1.95
Diff_PRAMaputo -9.52 -3.45 -9.56 -1.66 -9.58 -1.95
Probabilidade 0.0000  ......... 0.0000  ........ 0.0000 ...

Observacoes: 7, — Modelo com tendéncia e constante; 7, — Modelo apenas com intercepto; 7, — Modelo
sem intercepto e sem tendéncia. t., t, e t, — Valores calculados para os trés modelos, respectivamente.
Os valores criticos e a probabilidade foram obtidos em Mackinnon (1991).

Tabela 7. Resultados do teste de Phillips-Perron (PP) em primeiras diferencas

Serie diferenciada t: 7._(a = 0.05) t, 7,_(a = 0.05) to To_(a = 0.05)
Diff PRACuamba -14.67 -3.45 -14.79 -2.89 -14.81 -1.95
Diff PRANampula -11.06 -3.45 -11.11 -2.89 -11.07 -1.95
Diff_PRAAIto Molocue -12.90 -3.45 -12.97 -2.89 -12.99 -1.95
Diff_PRABeira -14.90 -3.45 -14.96 -2.89 -14.89 -1.95
Diff_PRAChoOkwe -13.28 -3.45 -13.33 -2.89 -13.32 -1.95
Diff PRAMaputo -9.47 -3.45 -9.51 -2.89 -9.54 -1.95
Probabilidade 0.0000  ....... 0.0000  ....... 0.0000 .......

Observagdes: 7, — Modelo com tendéncia e constante; t, — Modelo apenas com intercepto; 7, — Modelo
sem intercepto e sem intercepto. t, t, e t, — Valores calculados para os trés modelos, respectivamente.
Os valores criticos e a probabilidade foram obtidos em Mackinnon (1991).

4.3. Teste de Cointegracgdo de Johansen

O teste de estacionariedade revelou uma possivel cointegracdo das séries, no entanto para confirmar-
se esse resultado analisou-se a cointegracdo pelo procedimento de Johansen. Inicialmente a analise

do teste de Johansen foi realizada em uma base geral envolvendo todos os mercados em estudo. De
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acordo com o teste de traco, na primeira estatistica o valor calculado (145.73) é maior que o valor
critico (94.15), assim a 5% de significancia, rejeita-se a hipdtese nula, mostrando a presenca de um
vetor de cointegracdo. O mesmo sucede para a segunda e terceira estatistica, em que os valores
calculados (82.53 e 52.86) sdo maiores que os valores criticos (68.52 e 47.21), respectivamente,
mostrando a 5% de significancia a presenca de mais dois vectores de cointegracdo. Portanto, numa
base geral o teste de trago revelou a presenca de trés vectores de cointegracdo, mostrando assim que
existem trés relac6es de longo prazo entre os mercados estudados, ou seja, 0s mercadores de arroz

em Mocambique estdo integrados entre si.

Tabela 8. Resultados do teste de Cointegracdo de Johansen (base geral)

Teste de Tracgo Teste de Mé&ximo autovalor
HO H1 Autovalor T-trace tT,_g0s HO H1  Autovalor T- 7, 005
max
r=0 1r>0 14573 9415 r=0 r=1 63.20 39.37

r<l r>1 0.41 8253 6852 r=1 r=2 0.41 29.67 33.46
r<2 r>2 0.22 5286 4721 r=2 r=3 0.22 2485 27.07

r<3 r>3 0.19 2801 2968 r=3 r=4 0.189 20.63 20.97

Observacao: (*) significativo a 5%

Em seguida procedeu-se com a analise do teste de Johansen entre pares de mercados. Com base nos
resultados da Tabela 9 constatou-se que ha um vector de cointegracdo nos mercados de arroz de
Cuamba e Nampula, pois o valor calculado, 42.36, é superior que o valor critico, 15.41, a um nivel
de significancia de 5%. Portanto, existe uma relagcéo de longo prazo entre os mercados de Cuamba e
Nampula, isto é, estes mercados estéo cointegrados a longo prazo.

Exceptuando o par Beira — Maputo, em todos os outros mercados verificou-se resultado semelhante
ao par Cuamba — Nampula, ou seja, existe um vector de cointegracdo entre os pares de mercados,
apontando para a existéncia de uma relacdo linear de longo prazo. Esta condigéo de equilibrio a longo
prazo entre 0os mercados nacionais de arroz é uma evidéncia de integracdo entre 0os mercados,
demonstrando uma possivel validacéo dos pressupostos tedricos da LPU. Esta condicao de integracao

pode-se justificar pelo facto das regides norte, centro e sul serem abastecidos por um mercado comum,
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mercado Asiatico, possibilitando que os mercados de Cuamba, Nampula, Alto Moldcué, Beira,

Chokwe e Maputo atendam de maneira praticamente comum a demanda interna de arroz.

Tabela 9. Resultados do teste de cointegracdo de Johansen para mercados pareados

Mercados pareados Teste de Trago Teste de Maximo autovalor

HO Ha | T-trace | t4—go5 | HO H1 | T-max | tg4-¢.05

Cuamba — Nampula r= r>0| 4236 1541 |r=0|r=1 | 40.24 14.07
r<l|r>1 212 376 |r=1|r=2| 212 3.76

Cuamba — Alto Molocue r= r>0| 34.74 1541 |r=0| r=1 | 31.07 14.07
r<l|r>1 3.67 376 |r=1|r=2| 3.67 3.76

Cuamba — Beira r=0|r>0| 4933 1541 |r=0| r=1 | 47.22 14.07
r<l|r>1 211 376 |r=1|r=2 211 3.76

Cuamba — Chokwe r= r>0| 46.34 1541 |r=0| r=1 | 4344 14.07
r<l|r>1 2.89 376 |r=1|r=2 2.89 3.76

Cuamba — Maputo r= r>0| 28.38 1541 |r=0| r=1| 26.59 14.07
r<l|r>1 1.79 376 |r=1|r=2 1.79 3.76

Nampula — Alto Molécue | r=0|r>0| 16.96 1541 |r=0|r=1| 1469 14.07
r<l|r>1 2.27 376 |r=1|r=2| 227 3.76

Nampula — Beira r= r>0/| 23.09 1541 |r=0|r=1| 21.71 14.07
r<l|r>1 1.38 376 |r=1|r=2 1.38 3.76

Nampula — Chokwe r=0|r>0| 18.63 1541 |r=0| r=1 | 16.15 | 14.07
r<l|r>1 2.47 376 |r=1|r=2 2.47 3.76

Nampula — Maputo r=0|r>0 7.01 1541 |r=0|r=1| 507 14.07
r<l|r>1 1.94 376 |r=1|r=2 1.94 3.76

Alto Molocueé — Beira r= r>0| 18.26 1541 |r=0| r=1| 16.22 14.07
r<l|r>1 2.04 376 |r=1|r=2 2.04 3.76

Alto Molécue — Chokwe r=0|r>0| 2654 1541 |r=0|r=1| 2311 14.07
r<l|r>1 3.42 376 |r=1|r=2 3.42 3.76

Alto Molécue — Maputo r=0|r>0]| 1127 1541 |r=0|r=1| 949 14.07

——
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r<l|r>1 1.78 376 |r=1|1r=2 1.78 3.76

Beira — Chékwe r= r>0]| 2319 1541 |r=0| r=1 | 2092 14.07

r<l|r>1 2.27 376 |r=1|r=2| 227 3.76

Beira — Maputo r= r>0 9.79 1541 |r=0|r=1| 7.89 14.07

r<l|r>1 191 376 |r=1|r=2] 191 3.76

Chokwe — Maputo r= r>0| 16.69 1541 |r=0| r=1| 1475 14.07

r<l|r>1 1.94 376 |r=1|1r=2 1.94 3.76

Observacao: (*) significativo a 5%

Segundo Souza & Verissimo (2021), a cointegracao de séries indica que as mesmas exibem uma
relacdo de longo prazo, e podem ser combinadas de forma linear, ou seja, mesmo que existam choques
no curto prazo afectando o movimento das séries individuais, esses podem convergir com o tempo,
isto €, no longo prazo. Os mesmos autores referem que, para esse caso deve-se estimar os modelos
VAR e VEC. Margarido (2012) citando Johansen (1995), atesta que em contextos como este, em que
0 numero de vectores de cointegracdo é inferior ao nimero de variaveis envolvidas no modelo, o mais
indicado € aplicar o modelo VEC com vista a captar tanto relagdes de curto, assim como de longo

prazo.

4.4. Modelo de Vector de Correc¢do de Erros (VEC)

Tabela 10. Resultados do modelo VEC estimado

Mercados pareados | Equilibrio do curto prazo  Equilibrio do longo prazo Dummies

Coeficiente P-value Coeficiente P-value dumDPG dumCOV

D_Cuamba (t-1) 0.183 (0.138) 0.185 1 0.014 -0.048
(0.021)  (0.039)

D_Nampula (t-1) -0.695 (0.148)**  0.000
D_Cuamba (t-1) 0.246 (0.127) 0.054 1 0.063 0.032
- (0.026)**  (0.038)

D_Alto Molocue (t-1) -0.229 (0.161)  0.152
D_Cuamba (t-1) 0.039 (0.157) 0.806 1 0.021 0.002
. (0.021)  (0.036)

D_Beira (t-1) -0.649 (0.138)**  0.000
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D_Cuamba (t-1) 0.201 (0.171) 0.238 1 0.043 0.031
o (0.023)  (0.038)
D_Chokwe (t-1) -0.554 (0.133)**  0.000
D_Cuamba (t-1) 0.221 (0.155) 0.155 1 0.059 0.052
(0.024)**  (0.039)
D_Maputo (t-1) -0.318 (0.107)**  0.003
D_Nampula (t-1) -0.092 (0.063)  0.148 1 0.004 0.042
(0.015)  (.0.028)
D_Cuamba (t-1) -1.439 (0.248)**  0.000
D_Nampula (t-1) 0.053 (0.089) 0.556 1 0.041 0.104
o (0.016)**  (0.031)**
D_Alto Molocue (t-1) -0.676 (0.132)**  0.000
D_Nampula (t-1) -0.036 (0.109)  0.741 1 0.017 0.083
_ (0.014)  (0.028)**
D_Beira (t-1) -0.444 (0.151)**  0.000
D_Nampula (t-1) 0.026 (0.119) 0.828 1 0.033 0.092
o (0.016)**  (0.031)**
D_Chokwe (t-1) -0.748 (0.136)**  0.000
D_Nampula (t-1) -0.148 (0.116)  0.200 1 0.053 0.119
(0.018)**  (0.033)**
D_Maputo (t-1) -0.328 (0.129)**  0.011
D_Alto Molécug (t-1)  -0.039 (0.067)  0.561 1 0.029 0.002
(0.020)  (0.029)
D_Cuamba (t-1) -4.348 (0.898)**  0.000
D_Alto Molécué (t-1)  -0.192 (0.108)  0.075 1 0.006 -0.017
(0.019)  (0.035)
D_Nampula (t-1) -1.480 (0.215)**  0.000
D_Alto Moldcugé (t-1) -0.281 (0.121)*  0.020 1 0.011 -0.025
_ (0.016)  (0.028)
D_Beira (t-1) -0.885 (0.227)**  0.000
D_Alto Moldcué (t-1)  0.011 (0.134) 0.935 1 0.016 -0.009
o (0.016)  (0.028)
D_Chokwe (t-1) -0.946 (0.175)**  0.000
D_Alto Molécué (t-1)  0.066 (0.100) 0.509 1 0.011 0.031
(0.015)  (0.025)
D_Maputo (t-1) -0.308 (0.192)  0.109
D_Beira (t-1) -0.032 (0.053)  0.552 1 0.019 -0.033
(0.013)  (0.022)
D_Cuamba (t-1) -1.541 (0.218)**  0.000
D_Beira (t-1) 0.030 (0.083) 0.712 1
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D_Nampula (t-1) -1.171 (0.157)**  0.000 0.014 -0.047
(.0.013)  (0.025)
D_Beira (t-1) 0.027 (0.080) 0.741 1 0.018 -0.032
- (0.013)  (0.023)
D_Alto Molocue (t-1) -1.129 (0.206)**  0.000
D_Beira (t-1) -0.057 (0.107)  0.594 1 0.016 -0.036
o (0.013)  (0.023)
D_Chokwe (t-1) -0.956 (0.118)**  0.000
D_Beira (t-1) 0.177 (0.096) 0.066 1 0.046 -0.038
(0.016)**  (0.022)**
D_Maputo (t-1) 2.102 (0.899)*  0.019
D_Chokwe (t-1) -0.070 (0.047)  0.139 1 -0.0009 -0.029
(0.012)  (0.020)
D_Cuamba (t-1) -1.804 (0.267)**  0.000
D_Chokwe (t-1) 0.009 (0.074) 0.904 1 -0.007 -0.059
(0.012)**  (0.023)**
D_Nampula (t-1) -1.337 (0.173)**  0.000
D_Chokwe (t-1) -0.094 (0.073)  0.195 1 0.007 -0.022
o (0.011)  (0.020)
D_Alto Molocue (t-1) -1.337 (0.173)**  0.000
D_Chokwe (t-1) -0.299 (0.084)*  0.000 1 -0.008 -0.044
_ (0.011)  (0.018)**
D_Beira (t-1) -1.046 (0.135)**  0.000
D_Chokwe (t-1) -0.112 (0.086)  0.192 1 0.025 0.0009
(0.012)  (0.021)
D_Maputo (t-1) -0.450 (0.144)**  0.002
D_Maputo (t-1) -0.050 (0.101)  0.389 1 0.006 0.028
(0.016)  (0.026)
D_Cuamba (t-1) -3.143 (0.548)**  0.000
D_Maputo (t-1) 0.230 (0.094)*  0.015 1 0.019 0.052
(0.017)  (0.030)
D_Nampula (t-1) -3.051 (0.549)**  0.000
D_Maputo (t-1) 0.116 (0.083) 0.161 1 0.011 0.031
o (0.015)  (0.025)
D_Alto Molocue (t-1) -3.249 (0.802)**  0.000
D_Maputo (t-1) -0.046 (0.108)  0.671 1 0.025 0.025
_ (0.018)  (0.024)
D_Beira (t-1) 0.476 (0.676)*  0.000
D_Maputo (t-1) 0.209 (0.112) 0.063 1
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D_Chokwe (t-1) -2.222 (0.475)**  0.000 0.013 0.046
(0.015)  (0.026)

Observacao: Todas as varidveis sdo diferenciadas e desfasadas de um periodo (t-1). * significativo a 5% mas
com sinal do coeficiente ndo analisavel. ** significativo a 5% e com sinal do coeficiente analisavel A
componente entre parenteses é o Erro Padréo.

Segundo Ghafoor & Aslam (2012), a integracdo de mercados por meio da cointegragdo pode resultar
em desequilibrios no curto prazo, ou seja, 0 ajuste de precos entre os mercados pode néo ocorrer
instantaneamente, levando algum periodo para que tais ajustes de precos espaciais se verifiqguem.
Assim, 0s mesmos autores propdem a estimativa de um modelo VEC, pois considera o ajuste do
desequilibrio de curto e longo prazo nos mercados, e permite estimar o tempo necessario para remover
os desequilibrios em cada periodo.

Dado que os resultados do teste de Cointegracdo de Johansen indicaram a existéncia de relacdo de
longo prazo entre os mercados, o estudo adequou-se para a estimativa do modelo VEC. Assim,
recorreu-se a analise dos coeficientes das variaveis (mercados) do Modelo VEC, ou seja, pela equagéo
de cointegracdo normalizada (Margarido, 2012). Segundo Margarido et al (2000), uma vez feita a
andlise dos coeficientes das variaveis incluidas no VECM bivariado, os coeficientes estimados das
variaveis de saida (enddgenas) assumem valor igual aum (no longo prazo), e a anélise das estimativas
dos coeficientes deve ser conduzida com o sinal invertido. A Tabela 10 apresenta os resultados do
modelo VEC estimado para o equilibrio do curto e longo prazo. Foram realizados testes de
especificacdo de modo a validar-se os resultados do modelo estimado (vide o anexo 4), pelo que, 0
teste de Multiplicador de Lagrange (LM) indicou que os residuos dos modelos bivariados ndo sdo
serialmente correlacionados. Pelo teste de Jarque-Bera (JB), constatou-se que a 5% de significancia,
os residuos de todos os modelos bivariados seguem uma distribuicdo normal. Finalmente verificou-
se a estabilidade dos modelos bivariados, tendo se constatado pela analise grafica que todas as raizes
inversas estdo contidas dentro do circulo, assim o modelo VEC estimado em primeiras diferengas nao

possui raizes unitarias, ou seja, 0 modelo é estavel.

Em relacdo ao equilibrio do curto prazo indicou-se a integracdo entre os mercados de Alto Molocué
e Beira, Chokwe e Beira, e entre Maputo e Nampula. Com bases nesses resultados, constatou-se que
em decorréncia de um choque inesperado sobre o preco de arroz, 28% dos desequilibrios s&o
corrigidos a cada més entre os mercados de Alto Mol6cué e Beira, 30% entre 0os mercados de Chdkwe
e Beira, e 23% entre os mercados de Maputo e Nampula. Contudo, para que os desequilibrios no
preco sejam eliminados totalmente, sdo necessarios 4 meses para 0s pares Alto Moldocué - Beira e

Chdkwe e Beira, e 3 meses necessarios para o par Maputo e Nampula.

( )
{ 30 )



Em relacdo ao equilibrio de longo prazo, analisou-se a estimativa da elasticidade dos precos para cada
par de mercados. Os resultados indicaram relagéo significativa para praticamente todos os pares de
mercados, exceptuando os pares Cuamba-Alto Molocue e Alto Moldcué-Maputo. Assim, um
aumento em meédia de 1% nos precos de arroz em Cuamba, resulta em um aumento em média de
0.70%, 0.65%, 0.55% e 0.32% nos precos de Nampula, Beira, Chokwe e Maputo, respectivamente.
Se os precos de arroz no mercado de Nampula aumentarem em média 1%, 0s pre¢os nos mercados
de Cuamba, Alto Mol6cué, Beira, Chdkwe e Maputo aumentardo em média em 1.44%, 0.68%, 0.44%,
0.75% e 0.33%, respectivamente. Com base nesses resultados pode-se contatar que 0s precos de arroz
nos mercados Cuamba e Nampula s&o transmitidos menos do que proporcionalmente para 0s precos
dos seus respectivos pares, ou seja, menor que a unidade. Segundo Graef (2017), nesse caso, 0S
resultados n&o validam a Lei do Preco Unico, bem como os mercados ndo podem ser considerados
perfeitamente integrados. O par Nampula-Cuamba é uma excepg¢édo pois um aumento em média de
1% nos precos praticados em Nampula, resulta em um aumento em média de 1.44% nos precos

praticados em Cuamba, isto é, uma transmisséo de precos mais do que proporcional.

Por outro lado, um aumento em média de 1% nos pregos de arroz em Alto Molécue, causard em
média um aumento nos precos de Cuamba, Nampula, Beira e Chokwe de 4.35%, 1.48%, 0.89% e
0.95%, respectivamente. Se os pregos de arroz na Beira aumentarem em média 1%, 0s precos nos
mercados de Cuamba, Nampula, Alto Mol6cue e Chokwe aumentardo em 1.54%, 1.17%, 1.13%, e
0.95%, respectivamente. Um aumento em média de 1% nos precgos de arroz em Chokwe, causard em
média um aumento nos precos de Cuamba, Nampula, Alto Moldcug, Beira e Maputo de 1.54%,
1.17%, 1.34%, 1.05% e 0.45%, respectivamente. Se 0s precos de arroz em Maputo aumentarem em
média 1%, os precos nos mercados de Cuamba, Nampula, Alto Moldcue e Chokwe aumentardo em
3.14%, 3.05%, 3.25%, e 2.22%, respectivamente. Nesses casos pode-se observar que 0s precos de
arroz nos mercados de Alto Molocue, Beira, Chdkwe e Maputo sdo transmitidos mais do que
proporcionalmente para os precos dos seus respectivos pares. Portanto, a Lei do Preco Unico ndo é
validada, e os mercados ndo podem ser considerados perfeitamente integrados. Neste caso, 0s pares
Alto Molbcue-Beira, Alto Molocué- Chokwe, Beira- Chokwe e Chdkwe-Maputo constituem uma

excepgao pois os pregos sao transmitidos menos do que proporcionalmente.

