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RESUMO
O Programa Nacional de Produgéo e Uso do Biodiesel (PNPB) foi criado para incentivar o uso de
combustiveis renovaveis e promover a inclusdo de agricultores familiares na producdo da
matéria-prima utilizada em sua fabricacdo, porém cabe destacar a possibilidade de se incentivar
as industrias do complexo soja a beneficiarem o gréo, o qual é a principal fonte da matéria-prima
utilizada e assim comercializar os coprodutos desse processamento. O objetivo deste trabalho foi
determinar o modelo de oferta de exportacédo para o farelo de soja e para o 6leo de soja no Brasil
em relacdo a quantidade de biodiesel produzida a partir do 6leo de soja como fonte de matéria-
prima, destacando o papel do aumento da producdo de biodiesel oriundo da soja, na variagdo das
exportacdes dos coprodutos oriundos do processamento. Os modelos econométricos foram
baseados no Modelo Autorregressivo de Defasagem Distribuida (ARDL). Os resultados
mostraram que para a exportacdo do farelo de soja, a longo-prazo, o preco da saca de soja, a
quantidade de biodiesel produzida, a taxa de cambio, o PIB do Brasil e as exportagdes mundiais
irdo influenciar na quantidade exportada de farelo de soja. Para a exportacdo do 6leo de soja,
apenas o PIB brasileiro e as exportacbes mundiais apresentaram influéncia significativa a longo-
prazo nas exportacdes. A quantidade de biodiesel possui influéncia positiva nas exportacdes do
complexo agroindustrial da soja, demonstrando que um aumento na sua producdo ocasiona
também um aumento nas exportacdes, implicando o fato de que o programa governamental tem
condicGes de incentivar a inddstria processadora e assim se obter uma melhor competitividade da

industria e um maior ganho nas exportacdes.

Palavras-chave: ARDL, Farelo de Soja, Modelo de oferta de exportagdo, Oleo de Soja,



ABSTRACT
The National Program for the Production and Use of Biodiesel (PNPB) was created to encourage
the use of renewable fuels and to promote the inclusion of Family farmers in the production of
the feedstock used in its manufacture. However, it is worth to highlight the possibility of
encouraging soybean industries to benefit the grain, which is a major source of feedstock used
and thus commercialize the co-products of this process. The objective of this work was to
determine the export supply model for soybean meal and for soybean oil in Brazil, highlighting
the role of increased soybean biodiesel production in the variation of the export offer of co-
products from processing. The econometric models were based on the Autoregressive Distributed
Lag Model (ARDL). The results showed that for the soybean meal export, the significant
variables in a long-run relationship was the soybean price, the quantity of biodiesel produced, the
exchange rate, the Brazilian PIB and the world trade. For the soybean oil export, the only
significant variables in a long-run relationship were the Brazilian PIB and the world trade. The
quantity of biodiesel produced had a positive influence on the exports of the soybean
agroindustrial complex, demonstrating that an increase in its production also leads to an increase
in exports, implying that the government program is able to encourage the processing industry

and thus obtain a better competitiveness of the industry and greater gains in exports.

Key-words: ARDL, Economic model of export, Soybean meal, Soybean oil.
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1. INTRODUCAO

Segundo Demirbas (2009), os programas de biocombustiveis foram adotados por diversos
paises ao longo dos ultimos anos com justificativas econdmicas, ambientais e sociais. Tais
programas visam reduzir a emissao de gases do efeito estufa e reduzir a dependéncia econdmica
de combustiveis fosseis. O Brasil possui um programa de uso de etanol bem estabelecido desde e
a década de 1970, tendo lancado em 2004 o Programa Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel
(PNPB). Em relacdo ao &lcool, outra fonte de combustivel e que também é um dos insumos
utilizado no processo de fabricacdo do biodiesel, segundo Meirelles (2003) é a opcao preferencial
guando na forma de etanol, sendo produzido nacionalmente em larga escala, a partir da cana-de-
acucar e a custos altamente competitivos, enquanto o metanol, além de ser tdxico, necessita

importagéo.

A grande vantagem do biodiesel é que ele ndo requer adaptacdes dos motores do ciclo diesel,
como ocorre com 0 uso de outros combustiveis limpos tais como o gas natural ou biogas. O
biodiesel pode ser utilizado misturado ao diesel mineral, ou utilizado como combustivel puro
(Meirelles, 2003; Brasil, 2004). Outra vantagem € que o uso do biodiesel pode reduzir as
emissdes liquidas de gas carbonico — CO,. (BRASIL, 2004).

O interesse pelo biodiesel ressurgiu no final dos anos 90, devido aos aumentos nas cotacfes
internacionais do petrdleo assim como o interesse do Governo Federal em reduzir as importacdes
visando diminuir a dependéncia do setor energético. Assim, no ano de 2002 em 30 de outubro, o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia langcou o Programa Brasileiro de Desenvolvimento
Tecnoldgico do Biodiesel — PROBIODIESEL que dava continuidade ao desenvolvimento do uso
dos 6leos vegetais como alternativa energética e tinha o objetivo de fomentar a producédo e o uso
do biodiesel no pais, de modo a atingir a viabilidade técnica, socioambiental e econdmica desse
combustivel. (Meirelles, 2003). Por fim, em 06 de dezembro de 2004, foi lancado o Programa
Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel - PNPB, que estabeleceu as bases legais para a
introducdo do biodiesel por meio de parcelas a serem adicionadas na quantidade de combustivel
diesel na Matriz Energética Brasileira (BRASIL, 2014).

Para autores como Garcez e Vianna (2009), César e Batalha (2010a) e Pousa, Santos, e
Suarez (2007), as diretrizes do PNPB eram criar a base para a oferta de biodiesel para atender

questdes ambientais e econbmicas e inserir agricultores familiares nesse processo, sendo que
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além dessas duas questdes principais, segundo Demirbas (2009), a producdo de biodiesel pode
aumentar o valor agregado da producgdo agricola por meio de processamento das oleaginosas,
reduzir o risco de desabastecimento de derivados do petroleo importados e reduzir as importacoes

de combustiveis, equilibrando as contas nacionais.

Para a producdo de biocombustiveis, se faz o uso de dleos vegetais. Com o rapido
crescimento das industrias globais de biocombustiveis, a demanda por essa matéria-prima € cada
vez maior. Isso resulta em um consideravel crescimento nos produtos derivados da producdo de
6leos vegetais, como por exemplo o farelo de soja que € obtido quando se processa o gréo para a
obtencéo do 6leo vegetal no uso da fabricacdo do biodiesel.

Em todo o mundo a demanda por biodiesel tem sido moldada por politicas publicas que
fornecem beneficios fiscais e estipulam misturas obrigatorias com o diesel originado do petrdleo
(Charles et al., 2007; Peters; Thielmann, 2008). No Brasil ndo é diferente. Desde o langamento
do PNPB, a producdo de biodiesel tem crescido rapidamente. Atualmente, a adicao obrigatoria é
de 5% de biodiesel ao diesel de petrdleo. No entanto, a iniciativa do PNPB vem esbarrando nos
elevados custos de transacdo relacionados ao gerenciamento de muitas pequenas propriedades
rurais. O Brasil € um grande produtor de soja em grdos, ndo obstante o farelo de soja ser o
principal produto derivado da soja, nos ultimos anos, o excedente de éleo de soja foi direcionado
ao mercado de biodiesel, aumentando a competitividade comercial. Porém a demanda por
esmagamento do grdo depende ndo s6 do incremento no consumo de produtos derivados, mas
também de outros fatores (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014).

Um fator que colaborou para o crescimento das exportacdes ndo s6 do grdo, mas do complexo
soja, foi a desvalorizacdo cambial de 1999, conforme pesquisa de Coronel et al. (2008). Outro
fator que afeta a possivel exportacdo do farelo e sua competitividade, sdo os custos de producao
dos produtores de soja; a competitividade preco, que reflete a politica de cAmbio dos paises; a
qualidade dos produtos e a tecnologia adotada em cada regido produtora; a competitividade
territorial, que diz respeito aos fatores naturais da regido, como as condic¢Oes pluviométricas e as
extensas planicies do cerrado brasileiro; e, por fim, o papel do Estado na provisdo de
infraestrutura e na formulag&o de politicas explicitas, como as politicas agricolas, ou implicitas,

como as de comércio exterior e regime cambial (SAMPAIQO et al., 2012).
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O incentivo de politicas publicas no passado fez com que o Complexo Soja alcangasse um
patamar competitivo expressivo, como um exemplo classico, a Lei Kandir que permitiu a
exportacdo de produtos in natura com uma completa desoneracdo do imposto sobre as
mercadorias. Como mostram Barros et al (2006), a economia brasileira por ser caracterizada pela
producdo concentrada de commodities agricolas, com a implementagdo dessa lei teve uma queda
nos indices de exportacdo de mercadorias industrializadas.

