INTERACOES DE ESTADOS UNIDOS E BRASIL NO MERCADO
MUNDIAL DE SOJA EM GRAO: UMA ANALISE DINAMICA BASEADA
NAS TRAJETORIAS ESTOCASTICAS DAS EXPORTACOES

Interaction between Brazil and The United States on the world market for soybeans:
a dynamic analysis based on the stochastic trajectories of exports

RESUMO

Apresentando-se como um dos principais produtos de exportagao do Brasil, a soja em grio é grande responsavel pela geragio de
divisas e emprego na economia brasileira. O mercado internacional desse bem apresenta dois grandes produtores e exportadores:
Brasil e Estados Unidos da America (EUA). Buscou-se, no presente trabalho, analisar como as exporta¢gdes de um dos paises
eram afetadas pelas exportagdes de seu concorrente. Para isso, inicialmente verificou-se que o mercado mundial de soja em grao
poderia ser caracterizado como um oligopoélio e que, sendo assim, poder-se-ia aplicar o modelo de Duopdlio de Cournot. A partir
dai, aplicou-se a metodologia de Vetores Autorregressivos para captar as relagdes entre as exportacdes de soja em grao de Brasil
e EUA. A partir dos resultados, através da técnica de simulacdo, tragcou-se a trajetoria estocastica de ambas as exportagdes, o que
possibilitou verificar como um pais reagiria a decisdes do seu concorrente, considerando também a existéncia de choques totalmente
aleatdrios. As simulagdes mostraram que inicialmente a exportagdo de um pais ¢ afetada negativamente, mas com o possivel intuito
de recuperar sua parcela de mercado, o pais afetado reagiria aumentando suas exportagdes em periodos subsequentes. O Brasil
realizaria muito mais esforgo para se manter no topo do mercado do que os EUA. Finalmente, ambos os paises se alternam na
lideranga do mercado, ao longo do tempo.
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ABSTRACT

Known as the major exports product from Brazil, soybean is found to be the most responsible grain for generating foreign exchange
and employment in the Brazilian economy. The international market of this good shows two major producing and exporting countries,
namely, Brazil and The United States of America (USA). In this work, we sought to analyse the way how exports of one of these
countries were affected by the exports of its competitor. Initially, we found that the world market of soybeans could be characterized
as an oligopoly, and thus we could use the Cournot duopoly model . Then, we used the Vector Autoregressive methodology for
describing the relation between soybean exports from Brazil and USA. According to results, by using the simulation techniques, we
designed the stochastic trajectory of both exports, which enabled us to find the way how one of these countries would react against
decisions of'its competitor, also considering the existence of totally random shocks. Simulations showed that, initially, export from a
country is negatively affected but, with the possible intent of regaining its market share, the affected country would react by increasing
its exports on subsequent periods. Brazil would need much more effort to be on the market top list than the USA. Therefore, over
time, both countries alternate on the market leadership.

Palavras-chave: Brasil, EUA, soja em grao, oligopolio, trajetorias dindmicas.

Keywords: Brazil, USA, soybean, oligopoly, dynamic trajectories.

1 INTRODUCAO

A cultura da soja tem grande importancia para
o agronegodcio brasileiro, principalmente quando se
refere a geragdo de divisas. Originaria da China,a soja
foi introduzida no Brasil em 1892, no estado da Bahia,

ndo demonstrando resultados satisfatorios (CASSUCE;
CRUZ JUNIOR; SILVA, 2004). Apenas em 1949, no Rio
Grande do Sul, ¢ que a soja apresentou bons resultados,
possibilitando pela primeira vez sua exportagao.

Apds a crise do abastecimento da agricultura, no
periodo de 1961 a 1963, e a mudanca da politica econdmica
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em 1964, o governo iniciou uma politica de diversificagao
das exportacdes de bens agricolas. Foram implementadas
politicas de crédito rural e criadas agéncias tecnoldgicas.
Esses incentivos foram, em grande parte, direcionados para
aproducdo de soja, tendo essa cultura um desenvolvimento
significativo, sobretudo voltado para exportagdo a partir
de entdo (COELHO, 1998).

Segundo o estudo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2002), a expansao
da cultura contribuiu para uma série de transformagdes
no Brasil, sendo em parte, responsavel pela aceleragao
da mecanizagdo das lavouras, pela moderniza¢do do
sistema de transportes, pela expansdo da fronteira
agricola e pelo incremento do comércio internacional,
dentre outras mudangas. Isso possibilitou ao Brasil
ampliar suas exportagdes, bem como o fluxo de divisas
estrangeiras. Além da grande importancia da soja na
geragdo de produto e de divisas, essa cultura é relevante
para a geragdo de empregos na economia brasileira.
Estima-se que, em 2003, o complexo foi capaz de gerar,
aproximadamente, 642.672 empregos diretos, chegando
aum total de 3.856.032 empregos indiretos (ROESSING;
LAZZAROTTO, 2004).

O destaque da soja em grdo mediante o quadro
externo ¢ refletido pela posi¢do ocupada pelo Brasil, frente
ao comércio internacional. O uso de novas tecnologias
combinado as condigdes climaticas favoraveis colocou
o Pais na posi¢do de segundo maior produtor mundial.
Desse modo, o Pais vem, ao longo dos ultimos anos,
ampliando sua participacdo na produgdo total e no
mercado exportador. Segundo Rizzi ¢ Paula (2010), a
produgdo brasileira de soja ¢ quase totalmente voltada
para exportagdo. Além da soja em grio, destaca-se dentro
do complexo de soja, o farelo. Em relagdo a esse, tem-se o
mercado europeu como o principal importador do Brasil.

A balan¢a comercial brasileira apresentou, no ano
de 2007, um superavit de US$ 40.039 bilhdes. O complexo
de soja foi responsavel por 7,9% do total das exportagdes,
encabecando a pauta de exportagdes do agronegocio
brasileiro. Em 2008, o complexo de soja foi responsavel
por 9,08% da pauta de exportagdes brasileiras atingindo,
em 2009, 11,30% (BRASIL, 2011). O acréscimo das
exportacdes brasileiras representou um aumento da entrada
de divisas para o Pais. Isso proporcionou um crescimento
da receita total bruta, no periodo de 1992 a 2005, da
ordem de 351,26% (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DE OLEOS VEGETAIS - ABIOVE,
2011). Em relacdo a produ¢do mundial, na safra de
2009/10, Estados Unidos e Brasil responderam por,

aproximadamente, 61% da produ¢@o de soja em grdo,
sendo o Brasil responsavel por 25% do total produzido.