O estudo do MITADER (2016) obteve resultados diferentes, tendo indicado a ndo integracéo entre
os mercados retalhistas de Chokwe e Maputo tanto no curto, bem como no longo prazo. Essa ligeira
discrepancia dos resultados entre estes estudos pode-se atribuir a diferenca no horizonte temporal

considerado para a sua realizag&o.
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4.5. Teste de Casualidade de Granger

O teste de casualidade complementa os resultados do teste de cointegragéo, pois este segundo por si
sO ndo apresenta informacdes suficientes sobre a existéncia de uma relagdo de causa e efeito entre as
variaveis, no entanto assegura pelo menos uma causalidade unidirecional entre os mercados (Ayalew,
2018). Assim, recorreu-se ao teste de casualidade de Granger, que consiste em determinar a direcao
da formacéo de precos entre dois mercados e a arbitragem espacial relacionada (Ghafoor & Aslam,
2012).

A estimativa do teste de casualidade de Granger foi antecedida pela determinagdo do nimero de
desfasagens para as series diferenciadas, através dos critérios de informacdo da razdo de
verossimilhanca (LR), Erro de Previsdo Final (FPE), Akaik (AIC), Schwarz (SC) e Hannan-Quinn
(HQ). Conforme os resultados da Tabela 11, os critérios de Erro de Previsdo Final (FPE), Akaik
(AIC), Schwarz (SC) e Hannan-Quinn (HQ) indicaram a necessidade de incluir uma desfasagem, e o
critério da razdo de verossimilhanca (LR) indicou a necessidade de trés desfasagens. Assim, tendo
em conta o resultado da maioria dos critérios incluindo os principais critérios para o estudo (SC e

HQ), a estimativa do teste de casualidade levou em conta uma desfasagem.

Tabela 11. Determinacdo de nimero de desfasagens (lags)

Desfasagens (lags) LL LR FPE AIC HQ SC
0 731.118 4.8e-16 -12.576 -12.4985 -12.385
1 1108.69 755.15  2.0e-18* -18.0294* -17.3319* -16.3109*
2 1139.64  61.888 3.7e-18  -17.4545 -16.1369 -14.2083
3 1192.87 106.46*  4.6e-18 -17.4545 -15.3296 -12.4934
4 1233.77 81.81 7.5e-18  -16.8656 -14.3079 -10.5642

Observacao: (*) denota a ordem de desfasagem seleccionada pelo critério.

Determinado o nimero de desfasagens, seguiu-se a estimativa do teste de casualidade de Granger,
cujos resultados sdo apresentados na Tabela 12. Os resultados mostraram a existéncia de uma
casualidade unidirecional entre os mercados de Cuamba e Alto Moldocué, Alto Moldcué e Nampula,
e, Maputo e Nampula. Isso implica que o granger Cuamba, Alto Mol6cué e Maputo causam a
formac&o dos pregos de arroz nos respectivos mercados de Alto Moldcué e Nampula, e ndo se verifica

mecanismo reverso.
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Tabela 12. Resultados dos Testes de Causalidade de Granger para as séries diferenciadas

Hipotese nula Chi_sq Probabilidade
Diff PRANampula ndo causa Diff PRACuamba 2.819 0.093
Diff PRAAIto Mol6cue néo causa Diff PRACuamba 5.729* 0.017
Diff_PRABeira ndo causa Diff PRACuamba 0.635 0.426
Diff PRAChokwe nao causa Diff PRACuamba 0.009 0.926
Diff PRAMaputo ndo causa Diff PRACuamba 0.406 0.524
Diff PRACuamba ndo causa Diff PRANampula 0.688 0.407
Diff_PRAAIto Mol6cue ndo causa Diff PRANampula 2.538 0.111
Diff PRABeira ndo causa Diff  PRANampula 1.102 0.294
Diff_PRAChOkwe néo causa Diff_ PRANampula 0.011 0.918
Diff_PRAMaputo nédo causa Diff_ PRANampula 1.074 0.300
Diff PRACuamba ndo causa Diff  PRAAIto Molécué 0.312 0.576
Diff PRANampula ndo causa Diff  PRAAIto Molo6cué 4.299* 0.038
Diff PRABeira ndo causa Diff  PRAAIto Molocue 2.289 0.130
Diff PRAChokwe ndo causa Diff  PRAAIto Molécue 2.053 0.152
Diff PRAMaputo ndo causa Diff PRAAIto Molécué 0.116 0.733
Diff PRACuamba ndo causa Diff PRABeira 0.779 0.377
Diff PRANampula ndo causa Diff PRABeira 0.258 0.611
Diff PRAAIto Molécue ndo causa Diff PRABeira 0.172 0.678
Diff PRAChoOkwe ndo causa Diff PRABeira 1.269 0.260
Diff PRAMaputo ndo causa Diff PRABeira 0.542 0.461
Diff PRACuamba ndo causa Diff PRAChokwe 0.280 0.597
Diff PRANampula ndo causa Diff PRAChokwe 0.866 0.352
Diff PRAAIto Moldcue ndo causa Diff PRAChoOkwe 1.779 0.182
Diff PRABeira ndo causa Diff_ PRAChdokwe 3.105 0.078
Diff PRAMaputo ndo causa Diff PRAChokwe 0.095 0.757
Diff PRACuamba néo causa Diff PRAMaputo 1.008 0.315
Diff_PRANampula néo causa Diff_ PRAMaputo 4.261* 0.039
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Diff PRAAIto Moldcue ndo causa Diff PRAMaputo 0.413 0.521
Diff_PRABeira ndo causa Diff_ PRAMaputo 1.337 0.248
Diff_ PRAChoOkwe ndo causa Diff PRAMaputo 2.098 0.147

Observacdo: * Significativo a 5%, isto €, existe casualidade

Assim, com base nesses resultados, pode-se concluir que os mercados nacionais de arroz ndo sdo
interdependentes, concordando desta forma com os resultados obtidos da estimativa do VEC. Como
destacado pela FAO (2014), devido a factores como a precariedade das vias rodoviarias, 0 comércio
de arroz entre os mercados nacionais torna-se dificil, e consequentemente a interdependéncia entre

0s mesmos fica comprometida.
4.6. Fungdo Impulso Resposta (FIR)

As condigdes de estacionariedade e casualidade entre os mercados fornecem indicios de uma possivel
relacdo de causa-efeito entre as varidveis envolvidas no modelo. No entanto, ndo permitem perceber
a capacidade de resposta das variaveis dependentes aos choques ocorridos nas variaveis exogenas,
sendo para o efeito recorrido a analise da Funcdo Impulso Resposta (FIR) através do principio de
ortogonalizacdo de Cholesky. Segundo Ayalew (2018), a FIR permite capturar a resposta dos precos
praticados num mercado, como resultado dos choques ndo antecipados ocorridos nele e em outros
mercados. Para este trabalho considera-se que um choque ndo antecipado sobre qualquer uma das
variaveis perdure no maximo doze meses. Os resultados da FIR estdo apresentados graficamente no
Anexo 3. O eixo horizontal denota as unidades de tempo em meses em que € estimado o modelo

VEC,; e 0 eixo vertical representa o logaritmo do preco em MZN/kg.

Com base nesses graficos, pode-se constatar que ap6s um choque inesperado sobre 0s seus pregos,
todos os mercados registam um decaimento continuo do preco durante os 12 meses, exceptuando 0s
mercados produtores de Cuamba, Alto Molécué e Chdkwe, os quais a partir 10 meses tendem a tomar
um comportamento ligeiramente estacionario, facto que pode estar associado ao efeito regulador do

preco da producédo local de arroz.

A nivel da regido norte, um choque inesperado sobre os pregos de arroz no mercado de Cuamba
resulta num decrescimento continuo dos precos de arroz praticados no mercado de Nampula durante
0s 12 meses. No caso contrario, os precos no mercado de Cuamba respondem positivamente,
crescendo até ao quinto més, aonde a partir do qual o pre¢co comeca a decrescer lentamente. O

aumento do preco pode estar associado aos elevados custos de transporte do arroz de Nampula para
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Cuamba, os quais por sua vez podem estar associados a precariedade das vias rodoviarias. E o
decrescimento pode estar provavelmente associado ao efeito regulador dos precos da producéo local

de arroz.

Em relagdo a regido centro, um choque inesperado sobre os precos de arroz no mercado de Alto
Moldcue resulta num crescimento dos precos no mercado da Beira nos primeiros 6 meses, e a partir
do sétimo més os precos decrescem rapidamente até atingir niveis mais baixos até ao ultimo més. O
decrescimento pode justificar-se pela proximidade do mercado da Beira com produtores como Dondo
e Buzi, que fornecem informalmente excedentes de arroz, sendo Beira 0 maior centro urbano e
consumidor a nivel provincial e regional. No cenario inverso, os precos da do mercado de Alto
Moldcue regista um crescimento a taxas decrescentes até ao oitavo més, onde a partir do qual o prego

estabiliza-se permanentemente.

Para o caso da regido sul, uma unidade de choque inesperado sobre os precos de arroz no mercado de
Chokwe resultam num decrescimento dos precos praticados no mercado de Maputo até ao oitavo
més, e a partir do qual os pregos iniciam um lento crescimento até ao final dos 12 meses. Um choque
sobre os precos praticados no mercado de Maputo resulta num aumento dos precos do mercado de
Chdkwe nos primeiros 5 meses, e a partir do sexto més os pre¢os decrescem rapidamente, sugerindo

provavelmente um efeito regulador dos precos da producéo local de arroz.

As funcdes de impulso e resposta para relagdes entre mercados de diferentes regides apresentam
igualmente comportamentos variados para cada par, no entanto pode-se considerar o papel dos
mercados asiaticos como elo de ligacdo entre os mercados das trés regides, uma vez que estes
abastecem as trés regides através dos portos de Nacala, Beira e Maputo, tendo em conta que ndo ha
interdependéncia entre os mercados arroz analisados. Assim, um choque inesperado sobre 0s precos
praticados no mercado de Nampula resulta num rapido crescimento dos pre¢os praticados em Maputo
nos primeiros 5 meses, e a partir do sexto més os precos decrescem rapidamente até ao ultimo més.
Essa rapida volatilidade dos precos em Maputo pode estar associada ao constante fluxo do arroz neste

mercado, devido aos elevados niveis de importacdo do arroz neste ponto do pais (Arlindo et al, 2004).

Para o caso da relagdo impulso resposta entre 0s mercados das regides norte e centro pode-se destacar
as fungdes Nampula- Alto Molocué, devido a proximidade entre estes dois mercados. Para o primeiro
caso, um choque inesperado sobre o0s precos praticados no mercado de Nampula resulta num
decrescimento continuo dos precos praticados em Alto Mol6cue nos primeiros 3 meses, e a partir do
qual os precos aumentam rapidamente até ao Gltimo més. Assim como em outros mercados

produtores, em Alto Moldécué o efeito regulador dos pregos da producdo local de arroz € um
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importante factor para definir o comportamento dos precos neste mercado. No caso inverso, 0S precos
praticados no mercado respondem de forma crescente nos primeiros 7 meses, a partir do sétimo més
0s pregos estabilizam-se permanentemente. Os impulsos do mercado de Alto Moldcué podem derivar
das quantidades do arroz nacional transportadas informalmente para o comércio nos mercados

retalhistas de Nampula.
4.7. Analise da Decomposicéo da Variancia dos Erros de Previsdo (ADV)

A Tabela 15 apresenta os resultados da decomposicao da variancia dos erros de previsao para séries
de precos dos mercados em analise. Segundo Enders (2004), citado por Graef (2017), através da ADV
mede-se a propor¢do das respostas geradas em uma variavel em consequéncia de choques exdgenos
ocorridos em si mesma e nas demais varidveis envolvidas no modelo ao longo do tempo. Neste estudo
a decomposicdo da variancia dos erros de previsdo foi estimada considerando 12 meses como 0

periodo de duracdo de um choque sobre 0s precos de arroz.

A coluna de periodo na Tabela 13 representa o numero considerado de meses no qual dura um choque
sobre os precos de arroz. A segunda coluna captura a proporcao da variancia dos erros de previsao
em funcdo dos choques que afectam os precos do mercado de Cuamba, isto €, mede-se o efeito que
um chogue sobre os precos de arroz em Cuamba tem sobre 0 mesmo mercado. Da terceira a sétima
coluna indica-se a proporcdo da variancia dos erros de previsdo dos precos no mercado de Cuamba
que € atribuida aos precos do resto dos mercados em analise. A logica de interpretacdo € a mesma
para o resto das Tabelas da ADV.

Com base nos resultados da ADV apresentados nas Tabelas 13, 14, 15, 16, 17 e 18, pode-se constatar
que apds um choque inesperado sobre os precos de cada um dos mercados, grande parte da proporgao
da variancia dos erros de previsao € atribuida a elas mesmas, isto €, maior parte das variacfes de
precos observadas nos mercados de arroz em Mogambique em decorréncia de um choque inesperado,
sdo explicadas pelos precos do mesmo mercado, sendo que outros mercados exercem pouco ou
nenhum efeito sobre tais variagcdes. Assim, decorridos 12 meses, apds um choque ndo antecipado
sobre os precos em todos mercados, Cuamba explica 55.67% das varia¢6es nos seus precos, Nampula
58.94%, Alto Mol6cué 62.7%, Beira 62.39%, Chdkwe 31.95%, e Maputo 35.42%. Esse cenario da
auto-explicacdo da variancia dos erros de previsdo pode estar associado a falta de interdependéncia
entre 0s mercados de arroz em Mogambique (como demostrado na estimativa do modelo VEC e teste
de casualidade de Granger) em decorréncia da fraca relagdo comercial de arroz entre 0os mercados,
que por sua vez esta relacionada aos elevados custos de transporte devido a precariedade das vias de

acesso e a baixa producao nacional que néo justifica o seu transporte.
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Outro aspecto por se realcar é a existéncia em alguns mercados, de meses nos quais nao se perfaz o
total de 100% de explicagdo da variancia dos erros de previsdo em decorréncia de um choque
inesperado. Por exemplo, os precos no mercado de Maputo atingem a propor¢do maxima da
explicacdo da variancia dos erros de previsdo no primeiro més (com um total de 67.68%), e 0 minimo
no ultimo més (com 40.88%). Esse facto pode sugerir a existéncia de variaveis ndo incluidas no
modelo que exercem algum poder explicativo sobre o comportamento dos precos em Maputo, por
exemplo, precos de arroz em outros mercados do pais. Aliado a ideia anterior, pode-se destacar o
comportamento decrescente da auto-explicacdo da variancia dos erros de previsao ao longo do tempo,
facto que se verifica em todos os mercados. Esse cenario pode-se justificar pela crescente ao longo
do tempo da proporcdo de explicagdo da variancia dos erros de previsao atribuida aos outros mercados

em decorréncia de um choque inesperado.

Apesar de expressiva proporgao da variancia dos erros de previséo ser explicada pelos precos dos
préprios mercados, parte desse percentual é explicado pelos precos de outros mercados. Para o caso
do mercado de Cuamba, decorridos 12 meses apds um choque sobre o0s seus precos, destaca-se 0
mercado de Nampula com 3.26%, seguindo Alto Mol6cue com 1.25%, Beira com 1.39%, Chdkwe
com 0.84% e Maputo com 0.44%, explicando juntos apenas 7.18% da variancia dos erros de previsao
dos precos de arroz no mercado de Cuamba. Como se pode constatar, os mercados de Nampula e Alto
Moldcue tém maior destaque, estando provavelmente associado a proximidade entre estes mercados,

que propicia alguma facilidade na sua relacdo comercial. (vide a Tabela 13).

A Tabela 14 apresentados os resultados referentes ao mercado de Nampula, para o qual, decorridos
12 meses apds um choque inesperado sobre seus precos, 14.47% da variancia dos erros de previsao é
atribuida aos precos de arroz em Maputo, seguindo Chékwe com 12.12%, Beira com 11.63%,
Cuamba com 6.41% e Alto Molécue com 6.10%. Apesar da longa distancia entre o0 mercado de
Nampula e os mercados do Sul, grande parte da decomposicdo da variancia dos erros de previsdo lhes
é atribuida. Esse cenéario pode ser explicado, por um lado, pelo facto de Nampula ser o terceiro maior
centro urbano do pais, conferindo-lhe poder de um dos maiores consumidores de arroz em
Mocambique, a semelhanca dos mercados do sul; e por outro lado, a ja referida relacdo desses

mercados através dos mercados asiaticos.

Com base nos resultados da Tabela 15, para o caso do mercado de Alto Moldcugé, pode-se ressaltar a
proximidade como principal factor para os principais mercados que influenciam a sua decomposi¢éo
da variancia dos erros de previsdo, destacando-se Nampula e Cuamba, com 12.90% e 10.49%,
respectivamente. E seguem-se os mercados da Beira, Chokwe e Maputo, com 4.42%, 4.33% e 0.49%,

respectivamente. Assim como Nampula, a decomposic¢do da varidncia dos erros de previsdo dos
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precos de arroz do mercado da Beira é maioritariamente explicada pelos mercados de Maputo e
Chokwe, com 21.26% e 16%, respectivamente, seguindo Cuamba com 7.35%, Nampula com 6.16%
e Alto Molécué com 3.43%. Além razoes ja ressaltadas no caso de Nampula, para o mercado da Beira,
outro motivo é a ligacdo alimentar deste mercado com o de Maputo atraves dos portos da Beira e

Maputo, respectivamente. (vide a Tabela 16).

Tabela 13. Resultados do teste da ADV para o mercado de Cuamba

Periodo Log Cuamba Log Nampula Log A. Molécue Log Beira Log Chokwe Log Maputo

1 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 91.91 4.08 0.51 1.77 1.08 0.67
3 90.63 4.89 0.97 2.00 0.89 0.63
4 85.43 4.95 1.25 2.02 0.82 0.60
5 79.88 4.73 1.39 1.95 0.79 0.57
6 74.89 4.43 1.44 1.86 0.79 0.55
7 70.50 4.16 1.44 1.76 0.8 0.52
8 66.68 3.91 1.41 1.66 0.81 0.50
9 63.35 3.71 1.37 1.58 0.82 0.48
10 60.44 3.53 1.33 1.51 0.83 0.46
11 57.90 3.38 1.29 1.44 0.84 0.45
12 55.67 3.26 1.25 1.39 0.84 0.44

Tabela 14. Resultados do teste da ADV para o mercado de Nampula

Periodo Log Nampula Log Cuamba Log A. Molécué Log Beira Log Chékwé Log Maputo

1 95.36 0.00 1.39 1.68 0.60 12.77
2 92.38 0.66 0.82 3.92 1.93 12.73
3 87.42 1.99 0.55 2.03 3.85 12.82
4 81.80 3.65 0.46 4.13 1.53 12.97
5 76.31 0.56 0.51 5.93 3.55 13.15
6 71.30 1.87 0.66 7.40 5.43 13.34
7 66.88 3.01 0.92 8.58 7.08 13.53
8 63.04 3.97 1.26 9.51 8.49 13.72
9 59.73 4.76 1.68 10.25 9.67 13.92
10 56.88 5.42 2.13 10.82 10.64 14.11
11 54.41 5.96 2.61 11.27 11.45 14.29
12 52.27 6.41 3.10 11.63 12.12 14.47
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Tabela 15. Resultados do teste da ADV para o mercado de Alto Molécueé

Periodo Log A. Molécue Log Cuamba Log Nampula In Beira Log Chokwé Log Maputo

1 91.65 3.480 0.00 10.76 0.00 0.12
2 87.45 5.240 0.87 11.00 0.17 0.07
3 83.51 6.700 1.20 10.53 0.58 0.05
4 80.04 7.810 2.84 9.76 1.19 0.05
5 76.91 8.600 4.49 8.89 0.14 0.05
6 74.01 9.160 6.06 8.01 0.68 0.06
7 71.30 9.550 7.52 7.20 1.27 0.08
8 68.73 9.830 8.85 6.47 1.90 0.12
9 66.32 10.040 10.05 5.83 2.54 0.18
10 64.05 10.210 11.12 5.27 3.17 0.26
11 61.93 10.360 12.06 4.81 3.77 0.36
12 59.96 10.490 12.90 4.42 4.33 0.49

Em relacdo ao mercado de Chokwe, decorridos 12 meses ap6s um choque inesperado sobre seus
precos, 4.23% da decomposicdo da variancia dos erros de previsdo é explicada pelos pregos de
Maputo, seguindo Beira com 3.28%, Alto Moldcué com 0.15%, Nampula com 0.21% e Cuamba com
0.36%. No caso do mercado de Maputo, Chokwe é o principal a influenciar a decomposicao da
variancia dos erros de previsdo, com 2.17%, seguido de Nampula, Beira, Alto Mol6cué e Cuamba,
com 2.01%, 0.96%, 0.23% e 0.07%, respectivamente. Portanto, a proximidade entre os mercados da
regido pode ser considerada como um factor importante no comportamento da decomposicdo da
variancia dos erros de previsao entre ambos mercados. Estudos de Macamo (2018), Zunguene (2014)
e Paulo (2011), sobre a integracdo dos mercados de milho e amendoim, destacam igualmente a
importancia da proximidade entre os mercados Mo¢ambicanos como uma razdo que contribui no

nivel de transmissdo dos precos entre 0s mesmos, uma vez que facilita as trocas comerciais.