Além disso, Barros et al (2006) ainda acrescentam que para produtos de maior valor agregado
como Oleos, produtos de couro e sucos, os controles aduaneiros e tarifas sdo mais rigidos, sendo
importante o Brasil negociar a reducdo dessas tarifas sobre tais produtos. Ligada a
competitividade, a distribuicdo do mercado estd associada as politicas, tanto dos exportadores

como dos importadores, como no caso da China e da India.

Mesmo ap6s sua entrada na OMC a China ainda manteve sua politica de barreiras
diferenciadas para os derivados, com o intuito de importar grdos e processa-los internamente,
promovendo sua indudstria de esmagamento, embora tenha se tornado o maior importador de 6leo.
A India, apesar de ndo ser um grande importador, no geral, adotou a mesma politica, embora
também se destaque como grande importador de 6leo de soja (SAMPAIO et al., 2012).

Como exemplo de politicas publicas, tem-se 0o Programa Nacional de Producdo e Uso do
Biodiesel (PNPB), criado a principio para incentivar a inclusdo de agricultores familiares na
producdo da matéria-prima utilizada na fabricacdo do biodiesel, além de incentivar o uso do
biocombustivel na parcela da fabricacdo do diesel. Porém um ponto importante a ser destacado na
criacdo do programa € a possibilidade de o mesmo incentivar as industrias do complexo soja a
beneficiarem o grdo, o qual é a principal fonte da matéria-prima utilizada na fabricacdo do
biodiesel, que no caso é o 6leo vegetal, e assim comercializar seus produtos derivados desse

processamento.

A agroinddstria de Oleo vegetal € um elo intermediario nas cadeias produtivas de soja,
mamona, dendé e girassol, as quais sdo as principais fornecedoras de matéria-prima para a
industria de biodiesel (Castro et al., 2010). Os principais insumos utilizados pela agroindustria
sdo os grédos de soja, sementes de canola ou de girassol, as bagas de mamona ou os cachos de
dendé, que sdo submetidos a varias operagdes — fisicas e/ou quimicas — que levam a producéo de

oleo e/ou farelo e/ou torta, conforme o insumo utilizado. A soja, por sua vez, tem como principal
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produto o farelo (sendo o 6leo um coproduto), sendo que a producéo final de 6leo bruto depende
de fatores como a escala de produgdo agricola e do teor de 6leo (meédio) no grdo, além da
proporcéo de producdo agricola destinada ao esmagamento, que neste caso foi de 41% (ABIOVE,
2017).

Castro et al (2010) estudaram a participacdo da cadeia da soja como fornecedora da matéria-
prima (6leo vegetal de soja) para a industria de biodiesel e concluiram que a cadeia da soja chega
a ser superior as cadeias da canola, do girassol, da mamona e do dendé, as quais sdo fornecedoras
de 6leo vegetal. Porém, a agroindustria da soja apresenta elevada capacidade de refino pelo fato
do seu principal mercado ser o alimenticio, alem de estarem integradas & producdo agricola,

produzindo assim a matéria-prima necessaria a sua producéo de oleo.
1.1. PROBLEMATIZACAO E JUSTIFICATIVA

Um aumento nas exportacdes de farelo de soja se torna um fator importante para a
competitividade da cadeia agroindustrial da soja, uma vez que outras politicas governamentais
apresentam um impacto negativo sobre esse coproduto, como por exemplo a isencdo de ICMS
para as exportacdes de soja em grdo, o que acarretou na reducdo das exportacdes de farelo e 6leo
de soja (Souza et al., 2007), e a segunda seria a politica cambial, que esta relacionada com a
competitividade das exportacdes de um modo geral.

Portanto, se torna necessario avaliar a sensibilidade das exportacGes de tais produtos as
variacOes da taxa de cadmbio, dos precos da matéria-prima e dos coprodutos nos mercados
internos e externos.

1.2. HIPOTESE

Nesse panorama, 0 Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel teria um impacto
negativo sobre as exportacdes de 6leo de soja, uma vez que a demanda interna por essa matéria-
prima aumentaria para a producdo de biodiesel. Assim, essa politica poderia estar gerando um
ganho em receita de exportacdo do farelo e uma reducdo nas exportagdes do 6leo de soja, dado o

aumento da demanda interna para a producdo do biodiesel.
1.3. OBJETIVO GERAL

Identificar os efeitos do PNPB e de outros determinantes sobre as exportacdes de farelo e

o0leo de soja do complexo agroindustrial no Brasil.
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1.3.1. Objetivos Especificos
e Medir o efeito do PNPB, dos precos da matéria-prima, da taxa de cdmbio e do prego dos

coprodutos sobre as exportagdes do farelo de soja.

¢ Avaliar a sensibilidade das exportacdes de farelo e do 6leo de soja as variacdes na taxa de

cambio, nos pregos da soja em grdo e dos coprodutos nos mercados internos e externos.

2. BIODIESEL NO BRASIL

Em 06 de dezembro de 2004, foi lancado o Programa Nacional de Producdo e Uso do
Biodiesel - PNPB, que estabeleceu as bases legais para a introducdo do biodiesel na Matriz
Energética Brasileira. O programa teve como principal motivador a edicdo da Lei n° 11.097, de
janeiro de 2005, que passou a determinar a obrigatoriedade da adicdo de um percentual minimo
de biodiesel ao o6leo diesel comercializado ao consumidor, em qualquer parte do territdrio
nacional. A previsao era que em 2008 o percentual obrigatério seria referente a 2% de biodiesel e
98% de 6leo diesel (mistura B2) e a partir de 2013, esse percentual de biodiesel na mistura
aumentaria para 5% de biodiesel, com 95% de 6leo diesel (mistura B5). Entre julho e outubro de
2014 o teor de mistura de biodiesel ao 6leo diesel foi de 6% e entre novembro de 2014 e fevereiro
de 2017 foi de 7%. A partir de marco de 2017 a mistura passou a ser de 8%, em volume,
conforme Lei 13.263/2016 (ANP, 2017).

O Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel — PNPB - é um programa
interministerial do Governo Federal com o objetivo de implementar de forma sustentavel, técnica
e economicamente, a producdo e uso do biodiesel, com enfoque na inclusdo social e no
desenvolvimento regional. As principais diretrizes do PNPB séo a implantacdo de um programa
sustentavel, promovendo inclusdo social, a garantia de precos competitivos, qualidade e
suprimento e a producdo do biodiesel a partir de diferentes fontes oleaginosas e em regides

diversas.

O Brasil, pela sua imensa extensdo territorial, associada as excelentes condigoes

edafoclimaticas, é considerado um pais, por exceléncia, para a exploragdo da biomassa para fins
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alimenticios, quimico-energéticos. Estudos divulgados pelo National Biodiesel Board, afirmam
que o Brasil tem condi¢cOes de liderar a producdo mundial de biodiesel, respondendo a pelo

menos 60% da demanda mundial de biodiesel.

No campo das oleaginosas, as matérias-primas potenciais para a produgdo de oleo diesel
vegetal possuem aptidGes diversificadas, e dependem da regido produtora a ser considerada. Por
outro lado, as diversidades sociais, econdmicas e ambientais geram distintas motivacdes regionais
para a producdo e consumo de combustiveis da biomassa, especialmente quando se trata do
biodiesel (FREITAS, 2006).

Apesar da importancia destacada do 6leo diesel para o Brasil, considerado um consumidor
atipico devido ao uso do combustivel por parte de transportadores que utilizam caminhdes,
muitas dificuldades s&o impostas para a escalada de implementacdo do biodiesel. A oferta de
matérias-primas parece ser uma das principais dificuldades restritivas para a implementacdo de
um programa de producdo extensiva de biodiesel. Para tanto uma alternativa seria a organizagéo

dos sistemas de producdo agricola, garantindo assim prec¢os justos e seguros para os agricultores.
2.1. COMERCIALIZACAO DO BIODIESEL — LEILOES

Como o Governo Federal nunca teve qualquer inten¢do de uniformizar custos, tornou-se
recomendavel proporcionar estimulo para o surgimento do mercado desse novo combustivel e

acompanhar seus precos.