O mercado da commodity em questdo torna-se ainda
mais concentrado com relagdo as exportacdes. Estados
Unidos e Brasil foram responsaveis por, respectivamente,
45% e 32% das exportagdes mundiais de soja em grao,
na safra de 2009/10, totalizando 77% do total exportado
(ABIOVE, 2011). Essa estrutura concentrada ¢ citada
por Lima e Carvalho (2003). Sendo o mercado mundial
de soja dominado por Brasil e EUA, pode-se dizer que a
decisao de producdo e exportagdo de seu concorrente, ou
seja, a produgdo e a exportagdo americana influenciardo
a produgdo e a quantidade exportada pelo Brasil, e vice-
versa. Contudo, por se tratar de um produto voltado para
exportacao, especialmente no caso brasileiro, deve-se frisar
que outras variaveis como taxa de cimbio, renda externa,
fatores climaticos e barreiras técnicas e fitossanitarias,
dentre outras,também sdo fundamentais para determinar
o volume exportado de soja em grao por ambos os paises.

Com base nesses elementos e na evidéncia de que
a soja ¢ uma commodity importante para o agronegocio
brasileiro, o0 mercado pode ser caracterizado como um
oligopolio.Desse modo, Estados Unidos e Brasil atuam
como principais produtores e exportadores. A partir dai,
surge o problema da influéncia nas decisdes de exportagdo
de um pais em relagiio ao seu concorrente. E importante
destacar que ha um aumento da produgdo e exportacdo
brasileira, nos ultimos anos, e com isso o Brasil estaria
deslocando os Estados Unidos no mercado mundial de
soja em grao.

Considerando-se as exportagdes, um elevado
grau de concentragdo no mercado implicaria em
um comportamento interdependente entre os paises
participantes, o que leva afalta de competi¢do no mercado.
Conforme Leite ¢ Santana (2010), a falta de competi¢ao
pode afetar a eficiéncia interna dos paises, conduzindo a
um desestimulo na melhoria dos processos de produgéo.
Outro ponto importante, ¢ que a cultura da soja esta
sujeita a choques como fatores climaticos e barreiras ndo
tarifarias. Tais choques poderiam afetar a produgéo e,
consequentemente, a exportagdo do Brasil e dos EUA.
Dessa forma, um desses paises aproveitaria para deslocar
seu concorrente no mercado.

Estando o Brasil entre os maiores produtores e
exportadores mundiais de soja, ¢ diante da importancia
deste produto na agropecuaria e na geragdo de divisas
brasileiras, ¢ de fundamental importancia analisar os
impactos de variagdes nas exportagdes americanas desse
produto, sobre o volume exportado de soja pelo Brasil.

Organizacdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, v. 16, n. 4 (edicdo especial), p. 518-531, dez. 2014



520 PROQUE, A. L. et al.

Assim,buscou-se analisar,no trabalho,o mercado mundial
da commodity,no periodo de 1961 a 2008. Especificamente,
pretende-se: verificar se o mercado internacional da soja
em grao ¢ oligopolizado, tendo como principais agentes
Estados Unidos e Brasil; analisar as interacdes entre
os principais paises exportadores mundiais da soja em
grao, em meio a choques aleatorios; verificar o grau de
influéncia entre as exportagdes americanas e brasileiras
da commodity.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.2 Curvas de Reacio de Mercado Oligopolizado

A presenca de poucos paises na dominagdo do
mercado mundial ¢ a questdo da homogeneidade do
produto implica na caracteriza¢do do oligopdlio de
Cournot. Desse modo, o mercado internacional da soja
em grdo pode ser caracterizado como um duopdlio de
Cournot, sendo Estados Unidos e Brasil os principais
exportadores representativos.Nesse modelo, os paises
exportam produtos homogéneos e conhecem a curva de
demanda do mercado analisado.

A esséncia do modelo de Cournot, segundo Pindyck
e Rubinfeld (1994), ¢ que cada pais atribui como fixo o
nivel de exportacao de seu concorrente e, portanto,toma
sua decisdo conforme a quantidade exportada pelo
adversario. Nessa abordagem, os paises em questdo (EUA
e Brasil) tomam suas decisdes de exportagdo, considerando
as reacdes de seus rivais, mesmo agindo individualmente.
EUA e Brasil decidem simultaneamente as quantidades
exportadas, nao sendo nenhum desses o lider no mercado.
No equilibrio, cada pais maximizara seu lucro em fungio
da quantidade exportada por seu concorrente.Esse ponto ¢
chamado equilibrio de Nash na literatura e a situagdo ¢ de
um jogo naocooperativo. Com base nessa estrutura tedrica
geral, os paises competem em produto.

No desenvolvimento do modelo de Cournot, seu
prego de equilibrio ¢ maior que o sistema de concorréncia
perfeita, e, no entanto, menor que o preco praticado pelos
monopolistas. Com relagdo a produgao, o duopolio possui
niveis inferiores aqueles atingidos pela concorréncia
perfeita. Nas estruturas de mercado citadas, os paises ndo
agem com base nas a¢des dos concorrentes, como € 0 caso
dos oligopdlios.

A caracteristica fundamental dos modelos
oligopolistas ¢ a interdependéncia dos agentes. Com isso,
poder-se-ia inferir que, as decisdes ligadas as exportagdes
norte-americanas afetariam diretamente o Brasil, e
vice-versa.No modelo desenvolvido por Cournot, essa

interdependéncia possibilitaria a constru¢do de curvas
de reagdo ou fungdes de reacdo, que representam o modo
pelo qual cada pais reage as agdes de outros oligopolistas
(HENDERSON; QUANDT, 1976; KON, 1999).