Tabela 16. Resultados do teste da ADV para o mercado de Beira

Periodo Log Beira Log Cuamba Log Nampula Log A. Molécué Log Chékwe Log Maputo

1 86.67 0.00 0.00 0.00 3.59 12.57
2 81.13 0.04 1.78 1.48 3.97 16.33
3 75.44 1.73 0.45 3.49 4.70 18.49
4 70.12 3.30 1.69 5.60 5.92 19.70
5 65.37 4.50 2.85 7.70 7.47 20.36
6 61.22 5.37 3.80 9.77 9.12 20.72
7 57.62 5.98 4.54 0.23 10.71 20.92
8 54.52 6.42 5.09 0.79 12.14 21.04
9 51.85 6.75 5.49 1.42 13.38 21.11
10 49.54 7.00 5.79 2.09 14.42 21.17
11 47.54 7.19 6.00 2.77 15.29 21.21
12 45.79 7.35 6.16 3.43 16.00 21.26

48

——
| —



Tabela 17. Resultados do teste da ADV para o mercado de Chokwe

Periodo Log Chokwé Log Cuamba Log Nampula Log A. Molécue Log Beira Log Maputo

1 90.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42
2 84.66 0.07 0.07 0.08 0.87 0.22
3 77.67 0.10 0.17 0.18 1.92 0.39
4 70.13 0.10 0.24 0.26 2.78 0.79
5 62.76 0.09 0.28 0.32 3.36 131
6 56.01 0.09 0.29 0.36 3.69 1.86
7 50.10 0.10 0.29 0.38 3.81 2.40
8 45.08 0.11 0.27 0.39 3.8 2.89
9 40.86 0.13 0.25 0.39 3.7 3.32
10 37.34 0.14 0.24 0.38 3.57 3.69
11 34.40 0.14 0.22 0.37 3.42 3.99
12 31.95 0.15 0.21 0.36 3.28 4.23

Tabela 18. Resultados do teste da ADV para o mercado de Maputo

Periodo Log Maputo Log Cuamba Log Nampula Log A. Molécue Log Beira Log Chokwe

1 67.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 63.06 0.00 0.08 0.00 0.01 0.19
3 58.73 0.01 0.24 0.00 0.05 0.56
4 54.81 0.01 0.44 0.00 0.12 0.99
5 51.30 0.01 0.67 0.01 0.22 1.41
6 48.16 0.01 0.91 0.02 0.34 1.75
7 45.37 0.01 1.13 0.04 0.48 2.00
8 42.90 0.01 1.34 0.07 0.61 2.15
9 40.69 0.02 1.54 0.10 0.73 2.23
10 38.73 0.03 1.71 0.14 0.83 2.25
11 36.99 0.05 1.87 0.19 0.91 2.22
12 35.43 0.07 2.01 0.23 0.96 2.17
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5. CONCLUSAO

Os resultados da estimativa do Modelo de Vetor de Corre¢édo de Erros (VECM) indicaram que 0s
mercados de arroz em Mogambique ndo estdo totalmente integrados no curto prazo, uma vez que 0s
coeficientes sugeriram uma transmissdo ndo proporcional de pregos, invalidando assim 0s
pressupostos da Lei do Preco Unico. Entretanto, os mercados da regido central foram integrados
entre si. Entre as regides, destacou-se a integracéo entre os mercados do sul e os mercados do centro
e norte, sendo que o mercado de Chokwe é integrado com o mercado da Beira, e 0 mercado de

Maputo é integrado com Nampula.

Atraveés do teste de Johansen o estudo revelou a existéncia de trés relacfes de longo prazo entre 0s
precos do arroz nos seis mercados, indicando que os mercadores de arroz em Mocgambique estéo
integrados entre si no longo prazo. Por outro lado, indicaram que, no curto prazo, 0s mercados

domésticos de arroz ndo estavam perfeitamente integrados.

Finalmente, o teste de casualidade de Granger mostrou a existéncia de uma casualidade
unidirecional entre os mercados de Cuamba e Alto Molécug, Alto Moldcué e Nampula, e, Maputo
e Nampula, ou seja, o granger Cuamba, Alto Molécué e Maputo causa a formacao dos precos de
arroz nos respectivos mercados de Alto Molocué e Nampula, e néo se verifica mecanismo reverso.
Este cenério atribuiu-se principalmente a factores como a precariedade das vias rodoviarias, que

dificultam o comércio de arroz entre os mercados nacionais.
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6. RECOMENDAGCOES

6.1. Aos fazedores de politicas agrérias:

L)

K/

e

AS

6.2.

L)

K/
°e

Promocao de programas gque contribuam para o aumento da producéo e produtividade de arroz

em Mocambique com vista a contribuir para a reducao dos niveis de importacéo no pais;

Investir em infraestruturas de transporte, como estradas e ferrovias, para facilitar o fluxo de
arroz entre as diferentes regides;

Estimular a cooperacdo entre os mercados regionais através de politicas que incentivem o
comercio inter-regional. Isso pode incluir a remocao de barreiras comerciais internas e a
harmonizacdo de regulamentacdes;

Criar incentivos para aumentar a producgéo de arroz em regides menos integradas. 1sso pode ser
feito através de subsidios, apoio técnico e financeiro aos agricultores, e programas de
capacitacdo;

Incentivar o desenvolvimento de mercados locais e regionais, proporcionando infraestrutura
adequada como armazeéns e centros de distribuicdo que facilitem a comercializacao eficiente;
Promover a adopcdo de tecnologias agricolas modernas que possam aumentar a produtividade
e a eficiéncia da cadeia de valor do arroz. Isso pode incluir técnicas de cultivo, melhoramento
genético e boas praticas de pos-colheita;

Estabelecer um sistema continuo de monitoramento e avaliacdo para acompanhar a integracdo
dos mercados e ajustar as politicas conforme necessario. Isso garantird que as intervencdes
sejam eficazes e alinhadas com as necessidades do mercado;

Fortalecer e expandir o Sistema de Informacdo de Mercados Agricolas (SIMA) para garantir a
disponibilidade e acessibilidade de informacbes de precos em tempo real. Informacoes

transparentes e atualizadas podem ajudar os produtores e comerciantes a tomar decisoes.

Aos investigadores:

Realizagdo de mais estudos detalhados sobre a cadeia de valor de arroz, com vista a
disponibilidade de informacdes referentes aos mercados do cereal,

Realizacdo de mais estudos sobre integracdo de mercados de arroz em Mogambique,

considerando papel dos portos nacionais na comercializagdo dos produtos alimentares.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Clusters (zonas) de producdo de arroz em Mogambique

Cluster 6
Cabo
Delgado

Cluster 5: Nampula

Cluster 4: Zambezia

Cluster 2: Gaza

Cluster 1: Maputo

n s 7 o ” -~ { -‘,.l-',,, > ~ 'y Y,
Box 1: Geoqgraphical locations of Six rice production
Lh1etere nf NMnazamhbin

clusters of vViozambpique

Fonte: MASA, 2016.

Cluster 1: Maputo (Matutuine, Magude e Marracuene)

Cluster 2: Gaza (Chokwe, Xai-Xai e Bilene)

Cluster 3: Sofala (Buzi, Dondo, Beira e Caia)

Cluster 4: Zambézia (Nicoadala, Mopeia, Murrumbala, M. Costa, Namacurra e Chinde-Luabo),
Cluster 5: Nampula (Angoche e Moma)

Cluster 6: Cabo Delgado (Balama e Muidumbe).
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Anexo 2: Grafico da estacionariedade de pregos em primeira diferenca
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Anexo 3: Gréaficos da Funcao Impulso Resposta (FIR)
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ANEXO 1: Teste de Estacionariedade para séries em niveis (ADF e PP)

Mercado de Cuamba

Dickey—Fuller test for unit root

Humber of obs =

Interpolated Dickey-Fuller

118

Dickey—Fuller test

for unit root

Humber of obhs = 115

Zit) has t—distribution

Test 1% Critiecal 5% Critical 10% Critical Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Talue value value Statistic Value Value Value
Zit) -5.7a83 -4 034 -3 .447 -3.147 ERLS ] —3.634 —2_35% —1.&658 -1.28%
MacHEinnon approximate p—walue for Z(t) = 0.0000 p—value for Z(t) = 0.0002
Fhillips—-Ferron Te#st 0K unltc EooT Humbber of olbs b 113
Dickey—-Fuller test for unit root Number of obs = 115 Hewsy=-HWest lags = Fi
Interpolated Dickepy—Fuller Incerpolaced Dickey—Fulles
T 3 L% Criti 1 5% Crisi 1 LO% Critd 1
Test 1% Critieal 5% Critical 10% Critical e riwies FiTies Firies
Statimtic Ualus Valus Valus
Statistic Value Value Value
ZiEha) —54 .849 —-27 .527 —20._.776 -17 .565&3
] -0.z87 —2.597 =1.350 -1.611 Ziw] =&, 088 =4 ,034% =3, 447 =3, L47
HacEinnon appeosimate p-valus for Z(s) = 0.0000
FPhillips—Perron test for unit root Humker of oks = 115
Phillips—-Fesrron test f£or unit root Humbesr of obs - 11w Newey-West lags = a
Hevey-West lags = L]
Int lated Dick —Full
Intecrpolated Dickey-Fulle:s . = erpc:_a = ) :!_c =¥ == L
Tast 1% Criciosl 5% Criciosl L0% Critiaosl Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Enatistdc= Valum Valim Valiam Statistic Talue WValue Walue
Z{xho) z4.@72 19 . @63 13.73m 11.0z25 = {rho) —0.oaa -13.338 —7.913 -5.613
R -3.7z3 -3.504 -Z.883 -Z.5873 Z it —-0.270 -2 .597 —-1.950 -1.611
HacHinnon approximate p—valus for Zit) = 0.0037
Dickey—Fuller test for unit root Humber of obs = 119 Dickey—Fuller test for unit root Humber of obs = 119

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1l% Critical 5% Critical 10% Critiecal
Statistic Talue Talue Talue
Zit) —2_.76a0 —4 034 —3.447 —3.147
MacFinnon approximate p—walue for Z(t) = 0.2122

—

Zit) has t-distribution
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Ziel —-1.611 -2 .359 —1.658 —-1.289
p—wvalue £for Z(t) = 0.0550
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Dickey-Fuller test for unit root HNumber of obs = 115

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 1l0% Critical
Statistic Talue Talue Value

Z{E) 0.848 —-2.5597 -1.350 -1.611
Fhillips—Pesrron test for unit coob Humbsr of cbhs - 115
Hewsey-Hest lags = E]

Interpolated Dickey—Fullecs
10% Critdical

Test 1% Critdical L% Critical
Snanistic Value Value Value
Z {rxho) -5 .226 -19.063 =13.73@ =11.025
Ziwl =1  &10 -3 B04 -3 HER - OTR
HacKinnon sapproximats p-valus for Z{t) = O.4777

z \
Mercado de Alto Molocué

Humber of obs = 115

Dickey—Fuller test for unit root

Interpolated Dickey—Fuller
10% Critical

Test 1% Critical 5% Critical
Statistic Value Value Value
Zit) —2 .80z —4 034 —3.447 —-3.147
HacFKinnon approximate p—value for Z(t) = 0.13962
Number of obs = 119

Dickey—Fuller test for unit root

Interpolated Dickey—-Fuller
10% Critical

Test 1% Critical 5% Critical
Statistic Value Value Value
Zit) 0.244 -2 _.537 —1.550 -1.611
Phillips~Ferron test for unitc rooto Humbesr of obs - 113
Hevey—Hast Llags = a
—_— Interpolated Dickesy-Fullsr —
Tasw 1% Crivdieal 5% Crivieal 10% Crivieal
Sctaciscic Values Value Value
Z iekho) -8 . 660 —i%. 863 —i3. 738 —ii. 028
Zit) =1.71a4 —~3 .=504 =2 . @as -2 .579
HacKEinnon spproximace p-vealus for Zit) = 0,4237

—

Phillips-—Derron btest for unit fooB

HumbBbe: of olbs - iis
Haway—Hast lags = 4

Inteepolated Dickey—Fuller

Tast 1% Crivical 5% Crivical 10% Crivical
Svatiscic Walue Value Walue
S ixhod —1&.308 —27 . 527 —Z20.776 —17.563
Ziw) -2 .8903 -4.034 —3 . 447 —2.147
HagcKinnon spproximsates p=valus for T {t) = O0,1&14
Fhillipa—-Ferron test for unitc root Humber of ol - 119
Hevey-~-HWest lags = L]
Intecrpolated Dickey—Fuller —————
Tasu 1% Criviecal 5% Crivical 10% Crivical
Araciscic e lue Walue Ve luie
Zixha) o.z1a@ =13 .33@ =7 .213 =5 .4@13
LR ] o.mo3 =2 . 857 =1 .m80 =1 .61
Dickey—Fuller test for unit root Mumber of obs = 115
Zit) has t—distribution
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic WValue Value Value
Zie) —2.0&686 —2_3559 —1.658 —1.285
p—wvalue for Z{(t) = 0.0205
Fhillips-Ferron Test foF unit roon Humber of ohs - 118
Hewey—Hest lagms = a

Interpolated Dickey—fFullerc

lo% Cxidcdical

Test 1% Crizdcal 5% Cricical
Statimtic Vel Valiie Valums
Zicho) —-11.808 -27.83F —20.77& —-17 .5&63
ZAw) —2.478 —4.034 -3 .447 —3.147
MacHinnon approximace p-value for Z (sl = 0O, 3351
Phillips—Psrron test for unit rooct Humbsr of obs - 115
Hewsy-West lags = &

Invecrposlavted Dickey—Fulles

10% Critical

Temt 1% CTritical 5% Critical
Fraciascio s lus e lue Walue
Zirho) 0.o84 —13.338 =7 .313 —5.613
Z it o.433 2.8337 1.950 i1.&11
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Mercado da Beira

Dickey—Fuller test for unit root

Interpolated Dickey—Fuller

Humber of obs = 11

Dickey—Fuller test for unit root Humber of obs =

Zit) has t—distribution

113

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Talue Statistic Talue Walue Value
Z{t) —2_.766 —4 034 —3.447 —3.147 Zit) -1 .548 -2 .35%9 -1.&658 -1.z8%5
MacKinnon approximate p—wvalue for Z(t) = 0.2096 p—wvalue for Zi(t) = 0.0622
Dickey—Fuller test £for unit root MNumber of obs = 1is Phillips—DPerron test for unit oot Humber =f obhs = 114
Hevwsy—West lags = 4
Interpolated Dickey-Fuller Intsrpolated Dicksy=Tullsc
Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical Te=t 1% Criticsl E% Criticsl 1o0% Criticosl
Statistic Walue WTalue WTalue Statimcic Wl L Wl
Zixhal —-11 . @FF -27 . BZ7 —-Z0.77& —-47 . B&3
Zitl 0.524 —2.537 —-1.s50 -1.611 Ziwl -z.60% —4. 034 —3.447 —3.147
HMacHinnon approfimate p—valus for Z (el = 0, 3237
Fhillips=Pesrron tesst for unit cootb Humbsr of obs - 119 Fhillips=Fsrron test for unit root Humber of okhs - 119
Hewvey-West lags = 4 Hewsy-West lags = 4
Incerpolaced Dickey-Fuller Interpolated Dickey-Fullex
L=t 1% Critdcal 5% Critdcal 1o% Critdical Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Sravisvia Value Value Valae Statistdc Walue Value Value
Z ixha) —3.183 —18 . 863 —13.738 —11.025 Zixrhol a.127 -13 . 338 -7 .813 -F. 613
Ziw) —-1i.z34 -3 .504 - . 889 -2 .579 Z () 0.766 —2 EBaT —1.9850 —
HacKinnon approximats p-valus for Z(t) = 0.6589
Mercado de Chokwe
Dickey—Fuller test for unit root Mumber of obs = 119
Dickey=Fuller test for unit root Humber of ol - 11w
Zi{t) has t—distribution
Intesrpolated Dickesy-Fullsc Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Temt 1% Critical E% Critical 10% Critical Statistic Talue Talues Talues
Etatistic Value Value Vel
Ziu} -2 .57% -4 .034 -3 . 447 -3.147 Zie) -2.2z21 -2.353 -1.658 -1.z2a83
HacHinnon approdimace p-—value for Z{c) = 0.Z8585 p—walue for Z(t) = 0.0141
Dickey-Fuller test for unit root Huzber of obs - 113 Fhillips—Pesrron test for unit oot Humbesr of chs - 11w
Hewvey-HWest lags = 4

Interpolated Dickey—Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Zieh 0.7z0 -2.597 -1.550 -1.611

—

——— Interpolated Dicksy-Fulles
1% Crisical

Tast E% Crivical 10% Crivical

Statimtic Valus Valus Value
Zirhas) 11.m=22 2T .BIT ZO.TTE 17 .8&3
Zdiwd -2 .560% —d4.034 —3.447 —3.147

HMacHinnon appesxHimate p-valus for Z{(t) = 0.3237
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Fhillips=Ferron et for unitc root Humber of ob=s - 119
Hewvey-Hest lags = 4

Fhillips—Ferron test for unit root Humbesr of obms — 11=
Hewey-HWast lags = 4

Interpolated Dickey—Fullec

Interpolated Dickey-—-Fuller
Temt 1% Criticsal 5% Criticsal 10% Tritical

Test 1% Crisdcal E% Critdical 10% Crivical

Statistic Vel Valus Walue Ermrdmrdo ——— [ —_——
g:i?nj _i';gi _1;':gf _1:':22 _1;':§: Zixha) o.127 ~1a3. aa3m =7.m13 —m.&13
i ) i i 2wy 0.766 —Z.837 —1.580 —1.611
HacKinnon approximate p-valus for Z () = O0.&6309
Dickey=Tullsr teszt for unit root Humbesr of ol - 1l9

Dickesy—Fullsr tesst for unit oot Humbsr of obs - 11%

Zit) has t-distribution
Interposlaced Diokey—-Fullsr

Test 1% Trivical 5% Tricical 10% Tricical
Tast 1% Crivical B% Crivical LOo% Crivical Statistie valus alue ralue
Btatistic Valie Valiie Value
— 1 moa 4 o34 a a4 a 14T ZiT) -1.357 -z. 359 -1.658 -1.z8%9
HMacKinnon appeEodimace p—value for Zis) = 0. 8208 p=value for Zit) = 0 0886
Phillips-Pesron btest foF unit ooy Humbes of o=lbs - 118
Dickey—Fuller test £for unit root Humber of obs = 119 Havey-Hast lags = 4