Foram entdo promovidos leildes de compra de biodiesel, os quais somente puderam
participar empresas detentoras do Selo Combustivel Social e que sdo conduzidos pela ANP,
tendo como objetivos basicos estimular a formacdo/desenvolvimento do mercado interno de
biodiesel, reduzir a assimetria de informacdes quanto a precos e custos em um mercado ainda
nascente e, a0 mesmo tempo, antecipar tanto quanto possivel as oportunidades de promover a
inclusdo social. Os leil6es fixam um prego de referéncia e as empresas vencedoras sdo as que

oferecem biodiesel ao menor prego, atendidos os critérios de qualidade exigidos pela ANP.

Produtores e importadores de petroleo estdo obrigados a adquirir o biodiesel de acordo com
sua participacdo no mercado, no qual a Petrobras é a maior compradora, completando-se, assim,
um ciclo que se inicia com a produgdo de matérias-primas oleaginosas se estendendo até os

postos de distribuicdo de combustiveis.
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Com as medidas em vigor no &mbito do PNPB, todo agente econdmico que se interessar em
produzir e comercializar biodiesel pode fazé-lo, devendo, inicialmente, obter autorizacdo da
ANP, cujos requisitos estdo expressos na Resolucdo no 41, de 24/11/2004. Em seguida, as
empresas em condicGes de usufruir beneficios tributarios direcionados a inclusdo social e ao

desenvolvimento regional devem obter, adicionalmente, o Selo Combustivel Social.

O mecanismo dos leilGes de compra desempenhou papel importante para o inicio do mercado
do biodiesel. Houve grande interesse das inddstrias, evidenciado pela superioridade da
quantidade ofertada em relacdo a arrematada. Os leilGes também serviram para reduzir a
assimetria de informag6es (RODRIGUES, 2006).

2.2.0 AGRONEGOCIO DO BIODIESEL E SUAS MATERIAS-PRIMAS

A producdo mundial do biodiesel, como uma fonte renovavel de energia, expandiu-se
fortemente nos ultimos anos, como consequéncia de politicas nacionais de substituicdo do
petroleo, adotadas em diversos paises. Esta expansdo correspondeu a uma producdo, no ano de
2007 de 24.000 toneladas para 30.000 toneladas em 2016 (ANP, 2016). O Brasil é o pais com
maior participacdo da biomassa como fonte de energia, mundialmente. A producdo de biodiesel
no Brasil tendo o 6leo de soja como matéria-prima apresentou tendéncia de crescimento no
periodo de 2008 a 2017.

Esse crescimento timido pode ser explicado pelo fato das industrias ainda apresentarem
capacidade ociosa, como podemos observar na tabela 1, o percentual da producgédo da soja em
grdo processada apresenta esse comportamento, mesmo com a industria do biodiesel tendo
aumentado a sua producao no decorrer do periodo.

Essa capacidade ociosa pode ser explicada pelo fato das principais commodities utilizadas
como materias-primas (soja/canola) fazerem parte de cadeias que as utilizam como fonte de
alimentos como, por exemplo, o uso do 6leo na industria alimenticia ou do farelo na cadeia de
carnes. Outro fator para a ociosidade é a expansdo da producdo para abastecimento de novas
cadeias, 0 qual toma tempo pois € necessario reestruturar toda a cadeia (implementacéo,
infraestrutura, etc), sendo que, de forma geral, o grande gargalo para esta cadeia é a obtencéo
regular de matéria-prima, em larga escala (CASTRO, 2010).
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Tabela 1 — Percentual da soja em gréo processada, quantidade de farelo e 6leo de soja produzidos
e a quantidade de biodiesel produzida no periodo de 2008 a 2017.

Ano Producdo de Processamento (%) Producéo Producao Producéo
sojaem soja em grao Farelo de Oleo de de biodiesel
grao(1.000t) (1.000t) Soja(1.000t) Soja(1.000t) (md)

2008 59.936 32.325 53,93 24.502 6.267 801.320

2009 57.383 30.426 53,02 23.287 5.896 1.250.577

2010 68.919 35.506 51,52 26.998 6.928 1.960.822

2011 75.248 37.270 49,53 28.322 7.340 2.152.298

2012 67.920 36.434 53,64 27.767 7.013 2.041.667

2013 81.593 36.238 44,41 27.621 7.075 2.142.990

2014 86.397 37.622 43,55 28.752 7.443 2.551.813

2015 96.994 40.556 41,81 30.765 8.074 3.038.835

2016 96.199 39.531 41,09 30.229 7.885 2.918.031

2017 113.800 41.800 36,73 31.400 8.250 2.747.951

Fonte: ABIOVE, adaptado pela autora.

Apesar da indUstria apresentar uma capacidade de processamento ociosa, podemos observar
que quase metade do que é produzido ainda é processado (tabela 1) e pelo fato do biodiesel
passar a demandar cada vez mais o 6leo de soja como fonte principal de matéria-prima, o grao de
soja passou a ter um maior processamento para obtencdo do éleo, mantendo um comportamento

constante a medida em que a producdo de biodiesel crescia.

Entre as principais matérias-primas utilizadas para a producdo do biodiesel sugeridas pelo
PNPB, o 6leo de soja desponta como a principal fonte. A cadeia da soja fornece produtos
demandados mundialmente, quais sejam a soja em grdo, o farelo de soja e o0 6leo de soja. Devido
a uma maior participacdo do 6leo de soja na producdo de biodiesel, como apresentado na figura
1, podemos observar um maior processamento de graos, assim com o aumento da participacdo do
0leo de soja no processamento do biodiesel, a producdo de farelo de soja aumenta, como

apresentado nas figuras 2 e 3.
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Figura 1 — Participag&o das principais matérias-primas na producao do biodiesel.
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Fonte: Boletim Mensal do Biodiesel — Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis

No periodo analisado, podemos observar que a partir de outubro de 2008, com o inicio da
producdo de biodiesel com o 6leo de soja como principal fonte de matéria-prima, a quantidade
produzida de farelo de soja — 0 seu coproduto — passou a ter um aumento e assim continuou a

tendéncia na sua producéo.

Figura 2 — Comportamento da producdo de biodiesel e da producdo de farelo de soja.
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Fonte: ABIOVE, adaptado pela autora.
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Pelo fato do farelo de soja ser um co-produto consequente da producdo do 6leo de soja, eles
apresentam um comportamento semelhante em termos de produgdo como apresentado na figura
abaixo.

Figura 3 —Tendéncia da producao de biodiesel e da producao de 6leo de soja.
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Fonte: ABIOVE, adaptado pela autora.

2.3. MERCADOS DO COMPLEXO SOJA — OLEO DE SOJA E FARELO DE
SOJA

Teoricamente, uma inddstria de processamento de soja em concorréncia perfeita atinge seu
lucro maximo no curto prazo, produzindo o nivel de producdo fixado, para o qual o custo
marginal se iguala a receita marginal. A oferta de exportacdo, nos mercados do complexo soja,
representa o excesso de oferta doméstica, ou seja, a diferenca horizontal entre a curva de oferta
interna e a curva de demanda interna, considerando nulas as variacGes de estoque doméstico

desses produtos.

No caso do farelo e do 6leo, as participacOes das exportacbes nacionais desses produtos no
comércio mundial tém crescido consideravelmente e, nos ultimos anos, ambos os produtos
assumiram as posi¢cOes de maiores exportadores mundiais ao lado de outros exportadores,
apresentando no ano de 2016, uma exportacdo de 14.443.791 toneladas (ANEC, 2016), sendo que
de acordo com Siqueira (2004), as exportacOes brasileiras de farelo de soja foram afetadas

significativamente pela Lei Kandir. Os maiores exportadores de farelo de soja séo Argentina,
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Estados Unidos e Brasil, 0s quais em conjunto sdo responséveis por aproximadamente 60% das
exportacdes mundiais, visto que o crescimento médio anual das exportacBes dessa commodity

ficou muito aquém das exportacdes da década de 1980 (ANEC, 2016).