No presente trabalho, as curvas de reag@o informam
o quanto cada pais devera exportar da soja em grao,
em fungdo da quantidade exportada pelo seu principal
concorrente, frente ao mercado internacional da commodity.
No ponto de equilibrio, cada pais determinara a quantidade
a ser exportada com base em sua propria curva de reacao,
de modo que os niveis de exportagdo sejam encontrados
no ponto de intersec@o entre as duas curvas.

A formalizagdo de um modelo de duopolio de
Cournot pode ser encontrada em Vasconcelos e Oliveira
(2006). Considerando que Estados Unidos e Brasil
competem na oferta de exportacdo da soja em grao,suponha
que ¢, € g, sejam as quantidades exportadas em toneladas,
por cada um desses paises.Nessa formalizagdo, a
maximizagdo do lucro de um pais depende da quantidade
exportada por seu concorrente. Admita como sugerido,
que a demanda mundial de exportagdo por soja em grao
seja linear e descrita pela equagdo (1):

p=a-b(q,+q,) (1)

onde p € o prego da soja em grdo; ¢, € a quantidade
exportada de soja em grdo pelos EUA; ¢, a quantidade
exportada pelo Brasil; e a e b constantes positivas.

Essa especificacdo supde que o custo marginal de
produzir soja em grao em cada pais ¢ nulo, de modo que a
maximizag¢do do lucro desses paises se da via maximizagao
da receita. Sendo assim, assumindo que os EUA espere
que o Brasil exporte g7, o lucro dos EUA se resume ao
esperado na equacao (2).

x" = pq, = aq, —bq;q; ©)

Sabendo-se que a unica variavel de controle
americana na equacdo (2) € ¢ , a maximizagao do lucro €
demonstrada na equacdo (3)

esperado
O 4 2bg, —bg® =0 3)
0q,

De posse da especificacdo acima, os autores
apresentam a curva de reacdo dos EUA mediante as
modificagdes esperadas na quantidade exportada de soja
em grao pelo Brasil, exposta na equagao (4)

B a—bq;B

h“ =" “)
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O mesmo pode ser desenvolvido na tentativa do
Brasil maximizar seu lucro esperado, encontrando a curva
de reagdo apresentada na equacao (5)

_a —bqlE

9, 2h (%)

O equilibrio no mercado oligopolizado de soja em
grao ¢ encontrado no ponto de intersegdo das curvas de
reacdo dos dois paises, onde ¢, = qlE e ¢, = ¢4 ,resultando
no seguinte sistema de equagdes (6)

a—bq,
=2 6
q, b (6)
_a—bg,
9, = 2b
O sistema (6) apresentaa solugdo ¢, =¢, :3a_b’

e a exportacao conjunta dos paises ¢ dada por 2¢ a um

prego oligopolizado de a . Assim, no ponto de equilibrio

3
cada pais alcanca 1/3 do mercado. Em (6), a equacdo
—bg?
q, = % ¢ a curva de reacdo dos EUA, que mostra

como o pais reage a uma acdo do Brasil. Essa curva
demonstra a quantidade 6tima a ser exportada pelos EUA,
dado a estratégia de exportagdo brasileira. A Figura 1
ilustra as curvas de reacdo para cada pais.

A curva de reagdo dos Estados Unidos indica a
quantidade que o pais exportard em funcao da estimativa
sobre a quantidade que serd exportada da soja em grao
pelo Brasil. O mesmo ocorre para as curvas de reacao

Lema

do Brasil. Desse modo, a quantidade maximizadora de
lucros dos Estados Unidos sera uma relagdo decrescente
das suas estimativas, sob a quantidade exportada
brasileira.

3 METODOLOGIA

Inicialmente, é determinado se o mercado mundial
de soja em grao ¢ realmente concentrado, tendo EUA
e Brasil como principais exportadores, caracterizando
um oligopolio. Para isso, utilizaram-se as medidas de
concentragdo. Na sequéncia, estima-se a magnitude
com a qual as quantidades exportadas de Brasil e dos
EUA sao afetadas pelo concorrente, por meio de um
modelo econométrico de autorregressdo vetorial (VAR).
Finalmente, de posse dessas magnitudes (dos pardmetros
calculados através do VAR), determina-se um sistema
linear dinamico de equagdes em diferenga capaz de captar
choques aleatorios. O aprendizado sobre esse sistema
auxiliard na plotagem das trajetorias das exportacdes de
soja em grao do Brasil e dos EUA, permitindo assim,
verificar a possibilidade de deslocamento de um dos paises
no mercado mundial.

3.1 Medidas de Concentracao

O modelo teodrico deste estudo baseia-se nos
mercados oligopolizados, sendo fundamental verificar
o grau de concentracdo do mercado internacional da
soja em grao. Para isso, foram calculados os indices de
concentragdo, CR K.’Nesse trabalho, utilizou-se a Razdo de
Concentragao e o Indice de Hirschman-Herfindahl para
verificar a concentracdo dos mercados para as exportagdes
mundiais totais da commodity em questdo, como um
indicador simétrico da concorréncia mundial.

va de reagiic dos ETTA

b
" Curva de reagio do Brasil
L}

FIGURA 1 — Curvas de Reacao dos EUA ¢ do Brasil
Fonte: Elaboragéo propria

Lera
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As varias medidas de concentragdao pretendem
fornecer um indicador da concorréncia existente em
determinado mercado, ou seja, quanto maior o valor dos
indices calculados, menor o grau de concorréncia entre
0s paises e mais concentrado sera o mercado. Quando os
quatro maiores paises detém mais de 40% do mercado
mundial, existe a possibilidade do comércio apresentar
a caracteristica de oligopolio (SCHERER; ROSS, 1990).

A formalizagao das medidas de concentragdo pode
ser encontrada em Hoffmann (2006). Nela, a razio de
concentragdo dos Kmaiores paises (CR, ) €, por defini¢do,
a proporg¢do do valor total exportado que corresponde aos
Kmaiores paises.Seja X, o valor da exportagdo mundial
da soja em grao do i-ésimo pais e p o valor médio dessa
variavel para os n paises analisados. Logo, a participagdo
do i-ésimo pais no valor da exportagdo ¢€:

v=or 9

Admitindo que os paises estejam ordenados como
X=X>X2>...2X , a férmula empregada para o calculo do
CR, ¢ dada por, com k < n:

CR, = ZY ®)

i

em que Y € a parcela de mercado do i-ésimo pais.