InteEpolated Dickey-Fuller

Interpolated Dickey-Fuller Test 1% Critiecsl 5% Critical 10% Critical

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical Sracizcic Vel Talus Vel
Statistic Value Value Value
Zixhao) —-11 . BEZF -7 . BZ7 —-Z0 TTE —-17 . B&3
zZ (e 0.308 —2 597 —1 .50 -1 _.8611 Zi=) —Z . =09 -4 O34 -3 44T -3 . 147
HMacKinnon sapproximstes pevalus for T {c) = 0. IZI7
Phillips—Pexrron Gtest foX Uunis Eoon Humber of obs - 119 Phillips—Perron test for unis coos Humber of oclhbs = 115
Hewey-West lags = 4 Hevey-WHast lags = a
——————— Intexpolated Dickey-Fuller — —————— Interpolated Dickey-Fuller ———
Text 1% Crivcical %% Crivical 10% Critical Tast 1% Crivical 8% Crivical 108 Crievical
Staciscie Value Value Value Eeatisele Valuaws Valiw Valiws
S:taho) =3.103 ‘1: :3: a3 :3: ‘1; g:: 2 i=ha) a.1z% -ia3. 338 -7 . @13 -5 . 613
o= Encrses = AN i Ziw) O.7TE6 -z 897 -1.a80 -1.811

MaoKinnon approximate p-value fox 2(n) = 0 &£68%9

Anexo 2: Numero de desfasagens (lags) incluidas no teste de estacionariedade, teste de cointegracdo de Johansen e no modelo VEC

varscc lncocuambas lnnampula lnal tomoldcocuné lnbeira lnchokwé lnmaputo

Selection—order criteria

Sample: Mayw 2011 - December 2020 Humber of ocbs = 116
lag LL LR df B FPE AIC HQIC S5BIC
[a] 395 525 4. 9=-11 —6.T71594 —6.65813 —6.57352
1 887 .683 984 32 36 0.000 1.92—14* —-14 _58307* —14_176* —-13_5837T*
=] 921 .0323 66822 36 0.001 2.0e—14 —14_5361 —13.7845 —12.6845
2 D48 245 54.304 36 0.026 2.3=—14 —14.3835 —13.285 —-11.6774
4 976 .361 56.231* 36 0.017 2. Te—14 —14_2476 -—12._8022 —10.686%9
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Anexo 3: Resultados do teste (geral) de Cointegracdo de Johansen

Johansen tests for cointesgration
Trend: constant Humber of olhes = 11w 5%
Sample : Fabruary 2011 - December Z020 Lags = i maximmm max critical
ca rank parms LL eigenvalue statistic walue
e dmam bracs erindcal o & 834.40587 - 63.2016 33.37
rank Earma LL sigsnvalus statistic sl 1 17 a66 . 00666 0.81205 29 _ 6671 33 46
e = B34 an5a7 : tanm.Tans 415 2 26 880 8402 0.22066 2a 8521 27.07
1 17 B . 00G66 0.41205 -4 H .52
z 6 RO, A40F O, ZFO0&6 =F AGZFF 47 .21 3 23 893 26626 0.1lg848 20.6281 20.97
a as 893 . 26626 0.i@8848 28 . 0100+ 2968 4 ag 903 . 58031 0.15915 5.9223 14.07
& am BO03 . 5S@031 O.159315 7.3@m19 1m.41 5 a1 30654145 0. 04855 1 4536 3 76
5 41 BO6 54145 0. 048855 1. 4596 a.76
& az 207 . 27127 0.01219 6 42 807.27127 0.01213
Anexo 3.1: Resultados do teste (em pares) de Cointegracédo de Johansen
Cuamba-Nampula
vecrank lncuambsa lonampuls, trend(consmtant) 1lags(l) max
Johanesen tests for cointegration =1
Trend: constant Number of obs =- 11 . L.
Sarple : Faubruary 2011 - December 2020 Lags = 1 mazilmam max critical
ss rank parms LL eigenvalue statistic wvalue
e L um LEace ecrivical 1] 2 210.7333¢6 . 40 .2428 14 .07
rank Paxms LL elgenvalue stasisvic velue
o 2 210 73336 4z @627 16 41 1 L] 230.85474 0.28633 2.1200 3.76
1 o 230 anAa7a 0 2N6E93 2 1z200¢ 2.76
z “ 231 91472 0 01766 2 & 231.51472 0.01768
7 \ .
Cuamba-Alto Moldcue Cuamba-Beira
vacrank locuanbsa lonbaira, trendi{constant] lage (1) mase
vecrank lncusmba Inaltomolocue, trend(conmtant) laga(l) max
il Johanssn Teats for oolntegratilon
. Johansen vesus for colhvegrasion " Trand: SoRSTART Humlsar of obs = iis
Trend: constvanv Number of obs = 119 . _ -
Sample February 2011 - Deo o Bake R A Eample: February 2011 Decembsr 2020 Lags 1
e ——————————— — - - = — - o
1 se Lrroase brace critical e Lmum Lrace ceisical
vank parxms LL elgenvalue statistioe value Tank s L =igesnvalus mtatimtic sl
o 2 200. 68795 24,7414 15 41 [} = FE7.TLAGS 49, AALS 1%, 41
1 £ 216.2232 0.22979 a.6709" 2.76 1 L] Z6B1 . 32671 0.327686 2. 1073 3.76
2 © 210.08867 0. 03038 2 [ Z52 . 38037 0.o17ss
5%
% maziooam mazt critical
s 3oL omam s oritical . ] .
rank Pparms LL eigenvalues sStatistic walue
rank Parme LL wigenvalius mtatistic e liie
o =2 200 . 68785 31.0708 i4.07 a 2 227.71482 47.2242 14.07
1 | z:uls.zz:z n.zz:?z.l ::GTEI: ::TB 1 5 251 .32671 0.32756 2.1073 3.76
2 - 218 . 05867 0.03038 2 & 252 .38037 0.01755
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Cuamba-Choékwe

vecrank lnocuamba lnchokxwe, trend{conatant) lags({l) max

5%
Johansen tests for cointegtation ) ) )
Trend: conscanv NHumber of obs = 119 mMaX 1 Ilm ma critical
Fample: Febvruary 2011 - Deocembey 2020 Lags = 1 . . .
rank parms LL eigenvalue statistic value
s
0] 2 235 243997 . 43 . 4430 14.07
masimum trace erictical
rank Pacme LL wigenvalue statistic valuw 5 250_97149 G_EUEEE 2_8935 3_"-!6
5] 2 239 24997 46 3366 18 a1
1 5 260 97149 0. 30886 z. 8936+ 3.76 262 .41828 0.02402
z " 262 41828 0 0z402
waorank lonouamizs lamaputo, brend{oonstant) leags (1) mas Vecrank lnnampuls losltomolocus, trand{constsnt) lage(l) max
Johanssn tessts for cointsgration Johansen tests for cointegration
Trand: constant Humber of obs = 11> Trend: conscant Humbes =f ok = 11a
P Fabyusvyy Z0ii — Decsmbey Z0Z0 Lags 4 Bample: February 2011 - Decembesrc 2020 Lags = i
™ %
a5t L tEace srivieal masdmum tracs sritical
rank s T LI sigenvalus stsatiscio waliie rank Parms LL siganvalus seatiscie valus
o z 2z7 .37022 . zo.3706 1=, 41 2 ¥ 1. BUETH - 1¥. FFTH i¥. 41
1 = 4D . 87358 0.z002s 1.7ETE a.78 1 B Z60.04714 D.11612 z.z607" 3.76
2 & 241 . 66763 0.o1481 2 N 26% . 98148 0. 01888
_ o 5%
NS I masr critical T3 L T [ranp—— oritioml
rank Parms LL eigenvalue statistic ralue J—— Frynper—— .1 =i gmnrs L mtmtimtic -
o =2 227 .37822 - 26.5315 i14.07 s} z ZE1 . S027S . 14.GA8A 14 .07
1 5 240.67395 D.20025 1.7872 3.76 1 5 ZG6E . 84714 0.11642 2.2687 3.76
= & 241 568753 0.014351 z L 69 . 98148 O.ole8a8
vecrank lnnampula lnbeira, trend(conatant) laga(l) max
Johansen tests for cointegration
Trend: constant Mamber of cobs - 119 5%
Sample: February 2011 - December 2020 Lags = 1
maimmam mas critical
e rank parms LL eigenvalue statistic walue
e Lmam vra crivical
ank pazme LL wigenvalue statistic value o 2 286 .80842 - 21.7145 14.07
a 2 206,90842 23.0907 1D.42 1 5 297 66568 0.16679 1.3761 3.76
1 5 297 66568 0.16679 1.3761* 3.76
2 e 298 . 35375 0.011%0 2 & 298.35375 0.01150
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Nampula-Chokwe

veaorank Llnoampuls ILnohdhwe, trend{(oonetant) lage (1) meax
Johanxen tests for oointegration
Trend: constantc Humber of olbs - 119 5%
Sangple : February 2011 -~ Decembsr 22020 Lags =- 1 maimam M3 critical
56 rank Parms LL eigenvalue statistic walue
Ak TEAO® eritical o z 298 2292 16.1545 14.07
rank PaAarme R &5 ) sigenvalue statistic wvalue - " " -
a 2 290.2292 ‘ 10 6275 im. 41 1 5 30&6.30644 0.12694 2.4730 3.76
1 = J0G.DO0GAA 0. 12624 2. _a4730" 3.76
= © I07 . mazes 0.0zon7 2 & 307.54293 0.02057
7 \ -
Nampula-Maputo Alto Moldcué-Beira
vecrank lonampula lomsputo, trend(constant) lags(l) mex vecrank lnaltomolécus lnbeira, trendiconstant) lags(l)} max
Johansen tvestvs for colnvegravion Johanzen tests for oolntsgration
Trend: constant NHumber of obs = 119 Trend: constant Humber of chs = 119
Sample: February 2011 - Decembey 2020 Lags = 1 Sample ! Fabruary 2011 - Decembar Z0Z0 Lags = i
us [19
mascdmum trace eritical mamsed mam tracs critical
rank parmes LL eligenvalue stavisvic value rank PR E TS LL elgenvalue staciscic value
o 2 296.4366 e 7.0137* 15._41 =] =2 2T7TS, 83851 ' 18, 2611 15 .41
1 5 298.9729 0.04173 1.9411 3.76 1 B 20 . 04007 O.12741 2. 0424 3.76
z 6 299 94344 0. D1618 2 & Za9 . 07007 O.01702
=N 5%
masimum mase critcical szl mmam mae critical
rank pacsms LL eigenvalue statiscic value Eank PR EmE LL algenvalie statisuic ralila
o 2 296.4366 X 5.0726 14 .07 o 2 275 . 3358851 . 16, 2187 14.07
1 5 298.9729 0 04173 1.9411 3.76 1 = Z@@.o4anm’T o.12741 Z.O0424 32.76
2 6 299 94344 0 01618 z & 285 .07007 0.01702
7 \ 7 \ 7 \
Alto Molécué-Chokwe Alto Molécué-Maputo
vearank loaltomoldand lnmaputo, trend(oonstant) lage (1) max
. wecrank lnaltomolécué lnchokwé, trend{constant) lags(l) max
Johansen tests for coinvtegration
Teend: vonsvanu Tamloe x s = 119
Johansen tests for cuintegratiun Sample: February 2011 -« December 2020 Lage = 1
Trend: constant Humber of ocbs = 115 54
Sample: February 2011 - December 2020 Lags = max 1 mum trace eritical
rank pacms LL eigenvalue statiscic value
o 2 276 1760 11 2724 16 . 41
13 1 = 200.92027 0.076623 1.7049 a.76
. L 2 G 201 81272 0.01489
maximum trace critical
rank parms LL eigenwvalue statistic wralue L
o z 289 3374 . 26.5358 1541 BRI e Bt
rank pacms LL wlgenvalue SLavisvie value
1 5 300.88376 0.17654 3.4211% 3.76 o 2 276.1768 9. 4075 14.07
1 o 200.%2027 0.07663 1.7043 3.76
2 & 302.80031 D.02834 2 6 281 81292 0 01489




Beira-Chokwe

. veacrank lnbeira lnchokwe,

trand{conmtant) lagm{l) max

Johansen tests for cointegration

Beira-Maputo

vecrank lnbeira lnmaputo,

trend{conatant) lagm(l) max

Johansen tests for cointegration

Trand: COnsStGant Hurlbrer of olbs = iis Trend: constant NHumber of obs = 119
Sample: Februsry 2011 = Decsmbsy 2020 Lage = 1 Sample: Yebrumary 2011 December 2020 Lags = 1
5% B
TR 3 L L trace critical FLTEIE R T trace crlvical
rank T E TS LL aigenvalie staviscic valiue rank parms LI elgenvalue stacistic value
[=] =z Jle Os9s5@ . 3. 1807 1m .41 [¥4] 2 311 . 29806 9.7930 15 . 41
1 5 328 52138 0.16124 2. 2671 a3.76 1 5 316 24082 0 06412 1.9075 a.76
E [ 330 65491 o.o1887 2 [ 316.1945% 0.018%0
5% By
i 3t mam T 3T oritiocal maoe L mam max crivical
rank [ E e LL sigenvalus statistic valus rank pPazms LL sigenvalue statistic value
o z 31w 05958 20,9235 14.07 o 2 311 .29806 7.8865 14.07
1 5 323 .52135 0.16124 2.2671 a2.76 1 ] 218 24002 0.06a12 1.907s8 a.7ea
2 i 330 . 65491 0.01ia87 2 6 316.19458 0.01590
Chdkwe-Maputo
. wvecrank lnchokwe lnmapute, trend{constant) lag=s(l) max
Johansen tests for cointegration
Trend: constant Humber of obhs = 115
Sample: February 2011 - December 2020 Lags = 1
5%
mazximam trace critical
rank PArms LL eigenvalue statistic wvalue
o] 2 316.266593 . 16.6910 15.41
5 323 .64117 0.11656 1.9425% 3.76
324 .61243 0.0161%5
5%
maximuam max critical
rank parms LL eigenvalue statistic walue
316.266593 . 14 7485 14.07
323 .64117 0.11656 1.9425 3.76
324 61243 0.01615
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Anexo 4: Resultados do VEC (mercados pareados) e respectivos testes de especificacao

Cuamba-Nampula
vas lncuamba lonampula, sindicaters (ml md m3 md mS mé m7 mE mS ml0 mll dum*) Johansen normalization restriction impodad
» lags (2) ¥
Vactor wE st ion modbal L O Std. Ere. 2 ] | [95% Conf. Intarval]

mpla:  Mareh 2011 - Dacembar 2020 ol oba 118
-3,612051 1 . . . . .
Lesg 14kl ihaod -
P — 248.1133 3.27841 - E9E0B2E 1477328 -4.70 0.000  -.B84E33E - 40553LE
Dart (Sigma_ml) . 0000511 -2.780277 -1.13g558
Bquation Farma RMEE R-5ig ehil Pochid
: Lageanga-multiplise taat
1 17 .108E08  0.2631  36.06394  0.0045 b
n 17 .07857  0.1330 15.45147 0.5601
lag whid i Feads > ¢hild
Coaf.  Std. Bre. = (| [95% Conf. Inteevall 1
2.1830 4 D.70214
-.
D_lncuamba & 4.5652 q 0.2%047
L1. -.3548405 . DB532E3 -4.16  0.000 -.5220774  -.1876044
Japgua-Bara Cast
Lnsruambsa b
L. 0141323  .0B72577 0.16 0.871 -.15EBBHE .1851542 Fouabi " hid
b L ASH Wil &l
lnnamgula
LT .18317%  .1382381 1.33  0.185 - . 0877627 . 4541207 I Incuamis 1.869 32 0.39278
[ 1nfamgila K
ml -.0405555 0500705 -0.81 O0.418 -.138652 0575808 CALL 35.661 2 0. 00000
0180354 0512712 0.35  0.725 -. 0824543 .1185252 o 3I7.530 4 0.ooooo
-.0115513 . D4BEE2E -0.24  0.812 - . 10E5E87 0837862
-.0072418 0490585 -0.15  0.883 -.1033547 LOBES11 KA :
- .DBLEEL1 .D4BERZ -1.68 0.083 -.17707E 0137538 B oot v oz
0014515 . 048423 0.03  0.977 -.0854158 0983188
-.011573E . 048275 -0.23  0.814 -. 1081509 .DB50037 .
-.0058405 0490715 -0.12  0.904 -.1021188 .0902378 -
-.0130339 . 048883 -0.27  0.7%0 -. 1088429 .0B27751
0266784 . O4BES13 0.55  0.584 - . DEBTE4S 1221116 = |/
0019632 0487222 0D.04 O.9E8 - . 0835305 097457 s . R !
013557 0212909 0.64 0.524 -.0281724 0552863 g | = v
-.0480%73  .03IBSIES -1.24  0.217 -.1244121 0282176 \
-.001850% 0365035 -0.05  0.9E0 -. 0733965 .DEBER4E «d B ¢
P - G e
Cuamba-Alto Molbcué T TP
. vae lneuamtg 1lnal tomeldcond, gindicators (ml m2 m3 md mS5 mE m7? mB m9 ml0 mll dum*| Johanaan noemalization eeateiction impoaad
Vactar arrar-corraction modal bt coaf.  Atd. Ere. : ez [#% Conf. Intarval]
Rampla: paveh 2011 - Dacambar 2020 Huml=ze of olg 118 cal
- -3.46576 ; Lncuamta 1
Lag 1ikalihaood 235.7158 HQTI -3.138079 L] e L . . . r. . . . .
Dat (Sigma_ml) S GBI 5 EATAE AT et -.2299731 . 1E0E5E3 -1.43  0.152 - 448538 LDE43073
SO -2.633553
Equaticn Parms RMIE H-aqg ehil Parchil
[ lncuamiz 17 .106724 0.2885  &0.54403  0.0010
[ L e ez 17 .0B4082 0.1649 19.94958 0.27&8 Lageanga-multipliae taat
lag ehil Ll Peads > ohil
el . Btd. ErE. ] Prlz| [35% Conf. Intaevall]
1 10.85%23 4 0. 02780
o lncuamta 2 13.1703 4 0.01047
ol
L1. -.32676585 0778405 -4.20 0.000 -.8783301 -.174201
Jarque-Baga Cast
Egquatian chi daf Pealkr > chil
.029191% . 0B50342 0.34 0.731 -.1374722 1558555
D_lnmapute 1125672 2 0. 00000
Lna 1t eoimecs 1 £ b Inchdkesd 158,653 2 0. 00000
ALL ;
LD LZA4ETOES 1274445 1.53  0.054 - . 0040803 .455453 1284.385 4 0.ooooo
ml -.0517625  .0496148 -1.04  0.297 -.1490058 0452808 cots o1 the companta metrx
mi LD1BE745  .050E781 0.37  0.713 - . DBOESEE .1180037 1 Y
m -.0094206 0477885 -0.20 O.B44 -.10310389 0842627
md -.0051605 . 04BO3SS -0.11  0.914 -.0893084 .DBBIAETE .
mli -.0B47285 0478426 -1.77  0.077 -.1784583 . 0080403 2 Y
mé: -.0100847 . 04B3E01 -0.21  0.837 - . 1060448 0858753 a [ \
il -.0032085 0482051 -0.07  0.947 -.0976887 .0812708 2./ ° . |
mi 0053088  .0475018 0.21  0.838 -.0B835877 1037948 ! o < g
' -.034854% 0484571 -0.72  0.472 -.1298475 .DE01578 S ' |
w1l .013g88 048274 0.28  0.777 -.0808274 . 1083033 &l /
mll -.0046223 . 04B0438 -0.10 0.923 - . 098784 0855415 [ ™\
umnTG .0E27758 0255206 2.46 0.014 012755 1127853
0321535 0376001 D.BE  0.382 - . 0415424 1058474 =J 2 e’
e — - ~ —
o -.0002E8E . 03EL4ES -0.01  0.984 -.0711154 0705763 V2 " ) x
raal
Tre VoI spacfomor iy pues | oe sodis
P kolod wih Per dorcm Fuv e U Seos
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Cuamba-Beira