Os maiores importadores do farelo de soja brasileiro entre os anos de 2008 e 2016 foram
Paises Baixos (Holanda), Franca, Alemanha e Tailandia e Coreia do Sul (ANEC, 2016).
Conforme ja destacado, varios fatores favorecem o efeito competividade, mas, no caso do farelo
de soja, podem-se citar: a estabilizacdo econdémica da economia brasileira, com baixas taxas de
inflagdo a partir da implantacdo do Plano Real, e a desvalorizagdo cambial a partir de 1999, que
favoreceu todo o complexo soja, como mostram Fraga et al. (2008).

O estudo empirico de funcdes de importacéo e de exportacdo tem sido intenso desde os anos
50 devido a sua utilidade para investigar questdes relacionadas com a performance comercial dos
paises, o0 papel das politicas comerciais e as implicacdes de programas de ajustamento (ZINI
JUNIOR, 1988).

Segundo Leamer e Stern (1970) existem duas formulacfes tedricas que fornecem o cenério
geral para a especificacdo das equacdes de comércio exterior, uma em que o modelo da economia
pequena em gue o volume de comércio de um pais depende de suas condicBes internas e assim
assumindo que essa economia apresenta uma funcao de demanda infinitamente preco-elastica por
suas exportacbes e com uma funcdo de oferta de importacGes também infinitamente preco-
elastica. O outro modelo abordado pelos autores consiste na competitividade de dois paises, que
remove as hipdteses de elasticidades infinitas e explica o volume e o prego do comercio com o
auxilio de quatro funcdes: a oferta e a demanda por exportacdo e a oferta e a demanda por
importagéo. As relagdes preco-quantidade que emergem das teorias do consumidor e da producéo
ddo a estrutura tedrica para a especificacao destas funcdes.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O preco do bem é uma das varidveis para se explicar a demanda, além de que na curva de
demanda a quantidade demandada de um bem ou servigo varia na relacdo inversa de seu prego,
dado as condicgdes constantes. Ja para a variavel referente a quantidade de biodiesel produzida,
tem-se um impacto no quanto de 6leo de soja sera produzido e assim o quanto de gréo sera
processado para suprir a demanda da matéria-prima a ser utilizada no processo de producéo do

biodiesel.



23

O Produto Interno Bruto (PIB) é o principal indicador da atividade econémica de um pais,
portanto sua escolha como variavel € justificada ao expressar o valor da producdo dentro das
fronteiras geogréaficas, durante um periodo determinante, e assim poder representar a renda
doméstica na formulacdo do modelo, além de ser um deslocador da demanda interna, alterando a
oferta de exportagéo.

ExportagOes séo caracterizadas por uma fungdo do crescimento da renda mundial e da taxa
real de cambio, portanto, dada a renda mundial, desvalorizacbes na taxa real de cambio
estimulam as exportagdes totais de uma economia, mantidos constantes Sseus precos
internacionais e as elasticidades preco e renda dos bens exportados (Machoski et al., 2015).
Assim ao sofrer uma desvalorizagdo cambial, ira apresentar uma alta (como por exemplo, 0 preco
do ddlar ird aumentar, em reais) e ao tomarmos a parte da demanda, os compradores estrangeiros
irdo apresentar uma tendéncia a comprar mais produtos nacionais e assim 0s paises exportadores
irdo exportar mais. J4 com uma valorizacdo da moeda e consequente concorréncia dos produtos
estrangeiros, pode ocorrer reducdo nos precos domésticos. Quando a moeda nacional (Real) se
desvaloriza o efeito é contrario e importar se torna mais caro para o pais, beneficiando a producéo
local.

Portanto quanto mais um pais exporta do que importa, ou seja, quanto melhores forem os
saldos da balanca comercial, maior sera a quantidade de ddlares a entrar no pais, podendo levar a
uma valorizagdo da moeda.. Ja pelo lado da oferta, os exportadores nacionais irdo receber mais
por dolar exportado, enquanto os exportadores estrangeiros vao receber menos dolares por real.
Nesse cenario € possivel perceber como uma desvalorizacdo cambial tende a estimular as
exportacgdes e a desestimular as importagoes.

Com as variaveis definidas, uma funcdo linear pode ser usada para expressar cada relacao,
uma para a quantidade exportada de farelo de soja e a quantidade produzida de biodiesel,
apresentada na equacédo (1) e outra para a quantidade de 6leo de soja exportada e a quantidade de
biodiesel produzida, apresentada na equagéo (2).

O Modelo empirico proposto € apresentado a seguir:

LQTDEXPFARELO, = f(LQTD_EXPF,, LPD_FARELO,, LPD_OLEO,,
LPDSACA,, LQTDBIODIESEL,, LPIB,,
LTXCAMB,, LEXPMUNDI,), 1)
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em que:
LQTDEXPFARELO, — Variavel dependente referente a quantidade de farelo de soja em toneladas
exportada em um periodo t;

LQTD_EXPF, — Quantidade em toneladas de 6leo de soja exportado, em um periodo t
LPD_FARELO, — Prego doméstico do farelo de soja, em um periodo t;

LPD_OLEO, — Preco doméstico do 6leo de soja, em um periodo t;

LPD_SACA; — Preco doméstico da saca de soja, em um periodo t;

LQTDBIODIESEL,; — Quantidade de biodiesel em m3 produzida a partir de 6leo de soja, em um
periodo t;

LPIB, — Produto Interno Bruto do Brasil, expresso por milhdes de reais, em um periodo t;
LTXCAMB, — Taxa de cAmbio para produtos agropecuarios, em um periodo t;

LEXPMUNDI, — Exporta¢fes mundiais, em um periodo t.

LQTDEXPOLEO, = f(LQTDEXPORT;, LPPRNGOLEO,, LPDFARELO,,

LPDOLEO.,LPDSACA;, LQTDBIODIESEL,,
LPIB,,LTXCAMB,, LEXPMUNDI,), (2)

em que:

LQTDEXPOLEO;, — Variavel dependente referente a quantidade de 6leo de soja em toneladas a ser

exportado em um periodo t

LQTDEXPORT, — Quantidade em toneladas de 6leo de soja exportado, em um periodo t;

LPPRNGOLEO, — Preco em reais do Oleo de soja praticado no Porto de Paranagua, em um

periodo t;

LPDFARELO, — Preco doméstico do farelo de soja, em um periodo t;

LPDOLEO, — Preco doméstico do 6leo de soja, em um periodo t;

LPD_SACA; — Preco doméstico da saca de soja, em um periodo t;

LQTDBIODIESEL,; — Quantidade de biodiesel em m? produzida a partir de 6leo de soja, em um

periodo t;

LPIB; — Produto Interno Bruto do Brasil, em um periodo t expresso em milhdes de reais;

LTXCAMB; — Taxa de cambio para produtos agropecuarios, em um periodo t;

LEXPMUNDI, — Exporta¢cGes mundiais, em um periodo t.
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3.1. COMERCIO INTERNACIONAL

A teoria que da suporte a esse trabalho é a do comércio internacional. A curva de oferta de
exportacdo é a diferenca entre a demanda interna e oferta interna (Krugman; Obstfeld, 2005).
Assim, sO havera comércio internacional se o prego externo for maior que o preco de equilibrio
no mercado interno do pais exportador, na auséncia de comércio. Em outras palavras, as
condi¢cdes do mercado interno determinam a curva de oferta de exportacdo ou demanda de
importagdo, expressas em excesso de oferta do exportador e excesso de demanda, portanto precos
mais altos, nos paises importadores. Se a determinado nivel de pregos internacionais a oferta
domeéstica for maior que a demanda domeéstica, o pais seré exportador. Caso contrario, 0 pais sera
importador do referido produto.

Por ser determinada tanto pela demanda quanto pela oferta interna, a oferta de exportacéo
também é influenciada pelas variaveis deslocadoras dessas duas curvas., assim, aumentos nos
precos desses produtos estariam associados a deslocamentos na demanda por esses produtos
internamente. Como deslocadores da oferta interna estdo o preco dos coprodutos e 0 preco da
matéria-prima. No caso da exportacdo de farelo de soja, um aumento no pre¢o do 6leo, tudo mais
constante, elevaria a producdo de farelo, uma vez que esse é produzido conjuntamente com o
6leo. Assim, dependendo da elasticidade da demanda, ao aumentar o preco do 6leo desloca-se a
oferta interna de farelo para direita, diminuindo o preco e aumentando a quantidade de equilibrio
e deslocando a oferta de exportacdo de farelo para direita. Dessa forma, mantendo-se o prego
internacional constante, o pais exportaria mais farelo de soja. Esse raciocinio também vale para
as exportacdes de 6leo de soja quando ha aumentos no preco do farelo no mercado doméstico.