Quanto maior o valor do indice, maior ¢ o poder de
mercado dos K paises. Segundo Scherer e Ross (1990), um
CR,_,=0,40 indicaria que os quatro maiores paises detém
mais de 40% do mercado. Esse valor ja seria suficiente para

determinar a presenca de comportamentos oligopolisticos.
3.2 Modelo Econométrico (VAR)

Emprega-se,no presente trabalho, o modelo
de autorregressdo vetorial (VAR) para quantificar as
interacdes entre as variaveis econdmicas de interesse.
Foi estimado um Var que relaciona o volume exportado
da soja em grao para os principais exportadores mundiais
(Estados Unidos e Brasil). A utilizagdo do modelo ¢é
justificada pela possibilidade de analises dinamicas.
Nesse caso, seriam gerados pardmetros que captariam a
intensidade da influéncia das exportagdes do Brasil sobre
as exportacdes de soja em grao dos EUA e vice-versa.
Esse método ¢ de facil utilizagdo e largamente difundido.
Tem sido empregado em diversos problemas econdmicos,
principalmente em estudos macroeconémicos (CANOVA,
1995). O regime de metas inflaciondrias, por exemplo, tem

sido estudado através da modelagem VAR.'Cabe destacar
que, além das analises dinAmicas, o modelo também pode
ser usado para previsdes e analises estruturais.

Além dos elementos mencionados, a metodologia
da autorregressao vetorial gera analises de impulso
resposta e de decomposi¢do de variancia. Isso possibilita
verificar, de forma dindmica, como as exporta¢des de um
pais afetam as dos demais, e também avaliar a importancia
das exportacdes de cada pais na composi¢ao da variancia
das outras. Mais especificamente, as fungdes de impulso
resposta exibem o impacto ao dar um choqueem uma
determinada variavel endogena, sobre as demais no
sistema.

Os resultados visam a confirmagao, ou nao, de que
as decisdes de um pais exportador nesse mercado afeta as
acdes dos seus principais concorrentes.Isso €, o mercado
apresenta caracteristicas de oligopdlio de Cournot,
mantendo a caracteristica dinAmica das interagdes entre
os paises.O modelo estimado ¢ apresentado no sistema de
equacdes (9):

O =B+ 8,00 +&, ©9)
p=1

Q,BRA =P+ Zﬂszfp t &y
p=1

em que: Q,EUA e Q,BRA sdo0 as quantidades exportadas de
EUA e Brasil; 7 sdo os pardmetros a serem estimados;

f ZA sd0 as quantidades exportadas por EUA e Brasil
defasado em p periodos (M= EUA e BRASIL); €, € €,, 530
os termos de erro estocastico. Utilizou-se na estimagao os
logaritmos naturais referentes a quantidade exportada dos
Estados Unidos e do Brasil.

De acordo com o modelo, o Brasil determinara
sua quantidade exportada de soja em grdo, maximizadora
de lucro, tendo como base a sua propria varidvel passada
e também a dos Estados Unidos. O mesmo ocorre com
os Estados Unidos para determinar sua quantidade
exportada. Isso indicaria a reagdo do Brasil a decisdes
de exportagdo de seu principal concorrente e vice-versa.
Como resultado, espera-se que as exportagdes de soja em
grao defasadas em um periodo, expliquem em grande parte
as exportagdes correntes dos paises analisados. Mediante
o crescimento de seu rival, espera-se também uma relagao
negativa para as reagdes de Brasil e EUA. O resultado
estimado possibilitaria verificar se um pais, no mercado

"Wide, por exemplo, Silva e Portugal (2001).
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internacional da commodity em questdo, estaria deslocando
ou sendo deslocado pelo seu principal concorrente.

Uma vez feita a opcdo pela modelagem
autorregressiva, ¢ fundamental trabalhar com séries
estacionarias, ou seja, que possuem média e varidncia
constantes no tempo e covariancia que depende somente do
periodo entre as observagoes defasadas (e ndo do periodo
atual) (GUJARATI, 2004). Com base nessa evidéncia,
efetuou-se a verificagdo da estacionariedade ou presenca
de raiz unitaria nas séries de quantidades exportadas da
soja em grao. Ando estacionariedade no modelo se traduz
em regressdes espurias e inferéncias erroneas. Sendo
assim, foram efetuados os testes de Raiz Unitaria para as
variaveis do modelo, a fim de identificar a condi¢ao de
estacionariedade. As contribui¢des acerca desses testes
sdo amplamente apontadas na literatura. Dentre os mais
utilizados, citam-se Augmented Dickey-Fuller (ADF),
Phillips-Perron (PP) e Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e
Shin (KPSS). Neste estudo, realizou-se o teste de Phillips-
Perron, com a hipotese nula de que as séries em questao
possuem raiz unitdria, ou seja, ndo sdo estacionarias.

Para determinar o nimero de lags apropriados para
a modelagem,utilizaram-se os critérios de informagado
de AIC (Akaike Information Criterion), SC (Schwarz
Information Criterion) e HQ(Hannan-Quinn Information
Criterion).Sao testadas diferentes defasagens, optando-se
pelo nimero que minimiza esses critérios. Para selecionar
este, opta-se pela especificacdo com o valor mais baixo do
critério AIC (VOGELVANG, 2005).

Em seguida, foi realizado o teste de estabilidade do
modelo VAR, pois ¢ necessario que o modelo seja estavel.
Segundo Lutkepohl (1993), na analise de autorregressao
vetorial o conceito de estabilidade ¢ mais importante que
o de estacionariedade individual das séries utilizadas. Se
0 VAR nio ¢ estavel, alguns resultados, como as fungdes
impulso-resposta e decomposi¢do de variancia, nao
apresentam resultados confiaveis.