vac lncuamba lnbaira, sindicaters (ml m2 m3 md m& mé m7 mB m% ml0 mll dum*) la
> gaild)
Vartor GrEae=oar et ion modal
Hampla: pareh 2011 - Dacamb-ar 2020 Hm:i:l'!n.: ol by 118
AT -4. 048507
Léwg kel ihad 273.7675 HOTE -3.7132327
Dt (Sigma_ml) . 00003al BRI -3.225094
Bquatian Parma RMEE R-5g chil Pechil
o 17 .104343  0.319%  47.4%833  0.0001
o 17 064766 0.221% 28.BO0S16  O0.0363
rd = Pl 2] 1358 © Intaeval]
I lncuambg
L1. -.4B3E0ST  .0913138 -5.36 0.000 -.EEBEE1S -, 31063739
1neuamta
LD .083858 . DESEO0LE 0D.58 0.328 -.0843105 . 2520265
.03BE4BY 1572784 0D.25 O.BOE - . ZEBEL1L . 34ET0ET
-.042165  .04B0577 -0.88  0.381 - 1364345 0521048
0281235 . D4B5B5E 0D.58  0.563 -.0E7102% 1233458
-.024587  .04E63352 -0.52 0.E00 -.11E58E .DE7T4121
-.0034357 0468523 -0.07 0.942 -.0853425 .DBB4TLS
-.0B1B228  .D4EB453 -1.75  0.081 -.1736457 . 0100001
-.001B381  .D4744EBE -0.04 O.9E8 - . DS4BI5E . 0510954
-.0025464  .0473118 -0.05  0.957 -.0852755 0801831
012255 .D4ETEZ 0.26 0.7%3 -. 0794361 103946
-.0252461  .D47140E -0.54 0.552 - 11764 .DET1478
0309388  .D4EB5EG 0.6E 0.509 - . DEDBST 1227747
. 0029237 . D4EBBZS 0D.06  0.950 - .DBESE4Z 0548117
dunl; 0211776 .D20ESE 1.02 0.306 -.0193855 .DEL741
Aumio .00Z0%BE  .D3GSBEE 0D.0E  0.953 -.DEB4338 072631
cans 0000113 0350415 0.00  1.000 - .DEBEERE .DEBETLA
Cuamba-Chokwe
vae lncuamna lnehdkwd, sindicators (ml m2 m3 md m5 mE m7 m8 m9 ml0 mll dum*)
> aga(2)
Vantar aE et ian mod
fGamplé:  Mareh 2011 - Dacambar 2020 b ol 118
-4.2358273
Log likelihoad 2B5.1175 -3.505555
Dt (Higma ml) . 0000273 -3, 417466
it ian PaEms RMEE R—ag *hil Parchil
o 17 .10B412 0.2658  36.55825  0.003%
o 17 .05771  0.1747 21.3854  0.2085
Conf.  Std. Bre = I | [35% Conf. Intarvall
I lneuamisg
ol
L1 -.40E798  .OBBLY9EE -4.61  0.000 -.5796601  -.2335358
.0785138 .0B5141 D.BE  0.378 - . 09619594 253327
1nuches ke
L. 2010659 .170564 1.18 0.238 -.1332335 .E3E3IE52
m -.0318584 0501554 -0.E4 0.525 -.130208%9 .DEE4122
it .050385 0501802 1.00 0.315 - . 0473663 1487363
m -.0001332  .O4B547E -0.00 0.958 - .085284E 0350183
md .0174183 . D4B525E 0.3 0.720 -.07765901 1125267
mli -.0777705  .04B5708 -1.60 0.10%9 -.1729675 .O174265
m: -.0003895 0493912 -0.01  0.994 -. 0571945 0364155
ml -.0053015 04590908 -0.11  0.914 -.1015177 0805148
mA 0001862  .OD4BB1E4 0.00  0.987 -.0854923 0858647
m -.0319478  .0488428 -0.E5  0.513 -.1276778 .0E37823
mli .0277316  .O4BBELE 0.57 0.570 - .DEB035T 1234588
w1l .014157  .D4B327E 0.2% 0.772 -.0B17394 .1100534
dunlPG 04327 0229365 1.8%  0.058 - . OD1EB4E 0882247
OV 0311958 0375806 0.82  0.411 -.04324089 1056405
COns -.0022071  .0364392 -0.06 0.952 - . 0736265 0692124
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Johandan normalization eeatriction impoadad
Tt o . Std. ErE. 2 P %] Intarval]
zal
Lncuambsa 1 . i . i i
-.E430453 .137502% -4.72 0. 000 -. 9185502 -.3795485
-l.327217
Lageanga-mil Cipliar taat
lag ehil? el FPral = «hi2
1 2.5627 4 0.E63345
“ 1.6872 4 0.73304
tEa Taeatl
Bguatian hid df Prob > <hil
7. 2 0D.01835
153.5 ] 0. o000
201. a 0. 00000
Ruorsds 1of Mo canenpsprasn mwk e
| |
2o | .
gz | o cou :Ig‘:
L 4
\\ s
1
bata Std. Eee % Frlz] Intagval]
sal
1n il 1 i i X . X
Inchiba | - 5544341  .1328106  -4.17  0.000 -.B14534  -.2935341
eond | -1, 537704
Lagranga-multipliae taat
lag hid ol Pl o
1 0.8771 4 0.52783
! 1.1507 4 0.BEELS
Japqua—BaEa taat
Equatian ahild Ll FPeal: 5
[ Lo sz 8.513 2 0.01160
[ lnchdkws 252.018 2 0. 00000
RLL 2E0.531 4 0. 00000
HAoots of the companion ma7ix
= —_—
.// \\
o 5 4
z |f \
E
ac1| e - ‘
S 0.0 2£ ag0
E 1. /
F A .‘.
»__\ ,_.r'.
\\\ ”/r/
3 ¢ 5 1
Res
e ek o Gt ke

'



Cuamba-Maputo

wae lneuamba lnmapuke, sindicaters (ml m2 m3 md w5 mE m7 m8 w5 mll mll dumt) Johansan nermalization rasteiction imposad
> ags(2)
Varbar GEEsE—coreact ion modal Isata Cowad . Std. Bre % Px|z]| [%5% Conf. Intaewvall
famplad  Maeeh 2011 - Decambar 2020 Bunhar af obg 118 *’-""1| i
RIC -3.BEES3 naiala 1 . . . . .
Lo 1ikelihood 263.14888 HOTE -3.53324%9 lnmaguta -. 3181562 . 1073g52 -2.86 0.003 -.E2BEBE  -.10771E5
Dt (Bigma ml) . 00003596 HBIC -3.04511E B -2.384523
Pquat ien Farms RMAE R-s5ig hil Pochid .
- - Lageanga—multiplias taat
o 17 .107048 0.2841  40.08E67  0.0013 - -
o 17 .0E%812 O0.1146 13.07564  0.7311 Lag h o
1 1.3684 2 0.B4BEE
Conat. td. B x Pl Intaevall 2.73e4 4 0. e0287
I lnouamea 1 Japgua-Baga Caat
L1. -.4020736  .0B7104%9 -4.62 0.000 -.5727961  -.2313511 Bquatien hmi2  df TFrob > ohil
LD. 0 Lot 7.168 2 0.02777
LD (0435612 . DBGE45E 0.4%  D.626 -.131748 2188715 . .
D Inmaputs 07.815 2 0. 00000
ALL 714.982 4 0. 00000
2212315 L155454 1.42  0.155 - . 0834526 525157
Sacte 2t in DY ¥
-.0347871 0483183  -0.71 0.480  -.1314612  .DELEGES _ et (e orioR TS
.0351B57  .0499954 0.70 0.482 - .DEZBO3S 1331745 - =
-.00B1E1  .0478352 -0.17 0O.BES -.1021123 0857503 :
0054027  .0479571 0.11  0.910 - .DBEEG14 0593568 \
-.0875626  .O4B1478 -1.82  0.068 -.18158306 .DOEBOES ‘ \
-.0132863 . 0494176 -0.27 0.788 -.1101431 0835704 & | b
-.0178478 L D4BEES -0.37  0.714 -.1132765 077581 g 5 |
- . 0043104 048277 -0.0% 0.929 - . 0885317 . 0503108 i ! (A a Yo
-.0290494 . 0481173 -0.E0  0.54E -.1233575 .DES25ET L !
0250965 . 0481223 0.60 0.545 -.0E52211 12341459 L4 !
0021412 . 0480001 D.04 0.964 -.08158373 0862187 72 HB4
L05831E 0241548 2.41  D.01E . 010885 .105737
.051827&  .0353818 1.32  0.187 -.0252554 1281145 NG ‘2
0006337 0360171 0.02  0.98E - . DE9G5ES 0712259 < = ~
Nampula-Cuamba
vas lnnampula lncuam®ba, sindicaters (ml m2 m3 md mS mE m7 m8 m9% ml0 mll Sum*) . . - . .
= Jeshi an normalization resteiction imposaed
= lags(2) i
Vactor arEor-corraction modal Isita Conf.  Std. Err. H Ex|&] [%5%% Cont. Intaevall]
fampla:  paren 2011 - Decembar 2020 Bumbor of obg 118
R -3.612081 1 ) . . . .
A . -
Lag likalihcod - 388.1133 ROTE -3.27841 -1.438678 .2d76815  -5.81 0.000  -1.524145  -.5532108
Dt (Sigma ml) L OOOO511 ABIC -2.790277
] 1.707075
Equatian PaEms RMEE R-8g hid Prehild
Lagranga-mulCipliar taat
[ 1o i 17 .07897  0.1330 15.45147 0.5601
B 1o 17 .10BE08  0.2631  36.06384  0.0045 lag i At .
1 2.1B30 ] 0.70214
tel = I | Intarvall 2 4.9652 ] 0.29047
b lunampula Tarqua-Bara Caat
L1. - .DEEB352 043124 -1.55  0.121 -.1513608 0176824 - - ; }
Equatian *hi df  Perob > chil
lnnampula D1 )
i lanamgila 53,513 2 0. 00000
5 - 5
0130332 .1005143 0.13  0.837 .1835712 .2100375 b1 1817 = o eegen
54,330 4 0. 00000
LD -.091832  .DE3I44ES -1.45  0.148 -.2161837 0325157
Hosts of e companin marx
L0E17534  .D3E40E8 1.70  0.090 - .0096026 .1331083 = Ty
0025923 .0372758 0.07  0.945 -.0704748 0756554 e -
.03E8788  .035383Z 1.04 0.297 -.0324711 1062286
-.0055481 0356709 -0.16 O0.87E - 0754618 .DE43EEE | X
0033485  .0353571 0.0%  0.925 - .DEE027E 0727266 1 k)
0176507 . 035536 0.4%  0.623 -.0527425 .0BB123%9 ol )
0252777  .035B284 0.71  0.480 - . 0445446 . 0855 5 | P i
-.0274587 0356804 -0.77 0.442 -.0573590% 0424735 204 # . !
0050825  .0355433 0.14 0O.88E - . DE45711 0747562 £ |l
0120721  .035403% 0.34 0.733 -.0573183 .OBLl4E25 \ J
-.0053943 0354264 -0.15  0.87% -.0748287 . 06404032 y
0042653 0154808 0D.28  0.783 - . 0260725 0346111 . y
0422972 .0283114 1.4%  0.135 -.01315921 0977864 e
-.00683  .D2E5421 -0.26 0.797 - .05BB51S .O451916 = S,
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Nampula-Alto Molécue

. wae lnnampula lnalbomslécud,

gindicaters (ml m2 m3 md

m5

mE m7 mB m% ml0 mll dum+*)

Eg

Vactor error-corraction modal
Sampla:  Mareh 2011 - Dacambar 2020 Humbsie ol ala 118
RIC -4.301934
288.8141 HOTE -3.968254
0000257 SBIC -3,480121
BEquaticn Paema RMEE R=ag a¢hil Faczhil
I lonamgula 17 .072683  0.2653  36.47683  0.0040
I Lnaltaomeld 17 083321  0.1681  20.41272 0.2537
Coaf.  Std. Ere = Fr|z| [95% Conf. Intarval]
I lnnampula
1
L1. - 2591529 .DEOEES -4.27  0.000 -.3780541  -.1402517
lnnamgula
LD 0152075 .0931432 0.21 0.837 -.1E33498 2017648
Lnal tomeel &
! 0527384  .0BS4571 0.58 O.55E -.122E717 .2281505
ml .O5EL54  .0337882 1.66 0.087 - . 0100715 1223796
it -.004750% 0348456 -0.14  0.892 -.0730471 .DE35452
mi 0327564 .032577E 1.01 0.315 -.031094E .08EEDT4
md -.0105813  .0328718 -0.32  0.748 - . 0750083 0538457
s -.000303  .032562E -0.01  0.993 - . DE4124E .DE3IS185
e 0071938 .0329602 0.22 0.827 - . 057407 0717946
mil 0184331  .0325813 0.57 0.572 -. 0458447 082311
m -.0221375  .0327073 -0.68  0.499 - . 0862427 .D419E7E
i -.0040527  .0332506 -0.12  0.903 - . 0692227 .0E11172
m1ll 0012878 .032851E 0.04  0.9E9 - . 0E31001 .DESETSE
mll -.0151543  .0326884 -0.46  0.E43 -.0792224 . 0489137
humEe: 0405735 .0161728 2.51 0.012 0088754 0722717
a0 104475 030506 3.42  0.001 .O44EB43 L1642E57
cns 0003204 0245591 0.01 0.9%0 -. 0478929 . 0485337
vac lnnampula lnkaira, sindicators (ml m2 m3 md m5 mé m7 mB m% ml0 mll dum*)
> aga(2)
Vb aE Ciden meosdel
fampla: Mareh 2011 - Dacambar 2020 Humtsie of ol 118
o RIC -4.795387
Léwg ikl ihodod 317.5278 HOIC —4.4E1707
Dt (Sigma ml) L OOO0157 ABIC -3.573574
Eguatian Paema RMIE R- P
[ lnnamgula 17 073288 .25331  34.253531  0.0078
[ lnksii 17 .OE4347 L2320 30.50279  0.0229
vl Hid. Ere S Pxlz| [35% Co Intseval]
I lnnampula
L1. -.2814988  .0E44872 -4.37  0.000 -.4078914  -.1551062
lnnamgula
LD .OEBESZ4  .0940084 0.73  D.4E4 -.1154007 2531055
Ilnk=tiea
LI -.03E37  .10899174 -0.33  0.741 -.2518042 1790641
ml .0585202  .0338091 1.73  0.083 - . 0077445 1247849
i 002384  .034E1EE 0.07 0.945 - .DEE2ET4 0700354
m .027071  .0328749 0.82 0.412 - .091700E
md -.0107223  .0330535 -0.32  0.74E - .0755055 0540613
m'i . 0019923 .032B1E 0.06  0.952 - .DE23255 .DEEIL0S
mE .0174403  .0327508 0.53 0.585 - .D4EB28E 081709
m? .025EB0%  .0329882 0.78 0.43E -.03BF745 0903367
mA -.0180314  .0330832 -0.55  0.58E -.0B28342 .04E7713
m' 0033329  .0332625 0.10  ©0.920 - .DE1BED3 .DEBEZEZ
mlil 0130541 0328502 0D.40 0.E91 -.0513311 07743582
mll -.0076998  .0328306 -0.23  0.815 -.0722426 .D5EB43
.O1E5953  .0144294 1.15  0.250 -.011E858 D448 7ES
.0B2EL1E  .0278777 2.95  0.003 .02777EE 137447
-.0002755  .024680%9 -0.01  0.981 - . D4BELS2 . 0480981
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Fwrta Ci Bid. Erk 2 Fxlz| [%5%% Contf. Intaevall
1 . . . . .
Lnal bl -.6755883  .1324708 -5.10  0.000 -.5352262  -.4158504
el - G246454
Lagranga-multipliae tast
lag hii o Peal > «hil
1 £.3480 2 0.17482
2 10.1348 a 0.03822
thild i Pecl: > ahil
. £3. 080 2 0. 00000
o : 52.85% 2 0. 00000
ALL 115.91% 4 0. 00000
“
| Il
|
o | a P
2 | ‘1
v £
M . o A
Faal
Tho UECA g i i T
Johangan nomalization eas
ata Coal.  Sbd. Bex
cal
Innampila 1 . . . .
-.8537677  .1El4E87 -5.64 0.000 -1.150641  -.EEEBS4E
-. 4442708 . . .

NNw

sl Wi fe daaocas bt P i O

'

lag Pead o
1 3.1277 2 0.536E9
2 1.E075 2 0.B0745
Jarqua—Bara Caat
chi?  df  Prab > ohil
[ lnnamgula a5.782 2 0. 00000
[ lnks 178.166 2 0. 00000
ALL 227.948 4 0. 00000
Bnolx =l the comgson mat o
rd 3 o
B \
E|f [
ee-| . . 4
: - w oo
Tia' U LTI