Barros et al. (2002) resumiram em trés as alternativas basicas de especificacdo de um modelo
de exportacdes, entre eles o pais é considerado pequeno, onde exportagbes ndo influenciam os
precos internacionais; a funcdo de oferta considerada perfeitamente elastica resumindo-se a
modelagem a fungdo de demanda; e a oferta e demanda com elasticidade finita, com preco e
quantidade determinados simultaneamente. Os autores consideraram como condicionantes da
demanda por exportagcbes uma variavel que retrate o nivel de renda externa (real) alocada ao
consumo de bens comercializaveis externamente sendo que para tal foi abordado o uso da
quantidade de exportacbes mundiais, e uma variavel que representa 0s precos relativos dos
produtos exportados, como 0s pregos relativos ao farelo de soja, a saca de soja e 0leo de soja, e

dos produtos substitutos no mercado internacional (ambos expressos em moeda estrangeira).
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3.2. COMPETITIVIDADE DE EXPORTACAO

Participacdes nas exportacdes e tendéncias de crescimento também dependem da demanda
domestica, dos retornos relativos a outros gréos e outras condi¢fes (Dohlman; Schnepf; Bolling,
2001). Segundo Sampaio et al. (2012), quando esses fatores estdo reunidos, o pais produtor de
soja tem formada a sua competitividade global/sistémica, a qual determina a sua capacidade de
expansdo no mercado mundial e pelo fato dos outros paises importadores da soja em gréo
processarem o produto dentro de suas proprias fronteiras, acaba que a concentracdo das
exportacdes de grdos nos Estados Unidos, Brasil e Argentina ndo é vélida para os mercados
exportadores dos produtos derivados da soja, com maior valor agregado (Sampaio et al 2012). As

politicas setoriais sdo favoraveis para a industria brasileira de biodiesel.

Fatores macroecondmicos como tributagdo para a inddstria de biodiesel, sdo favoraveis pois
ndo ha incidéncia de Imposto Sobre Produtos Industrializados (IPI) sobre o biodiesel e as
empresas ainda podem usufruir de descontos diferenciados no pagamento do PIS/PASEP. E
possivel observar por meio da figura 1 o comportamento das exportacdes do derivado da
producédo de 6leo vegetal, sendo que nos anos iniciais a implementacdo do PNPB, a quantidade
exportada era menor, gerando em torno de 12.000 toneladas e tendo aumento a partir do ano de

2010 com uma exportagdo de 13.000 toneladas.

Figura 4 — Exportacéo de farelo de soja (1000t) no periodo de 2007 a 2016.
16.000

14.000

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Fonte: ABIOVE - Adaptado pela autora.
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4. METODOLOGIA

O presente estudo avalia a oferta de exportacdo de dois produtos obtidos a partir do
processamento do gréo de soja — o0 6leo de soja e o seu coproduto, o farelo de soja — em funcéo da
quantidade de biodiesel produzida a partir do 6leo de soja como fonte de matéria-prima. Na
literatura, tem-se diversos testes de co-integracdo como Engle e Granger (1987), Stock e Watson
(1988) e Johansen (1988, 1991). Um dos métodos mais utilizados, de Johansen, parte de um
sistema de vetores auto-regressivos (VAR), que permite a estimagdo conjunta dos vetores de
cointegracdo e dos parametros do modelo de corre¢do de erros, tornando o método mais eficiente
assintoticamente. Para amostras que apresentam variaveis de diferentes ordens de integracéo,
como as utilizadas nesse trabalho, a estimacdo do sistema VAR se torna inviavel, principalmente
levando-se em conta a diferenca de ordem dos dados utilizados. Assim, foi desenvolvido um
modelo ARDL, baseado no método de cointegracdo proposto por Pesaran et al. (2001) em que se
é possivel abranger um conjunto de variaveis cujas ordens de integracdo se diferem entre si, 0 que
auxilia muito na utilizacdo de dados puramente 1(0), puramente I(1), ou com as duas ordens de
integracdo. O modelo ARDL ¢ entdo estimado na forma de vetores de corre¢do de erros (ARDL-
ECM) os quais verificam a existéncia de vetores de longo prazo. A partir disto, é possivel estimar
os coeficientes de longo e curto prazo, assim como a velocidade de ajuste ao equilibrio de longo

prazo.

Outro tratamento dado as varidveis foi a transformacdo logaritmica dos dados. H& duas
razdes para que transformacbes como esta sejam aplicadas aos dados, uma estatistica e uma
proporcional. Supondo que a distribuicdo da variavel em questdo possui um Vviés, ou seja, uma
das extremidades elevadas e uma cauda longa, medidas como correlagdo ou regressdo podem ser
bastante influenciadas pelo pico da distribuicdo, outliers, dentre outros, assim, essa transformacao

pode reduzir o efeito do viés.

A segunda razdo se da pelo fato de que alguns conceitos sdo melhores compreendidos
quando sdo tratados sobre a proporcao das elasticidades — preco da demanda, em que € possivel
medir a intensidade da varia¢do da quantidade demandada de um bem diante da variagdo do seu
preco. Quando logartimizadas, as variaveis geram coeficientes de elasticidade, assim € possivel

inferir no quanto a varidvel independente ira influenciar na dependente. Neste caso a
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transformacdo logaritmica nos dados € utilizada para se comparar de forma justa as variaveis
analisadas. Portanto, ao analisar a varidvel transformada, ajuda a estabilizar a variancia e tornar a

distribuicdo normal.

As dummies utilizadas no modelo foram utilizadas para controlar a sazonalidade das séries
de dados. Para tanto, foram utilizadas dummies sazonais trimestrais, o que possibilitou uma

melhor analise do comportamento das variaveis.

4.1. ANALISE DE SERIES TEMPORAIS - TESTES DE
ESTACIONARIEDADE

Para verificar se as séries sdo estaciondrias, utiliza-se testes de raizes unitarias e entre os
diversos testes empregados para avaliar a estacionariedade de uma série temporal, tem-se 0
Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e o Kwiatkowski—Phillips—Schmidt-Shin (KPSS), que sao
utilizados para testar a presenca de raiz unitaria, 0 que constitui uma situacdo de nao

estacionariedade.
O teste ADF considera a seguinte equacao:

AY, =a+ BT +8Y,_1 + Y= AY, 1 + & Q)
em que A é o operador de primeira diferenca (AY; = Y; —Y;_;); a, 0 termo de intercepto; T a
tendéncia; § (=t - 1) o coeficiente de teste da presenca ou auséncia de raiz unitaria; AY;_,, a
prépria variavel dependente, diferenciada e defasada; e &;, a estrutura de erros, que se pressupde
ter média zero, variancia constante e auséncia de auto correlacéo.

Mesmo apresentando o termo intercepto e a variavel tendéncia na equacao, ao utilizar o teste
de ADF € necessario testar, também, variacdes na referida expressdo, ou seja, testar a presenca de
raiz unitaria por meio da estimacdo em que se exclui apenas a variavel tendéncia e, na outra, além
dessa variavel, se exclui o termo de intercepto. As hipoteses testadas séo:

Ho: & = 0 (0 modelo possui raiz unitaria, a série ndo ¢ estacionaria);

Hi: § = 1 (0 modelo ndo possui raiz unitaria, a série é estacionaria).

Se a hipotese nula ndo for rejeitada, a série da variavel Y; sera ndo estacionaria em nivel,
existindo, portanto, o problema de raiz unitaria (LUTKEPOHL e KRATZIG, 2004).