Os modelos de séries temporais devem apresentar
erros nao correlacionados (ENDERS, 1995). Dessa
forma, foi realizado o teste do multiplicador de Lagrange
para autocorrelagdo nos residuos do modelo estimado.
Esse teste trabalha com a hipotese nula de auséncia de
autocorrelagdo serial.

3.3 Analise Dinamica de Sistemas

Apoés determinada e quantificada a relagdo entre
as exportagdes de soja em grao de Brasil e EUA, foram
utilizados os parametros calculados através da metodologia
VAR, expostos acima, para simular a relagdo dinamica entre

as exportagdes dos paises. A modelagem de autorregressao
vetorial évista como uma complementagao das técnicas
de simula¢do. Essa examina como choques (impulsos)
exogenos em uma determinada varidvel atingem de modo
dindmico outra variavel do sistema.

Objetiva-se utilizar os parametros do modelo VAR
estimado para subsidiar a simulagdo. Com as técnicas de
simulagdo dinamica, € possivel inserir na analise os eventos
aleatorios, representados na estimacao econométrica pelos
termos de erro.Como consequéncia, ¢ possivel determinar
as trajetdrias estocasticas das exportagdes da soja em grao
do Brasil e dos EUA. Ademais, também permite extrapolar
a analise no tempo, de modo a verificar o que ira ocorrer
com as exportacdes de ambos os paises.

De posse destas trajetérias estocasticas, pode-
se analisar o comportamento de um pais perante o seu
concorrente. A Figura 2 apresenta o diagrama de blocos
que define o mapa de determinagdes que sera empregado
na simulagdo do sistema de equagdes (9).

Os blocos 1 e 3 contém as equagdes do sistema
(9). As variaveis BR_D e EUA_ D especificam as
quantidades exportadas defasadas do Brasil e dos Estados
Unidos. Nos blocos 2 e 4 sdo descritos os valores iniciais
dessas variaveis. O choque randomico segue também as
especificagdes do modelo expresso no sistema (9), ou seja,
apresentardo mesmas médias e varidncias. As rodadas de
simulagdo tém como ponto de partida esses valores iniciais.
Conforme mostra o diagrama, os blocos 2 e 4 conduzem
os sinais para os blocos 1 e 2, ativando as equagdes dentro
desses. Por sua vez, esses geram valores que alimentam os
blocos criadores da defasagem. Os célculos sdo realizados
dentro de cada periodo da simulacao.

Os choques randomicos s3o do tipo padrao
(totalmente aleatorios) e suas variancias correspondem as
estimativas do modelo econométrico. Segundo Monteiro
(2000), as trajetorias temporais das quantidades exportadas
apresentardo tendéncias semelhantes com as quantidades
das séries observadas.

3.4 Fonte de Dados

A andlise do mercado mundial da soja em grao
compreendeu o periodo de 1961 a 2008. Os dados
necessarios, referentes a quantidade exportada da soja
em grao pelo Brasil e pelos EUA, foram obtidos da Food
and Agriculture Organization of the United Nations - FAO
(2011).Esse conjunto de informagdes foi utilizado para a
estimagao da modelagem VAR, com o uso de logaritmos
naturais referentes a quantidade exportada dos Estados
Unidos e do Brasil.
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FIGURA 2 - Diagrama de blocos que define as trajetorias estocasticas das quantidades exportadas de soja em grao

de Brasil e EUA
Fonte: Elaboragao propria

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Determinacio do Grau de Concentracio do
Mercado Mundial de Soja em Grio

Para determinar o grau de concentragdo do mercado
mundial de soja em grao e, consequentemente, considerar
o mercado como oligopolizado, foi utilizada a razdo de
concentracdo dos dois principais paises exportadores
(Estados Unidos e Brasil). Seja X0 valor exportado
mundialmente da soja em gréo, para as safras 2002/03 e
2009/10, dado em mil toneladas métricas, e Ya participagdo
do i-ésimo pais no valor da exportagdo mundial da soja
em grao (Tabela 1).

Pode-se observar que a razao de
concentragdo,considerando as exportacdes mundiais da
soja em grao de Brasil ¢ EUA, foi no periodo da safra
2002/03 da ordem de CR,= 0,79. Estados Unidos € o
Brasil controlavam 79% do valor exportado. No periodo
de 2009/10, a razao de concentracdo dos dois maiores
exportadores da soja foi da ordem de CR,= 0,77, ou
seja, os Estados Unidos ¢ o Brasil controlavam 77% do
valor total exportado mundialmente. Conforme Scherer
e Ross (1990), quando pelo menos os quatro maiores
paises detém mais de 40% do mercado, ha a presenga de
comportamentos oligopolisticos. Com base na evidéncia de
que apenas dois paises detém mais de 75% do mercado, ha
forte concentragdo. Assim, EUA e Brasil sdo os principais
agentes exportadores oligopolistas.

TABELA 1 — Exportacdo Mundial da Soja em Grao

Paises Safra 2002/03 Safra 2009/10
X Y, X Y,

Estados Unidos 28423 0,47 34428 0,45
Brasil 19629 0,32 24000 0,32
Argentina 8624 0,14 9700 0,13
Paraguai 2806 0,05 3970 0,05
Canada 726 0,01 1975 0,03
Uruguai 171 0,00 850 0,01
Outros 594 0,01 1053 0,01
Total 60973 1,00 75958 1,00
CR 0,79 0,77

2
Fonte: Elaborado propria, com base nos dados do AGRIANUAL
2010

A evolugdo do grau de concentragdo pode ser
observada na Figura 3 que, conforme Hoffmann (2006),
mostra como o CR, varia em fungdo dos k paises
exportadores do produto em questio.

A Figura 3 apresenta a correspondente curva de
concentragdo para os k paises mundialmente exportadores
da soja em grao para o ciclo 2002/03. Pode-se concluir que,
para os dois maiores exportadores de soja em grao (EUA
e Brasil), a curva de concentracao ¢ consideravelmente
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inclinada. Essa curva pode indicar que o grau de
concentragdo é extremamente sensivel a aumentos ou
reducdes das exportacdes desses paises, ou seja, Brasil
e EUA dominam o mercado mundial de soja. Com esse
conjunto de informagdes, o préximo passo € estimar um
VAR relacionando o volume exportado da soja em grao
para os dois paises citados. Serd possivel gerar analises
de impulso resposta, de modo que, ao dar um choque no
volume exportado americano, obtém-se o impacto no
volume exportado brasileiro.