Nampula-Chokwe

wae lnnampuls lnehdkwd, sindieatsrs (ml m2 md md m5 mE 7 w8 m9 ml0 mll dums)

tion impoaad
> laga(2) -
Vaotar arror-corgection modal bita x| 2| [95% o Tntaeval]
Sampla:  mareh 2011 - Decembar 2020 Rumbar of obg 118
RIC -5.012928 1 . . ) ) .
. . . -
Log likaliheod = 330,727 Ro1e -4.E78247 - T78157 136825 -5.48  0.000  -1.015204  -.480427%
Dat (figma ml) 0000126 SBIC -4.181114 - BEI4ES
Equatian PaEma RMEE R=-ag «hil Paohil
o 17 075213 0.2135  27.41887 0.0822 Lageanga-multipliae Tast
o 17 LO56711  0.2030 25.73108  0.0785
1aig hid ks = ¢hid
ol . Htd. EEE. Fl Pxlz| [%5%% Conf. Intaeval] 1
1.2242 a 0.8740%9
o
o lnnampula - 0D.4270 o 0. 38020
L1. -.2357441 . DE404EL -3.68  0.000 -.3612723 -.110216
Innampula
LD .070020% . 0983045 0.71 D.476 -.1226532 L2EZET5EL i Fral
ln ‘e hwelt
LD J02E0108  .11859127 0.22 0.828 - .2090138 .2E10354 S vl.187 2 0. 0000
0 Imeehds bt 215.749 2 0 . 0000
il J0EI04EE . 0348496 1. 0.075 - . O0E2572 .1303508 ALL 250.946 4 0 . 00000
m 0059587 0354111 o. 0.778 - . 0594059 . 0794032
m3 .0428738 . 0337258 1. 0.204 -.0232278 .10B9754 S errE——
md 0012181 . 0340032 o. 0.571 - . DES424E .DETEEDS _ PRI e
m's 0059346 . 0337451 o. 0.BED - .DE02047 0720738 > g
i .01497165 . 0337555 o. 0.E57 -.0511882 0811311 g "
m .01B5358 . 0337448 o. 0.583 - . 0475585 .DB4ETEE <l / \
i -.0310877 .03373 -o. 0.357 -.0971572 0350218 ‘ \
m -.004E151 . 0338136 -0. 0.B51 - .07085825 LDELEGE3 & | b
mlil . OD0E0SSL 0338155 0. 0.857 - .0E01788 0723772 £ |
mll -.00E1299 . 0338705 -o. 0.857 -.0727108 LDED4ELL g | b AR A
dumbiG 0332735 .OlE2283 2. 0. 040 .O014E67 .DESDB03 = N /
A 0924081 . 0308311 a, 0.003 0319804 .1528355 PR !
S -.00510%E  .025324%9 -o. 0.840 - . D547455 .D4452E4 ' & f
Nampula-Maputo s
Pope NS S eV v v oot cee
. vac lnnampula lnmaputes, sindicaters (ml m2 m3 md m5 mE m? m8 m% ml0 mll dum*) Johangan normalisation regtrictisn impeagad
3 Tegard) Johanaan no i Eeateiotion impasead
Vactor = otion modal Bwittai (a5 4 Std. ErE. E Pr| 2] [¥5% Conf. Intaeval]
Jample!  Maveh 2011 - Dacamkar 2020 Humbar of obs 114 al
AIC -4.8272E1 lnnanmgila 1 ) ) . . .
Log likalihood - 318.8084 s -4.483581 lnmapute | - 3377385 1293803 -2.51  0.011  -.5812771  -.0741838
Dat (Gigma ml) . DO001532 ABIC -4.005448 cong -3 g57E12
Equatian Parms RMEE R-5g chil Porehil
o 17 073913 0.2405  31.97518  0.0152 Lageanga—multiplise taat
n 17 .0E783  0.1E42 19.B4101 0.2824
lag ol Peal: > «hil
Coaf. Std. Bre. % Bzl [8%% Conf. Intarvall 1 Z2.3445 4 0.e72EL
& 2 _BHBS ] 0.57700
I lnnampula
L1 -.2323232  .0557271 -4.17  ©0.000 -.3415454  -.1230881
ehi? af FPeol > «hil
LOBEE4EL . 1027126 0.84  0.389 - 1146668 2873551
T o £8.182 2 0. o000
S [ 1nm b 5
L. -.1484413 1157958 -1.28  ©0.200 -.375357 0785145 s 235,880 2 0.ooooo
ALL I04.052 4 0. 00000
il LDE2B53Z 0340794 1.84  D.DES -.00353413 L125E4TE
it 013704  .03&B079 0.38  O.E54 - .0545183 0818282 )
m3 0361275 .033114 1.08 ©0.275 -.0287747 .1010287 Roohs =1 the cotpsinn makx
md -.00E7E48  .0333383 -0.20 0.83%9 - .07210EE 058577 3 o —
mi .OO057158 0332647 0.17 O.BE4 -.0534817 07058133
mé 0204354 0335263 0.61  O.542 - . 045275 . DBEL4EE / ™\
wl .0179835 0331949 0.54  O.588 -.0470774 0830444 el \
mA -.031020%  .0331433 -0.54  0.349 - .0855380E 0339388 {
m 001131 . 0332638 0.03 0.973 - . DEA0E4S .DEE3ZEE = |f \
wli 0048424 0331705 0.15 0.884 - . 0601706 .DE9B554 Seql a1
mll -.008B00ES  .0331057 -0.24 O.80%9 -.0728524 .05EBTS3 H ¥ Yo
AumDFG 0534654 0180942 2.85 0.003 0179914 .0889194 ek ) /
AumOw .1185128  .0325247 .60  0.000 0535815 1830441 X :
SOnA . 0038042 . 02504 0.15  0.879 -. 0452733 0528818 3 /
’ » ‘?v : ’
Tha VECM s R on g, w0
P el o fer daancas YT M s orDe
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Alto Mol6cué-Cuamba

. wae lnaltoemslécud lnonamba ,

aindicators (ml m2 m3 md

mE

mE m7 mB m% ml0 mll dum+)

Joehangan naemalization
Vartor arear-corraction model
Isarta vl . St 2 Frlz| Intaeval]
Bample!  paven 2011 - Decemkar 2020 Numbsie of aba 118
RIC -3, 46976 ral
Lwg 1ikelihodod 235.7158 RO -3.13E079 Lnal tome ] 1 . . . . .
Dot (Rigma_miy -000055 AR -2.E4704E -4.348331  898356F  -4.B4 0.000  -£.108077 -2 .5875E4
Bquation Pakma RMAE R-aq 11.45347
0 Lnaltomesldcud 17 084082  0.164% 19.94858  0.2768
L lncuania 17 .106724 0.28B5  40.54403  0.0010 Lageanga—multipline tast
lag *hid i FPeads > «h
v Std. Ere % Pl | [%5% Conf. Intecwval]
1 10.8923 a 0.02780
e 1mlm1¢-=“? 2 13.1703 4 0.01047
L1. 0182856 0141033 1.30  0.185 -.005346 . 045538
-.148452%  .1004053 -1.48 0.138% -.3452447 .04B333 shi? df Peab > ohil
1 ndiambal
[ T R S K
LD -.038896E  .DEES934 -0.58 0.5E1 -.1703012 .092307% . 72.835 2 0.ooooo
[ lncuamdsa 7.8E3 2 0.019E2
ml 0548543 0390885 1.41 0.1E0 - .021E57%9 1315664 ALL B0.258 4 0. 00000
il -. 0428074 .038527 -1.07 0.284 -.1210628 0354481
m -.0085876  .03TESTE -0.23  0.81% - .0B2405 . DES2055 PR —
md -. 0262175 .0378443 -0.E%  0.488 -.1003581 . D4795E 2 2 S
m'i 0180097  .0376823 D.48  0.E33 - .O55BE5S 0518853 = .
mé -.0422411  .0385727 -1.10  0.273 -.1178422 .0333801 /
wl -.04593032 0379779 -1.30  0.1894 -.1237385 0251321 a4
mi 0184222 .037739 D.4%  O.E25 - .0823853 /
m3 0173617 .038208 0.45  0.E50 - 0922479 | \
mla -.D0508964  .03B0322 -0.13 0.853 -.07596382 L DES4453 2o X3 DI
mll -.0408861  .0378508 -1.08 0.27% -.1151723 .0332002 - "R ¥
LumbiEe 0290742  .02010E1 1.45 0.148 -.010333 .OEB4B1S /
LumCow 0016814  .D296223 0.06 0.95E - .05E3784 0557411 1N\
o 0011073 0284777 D.04 0.969 -.0547078 . O5E5225
7 \
Alto Molécué-Nampula
. vas lnaltomslécud lnnampula, sindicaters (ml m2 m3 md m5 mE m7 m8 m9 ml0 mll dum*) "
Varbor e et iomn meoaieel
Fstal Std. E H Pr|z]| [958 O Intaewal]
ampla:  paeen 2011 - Decembar 2020 Wumbse of ok 118
AT -4.301934 cal
Lo Likalihood 288.8141 QT -3, BEBIGA Lnal tome]daud 1 . . . . .
pat (Rigma_mi) -0rn2ET EIE -3.4m0121 Innamgula | -1 gap191  .7148823  -6.88 0.000  -1.801373  -1.05801
Equatisn Fa kma RMEE F-5g Pechild ' 1.368E33
e 17 083521 0.1681  20.41272 0.2537 Lageanga-multipliar Cast
17 072693 0.2653  36.47683  0.0040 ~
Lag hid i b FPead: &> «h
Coad B = | [35% Conf. Tntarval] 1 . 3480 a4 0. 17462
"
N T — - 10.1348 4 0.03822
ol
L1. - . 0384952 047315 -0.81  0.416 -.1312308 0542406
Jargua—Eara taat
Lna ] bamee ] dmust
S8 - DE20£42 1033208 -0.E0  0.548 - 2645603 .1404409 Equation chi2  df TPeob > chil
[ lnaltosmes] s 81.807 2 0 . 00000
-. 1916084 1075301 -1.78  0.075 - . 4023635 (0151487 I lnnamoula 15 447 B Pl
ALL
ml 0538717 .0380082 1.38  0.167 - . 022583 .1303265 101.804 4 0. 00000
i -.0312438 0402279 -0.78  0.437 -.1100885 0476014
mi -.003308  .0376096 -0.0%  0.%30 -. 0770214 0704054 Roct of I ConoeNion Matrix
md - 0168278 0375488 -0.48  0.657 -.0912063 .O575505 - —
i 0181034  .0375822 D.48  0.E30 - O5E5761 0917828 -~
mE -.0332335 0380512 -0.87  0.382 -. 1078126 413455
il -.0418102 0376254 -1.11  0.2E6 -. 1155545 .0315342 "
mA 0230332 .0377553 0.6l D0.542 -.0508737 . 09704 ! \
i (O0B7426  .03BIEES 0.23  0.820 - DEE4935 (DBISTEE = |/ \
wh -.0023212  .0375258 -0.06  0.851 - . D76E54E .0720121 o | o ™ ok
mll -.040189 0377374 -1.06 0.287 -.114152%9 .033775 X | I
umDFe 0061291  .O1BE709 0.33  0.743 - . 0304532 0427233 \ /
- . 0173106 .035218 -0.49  0.623 - DBEIIEE LO517154 71
0014573 0283586 0.05  0.95% - . 054203 LO571176 \, /
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Alto Molocué-Beira

. vae lnaltemslécud lnbaira, sindicatera (ml m2 m3 md mE mE m7 mE m9 ml0 mll dum+) Tohanaan normalization reateietisn impoad
Vactor aror-correction modal
Iata Ciosl . td. Ere. 2 Pz Conf. Inteeval]
Sampla:  Mapeh 2011 - Doacambar 2020 Numlsee of obs 118
AIC -4.E02508 cal
Levg 11kl i haead I0E.571E HQT -4.269228 L teume 1 . . . . .
Bt (Sigma_ml} .000013 SBIC -3.781095 Ln - 8852923  .2273872  -3.89  0.000  -1.330863  -.4396ZLE
] - R
Bguat ian Fakma RMAE Fi-5ig -5028034
B Inaltomeléeud 17 .079823  0.2474  33.2005  0.0106 Lageanga-mulbipliae tast
I Inksiiea 17 .0E4BE7  0.2190 28.32301  0.0413
lag hi? i Peads > ¢hil
ol Std. EeE. E Fxlz]| Cont. Intsewval] 1 5.2750 4 0.2e023
! 5.5621 4 0.20200
D 1lnaltomslécud
ol
L1. -. 2185848  .0E2332E -3,51  0.000 - 3407643 -.09E4252 Tarqua-Bara Cast
inaltomalbond Equatien chi2  df  Peob > chi2
LI 0145774  .09B7544 0.15  0.B880 -.17BEEE .20BELDE
Lnbsiza D 1nalbomos ] deusd 2. 34E 2 0 . 00000
. D Ilnksies
LT -.2807754 120815 -2.32  0.020 -.E175EBE -, 0439824 . 148,337 2 0. ooooo
200. 683 4 0. 00000
ml 0508353 0371046 1.37 0. -.0217883 123659
mi -.0337075  .0378758 -0.8% 0. -.107943 040528 ) )
ml Roots of the companion matrix
£ -. 0017682  .0D3GHE4S -0.05 0. -.0720614 L DEBEZS
md -.0292142  .0355287 -0.81 0. - . 0896331 0412047
i J013567 0358157 0.38 0. - . O5SEE30S L DB3ITE4S
mE -.0322415 0362003 -0.8% 0. -.10315828 . 0387057
wl -. 0454082 0358219 -1.27 0. - . 1156188 0248004
mH 0211972 0357044 0.5% 0.5 - . 0487821 0911764 -
m 0215303 .D3E4S 0.5% 0. - . 0495105 . 0925711 =
mln -.0047002 0362344 -0.13 0. - .0756587 . DEE2584 =
mll -.0335504 0355795 -0.83 0. - . 1040685 L DIESEED E
AumbiFe .0107732 0155311 0.E% 0. - . D1BEET2 0412135
Aum 0 -. 0245461 0279653 -0.88 0. -.079357 0302648
SEns 000064 0270079 g.00 0. - 0528705 0525985

. va¢ lnaltemsldeud lnehdkwd, aindicators (ml m2 md md mS meé m7 mE m% mll mll dum*)

n noemalization rasteiction impoasd
Vartor REEE-torEartion modal
Fmita Gl td. Eek. 2 Pr|z| Canf. Intaevall
fampla: Maeeh 2011 - Dacambar 2020 £ ool abs 118
-4.B15725 cal
Lowg ikl iherd 319.1278 -4.482044 Tnal tomol deud 1
Dat (Sigma_ml) 0000153 -3.853812 L : . . : .
ik e L ) 1750627 -5.40 0.o00 -1.2889%7 - . 6027385
Parms RMEE R-5g chil Bxchil e -.1715688
0 Lnal o L 17 081184 0.2211 28.70704 0.0373
I lnchdbowd 17 .057984 0.1669 20.22841 0.2827 Lageanga—multipliar taat
lag ohid [ Peads > ¢hid
Coaf.  Std. Bre. z Fx| 2| [95% Conf. Intarvall
1 B.4B21 ] 0.07543
D_inaltomalacnd 2 10.7380 ] 0.029&7
L1. -.2197564 070722 -3.11  0.002 -.3583689  -.0811438
qua—Bara taat
Lnan] Cowmee L0t
LD -.0226527  .1017217 -0.22  D0.824 -.2220236 1767182 Equation chi2 df Prob > ¢hi
I""""":F;' [ L 1 b w1 dsui B7.420 2 0 . 00000
ald o 11 - R 5 a .
0108742 .1343021 0.08  0.935 .252353 2741014 I Lnehdskud 145 797 5 il
ALL
ml 0527875 0380227 1.3%  0.185 -.0217357 .1273106 273.157 4 g.ooooo
i -.0299851  .D3BEEZL -0.78  0.438 -. 1057654 0457872
L .ODE7BE3  .03E65523 0.1% 0.853 - . DE45344 0785049 Rocts of the compeion matx
md -.0123496  .D3EEEBE -0.34  0.73E -. 0841951 . 0554555 -- ———
m'i .0240327  .0364354 0.6 0.510 -. 0473871 0954525
mE -.0317408  .D3IEBEES -0.8E 0.388 -. 1038986 . 04051E9 4
w? -.0443343  .D3E341T -1.22 0.223 -.1155628 0268842 B
012838 .0364102 0.35 0.734 -.0EBE258 L OBA1594 ! \
.004E107  .0D37076E 0.12  0.301 - .DEBOSEL 0772795 g | |
-. 0049268 L 03ESTE -0.13  D0.894 -. 0773986 LOET544%9 ge-| - A%
-.036E98E  .D3IEBEE3 -1.00 0.318 -.1088357 0355385 E S
01615948  .0157703 1.03  0.304 -. 0147145 0471041 \ /
-.0096682  .D0282932 -0.34 0.733 -.DE51215 0457855 e N
-.0033361  .D275EE3 -0.12  0.%04 - .D573E5 . 0506928 \ i
t 5 Y 5 '
The VECM s Rt o g, |l oudbs
P e o fer dancas YT e a1 Oroe
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Alto Molécue-Maputo

. vac lnaltemslécud lnmaputs, sindicaters (ml m2 m3 md m5 mE m7 m8 m8 ml0 mll dum*) neEmalization eeatriction impo
Vartor & - - mesdal It roaf. Std. Brr. % Prl%| Conf. Tntaeval]
fample!  gaven 3011 - Dacambar 2020 Wumbsie of ol 118 a1
-4.416203 |'°| 14
Log likelihood 295 5Eg HTE —4.082523 nalbomels 1 . . . .
Det (Sigma ml) 0000229 GBI -3.55439 -. 307 70EE L15158445 -1.60 0.109 -. 6835105 .OEB498E
-2.281432
Bquat ion Parmsa TMEE Ti-sig #hi2 Paehil
@ lnaltomsld 17 LOBDESE  0.2270  29.66373  0.0288 Lageranga-multipliag Taal
[ Lnmagute 17 J0E8337  0.1286  14.E4513  0.6210
lag ehid Ll Peads o
Ciosa . Std. ErfE. ] Pl 2| [%5% Conf. Intaeval] 1 1.5133 q O.47585
4 10.5245 4 0.02742
D lnaltemslécud
ol
L1. -.1E57901  .0498385 -1,33  0.00 -.2634738 - .DEB10E4 Jaequa—Bara tast
Lia L E a1 st Equat ian hid o Peals > «hild
LI -.0385857 0965132 -0.40  0.689 -.2277582 1505667
Lo , D lmal Eeemes 1osmust 71.555 2 0 . 00000
nmagt
Lo 1415405 1171714 1.21  0.226 3715922 0877112 0_inmaputa Fa7.383 2 o.ooooo
: o : : B : ALL 718.922 4 0. 0000
il (0535655 . D3TE547 1.42  0.154 -. 0201184 .1272502
e -.027EE43 . DIBE4ET -0.72  0.474 -.1034109 0480812 0273 of the compaion mertc
m -.0022581 0362361 -0.06 0.950 -. 0732805 LOEETEZ4 - e
md -.0221242  .D3IEIEES -0.El  0.543 -.0934012 0451528 - -
L 0223607  .D3E3IEB3 0.6l 0.538 - . D4B5EL 0936823 /
mé -.0268327 037066 -0.72  0.469 -. 0954807 0458153 o
il -.0436432 0363123 -1.20 0.229 -.114814 0275375 / \
mH JO1E1735 0362504 D.45  0.E5E -. 0548537 0872407 x
i 0125232 .D3ETESE 0.34  0.734 - . 05535836 .DB4E3 So( ~ .4
ml -.005285 . D3IEEE2Y -0.14  0.885 -.0771234 JDEESE3S g - ol
-.0385186  .0D3IE3IB0G -1.07 0.285 -.1102239 0323867 ]
0400837 0176452 2.27  0.023 . 0054558 LO74EETT al /
L0151581  .D2BT451 0.53  0.537 -. 0411412 0715374
00372 027406 D.14  0.892 -. 0455948 0574347 -
R (A TR
. Feal
Beira-Cuamba o P
- vac Inbalra Incuamba, sindicabess (ml m2 m3 md m5 mé m7 m8 w8 mll @1l dum*) Johansen normalization sestriction impgoaad
Vaotor arror-corraction meodeal
baba Cowael . Std. Ere. El Px|z]| [35% Conf. Intarval]
Sample:  mapsh 2011 - Docambar 2020 Humt=ee of oba 118
AIC -4.04E907
Lesg 13kl ihadod 273.7675 HOTE ~3.713227 1 ) ) . ) )
Dot .0000331 SBIC -3.225094 -1.540715  .2177876  -7.07 0.000  -1.867571 -1.11385%
) ) B B 2.044854
Equation PaEma RMEE R-ag «hil Prehil
D lnbsiea 17 .0E476E 0.2219 28.80916 O.0363 Lageanga-miltipliae taat
L lncuamiza 17 104343 0.3183  47.49833  0.0001
lag ~hid a b PEnls > ohid
Coaf.  Std. BeE. % Pz [95% Cenf. Inteevall 1
2. 5827 4 0.E3345
-
o lnbaira “ 1.E6872 a 0.73304
mal
L1. .DDBBS4S  .D3ETETI 0.24 0.809 - . 0632073 . DBO35E3
w—-BaEa bt
InksziEa
LD. -.3331441  .0976231 -3.41 0.001 -.E244819 - .1418063 Equaticn chi@ dff TFrob =
Lncuamiaa O lnkstiEs
44 LEal 222.5974 2 0. 00000
LD -.031EE08 0532574 -0.5% 0.552 -. 1380524 .0727129 D lneuamba 8178 2 0.01E78
ALL 231.148 4 0. BO-000
ml L0251673  .D29B544 D.84  0.359 -. 0333462 . 0B3EE0E
mi .02E14%  .0301573 D.87  0.38E -.0328583 . DBEZ5E3
m -.0058481 0291353 -0.20 0.841 - . 0628522 0512559 Facts of the cocoetidr malls
md -.0277903 0291062 -0.85  0.340 - DB4E3T3 . 0292568 " — -
mli -.0120223 02907895 -0.41  0.E79 - . 068017 . 04485725 5 A
mé -.034E708 0294515 -1.18  0.23% -.0823947 .0230529 =
il -.0220275  .02936EE -0.75 0.453 -.0795845 0355259 el Per
i 0323501 0250377 1.12  0.26S -. 0245227 . 085303 | \
' -.0134912 0292603 -0.46  0.E45 - . 0708404 0438579 a |f |
w1l 0085964 0250836 0.31  0.757 - . D4B00E4 0655552 g7 st 2 - }
mll 2.4Ba-06  .0291001 o.00  1.000 - . 0570326 0570376 = I} !
humDPe: 0187368 0128461 1.4 0.145 - . 0088415 .0435142 ol
humOw -.0325021 . 022337 -1.46 0.14E - .07E2818 0112776 ]
A -.0004048 0217504 -0.02  0.985 -. 0430347 . 0422252 g £
1 s 0 n
Tanl
Fayors it n o it e R
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Beira-Nampula