O teste KPSS, proposto em Kwiatkowski et al. (1992), considera a seguinte equagdo, com
tendéncia, passeio aleatério e erro:

Xtht+T‘t+€t (2)
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onde r; é 0 passeio aleatorio (r; = r:—; + 1), & € uma constante que representa o coeficiente de t,
g, € um erro estacionario e X; a variavel estudada. Tomando e; = 1,2, ..., T como 0s residuos da
regressdo de X com uma tendéncia e intercepto, e 62 como o estimador da variancia de erros da

regressdo, de acordo com Kwiatkowsk et al (1992) define-se a soma parcial dos residuos:

St =Zf=1€t, t:]., 2, ,T (3)
Assim, a estatistica LM é dada pela equacdo:
LM =1, St/ 62 (4)

As hipoteses testadas sao:
Ho: = 0 (o modelo nao possui raiz unitaria, a série ¢ estacionaria);
Hi1. > 1 (o modelo possui raiz unitaria, a série ndo ¢ estacionaria).
Com base nos testes de ADF e KPSS, pode-se, portanto, identificar a ordem de integracao de
determinada série, ou seja, qual é a ordem de diferenciacdo que torna a série estacionaria, como

por exemplo I (1), indica que a série é estacionaria na primeira diferenca.

4.2. CO-INTEGRACAO

A regressdo de uma variavel de série temporal sobre uma ou mais varidveis de series
temporais pode proporcionar resultados sem sentido ou espurios. Esse fendbmeno é conhecido
como regressdo espuria. Uma forma de prevencdo é descobrir se essas series sao cointegradas
(GUJARATI; PORTER, 2011).

Se y; ex; sdo variaveis ndo estacionarias 1(1), espera-se que sua diferenca, ou qualquer
combinacdo linear delas, tal como e¢; = y, — B, — B.x;, seja também I(1). Entretanto, h& casos
importantes em que e, = y; — 1 — B.x; € um processo estacionario 1(0). Nesse caso, y; e x; Sao

chamadas cointegradas.

A co-integragédo implica que y, e x, compartilham tendéncias estocasticas semelhantes e, de
fato, como sua diferenca e; € estacionaria, elas nunca divergem muito uma da outra. As variaveis
cointegradas y, e x; exibem uma relacdo de equilibrio de longo prazo definida por y, = B; +
B.x: e e; € 0 erro de equilibrio, que representa desvios de curto prazo a partir da relagdo de longo

prazo.

E possivel testar se as varidveis sd0, ou ndo, cointegradas, testando se 0s erros sio

estacionarios, porém como ndo € possivel se observar e, testa-se a estacionariedade dos residuos
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de minimos quadrados, &; = y; — b; — b,x;, usando o teste de Dickey-Fuller (Hill et. al., 2006) e

utilizando os testes de Engle-Granger e Engle-Granger aumentado (Gujarati e Porter, 2011).

O teste de co-integracdo entre duas variaveis consiste em verificar se elas tém caminho
temporal ligados. No teste de cointegracdo de Pesaran et al. (2001) é realizado um teste de
significancia do tipo Teste de Wald (teste F) para a observacdo da significancia conjunta dos

parametros de longo prazo.

Todavia, os valores criticos do teste Wald ndo possuem uma distribuicdo assintética padrao
para qualquer ordem de integracdo dos regressores quando a hipdtese nula (Ho) € de ndo
existéncia de cointegracdo. A fim de sanar este problema, Pesaran et al. (2001) fornecem uma
banda de valores criticos em que a banda superior equivale a hipdtese de que todas as variaveis
sdo | (1) e o nivel inferior determina que as variaveis do modelo ARDL sdo estacionarias. A
utilizacdo (ou ndo) de intercepto e tendéncia sdo hipoOteses também consideradas, por isso da
completude do modelo.

Caso exista a cointegracdo, isso significa que hd uma relacdo de longo prazo, ou de
equilibrio, entre as duas séries temporais combinadas linearmente. Deste modo, 0 modelo é entdo
estimado na forma de corre¢do de erros (ARDL-ECM), originado da equacdo genérica do modelo

ARDL e pode ser especificado a partir da primeira diferenca, conforme a equacéo abaixo:

n

n
Ayy = ap+ a;t + 6y + 8% 1 + z 01;4y¢—1 + Z 0,iAx;_1 + &
i=1 i=1

em que a variavel A representa o operador de diferenca, a, e a; sdo termos de constante e
tendéncia; 6i, i=1,2 sdo parametros de longo prazo; #i i=1,2 sdo parametros de curto prazo; x;_;
sdo as variaveis explicativas; e et € o termo de erro, ou distdrbios do tipo ruido branco. Com base
na equacdo genérica, foi possivel estipular os modelos para oferta de exportagédo do farelo de soja
(equacdo 1) e 6leo de soja (equacao 2), como apresentados a seguir:

LQTDEXPFARELO, = f(LQTD_EXPF, LPD_FARELO, LPD_OLEO,,
LPDSACA,, LQTDBIODIESEL,, LPIB,,
LTXCAMB,, LEXPMUNDI,), (1)
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LQTDEXPOLEO, = f(LQTDEXPORT,, LPPRNGOLEO,, LPDFARELO,,
LPDOLEO,, LPDSACA,, LQTDBIODIESEL,,
LPIB, LTXCAMB,, LEXPMUNDI,), @)

4.3. FONTE DE DADOS E DESCRICAO DAS VARIAVEIS

Os dados empregados no presente trabalho séo referentes ao periodo de janeiro de 2008 a
dezembro de 2017, coletados de boletins e banco de dados. A quantidade exportada (em 1.000t)
de farelo de soja, o preco doméstico (R$/t) do farelo de soja, o preco doméstico (R$/t) de 6leo de
soja, o preco (U$$/t) do o6leo de soja comercializado no Porto de Paranagua e os precos (R$/t)
praticados nas principais pracas comercializadoras de saca de soja utilizados na formacdo do
preco médio da saca da soja, foram obtidos da Associagdo Brasileira das Industrias de Oleos
Vegetais (ABIOVE).

A quantidade de biodiesel (m3) e a porcentagem de 6leo de soja utilizada na producéo,
utilizados no calculo da quantidade de biodiesel produzida a partir do 6leo de soja, foram obtidos
através dos boletins disponibilizados pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis. A quantidade de exportacdo mundial foi obtida através do banco de dados
disponibilizado pelo Fundo Monetario Internacional (FMI), a taxa de cdmbio real e o Produto
Interno Bruto do Brasil foram obtidos através do banco de dados do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA).

Os precos comercializados em real foram deflacionados pelo indice Geral de Pregos —
Disponibilidade Interna (IGP-DI), da Fundacdo Getulio Vargas — Conjuntura Econdmica
(FGV/Conjuntura Econémica) e os que sdo comercializados em ddlar foram deflacionados pelo
indice de Precos por Atacado (IPA), para 0 més base de dezembro de 2017. Os dados utilizados
apresentam frequéncia mensal e foram transformados em logaritmos, para melhor ajustamento do

modelo. Na operacionaliza¢do do modelo foi empregado o software econométrico Eviews 9.0.
5. RESULTADOS DA ESTI MACAO

Inicialmente, foram realizados os testes de raiz unitaria ADF e KPSS em nivel e em primeira
diferenga nas variaveis logaritimizadas, para se assegurar de que nenhuma era integrada em

ordem 1(2) ou maior. Os resultados sdo apresentados na tabela 2. Os resultados do teste ADF
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demonstraram que as variaveis LQTD_EXPF (quantidade de farelo de soja exportada),
LQTD_EXPORT (quantidade de 6leo de soja exportado), e LQTDBIODIESEL (quantidade de
biodiesel produzida) sdo estacionarias em nivel a 1% de significancia, sendo apenas o resultado
da variavel LQTDBIODIESEL apresentado pelo teste KPSS diferente do encontrado pelo ADF.

Ja as variaveis LPD_FARELO (preco doméstico do farelo de soja), LPD_OLEO (preco
domeéstico do 6leo de soja), LPPRNG_OLEO (preco do 6leo de soja no porto de Paranagua),
LPD _SACA (preco doméstico da saca de soja), LEXPOMUNDI (exportacbes mundiais), e
LTXCAMB (taxa de cambio real) foram estaciondrias em primeira diferenca, a 1% de
significancia segundo o teste ADF; os resultados obtidos pelo teste KPSS mostraram que as
variaveis LPD_FARELO, LPD _OLEO, LPPRNG_OLEO, LPD_SACA e LTXCAMB séao
estacionarias em nivel, a 1% de significancia. Apenas o teste KPSS acusou que a variavel LPIB
era estacionaria em nivel, a 1% de significancia, enquanto que o teste ADF constatou que a
variavel era estacionaria em nivel a 5% de significancia.