4.2 Determinacio da Magnitude das Relacdes entre
as Exportacoes de Soja em Grao de EUA e Brasil

Nesta secdo ¢ apresentado o processo VAR(1)
para as quantidades exportadas do Brasil ¢ dos EUA de
soja em grao.’A Tabela 2 apresenta o processo VAR(1)

20 ajustamento estatistico do modelo VAR(1) estimado é apresentado
no Anexo A.

CRy

1.2

estimado a fim de representar as curvas de reagdo dos
exportadores mundiais. Os resultados encontrados indicam
que as exportagdes de soja em grao dos dois paises afetam
significativamente as exportagdes do seu concorrente no
periodo seguinte, ou seja, afetam positivamente os volumes
exportados de seus rivais.

A primeira equagdo da Tabela 2 apresenta a reag@o
da quantidade exportada de soja em grao do Brasil em
relagdo aos EUA. Pode-se verificar que existe uma relagdo
positiva entre a quantidade exportada defasada dos EUA
¢ a quantidade corrente do Brasil. Na segunda equagao,
tem-se o inverso, isso ¢é, a reagdo do volume exportado da
commodity dos EUA com rela¢do ao Brasil. Como resultado,
cabe destacar que a exportagao defasada em um periodo dos
EUA exerce influéncia positiva na sua exporta¢ao corrente.

Uma relago negativa poderia ser a mais esperada
para as reagdes de Brasil e EUA, diante ao crescimento de
seu concorrente. Entretanto, as fungdes de impulso resposta
auxiliam na compreensdo dos resultados encontrados.

0.8
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0.4 //
0.2

0 T T T T T T 1

0 1 2 3

4 5 & 7

Nuamero de Paises (K)

FIGURA 3 — A curva de concentragdo para os dados da Tabela 1

Fonte: Elaboragao propria

TABELA 2 — Processo VAR(1) estimado para representar as curvas de reagdo dos exportadores mundiais de soja em

grdo (EUA e Brasil), 1961 a 2008

Variavel Dependente Constante OBra, QFEua,_
OBra -9,7894™ 0,6825™" 0,8733™"
(4,1537) (0,0999) (0,3208)

OFua 2,5741™ 0,0365"" 0,8159"
(0,7532) (0,0181) (0,0581)

Fonte: Elaboragao propria.

Notas: O erro padrao encontra-se abaixo de cada estimativa, entre parénteses.

*** significativo a 1%.
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Essas fungdes analisam a reagdo das exportacdes de um
pais mediante um unico choque nas exportacdes de seu
concorrente. Quando um processo € estacionario, o efeito
deste choque se dissipa com o tempo e a fun¢io impulso
resposta tende a zero. Os resultados encontrados para a
analise impulso resposta sdo mais uma evidéncia de que
o processo VAR(1) estimado ¢ estavel.

A Figura 4 apresenta a resposta da quantidade
exportada de soja em grao pelos EUA perante um choque
na quantidade exportada do Brasil. Os resultados da Tabela
2 indicam uma relagdo positiva entre as quantidades
exportadas dos dois paises. Contudo, ¢ fundamental
salientar que essa relagdo apresenta um periodo de
defasagem. Quanto ao impulso resposta da Figura 4, em
um primeiro momento um choque positivo nas exportagdes
brasileiras gera um efeito negativo nas exportacdes
americanas. Logo apds o primeiro periodo, detectado o
choque, os EUA respondem aumentando suas exportagoes.
Esse resultado seria compativel com a teoria de oligop6lio
de Cournot. Ja que o produto poderia ser considerado

homogéneo, ambos os paises competiriam por quantidade.
Caso os EUA ndo elevassem sua exportagdo apos detectar
um crescimento nas exportagdes brasileiras, esse acabaria
perdendo mercado, sendo deslocado pelo Brasil.

A Figura 5 mostra a reagdo das exportagdes
brasileiras de soja em grao diante os choques na quantidade
exportada dos EUA. A andlise desenvolvida ¢ semelhante
a da Figura 4. No entanto, ¢ importante salientar que o
Brasil sentiria muito mais os efeitos de um choque nas
exportagcdes americanas de soja, indicando a posi¢do
dominante dos EUA nesse mercado.

Comparando as duas figuras, pode-se apontar que
estas respostas seriam conduzidas por politicas cambiais,
tributarias, comerciais e por investimentos em P&D, que
visassem o ganho da produtividade da atividade em questao.
Um exemplo seria a adogdo da Lei Kandir de 1996. Segundo
Meira, Dias e Braun (2011), a produgdo de soja em grao
voltada para exportacao foi isenta de impostos. Desse modo,
essa commodity exportada,que era tributada em 13% de
ICMS, passou a ser isenta desse imposto.
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FIGURA 4 — Resposta do logaritmo da quantidade exportada pelos EUA dado um choque generalizado no logaritmo

da quantidade exportada pelo Brasil

Fonte: Elaboragao propria
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FIGURA 5 — Resposta do logaritmo da quantidade exportada pelo Brasil dado um choque generalizado no logaritmo

da quantidade exportada pelo EUA

Fonte: Elaboragao propria
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Além das politicas citadas acima, o crescimento
conjunto das exportacdes de soja em grao de ambos os
paises dependem fundamentalmente do aumento historico
no consumo da soja. Como exemplo, pode-se citar o caso
da China que elevou consideravelmente seu consumo. No
periodo safra 2009/10, estima-se que a China importou
50,5 milhdes de toneladas de soja, sendo que 22,6 vieram
dos Estados Unidos ¢ 18,1 do Brasil. Assim, destinaram-
se a China 55% e 65% do volume total exportado pelos
Estados Unidos e Brasil, respectivamente.Em termos de
demanda global, a China ¢ atualmente o grande condutor
do mercado mundial. O consumo de soja em grdo
cresceu exponencialmente na tltima safra. Esse aumento
na demanda causaria um forte impacto no comércio
internacional da commodity, em razdo da dependéncia das
importagdes de soja (ANUARIO..., 2011).