. wae Inkairs lnnampula, sindicaters (ml m2 m3 md @S mE m7 m8 m9 ml0 mll dums)

Jehanaan normalization esteiction imposad
Vactor aErar-corraction madal
Fsirtan Ciwaell Std. Err. El Px|z]| [35% Conf. Inteewval]
Sample: pawsh 2011 - Dacambar 2020 Humbsae of oba 118
AT -4.795387 el
Lewg 1 kae] b 317.52748 RQIC -4.4E1707 lntsriEa 1 . . . . .
Bart (Sigma_mly -0000157 38IC -3.973504 Innampula | -1.171278  .1556132  -7.53  0.000  -1.476275 - 8662825
warlA | (]
Equat ian Fagma RMIE R-aq chi2 Prehil 520365
I lak 17 .0E4347  0.2320 30.5027%  0.0229 Lageanga—multiplise taat
I lnna 17 073288  0.2533  34.25351  0.0078
Lag ehid ek FPead: > «hild
[ Htd. ErE. % Pz Conf. Intaeval] 1 3.1277 4 O0.E3EED
4 1.E075 4 0.8O0745
I lnbaira
ol
JaEque-Bara taat
L1. -.0E8974  .0483804  -1.22  0.222  -.1537185 0357714 A !
bl £a BEquatian chi? df Prob > chi2
LD -. 3002832 .D8ESDE -3.11  0.002 - . 4B94454 -.111141
290.345 2 0. 00000
Lnnamgula & 21.742 2 0. 00002
LE. 0304172 0825398 0.37  0.712 -.1313578 .18921523 3l2.088 4 0.ooooo
ml ; ; - ;
! 0250822  .029684E 0D.85 0.358 0330885 . 0832729 FRION G 6 COTanion CHlK
i 0237708 0303058 0.78 0.433 -.0356274 .0B31E9 = /AP
mi -.0037768 0289521 -0.13  0.896 -.0E05219 . 0529683 S g
md -.02B24ES 0290211 -0.97  0.330 -.0B512E9 . 0286338 e
i -.0123517  .028B12E -0.43  0.EE8 -.0EBE234 . 0441185 e X
mé -.0318171 0287905 -1.11  0.2&8 - .DBB3I4EL 0245111 i \
wl -.0255508 0289638 -0.88  0.377 -.[0B823589 .0311773 el i \
mi 0270086 . 0290297 0.83  0.352 -. 0298885 . 0839057 g |l A M
m - 0140805 0292046 -0.48  0.E30 -.0713205 0431584 ! . > ap
mli 009075 .028842E 0.31 0.753 - . 0474555 .DESEDSS . \ ;
mll -.0028721 0289132 -0.10 0.%21 -.059541 0537568 =1\
AumbTe 0148221 0126651 1.18 0.239 -. 0095088 .039753 1\
-.0470121 0245645 -1.591 0.056 -.0951577 0011334 o 7
] -.0011228 0216695 -0.05  0.95%9 -.0435851 0413485 e
-1 -5 .0 5 )
Feal
- ’ N The VICW spweciopgor rvpuen s rooui o
Beira-Chokwe e e
. vac lnbaira lnehékwd, sindicaters (ml m2 m3 méd m5 mE m7 m8 m9 ml0 mll cum*) noEmalization rRatriction impas
gEmalization esteictio o
Vactal AEEGE-COEERETioN modal
Fetai il Htd. EEE. 2 P2 [%%% Conf. Intaeval]
ampla: paeen 2011 - Dacombar 2020 Humbse of ol 118
AIC 5. 503292
355, 6942 HQTE 5.1E9612 1
7.72a-06 ABIC -4.E81478 . : : : )
-.BEE1B4L .1183224 -8.048 0. 000 -1.1880592 - 7242768
Farma RMAE chil Frchil - DZZES4E
n 17 .DE4B28  0.2204 28.5616  0.0388
o 17 051843  0.3340 S50.E4964  0.0000 Lagranga-multipliae Casat
lag hid i Peads > ohil
Coaf.  Std. Ere. = Pz [35% Conf. Intacval]
1 4.5311 ] 0.33887
o .
2 1.58031 ] 0.75358
0230933 0630541 0.37  0.714 -. 1005688 .14E7554
Japgua—-BEaea Caat
LnbsaiEa
Lo. -.3289806 . 104435 -3.15  0.002 - 5336694  -.1242918 Bquatien df TProb > chi2
tnehdbas D_lntsrira 225.454 2 0. 00000
Lh. -.0568708 1067627 -0.53  0.594 - . 2EE1218 .1523801 D 1nehdskod &1.011 32 P
hLL 28E.465 4 0. 00000
ml 023311 0300544 0.78  0.438 - 0355946 0822166
mi 0265723 .D30158S D.88  0.378 -.0325373 .085EB1S
mi -.00E8365 0253906 -0.23  0.81 - DE&4411 0507681 Rocts of fie camparion malrix
md -.0286125 .0283 -0.98  0.329 - .DBE03594 0288144 =1 T )
s -.0117102  .0251823 -0.40  0.E88 - . DEBSOES . D45486 o
mé -.0293423 0250938 -1.01  0.313 - DEE3ESZ 0276806 § /
wl -.0220824  .0290BEE -0.76  0.4&48 -. 0790912 0349264
mi 0333008  .0D2914EE 1.1  0.246 -.0233258 0809271 = | \
m -.0120313 . 02545981 -0.41  0.E83 - DESBA4ES 0457838 £ 2 12 d
mlil 0085312 0291815 0.33  0.744 - D47EE34 .0EE7258 g |} " e ?
mll -.0033078 0294327 -0.11  0.%11 - . 0ED9945 0543753 - |
chumDRC .DlE2028 0132503 1.22  0.221 - . 0097673 042173 wd
Aumoy -.03E0777 0230489 -1.57  0.118 -. 0812527 0090973 ' y
cons 0012274 .0218531 0.06  0.955 -.0418 0442547
1
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Beira-Maputo

vas lnbalra lnmapubs, sindicaters

(ml m2 m3d md mE méE m7 mB mB

mll mll

dum )

n normalization reateiction Impds
Vactor eEEaE-corEaction modal - -
Fsrtal e Btd. EEE 2 P2 Tntseval]
Samplé!  Mareh 2011 - Dacambar 2020 Humbsie ol 118
AT -5.1408988 _eal
Log 11kl ihaod 3383172 HQTC -4.807288 Inkseiea 1 . . . . .
Dt (Sigma_ml) .0000111 ASEIC -4.315915€6 lnmaguts 2.10185 LBEB424E 2.34 0.01% .3380107 1, BELED
PR B _5‘5:]‘:
Bquation Farms RMAE R-5g chil Fxchil
I lntsrira 17 DEL945 0.2BE1  40.BB3ILS 0.o010 Lageanga—-multipliae taat
[ Lomagpute 17 J0ES041  D.1341  15.E3748  0.5487
Lag *hid = ¢hid
Comf.  Std. Ere P Conf. Intaeval
' : =l et fureevatl 1 2.4742 a 0.645926
o
- 0 . 57900 a 0.95497
-.0271741 0096762 -2.81 0.005 -.04E1381 - OO0B2081
- Feal: > ohil
LI - . 405ELEE 096551 -4.18  0.000 -.5856371 - .21555961
Lnmaput o 280.342 2 0. 00000
LD L17E7EES .OBEZTE 1.84 D.0EE -.011523 . IEE4ELD 330.158 2 0. ooooo
E10.540 4 0. 0-0:0:0
ml .02502%6 0285588 0.88 0.381 -.0308447 .OB1004
! .0250018 0288321 0.87 0.38E -.0315081 .081511& A Caim
mi | - polzesy  .027863  -0.05  0.963  -.0558872 0533239 - ONE/0S Comsien T
md - .0301625 027732 -1.08 0.277 - . 0845162 02418511 el
m'i -.0201473 02798 -0.72 0.472 - . 0750066 034712
me -.0388285 .02812 -1.38  0.187 -.0838427 .O1E285E .
ml -.0276454 0279882 -0.9% 0.323 - .0825012 8272104 / \
mA .0305104 0277508 1.10 0.272 -.0238801 . 0845009 - J )
m' -.010712 0279887 -0.38  0.702 - .DES5EBS 0441449 = |) \
mlil J01186E&  .0277722 0.43  O.EES - . 0425662 . DEE2989 3° ! 2 cam o8
mll -.000543%3 0277988 -0.02 0.984 -.055034 0538355 = |\
chumniEG LO4E3EIT .01E755 2.94  0.003 .D1547E5 0772509 \ /
hum0 -.0378803 0215786 -1.76 0.079 -.080173E 004413 k& /
ConA 0083221 0209818 0.40  0.E92 -.032801E 0484457 A 7
T s & & A
z \ Huw
Chokwe-Cuamba ik i
18yma lgand weh tee Shrre boe Juum e
. wae lnchékwd lnevamba, sindicaters (ml m2 m3 md m5 mE m7 m8 m9 ml0 mll dum+) 0 normalization resteietion imssed
Vactor aErsE-corraction modal - .
Fsital ol Btdd. EEE H Pz [35% Conf. Intaeval]
Sampla: payesh 2011 - Decambar 2020 Humi=ae of oba 118
AT -4.238279 cal o
Losg 1ikalihaod 2851175 HOTE _3.505555 T kiwst 1 . . . . .
Dat (Sigma ml) goooz7E BRIC -3. 417466 lncuanta -1.803641 2672373 -6.75  0.000 -2.327416  -1.27986E
A 2.755429
Bquatian Farms RMAE R-ag hil Pxchid
D 1nchékwd 17 05771 0.1747 21,385 0.2085 Lageanga—miltipliae taat
D Lneuamiza 17 .108412 0.2658 36.55925  0.0039
Lag ehil ot Feods > ohil
1
Coaf.  Std. Bre = Pxlz] [95% Conf. Intarvall] . 0.E771 4 0.52783
- 1.1507 4 0.88ELS
I lnchékwd
ol Japgqua-Bara teat
L1. -.0481431  .02E0298 -1.85 0.064 - . 0851606 0028745
Equatian thid o PEa:
1nchdkwd
LD - . 2058651 . 050784 -2.27  0.023 -.3838181  -.0279121 D 1rnchdloud 275 025 32 0. 00000
I 1ncuamds
I neuamba + 1n ”Mrl 7.69%% 2 0.0212%9
LD -.0701438  .0474512 -1.48 0.13%9 -.1E314E5 0228589 - 2BE.724 4 g.ooooo
ml -.000B951 0267007 -0.03 0.973 -.0532274 0514372 Hocks of e campaTion matrx
! -.0102174  .02E7117 -0.38 0.702 -.0E25714 0421387 -4 e
m 0081297  .0258427 0.31 0.753 -. 042521 0587804 p? RS
md . 0302544 .025831 1.17  0.241 -.0203333 .0B08222 ™
m'i . O45EEL3 025855 1.77  0.077 -. 0050137 0963362 v
mé (016566  .0262518 0.63 0.529 -.0349E49 .DEB05ES
- I
ml .0288463 0261318 1.106 ©0.270 -.0223712 .0BO0E3E | \
mH 0412831  .0259858 1.58 0.112 -. 0056482 0822143 £ ]! ol . 4
m' 0025155 0255883 0.10 0.923 -. 0484432 0534742 -8 1 s - B
mli -.0188768  .02E0099 -0.73  0.4c8 - .DESAEE3 .0321017 \ J
mll 0127871 .D2E045 0.4% 0.623 -.03826801 0638343 =
umbFG -.0009672  .0122095 -0.08 0.337 -. 0248573 0229629 . 4
A -.D29BEET 0202177 -1.48 0.13% -.DE8E127 . 0057353 ey ol
Cons -.0103357  .01835972 -0.53 0.594 - . 0483575 027678 - =
B = . 1
The VLV muctow
Dryrns nbebec
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Chokwe-Nampula

. wae lnehdkwd lnnampula,

sindicatsrs (ml m2 m3 md m5 mE m7 me

mS mll mll dum*)

Vartar aEroE-corEection modael
Sample:  mapeh 2011 - Docambar 2020 Humi=ap of ol 118
RIC -5.012928
Lasg 13kl ihaod 3307627 HQTE —4.E78247
Dat (Sigma ml) DODO1ZE G O —4.151114
Equat ian Fagma RMAE R-ag Farhil
n 17 LOSE711  0.2030 25.73105  0.0785
o 17 .075213  0.2135  27.41867  0.0522
o Std. BrE. % Pl 2] Conf. Intecvall
I lnchékwd
ol
L1 - 0943576 0361131 -2.61  0.009 -.1E51378  -.0235773
1nchdsbwd
LD. -.1820115 0904153 -2.12  0.034 -.3692223  -.0148006
lnnamgauila
LI .DOBSLO4 0741229 0.12  0.%04 -. 1363678 .1541BBE
ml - . 00083 026277 -0.04 0.972 -.0524318 0505718
mi -.0188587  .02E7003 -0.71  0.4&80 -.0711504 .033473
m .DOS4E08 0254287 0.21  0.830 -.0443805 0553021
md L227077 0256379 0.8% 0.376 - 0275416 072957
i .03BBEZT 0254442 1.57  0.118 -. 008807 .0B§E3IZ3
mé 0120248 025452 0.47  0.E37 -.0378E02 .DEL5058
il .D1B025E 025444 0.71  0.479 -.031838E .DETEOES
L 0317343 0254327 1.25  0.212 -.018112% . 0815815
0004535 02548958 0.02  0.9BE -.0455173 0504243
-.0202585 0254875 -0.7%  0.4827 -.0702337 0287148
.DOBBOEZ 0256141 0.34  0.731 -.0413965 . 0550085
- 0066303 0122363 -0.55  0.585 - 0306736 0172917
- 0590528 0232469 -2.54 0.011 -.104E16  -.0134857
-.00954E5 . 0150852 -0.50  0.§17 - .D4E5725 0278785
. wac lnehékwd lnaltemolécnd, sindicaters (ml m2 m3 md mS mE m7 mB m9 mll mll dum*)
Vactor arror-corcaction modal
famplia:  Mareh 2011 - Dacambar 2020 Kumlse of obs 118
AIC -4.B15725
Leg 1ikealihoad 319.1278 QT -4 4B2044
Dat (Sigma_ ml) 0000153 BRI -3.8538132
Equation Fagma RMEE R-ag e¢hil Pxehil
17 J057984  D.1669  20.22841  0.2627
[ Lnaltomsldcus 17 081184  0.2213  28.70704  0.0373
ol Std. Ere E Pxla] [95% Conf. Intscval]
I_lnchékwé
el
L. -. 0726804  .0477712 -1.52  0.128 - . 1EE3102 02084584
1nahékwd
LD. -.154558% 0955114 -1.61  0.107 -.3425429 033423
1nal Come] daus
LI -. 0841667 0726443 -1.30  0.188 - .23E54ED J4B2135
ml 0040838 0271538 0.15  D0.BBOD - . 0481267 0573143
! -.0070762 0276104 -0.26 0.758 - .DE1181E 0470353
m 0047808 0261323 0.18  D.B5S - DAE43TE 558551
md 0291851 .O02E1796 1.11  0.265 - 022126 OBO4 962
i 0427747 0260231 1.64  0.100 - .D0B225E 0537788
m JO1EE4ER 0263284 0.5%  D0.552 - 0358558 (72485
i 0215667 0258533 0.B3  D.40E - .0253009 0724344
L 0382348 0260022 1.47  0.141 - . 0127285 JOBS1583
m 0047043 0264782 0.18  D0.B58 - . 0471818 (OSEEDDE
mldl -.D1EE544 0264063 -0.63 0.528 - .DEE4059 0351011
mll J012E5 0263208 D.48  D.E31 - .03B5379 042378
Aumbre JO0EE002  .0112623 0.5%  0.558 - 0154736 0286738
-.0221544 0202055 -1.10  0.273 - .DE175ES 174477
SO -.0085408 0198884 -0.48  D.E28 - .D4B12EE 0280437

79
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Johansen noemalization reatriction Dmpos
Feivtai a7 Std. EeEE. 2 P> 2] Intaeval]
1 . . . . .
-1.337228 L17324E1 -7.72 0. 000 -1.E7e784 -.587e718
.BB0522E
Lageanga-mulCipl iar Caat
lag whid i Feal: =
1 1.2242 4 0.8740%9
2 0.4270 4 0. 58020
Tarqua-Baea taat
Bquatiaen chi?  df Teob > ohil
D Lnehdbwd 235071 2 0. 0-000:0
[ Lnnamgula 52.283 2 0. 00000
ALL 287.364 4 0. 00000
Hoots of ths companon ma7ix
.""
o 4
> ] '('
z |
2
=o4|
E
=] | .
o
- \\\_ /’/’
i noEmalization eatpiction imposad
Isrta ol Std. EfE. 2 Fx|z]| [¥8% Conf. Intaeval]
cal
1T bt 1 . . . . .
Lial taiiee] deus -1.057246  .1622138  -£.52  0.000 -1.37518  -.735313
=l .1513!”:
Lagranga-multipliar teaat
lag *hid eld FPeods > «hil
1 8.4821 4 0.07543
2 10.7380 4 0.025E7
Jargue-Bara teat
Eg i€ thil <t FPeals >
D Lnehdhws go.oon 2 0. 00000
O Lmaa] besmes L dsrust 359, 467 2 0 . 00000
ALL 335.467 4 0. 00000
Roots of the companion matrix
w
=
H
£
=00
E 00
w
1
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Chokwe-Beira