Tabela 2 — Testes de raiz unitaria ADF e KPSS para as variaveis logaritmizadas, utilizadas nos
modelos de exportacdo de farelo de soja e 6leo de soja, de janeiro de 2008 a dezembro de 2017.

ADF KPSS
EqQ. de teste Defasagens  Est-calc Eq. de Est-calc
teste

LQTD_EXPF CCST 0 -7.39* CCST 0.15NS
A LQTD_EXPF SCST 3 -9.07* SCST 0.21NS
LPD_FARELO CCST 1 -3.08** CCST 0.26 NS
A LPD FARELO SCST 0 -8.90* SCST 0.04**
LQTD_EXPORT CCST 0 -6.11* CCST 0.23NS
ALQTD_EXPORT SCST 0 -13.98* SCST 0.04**
LPD_OLEO CCST 1 -3.43** CCST 0.62NS
ALPD OLEO SCST 0 -9.13* SCST 0.09***
LPPRNG_OLEO SCST 0 -0.65NS CCCT 0.14NS
ALPPRNG_OLEO SCST 0 -8.31* SCST 0.06***
LPD_SACA CCST 1 -3.12** CCST 0.25NS
ALPD SACA SCST 0 -8.00* SCST 0.04**
LQTDBIODIESEL CCCT 0 -4.29* CCCT 0.12NS
ALQTDBIODIESEL SCST 0 -12.86* SCST 0.06***

LPIB CCST -3.28** SCST 0.96MNS

[any
N
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ADF KPSS

ALPIB EqQ. de teste Defasagens  Est-calc Eq. de Est-calc
teste

LEXPOMUNDI CCST 12 -2.88*** CCCT 0.14 NS

ALEXPOMUNDI CCCT 12 -5.12* SCST 0.13Ns

LTXCAMB CCST 1 -2.42NS CCST 0.16NS

ALTXCAMB SCST 0 -7.70* SCST 0.08***

* significativo a 1%, **significativo a 5%, ***significativo a 10% e NS nao significativo a 10%.
CC com constante; SC sem constante; CT com tendéncia; ST sem tendéncia.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com a realizagdo dos testes de raiz unitaria, constatou-se que as variaveis sdo ou de ordem
1(0) ou de ordem I(1), portanto seguiu-se para a estimagdo dos modelos utilizando o método de
estimacdo ARDL para verificar a relagdo a longo-prazo das varidveis. Para tanto, foi utilizado o
critério Akaike (AIC) para selecdo de defasagens adequadas aos modelos estimados, presentado

na tabela 3.

Tabela 3 — Selecdo de defasagem para os modelos de oferta de exportacao.

Modelo Modelo ARDL Selecionado
QTD_EXPF 1,0,0,0,3,0,6,6
QTD_EXPORT 1,1,0,5,5,0,6,5,0

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir, foram realizados os testes de autocorrelacdo de Breusch-Godfrey Correlacdo Serial
e 0 Teste de Breusch-Pagan-Godfrey para determinacdo de Heterocedasticidade. Os resultados do
teste de autocorrelagdo mostraram que, para 0 modelo de oferta de exportacdo de farelo de soja, o
p-valor encontrado foi de 0.3958 e para 0 modelo de oferta de exportacdo do dleo de soja o p-
valor encontrado foi de 0.9181, com isso concluiu-se que as variaveis ndo possuem

autocorrelacao.

Ja os resultados do teste de heterocedasticidade apresentaram para o modelo de oferta de
exportacdo do farelo de soja um p-valor de 0.1211 e para 0 modelo de oferta de exportacédo do
Oleo de soja um p-valor de 0.1816, concluindo assim que as variaveis nao apresentam

homocedasticidade. Os valores sdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 — Valores dos testes estatisticos de autocorrelacdo e heterocedasticidade.

Modelo LM teste (Festat.) | LM teste (p- | Breusch-Pagan- | Breusch-Pagan-
valor) Godfrey (Festat) | Godfrey(p-
valor)
QTD_EXPF 1.077533 0.3958 1.429964 0.1211
QTD_EXPORT | 0.478929 0.9181 1.299358 0.1816

Fonte: Dados da pesquisa

Apdbs a checagem da estabilidade e funcionalidade dos modelos, dispondo da quantidade de
defasagem 6tima selecionada pelo critério de Akaike, foi entdo estimado a presenca de relagdo a
longo-prazo entre as varidveis a partir dos modelos ARDL selecionados utilizando o Teste

Bound.

Os resultados mostraram que para ambos os modelos as variaveis possuem uma relacéo a

longo-prazo.

Na tabela 5, os resultados do Bound Test para 0 modelo de exportacdo de farelo de soja
apresentam os limites para os niveis de 10, 5, 2.5 e 1% de significancia, sendo o F-estatistico
superior aos limites estabelecidos. Na tabela 6, os valores limites para a relacdo & longo-prazo na
exportacdo de 6leo de soja, a um nivel de 10, 5, 2.5 e 1% de significancia, foram inferiores ao F-
estatistico. Assim, pode-se concluir que existe uma relacdo a longo-prazo entre as varidveis de
cada modelo rejeitando a hip6tese nula de que ndo existe um equilibrio a longo-prazo entre as

variaveis.

Tabela 5 — Resultado Bound Test para 0 modelo de exportacédo de farelo de soja.
F-estatistico 8.262531

Significancia 1(0) Bound 1(1) Bound
10% 2,03 3,13
5% 2,32 3,50
2,5% 2,60 3,84
1% 2,96 4,26

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 6 — Resultado Bound Test para 0 modelo de exportacao do éleo de soja.
F-estatistico 7.716288

Significancia 1(0) Bound 1(1) Bound
10% 1,95 3,06
5% 2,22 3,39
2,5% 2,48 3,7
1% 2,79 4,1

Fonte: Dados da pesquisa.

Procedendo com a analise empirica, apds a verificacdo da existéncia de relacdo a longo-
prazo entre as variaveis, pode-se estimar os coeficientes das equacdes dos modelos. A tabela 7
mostra a decomposicdo das variaveis para o modelo de exportacdo do farelo de soja, ja
considerando as defasagens, assim como incluidas as variaveis dummies sazonais. Os coeficientes
das variaveis referentes a quantidade de biodiesel produzida, preco doméstico da saca de soja,
taxa de cambio, PIB, exportacfes mundiais e a dummy referente ao 4° trimestre foram no minimo

significativos a 10%, os outros coeficientes testados ndo foram significativos.

Tabela 7 — Decomposicao dos coeficientes do modelo de exportagéo do farelo de soja a longo-

prazo.
Variavel Independente Coeficientes Prob.
LPD_FARELO 1.601597 0.1568NS
LPD_OLEO 1.550563 0.1226NS
LPD_SACA -2.822744 0.0785™"
LQTDBIODIESEL 1.936433 0.0041"
LTXCAMB 2.776838 0.0037"
LPIB -10.030174 0.0340"
LEXPMUNDI 9.920664 0.0064"
Dummy/(2°tri) -0.070520 0.8592NS
Dummy(3°tri) -0.294039 0.4403NS
Dummy(4°tri) -1.223622 0.0061"

* significativo a 1%, **significativo a 5%, ***significativo a 10% e NS ndo significativo a 10%.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com os resultados obtidos, podemos fazer algumas consideracdes referentes a relacéo entre a

quantidade de farelo de soja exportada, os precos domésticos da soja, a quantidade de biodiesel
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produzida, o PIB, a taxa de cambio real e as exporta¢cbes mundiais dado um periodo a longo-
prazo. Mudangas no preco da saca da soja praticado nas principais pragas comercializadoras —
Parana, Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Mato Grosso — causam uma queda nas exportacdes do
farelo; engquanto que o sinal positivo do coeficiente da taxa de cambio demonstra que um

aumento cambial causaria, a curto prazo, efeito positivo nas exportagdes.

O Produto Interno Bruto (PIB) a longo-prazo causaria um efeito negativo nas exportacoes,
pois com 0 aumento da renda interna, a demanda doméstica pelo farelo sera maior pelo fato do
mesmo ser fonte de matéria-prima na fabricacdo de ragdo, ocasionando assim uma queda na
oferta de exportacdo. Para as exportacbes mundiais, a longo-prazo temos que um aumento nas

exportacGes mundiais causaria um efeito positivo nas exportacdes do farelo.