Finalmente, isso possibilitaria que apés um baque
imediato sofrido pela maior producdo, menor preco
e,consequentemente, maior exportagao do seu concorrente,
o pais afetado atuasse de modo a se recuperar, o que
seria possivel devido a expansao da demanda mundial do
produto em questao.

O conjunto de informag¢des da modelagem
autorregressiva foi utilizado, através da técnica de
simulagdo, para tragar a trajetdria estocastica das exportagoes
americanas e brasileiras. Com isso, espera-se verificar como
os EUA reagem as decisoes brasileiras, e vice-versa.

4.3 Determinacio da Trajetoria Estocastica das
Exportagdes de Soja em Grao de Brasil e EUA

As trajetorias estocasticas simuladas foram
produzidas tendo por base o diagrama de blocos apresentado
na Figura 2, o qual foi alimentado com os valores extraidos
da Tabela 2 e com as varidncias estimadas dos erros-
padroes. Na Figura 6, estdo plotadas as séries simuladas das
quantidades exportadas com e sem os choques randémicos.
Os valores iniciais correspondem as séries observadas, ou
seja, aos valores em logaritmico das exportagdes de soja em
grao do Brasil e dos EUA, no ano de 1961.

Objetivou-se,nesta simulacdo nao a previsao, mas
sim visualizar a interacao das exportagdes de soja de ambos
os paises. Nota-se que no periodo inicial (até a observacao
48, ou seja, até o ano de 2008) as exportagdes brasileiras
vao de encontro aos patamares alcangados pela economia
norte-americana, seja nas séries deterministicas ou
estocasticas. A partir de entdo, as séries deterministicas se
estabilizam, ficando o Brasil um pouco abaixo do patamar
alcancado pelos Estados Unidos. Esse resultado, para série
deterministica, condiz plenamente com as caracteristicas
estruturais ndo estocasticas do modelo estimado.

Algo totalmente distinto se passa com as séries
estocasticas. Apds o quadragésimo oitavo periodo,
observa-se uma tendéncia de queda das quantidades
exportadas da economia brasileira. A situagdo muda
por completo entre o periodo 80 e 160, quando as
exportagdes brasileiras registram uma tendéncia de se
manterem acima das exportagdes norte-americanas e
acima da sua série deterministica. Nesse periodo, as
exportagdes norte-americanas também tendem a se manter
em patamar acima da série deterministica. Nos periodos
finais (a partir do 160° periodo), ocorre uma reversao nas
séries estocasticas, sendo que as exportacdes brasileiras
registram uma forte tendéncia de queda. Esse movimento
ciclico ¢ aparentemente contraditério com a dindmica
gerada pela estrutura matematica do modelo. Na auséncia
dos erros aleatorios, essa dindmica conduz o sistema
assintoticamente para a situacdo de equilibrio das duas
séries, fixando a quantidade brasileira em nivel inferior
ao dos EUA.

Na presenca dos choques aleatorios, o sistema se
desestabiliza, gerando movimentos ciclicos em torno da
série deterministica. Nota-se, portanto, que nas fases em
que o nivel de exportagdo da economia brasileira esta
muito abaixo do patamar médio, produz-se um mecanismo
interativo entre o erro aleatério e a tendéncia de expansao
dos valores da série (determinagao matematica), de modo
que esses ultrapassem o valor médio (série deterministica)
por um periodo de tempo relativamente longo. Esgotado
esse impulso de ascensao, inicia-se o impulso de queda e
assim por diante.

E facil entender a causa desse fenomeno com base
nas fungdes de impulso-resposta, expostas nas Figuras 4
e 5. Na fase de ascensdo, as mudangas provadas por um
choque apelatorio produzem um retroalimentador, gerando
uma tendéncia de expansdo dessa variavel. Na fase de
retragdo, ocorre 0 movimento contrario.

Ao tragar as trajetdrias estocasticas destaca-se
que, contemporaneamente, as exportagdes de ambos os
paises seriam negativamente relacionadas. Em virtude das
Figuras 4 e 5, o Brasil ¢ muito mais sensivel aos choques
que os EUA. Contudo, a Figura 6 permite verificar como
os paises interagem no mercado mundial de soja em gréo.
As agdes de um pais seriam seguidas pelo seu concorrente,
como forma de manter a sua parcela de mercado. Além
disso, poder-se-ia dizer que o Brasil reagiria de modo
mais intensods ag¢des americanas. Essas reagdes niao
seriam capazes de consolidar, na média, o Pais como
agente dominante nesse mercado. Os paises trocariam
de posigdes, mas o Brasil necessitaria fazer muito mais
esfor¢o para manter sua parcela de mercado que os EUA.
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FIGURA 6 — Trajetoria estocastica das exportagdes de soja em grao de Brasil e EUA

Fonte: Elaboragao propria

5 CONCLUSOES

A soja em grao ¢ um dos principais produtos de
exportacdo do Brasil, responsavel pela geracao de divisas,
produto e empregos. Esse mercado tem como principais
representantes, Estados Unidos e Brasil, sendo esses os
principais produtores e exportadores mundiais, indicando
que esse mercado teria uma estrutura concentrada. Diante
disso, o trabalho buscou analisar o mercado mundial de
soja em grao, no periodo de 1961 a 2008, focando na
possivel interdependéncia existente entre as exportacdes
de ambos os paises.

Inicialmente, foi analisada a estrutura do mercado
mundial de soja em grao. Observou-se que Brasil e
EUA, foram responsaveis, na safra de 2009/2010, por
aproximadamente 77% das exportagdes mundiais desse
grdo, ou seja, um CR,=0,77. Esse resultado indica uma
estrutura oligopolizada.