. wae lnchékwd lntaira, sindicatsrs (ml m2 m3 md m5 mE m7 mE m9 ml0 mll dum*) Johan cemalization Easteietion imp
Vaotor arrer-oorpaction modal
Psirta Casmd . Std. EEE. -3 Pr|z]| Conf. Inteevall]
Sampla:  Mareh 2011 - Decambtar 2020 Humbsig ol obs 118
AIC 5. 5032592 o
Log 1ikalihoad 159 6942 HOTE 1E8E12 e bowet 1 . . . . .
Dat (Sigma ml) 7.72a-06 ARIC L EB1479 lnk= -1.045824 1345468 -7.77  0.000 -1.30853  -.78211&9
CLnd 0238526
Equation Parma RMSE R-ag c¢hi Prchil
j j Lageange—-multipliae taat
0 1nehdbad 17 .051843  0.3340 50.E4864  0.0000 4 + B
Lol 17 .DE4BZE  0.2204 28.5616 0.0388 Y . . .
lag chid At Pl = hid
1 .E311 a 0.33887
ol Std. EEE H P x| [95% Conf. Intarwal] a .8031 4 0.75358
= Japgqua-Bara teat
L1 LZ45E125 . 04824E1 -5.09 0.000 -.340173 -.151052 ] } -
Equatian hil daf Peal > ahil
1 nhdshwst
LL. .11E0418 .0B5379 -1.36  0.174 -.2833B1E 0512578 o R 76.813 2 0. 00000
[ laksiea 139.438 2 0. 0:00:00
lnksira ALL 216.351 4 0. 00000
L. 298928992 0835175 -3.58  0.000 -. 4629906  -.135E079
ml .D01345& 0240348 0.0E  0.955 - . D457577 .O4B45ES Roots of the companion matrix
it 0114425 .024118 -0.47 0.635 -.058713 .035828 i
m 0027374 0235039 -0.12 0.%908 -. 0487943 . 04333585
md 012789  .0234314 0.55 0.585 -.0331358 0587138
mi 0318431  .0233373 1.38 0.172 -.0138572 0775834 EE
mé 0133108  .0232EEE 0.57 0.587 -.0322909 0588125
il 0225879  .0232E08 0.97 0.332 - . 0230026 .0E81783 s
mi .D4E1E2 0233088 1.88  0.048 .DO04ETE 0818364 £l
mf .O01E9625 .0235855 0.72 0.472 -.0282724 .DE31582 E 0o
mlil 0158722 .02333&7 -0.68 O.49E - .DELE112 .028BEEE
mll .0185791  .0235376 0.7%  0.430 -.0275538 .0E4712 o
chumbiFe 0080206  .O10S9&4 -0.76  0.448 -.02878591 .012748
hum0w 0444736 0184324 -2.41 0.01E -.0806004  -.00B3468
aons 0001103 0175561 -0.01  0.985 -.0345157 .0342599
-1 -5 o K] 1
Resl
7 by specificaiion improses 1 unit madulus.
Chokwe_MaputO o with e oo o g it circe
vas lnchdkwd lnmaputo, sindicaters (ml m2 m3 md mS mEé m7 mB m% ml0 mll Sum*) Joehanaan noemalization eeateietion impoaad
Vartor arrosr-coreaction modal bata atd. Er. . Prlz] £, Intarval]
Bampla:  paeen 2011 - Dacemear 2020 Humbar of obs 118
AIC -5.213062
Log 1ikalihood 31425707 HOIE _&. 879382 1 . . . . .
Dat (Sigma ml) pO000103 ARIC _4.391245 -. 4500853 . l444136 -3.12  0.002 -.7331307  -.1E70388
-1.773542
-] RMEE R-ag «hil Paxchild
Lageanga-multipliae taat
17 .056031 0.2220 28.82702 0.0362
17 .0EBELE  O0.1l447 17.0BE54  0O.4485 lag chil ot Prob > chil
1 0.5434 4 0.5E514
Conf.  Std. Bre z Pl x| [95% Conf. Intarval] . 1.3812 4 0.Ba74E
O lnchdkwd Jargua-EBaEa Caat
1524703 .D4T4E -3.21  0.001 -.24545903 - .0594503 Equat ion chi?  df Prob »
Ltk D lnchdboad 130.752 2 0 . 00000
LI 1442226  .0915824 -1.57 0.115 -.3237208 0352757 D Ilnmaputo 180216 2 100000
. ALL 970.968 4 0. 00000
LI .1118133  .0857887 -1.30  0.1592 -.27985E 0563294
Roots of the companion matrix
0023683 . 0259485 0.08  0.927 -.0484888 0532274 -
0056016  .02E1385 -0.21  0.830 -.056832 0456289
.O03BEB4E  .0251405 0.15  0.877 -.0453888 0531552
0245507  .025137E 0.98  0.329 -.024718 0738194 0
0421328  .0252048 1.67 0.095 -.0072678 0915333
.0151567  .02541591 0.60  0.551 - . 0346638 0649772 =
0210086  .0251817 0.83  0.404 -. 0283456 0703648 E
0351468 . 025083 1.40 0.1l -.014015 . OB430BE 77
0001556  .0251305 -0.01  0.%95 - . 04541058 . 04590953 £
0210187  .025173E -0.83  0.404 -.0703581 0283208
0117961 .0253 0.47  O.E41 -.037781 06138332 e
0248288  .0120923 2.05  0.040 .0011284 .O4B5294
0009488 .0211957 0.04  O.9E4 - 040802 . 0424995
.OO056136  .0194E14 0.2% 0.773 -.03253 . 0437573 -
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Maputo-Cuamba

vac lnmaputs lncuamba, sindicators (ml m2 m3 md m5 mE m7 mB m9 ml0 mll dum*) Johansen normalization resteiction imposad
Vartor a *tion modsl t=ata Conl. atd. Err. % Fxlz] [9%% Contf. Intaeval]
fample! Mawen 2011 - Dacamtar 2020 Mumbsar of ola 118 cal
AT -3.BEE33 Lnmaguta 1
bog Likelieod = 263.1488 Bute -3.533249 Incuamba -3.18311 5476948 -5.74  0.000  -4.216572 -2 0G9E4E
Dt (Gigma ml) . 0000386 ABIC -3.04511E — 7 433413
Bquation Parms RMEE R-sig ehil Pochil
Lagranga-multipliae taai
L lnmagutsa 17 .069812 O0.1146 13.07564 0.7311
o 17 .107048  0.2841  &0.0BEE7  0.0013 lag chi? df Feak > ohil
1 1.3684 ] 0.B45EE
Coaf.  Std. Ere. = Pz [95% Conf. Interval] B 2.7364 4 g.e0aev
o Jarqua-BEara Cast
0050462 0180732 0.28  0.780 -.030376E .D404ERS la b iden chii df Prob > ohil
[ L pu b B3E.E88 2 0. 00000
LD 1155554 . 1013801 1.14 0.254 - .DB314E 3142567 [ lncuamisa 7. E08 2 D.02232
ALL B44.292 4 0. 00000
I EaTET R
L. -.0502438 0583324 -0.BE  0.389 -.1645733 .DE40BET
Roots of the companion matrix
ml 0443308  .0321638 1.38  0.1g8 -.0187082 .1073707 -
w3 -.00E3676 . 0326048 -0.20  0.845 -.0702718 0575366
m3 .OOE5035 0312612 0.21  0.835 -. 0547674 LDET7743
md 0309085 0312754 0.9%  0.323 -.0303503 .0922072 .
mli .0489271  .031398% 1.56 0.11% -.012E158 1104687
mé LO1E5671  .032227% 0.51  0.807 - .D4EGSEE .0797327 -
wl 011832 .0317528 0.38  0.707 -.0503023 LO741663 ]
mA .0140853  .0314841 0.45  0.E5S -.047ELE4 0757871 ELR "
m -.0188233  .031378% -0.60  0.54% -.0BO32E8 0426802 E
mli .0138625  .0313832 D.44  0.E59 -. 0476474 0753725
mll .O012689  .0313035 0.04  O.968 - . 0600848 .DE2E22T o |
umbeG .DDEZ83B  .0157788 0D.40  0.E90 -.D24E42 0372087 '
dhumow .0278444  .D25E831 1.08 0.278 -.0224835 0781823
aons -.01E0646  .0234887 -0.E8  0.454 -.0E2101E .0295725
-1 -5 0 5 1
Real
The VECM spacificas, ngxeses 1 urid madul
Maputo-Nampula T .
as lm_'w.m lnnam_'buli. gindicataers (ml m2 m3 md m5 mE m7 mB m% ml0 mll Sum*) Jaik n normalization peateiction imposed
Vactor aEror-coreaction meodal
Feiibai L2 Std. EEE. H Pl 2] % Canf. Intaevall]
Sampla: pyrsh 2011 - Dacambar 2020 Humlsne of ol 118
RIC -4.827261
Log 1ikelihood 119 8084 HQIC -4 .453581 1 . . . .
et (Higma mly 0000152 SBIC -4.005448 -3.05 .5 -E.E . -4 5 -l.E%
Dt ma_ml ET 3.051241 G4B5ELD 5.56 0.000 4.127185 1.9752587
£.278873
Bquat ion Farms RMEE R-5g chil Pachil
Lageanga-multipliae Ctaat
o 17 L0673 0.1642  19.B4101 0.2824
n 17 .073513  0.2405  31.97518  0.0152 s s ) Lo
Lag chid ot FProlb = ohil
1 2.3449 4 0.E72E1
ol . tel. Eee z Ex|z] [9%% Conf. Intecval] a 2 .BRES 4 0.57700
D lnmaputs Jaegua-BEara Caat
ol
L1. 027102  .0D1E7605 1.62 0.106 -.005748 . 0559532 Bauat ian shid  df Trab x ehil
Lnmapuie
- D 1nmaputes
LD. 0155855 . 10E2ES -0.15  0.880 -.2242E54 . 1922856 : 11BE.134 2 0.ooooo
0 Lanamgula 29 464 2 0. DO0000
Lnnampula ALL 1215.587 4 0. 00000
LD. .230379% . 0942585 2.44  0.015 .D4EEIEE 4151233
Roots of the companien matrix
ml .0417587  .0312744 1.34 0.182 -.0185381 . 1030554 ]
mi 0081436  .0315429 -0.2% 0.77%5 - . 0717506 0534634
m .DO0458ES . 0303IBE4 0.15  0.B80 -. 0585737 LOE4L14ET
md 0243754  .0305943 0D.80  0.426 -.0355883 .0B4339
i .053572 0305267 1.7  0.078 - . 00E2553 .1134033 1
mé: 0287202  .0307EED 0.87  0.385% -.0335818 . 0870221
ml .010178 . 0304627 0.33  0.738 -.0495278 .DEFEEIG B
mi 0123722  .0304154 D.41  0O.6B4 -.0472408 0718852 So-
m .01218E1  .0305259 -0.40 0.680 -.0720258 0476336 £
mli .0103814 . 0304403 0.34 0.733 - . 0492805 . 0700433
mll 0026273 . 0303808 -0.0%  0.931 - . 0621726 .O5ES1E .
cumbre: 019205 . OLlEE04% 1.16 0.247 -.01334 05175 '
a0 .052E407  .0302148 1.74 0.081 - .D0E57591 .1118E0E
aons 0108876 .022979 -0.47 0.642 - .0E57257 0343505
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0
Real

The VECM specificaiion imposes 1 unit madulius
Painis labeded with Seir distanoes fom

1 e urid circle

'



Maputo-Alto Molocue

vae lnmaputs lnalbtomsldéeud, sindicators (ml m2 m3 md mE mé m7 m@ m% ml0 mll dum*)
Vactor REEGE-corEaction modal
famplad  Mareh 2011 - Dacambar 2020 Humit=ie of 118
-4.416203
Lewg 11kl ihood 255 5EE -4.082523
Dt (5igma ml) . 00002329 -31.55438
Equat ion Farms RMAE R-sg thil Fachil
I Lnmaput 17 J0E9337  0.1266  14.64513  0.6210
[ Lo 1t 1dszust 17 . 080B9E  0.2270 29.66373  0.0288
ol . Btd. Ere % Pl | Conf. Intarvall]
I lnmapube
0145715 0131446 14 0.255 -.0107514 .0a07344
Lnmagaite
L. .OEE3BO0L  .1004288 66  0.509 - . 1304567 263217
L 1t onmes 1 gt
Lk 1158531  .0827225 40 0.1E1 - .D4E18 .27808E1
ml 0392648 0322228 0.233 - .0238507 . 1024204
mit -.00B4E74 0331244 0.758 -.07335801 . O5E4553
mi .00BE408 0310583 0.781 -.0522324 .DE9514
md .0287835  .0311701 0.356 -.0323087 .083E75E
s (0481164  .031189E 0.123 -.0130141 . 1092469
mé: .0183616  .031769E 0.563 - .0439057 0806288
ml J011E717 0311236 0.708 -.0493285 0726728
mi 0129123 0310783 0.678 - . 0480001 0738247
m - .02E5155 .031533 0. 400 -.08831% . 035288
mlil 0091936 0314156 0.770 -.0523789 0707671
mll -.0026813 0311825 0.831 - .0E37877 0584352
chumliFe 01059256  .D151235 0.470 - 0187167 . D405ETE
oy 031324 0246377 0.204 - 0169649 079613
e -.012E756  .0234898 0.585 -. 058715 0333638
Maputo-Beira
vas lnmaputs lnkaira, gsindicaters (ml m2 m3 md w5 mE m7 m8 m% ml0 mll dum*)
Vactar aErar-coreaction modal
Sampla: paesh 2011 - Dacambar 2020 Huml=ne of ol 118
RIC -5.1409E9
Lo 1ikalihood 338.3172 HQIC -4.B07288
Dt (Sigma ml) L OO00111 SBIC -4.319156
Bquatian Farms RMIE R-sg
o 17 .0E9041 ©0.1341 15.63748  0.5487
o 17 .0E194% ©0.2881  40.8831% 0.0010
Cewnl . Std. ErEE. ] I A | Cont. Intaevall]
I lnmaputs
il
L1 -.0422505  .0226E64 -1.86 0.D&2 - .DBEETET 0021748
LD .1354574  .1072973 1.30 0.194 -.0708414 .34975EL
InksiEa
LI -.0453022  .1080507 -0.42 0.E71 - 2576777 .1658733
ml 043994  .0318285 1.38  0.167 -.0183888 .1063768
m - . 0016306 .032133 -0.05  0.980 - .DE4E101 .0E13485
m . OD095ESE .031053 0.31 0.758 -.05125973 0704282
md .0301518  .0309069 0.98  0.329 -.0303847 0907683
' .04E305  .0311845 1.48 0.138 -.014835 1074451
mE .0218777  .03133894 0.70 0.485 -.0395463 .0B33018
m .0D108E13  .0311925 0.35 0.728 - . 0502748 0719974
mH .014E424  .0309279 0.47 0.E3E - . 0455751 0752555
m -.018527  .0311831 -0.50 0.E19 - . 0766643 0456104
w1l .O150708 0308518 D.4%  D.B26 - . 0455538 075735
mll .0011441  .0309815 0.04 ©0.971 - .0595785 .DE1BEET
chumDe .02480%3  .0175633 1.41 0.158 - . 0096141 0592326
a0 .0247191  .0240491 1.03  0.304 -.0224163 .071B545
aons -.0112501 023384 -0.48  0.E30 -.057081% 0345817

——
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Jeth, rEmalizacion Ef ion imgaad
Tt Li's™-1. 8 Std. BEE. % Pl 2] [9%% Conf. Intaeval]
1 . . . . .
Lnal b -3.24598€1 .8016397 -4.08 0. 000 -4.8211e3 -1.678558
sana ?qla!!E
Lagrange-multipliae tast
1ag hil? Lk Perads > «hil
1 3.5133 '] 0.47585
2 10.5249 4 0.02742
Jaequa-BaEa Caat
whild i s Peals =
[+ Lt 878,162 2 0. 00000
[ Lnal bomes L 41.300 2 0. 00000
RLL 1020.462 4 0. 00000
Roots of the companion matrix
ol
T
E
@
E
E
-1 -5 o 5 1
Resl
vt irmpremes 1 it merhius
e wiaoes Fom e unit crde
Johansen nermalizabion pestriction imgosad
] ol . Std. ErE. £ Pl x| [95% Conf. Inbacvall]
oul
1 . . . . .
LATETT13 .E757313 0.70 0.481 -.B48E39 1.800181
-4.517€12
LageEanga-mulbigliae Caat
lag ol Feol: > «hil
1 2.4742 ] 0.E45926
2 0. E700 ] 0.35457
sr—Barea teeat
Bquatian ehil af  Peal > ahil
O Lnmapu b 1028.574 2 0. 00000
o El. 098 2 0 . 00000
108%.672 4 0. 00000

Imaginany
o]
L

Roots of the companion matrix

VECM =pecificaiion impreses 1 unit
Poirris labvded with

1]
Real

thesir diztances fam §




Maputo-Chokwe

. vas lnmapube lnehdkwd, sindicaters (ml m2 m3 md mE mE m7 mE mS ml0 mll dom*) Johanaen neemalization geatriction impodad
Vartar arrar—carrashlon mdal bt foaf. Std. Ere. Tz [95% Canf. Interval]
fampla:  Maweh 2011 - Dacambar 2020 Humbsie ol ol 118
RIC -5.213062 “1| -
Loy likali 182.5707 HOT -4.879382 I'" i'f: 1 . . . . .
Dat (Sigma ml) 0000103 SRIC -g.35132488 nehik -2.221801  .4745373  -4.68 0.000  -3.151877 -1.28172F
A 31.940457
Bquaticn Farma RMEAE fim hi2 Pachil
D lnmaguts JDEBELE  0.1447  17.08654  0.4485 Lagrange-multipliar tagt
[ lnahd b .05E031  0.2220 28.82702  0.03E2
lag ehid of Peal: > ¢hil
— 1 0.5434 4 0.5E5914
s ErE i FPxr|z| [95%% Canf. Intaevall] 2 1.3812 : 0.B4T4E
I lnmapuibe
. Jargua-BaEa Caat
L1. .0400BE2  .O2E1585 1.53  D0.125 -.0111843 0913568
Bguat ion chid el Frolb > «hil
Lnma g o
L. . O14BE41 1050575 0.14 D0.887 - . 1910448 220773 D Lnmaputo 1125 . 672 2 0. D000
Lt [ 1nchdshows 158 . 593 2 0. 00000
nahdskwd ALL N
LI .208E476  .1121525 1.86 ©0.063 -.0111673 4284625 L1284 385 % ¢.ooooo
ml .050789 .03177E7 1.0 0.110 -.0114823 .11307032 Roots of the companion matric
mi 0033881  .0320054 0.11  ©0.91E - .0553511 . 0EE1233
m 0041621  .0307873 0.14 ©0.832 - .O5E1799 . DE45D04
md .030E415  .030783E 1.00 ©0.320 - . 0296533 . 0805764
mi .D4E4052 .D3IDBEE 1.50 D0.133 - .0140872 .10ES055
mE .0212772  .0311284 0.58  D0.4594 -.0357334 0822878
wd 0143696  .030B3ITT 0.47 O.641 - . O4E0711 0748104
mH .0135224  .0307168 0.45 0.E50 - . D4E2E1E 0741264 g
m - . 0196025 030778 -0.64 D.524 -.0798204 . 0407158 =
mlil .0157382 0308278 0.64 D.522 - . 0408833 .DBO1ESE E
mll 0070165 .0309826 0.23  ©0.821 - .0537082 0677412
dumbiFe .01295%8 . 0L4B8083 0.88  ©0.381 - 016064 LO415836
o .O4E041  .D258E14 1.97  D.076 - .004B423 .OSESZAL
aons -.0086101  .023832E -0.40  O.&87 - .05E3212 .0371008
4 0
Real
The VECM spacification imposes 1 unit madulus
Poins labaled with her distnoes fom Se it drde
Anexo 5: Resultados do Teste de Casualidade de Granger
Franger causality Wald tests
Equation Excluded chil df Prob > chil ;:lif_beira dif_l:uamba 77916 1 0.377
. . dif beira dif nampula .25831 1 0.611
dif_cuanba dif nempuls | 2.8133 1 0.093 dif beira  dif altomoléeud | .1720 1 0.678
dif cuarbka dif altomolocue 5.719 1 0.017 LT - R
dif cuamba T 4if beira 3483 1 0.426 dif beira dif chokwe 1.2654 1 0.280
dif cuamba dif chékwé | .00872 1 0.926 dif_belra dif mapute | 54284 1 Ddel
dif cuarba dif maputo | .40595 1  0.524 dif beira ALL | 2.91% & D.703
dif cuamba ALL 16.503 5 0.006
dif chdkweé dif cuamba .2801 1 0.597
dif nampula dif cuamba .68824 1 0.407 dif chokweé dif nampula .B6645 1 0.352
dif nampula dif altomnldcué 2.5376 1 0.111 dif chdkwé dif altomoldcué 1.778% 1 0.182
dif nampula dif beira 1.1018 1 0.294 dif chdkwé dif beira 3.1048 1 0.078
dif nampula dif chékwe | .01057 1 0.918 dif chékwe dif maputo | .09549 1 0.757
dif nampula dif maputo 1.0738 1 0.300 dif chékwé ALL 7 2158 5 0.205
dif nampula ALL 6.0153 5 0.305
) .. . dif maputo dif cuamba 1.0081 1 0.315
dif altomolocue dif cuamba 31213 1 0.576 d"_ dif - 1 4 2¢14 1 0.039
dif altomolécud dif nampula | 4.2991 1 0.038 1f_maputo 1r_nampuia . :
_ _ . s L
dif altomolécud dif beira | 2.2889 1 0.130 dif maputo  dif altomolocue | 41234 1 0.521
dif altomolécus dif chékwe | 2.0533 1 0.152 dif maputo dif beira | 1.3383 1 0.248
dif altomoldeud dif maputo | .11638 1 0.733 dif maputo dif chikwé | 2.0981 1 0.1y
dif altomoldcué BLL | &.7856 § 0.118 dif maputo ELL 10.083 5 0.073
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