A sazonalidade analisada a curto-prazo, teria um efeito inverso no Gltimo trimestre do ano.
Mesmo apresentando sinais positivos, os coeficientes referentes aos precos internos do farelo e
6leo de soja ndo foram significativos. Temos que com o aumento dos precos desses produtos,
ocorre também um aumento na exportacdo do farelo, apesar de ndo ser estatisticamente
significativo. O coeficiente de co-integracdo encontrado (-0,812850) significativo a 1%, indica a
velocidade de ajuste da equacdo a longo-prazo, ou seja, a equacdo se ajusta a uma velocidade de
81%. Para a analise da relacdo a longo-prazo da exportacdo do 6leo de soja com as variaveis
estudas, os coeficientes foram estimados e estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8 — Decomposicao dos coeficientes do modelo de exportacdo do 6leo de soja a longo-
prazo.

Variavel Independente Coeficientes Prob
LPPRNG_OLEO 0.924235 0.3036NS
LPD _FARELO -0.929021 0.3247NS
LPD OLEO -1.679034 0.2067NS
LPD_SACA 1.367373 0.3759NS
LQTDBIODIESEL 0.558664 0.2549NS
LTXCAMB 1.448177 0.1928NS
LPIB -5.784693 0.0236™"
LEXPMUNDI 3.490764 0.0170™"
Dummy/(2°tri) 0.176122 0.4654NS
Dummy/(3°tri) 0.377763 0.1988NS
Dummy/(4°tri) 0.012341 0.9562NS

* significativo a 1%, **significativo a 5%, ***significativo a 10% e NS ndo significativo a 10%.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Como podemos observar pelos coeficientes estimados, a longo-prazo as Unicas varidveis que
apresentam alguma influéncia sobre a quantidade de 6éleo de soja exportada foram o Produto

Interno Bruto e as exportacdes mundiais.

Antes de ser um produto de exportacdo, o 6leo de soja é consumido internamente, ou seja,
era de se esperar que um aumento na renda interna causasse um efeito negativo nas exportagoes
do mesmo. O coeficiente das exportacbes mundiais teve o sinal esperado, ou seja, a longo-prazo
com o aumento da demanda internacional se tem um aumento também das exportacdes do 6leo

de soja.

Com isso podemos verificar que mesmo sendo a principal matéria-prima utilizada na
producdo do biodiesel, a quantidade produzida do biocombustivel ndo infere estatisticamente de
forma significativa a longo-prazo nas exportacdes do dleo de soja, porém temos uma relacdo
positiva entre as variaveis. Isso contradiz a hipdtese estipulada de que o aumento na producédo do

biocombustivel causaria a longo-prazo um efeito negativo sobre as exportacdes de 6leo de soja.
6. CONCLUSOES

O Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), criado a principio para
incentivar a inclusdo de agricultores familiares na producdo da matéria-prima utilizada na
fabricacdo do biodiesel, além de incentivar o0 uso do biocombustivel na parcela da fabricacdo do
diesel. Porém um ponto importante a ser destacado na criagdo do programa é a possibilidade de o
mesmo incentivar as industrias do complexo soja a beneficiarem o gréo, o qual é a principal fonte
da matéria-prima utilizada na fabricacdo do biodiesel, que no caso é o 6leo vegetal, e assim
comercializar seus produtos derivados desse processamento. Nessa Otica, foram analisadas no
presente duas relacdes, a quantidade exportada de farelo de soja e a quantidade de biodiesel e a
quantidade exportada de 0leo de soja e a quantidade de biodiesel produzida, tendo como mateéria-
prima o 6leo de soja, o qual é proveniente do grdo de soja. As relacbes foram comparadas
utilizando uma série de dados temporais com o auxilio do modelo ARDL. As variaveis que
constituiram cada um dos modelos auxiliaram na compreensdo do comportamento a longo-prazo

das exportacdes do farelo de soja e do dleo de soja.

Para 0 modelo de oferta de exportacdo do farelo de soja, os coeficientes estimados

mostraram que a longo-prazo o prego da saca da soja causa um efeito inverso nas exportagoes, ou
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seja, quando se tem um aumento no prego praticado as exportagfes apresentam uma queda pois
se torna mais vantajosa a exportacdo do grédo do que do seu processamento. Outro coeficiente
estimado que foi significativo foi o referente a variavel quantidade de biodiesel produzida, em
gue um aumento na producdo do biodiesel, a longo-prazo, ocasionaria um aumento nas
exportacdes do farelo, assim aceitamos a hipotese estipulada de que a varidvel referente a
quantidade de biodiesel produzida causaria um impacto positivo sobre as exportacfes do farelo

de soja.

Isso condiz com o mercado pois como o0 6leo de soja terda uma maior demanda interna para a
producdo do biocombustivel, maior farelo de soja — que é o seu coproduto — sera produzido e

assim exportado.

A taxa de cambio real apresentou um coeficiente positivo, ou seja, uma alteracdo cambial a
longo-prazo ird aumentar as exportacfes do farelo. Como era esperado, o Produto Interno Bruto
apresentou um coeficiente negativo, significando que a longo-prazo um aumento na renda interna
ocasionaria uma queda nas exportacdes do farelo, que seria demandado internamente para fins de
consumo como racdo animal. As exportagfes mundiais apresentaram um efeito positivo nas
exportacdes a longo-prazo. Um aumento nas exportagdes também ocasionaria uma demanda pelo
farelo e assim aumentaria a sua exportacdo. No que se refere a sazonalidade, o quarto trimestre

apresentou um efeito negativo a longo-prazo nas exportacoes.

Para 0 modelo de oferta de exportacdo de 6leo de soja, das oito variaveis utilizadas na analise
do modelo (LPPRNG_OLEO, LPD_FARELO, LPD_OLEO, LPD_SACA, LQTDBIODIESEL,
LTXCAMB, LPIB e LEXPMUNDI) apenas as variaveis PIB e EXPMUNDI apresentaram

coeficientes significativos.

Isso significa que, mesmo sendo a matéria-prima da producéo do biodiesel, a longo-prazo a
quantidade produzida de biodiesel ndo interfere de forma significativa nas exportagdes, porém
interfere de forma positiva, ou seja, um aumento na producdo de biodiesel causard um aumento
na exportacdo do 6leo de soja. Com isso rejeitamos a hipdtese de que um possivel aumento na

producdo do biocombustivel causaria um impacto negativo nas exportacdes do 6leo de soja.

Os precos praticados no porto de Paranagua também ndo causam efeito significativo nas

exportacdes, pelo a longo-prazo. O grdo de soja com o preco da sua saca também n&o interferiu
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em um periodo a longo-prazo nas exportacdes do Oleo, ou seja, independentemente do preco
praticado, as exportagdes de 6leo ndo se alteram. A taxa de cAmbio real também néo apresentou
efeito cambial significativo nas exportacdes a longo-prazo, ou seja, alteracdes no cambio nédo irdo

mudar a quantidade de 6leo que ira ser exportada.

Agora das variaveis analisadas, as que causaram efeito significativo na quantidade exportada
de 6leo de soja foram o PIB e as exportaces mundiais. O PIB apresentou um coeficiente
negativo, ou seja, um aumento na renda interna ocasiona a longo-prazo uma queda nas
exportacdes devido um aumento na demanda pelo 6leo de soja que também é utilizado na
indUstria alimenticia. Ja as exportacbes mundiais apresentaram um coeficiente positivo,
significando que a longo-prazo um possivel aumento na demanda externa ira ocasionar também

um aumento nas exportacées do 6leo de soja.

Assim concluimos que a quantidade de biodiesel possui influéncia positiva nas exportagdes
do complexo agroindustrial da soja, no que se trata do seu coproduto o farelo de soja,
demonstrando que um aumento na sua producdo ocasiona também um aumento nas exportagoes.
Isso implica que o programa governamental tem condic¢des de incentivar a industria processadora
que apresenta um comportamento 0cioso ao processar mais o grdo pois a demanda pela matéria-
prima para o biocombustivel impulsiona o uso dos seus coprodutos e assim se obtém uma melhor

competitividade da inddstria e um maior ganho nas exportacoes.
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