Detectada a estrutura tedrica de Duopolio de
Cournot, constatou-se através de um modelo de Vetores
AutoRRegressivos que as exportagdes dos paises
interagiam. Observou-se que, dado pulso nas exportagdes
de um dos paises, seu concorrente inicialmente perdia
mercado, mas reagia elevando suas exportagdes com o
possivel intuito de manter sua parcela do mercado mundial
de soja em grao. Além disso, pode-se notar que o Brasil

realizava muito mais esforgo para manter sua parcela de
mercado do que os EUA. Esses resultados puderam ser
constatados e visualizados quando foi tragada a trajetoria
estocastica das exportagdes de soja em grao de EUA e
Brasil. A estratégia de competir por quantidade, exposta
pelo modelo de Duopdlio de Cournot, pode ser constatada.
Inicialmente, Brasil ¢ EUA sentiam negativamente um
aumento das exportagdes de seu rival e perdiam mercado.
Contudo, as reagdes visando recuperar o espaco perdido,
eram sempre direcionadas para o aumento das exportagdes.

A analise da trajetoria também possibilitou observar
que os paises se alterariam no topo do mercado ¢ que o
esforgo brasileiro para reagir a agdes americanas era muito
maior do que de seu concorrente. Além disso, as reagdes
brasileiras seriam quase sempre mais intensas do que a
necessidade pedia, e dessa forma, perduravam por longos
periodos, mas sempre sujeitas a grandes flutuacdes.

Para finalizar, mostrou-se,no trabalho, que o estudo
do mercado mundial da soja em grao deve sempre levar
em considerag@o as agdes dos agentes envolvidos nesse
mercado. O fato de ser um mercado oligopolizado faz com
que as atitudes dos agentes sejam tdo importantes, quanto
as variaveis tradicionalmente utilizadas para explicar as
exportacdes de bens agricolas, como prego externo, taxa
de cambio e renda externa.
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ANEXO

A. Ajustamentos estatisticos do modelo VAR(1)
estimado

Para definir a magnitude das relagdes existentes
entre as exportagdes de soja de Brasil ¢ EUA, inicialmente
verificou-se a estacionariedade ou ndo das séries de
quantidade exportada da soja em grdo pelo Brasil e pelos
EUA. Para isso, foi realizado o teste de raiz unitaria (Phillips-
Perron). Os resultados obtidos sao apresentados na Tabela
1A. Pode-se verificar que a série da quantidade exportada
pelo Brasil ¢ integrada de ordem zero, enquanto que a série
de quantidade exportada pelos EUA ¢ integrada de ordem
um, ou seja, a sériec QBra ¢ estacionaria em nivel, enquanto
que a séric QFua seria estacionaria em primeira diferenca.

Para determinar o nimero de lags apropriados para
a modelagem auto regressiva, utilizou-se a comparacao
dos critérios de informagdo de Akaike (AIC), Schwarz
(SBC) e Hannan-Quinn (HQ), apresentados na Tabela 2A.
Os resultados mostram que uma defasagem apresentaria a
ordem que minimizaria os critérios acima citados, sendo
assim, a escolha adequada para o processo VAR.

Uma vez analisada a estacionariedade das séries,
bem como a ordem de defasagem do modelo, foi estimado
um processo VAR(1). Em seguida, foi realizado o teste de
estabilidade do modelo.

Conforme Liitkepohl (1993), na analise vetorial
auto regressiva o conceito de estabilidade do processo,
ou seja, analisar se o processo construido pelas duas
séries de quantidade exportada apresentaria raizes fora
do circulo unitario, é mais importante do que a analise
de estacionariedade isolada das séries.A Tabela 3A
apresenta as raizes do processo estimado. Os resultados
indicam que o processo VAR(1) ndo apresenta raizes
sobre ou fora do circulo unitario, satisfazendo,
portanto, as condi¢gdes de estabilidade. Ou seja,
separadamente a série QFua ndo ¢ estacionaria, mas
sua combinag¢@o com a séria QBra seria capaz de gerar
um processo estavel.?

Foirealizado também o teste do Multiplicador de
Lagrange, para verificar a presenca de autocorrelagdo
nas séries. O teste de autocorrelagdo para o processo
VAR estimado com uma defasagem ¢é apresentado
na Tabela 4A. Os resultados indicam a auséncia de
autocorrelacao serial nos residuos.

Para finalizar o ajustamento estatistico do modelo
¢ apresentado o teste de normalidade Jarque-Bera na
Tabela 5SA. Segundo o teste, os erros se distribuem
normalmente, validando as estatisticas calculadas.

30s resultados apresentados pelas fungdes de impulso resposta, ratificam
a caracteristica estavel do VAR(1) estimado.

TABELA 1A — Teste de estacionariedade das quantidades exportadas de soja em grao de Brasil (QBra) ¢ Estados

Unidos da America (QFEua)

Variavel Equacao do teste P-P Estatistica calculada Valor tabelado para 10% de significancia
OBra Com intercepto e tendéncia -3,789607 -3,183002
QFua Com intercepto e tendéncia -2,721001 -3,183002
Fonte: Elaboragao propria
TABELA 2A — Teste de AIC, SBC e HQ para determinar o numero de defasagens do VAR
Defasagem AIC SBC HQ
0 3.085604 3.171793 3.116269
1 0.284987 0.543554 0.376983
2 0.320320 0.751263 0.473646
3 0.451615 1.054936 0.666272
4 0.598494 1.374193 0.874482
5 0.587232 1.535309 0.924551

Fonte: Elaboragao propria
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TABELA 3A — Teste de estabilidade do processo VAR(1) estimado

Valor das Raizes do processo VAR(1) estimado
(valor absoluto e em modulo).

Analise do resultado

0,939833 O processo VAR(1) estimado ndo possui raizes fora do circulo
0,558574 unitario, ou seja, ele satisfaz as condig¢des de estabilidade

Fonte: Elaboragdo propria

TABELA 4A — Teste do Multiplicador de Lagrange para autocorrelagdo serial nos residuos

Defasagens Estatistica LM Probabilidade
1 7.491553 0.1121
2 2.836235 0.5856
3 7.514138 0.1111

Fonte: Elaboragao propria

TABELA 5A — Teste de normalidade dos residuos do processo VAR(1)
Estatistica do teste Jarque-Bera Probabilidade
4,216482 0,3775

Fonte: Elaboragao propria

Organizacdes Rurais & Agroindustriais, Lavras, v. 16, n. 4 (edicdo especial), p. 518-531, dez. 2014



