CRESCIMENTO DIFERENCIADO DA SOJA NO BRASIL: UMA ANALISE REGIONAL

Sebastifo Nogueira Junior ¢ Afonso Negri Neto




Governo do Estado de Sdo Paulo Relatorio de Pesquisa
Secretaria de Agricultura e Abastecimento 03/82
Instituto de Economia Agricola

CRESCIMENTO DIFERENCIADO DA S0JA NO BRASIL: UMA ANALISE AEGIONAL

Sebastifio Nogueira Junior
Afonso Megri Mato

S&o Paulo
1982



INDICE

T = INTRODUGAD .+ veeentet e e e e e et e et e et et e e e et et e !
2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt e e e e aa s 3
3 - MATERIAL B METODOS ot ittae e iettaet et e e nnearanes caeaneans 6
3.7 - Selecdo das EQUAGOES - ....ueneiirnnnriaenr st annanearennssnnnns 8
4 = RESULTAD DS Lt i e it i e i e a )
4.1 - sa0 Paulo ............., e e e aaaa, 9
8.2 = PAFANA . oot e 12
4.3 - Rio Grande do Sul ... . e i e 13
5 - DISCUSSAOD E CONCLUSTES . ooiitriit it it in it e e e ian e ia e 14
LITERATURA CITADA i e e e e e e e 17
RE SO e e e e e e 1%
UMM RY L e e e e e e 19



CRESCIMENT(O DIFERENCIADO DA SOJA NO BRASIL: UMA ANALISE REGIONAL (])

Sebastiac Nogueira Junior
Afonso Negri Neto

1 - INTRODUCRO

No Brasil, no periode 1966-75, ocorreu verdadeiro "boom" na area
plantada com soja, que apresentou taxa media anual de crescimento  proxima
de 40%. Com isso, esta atividade passou a ser o centro das atengoes do se-
tor agricola e, pela grandiosidade da sua expansdo, acreditava-se no surgi
mento de um novo c¢iclo para a agricultura brasileira; tal fato porem nao
ocorreu, pois a existencia de uma gama de produtos agricolas importantes im
pediu que fossem revividos ciclos semelhantes ao do agucar, da borracha, do
cafe e do cacau (4).

Seu desenvolvimento esta relacionade & retomada (1968/70) e sus-
tentagao {a partir de 1971) do processo industrial no Pals, quanﬂo foi esta
belecida uma ampla politica de subsidios 3 formacdc de capital e de incenti
vos 2 exportagao.

Assim, a soja, produto que na realidade se caracteriza come um in
sume de solida mercado externo, sempre teve sua comercializagdo orientada
pela conjuntura de pregos interpaciomais que, de modo geral, tem apresenta-
do niveis de precas satisfatdrios em virtude da forte demanda mundial  por
produtos proteicos.

Com isto, desde 1970 o Brasil tem ganho significativas parcelas
de mercadoe no cenario mundial, aparecendo como um fornecedor alternative
em um mercadn até entdo de pleno dominic dos Estados Unidos. Hoje o comple
x0 soja disputa com o cafe a hegemonia quanto 3 captagac de divisas, posi -
¢a3o que se consolidou a partir de 1973 com a diminuigao da captura de an-
chovas no Peru, principal matéria-prima para a2 fabricagao de farinha de pei
xe {que ftem no fareig de soja o seu principal substituto), e suspensao das

exportagnes estadunidenses (7).

(1) Versao preliminar deste trabalhe foi apresentada no Il Seminario Nacio-
nal de Pesquisa de Soja, promovido pela EMBRAPA, Brasilia, 16 a 21 de
fevereiro de 1981,



A exemplo do Brasil na decada de 70, hoje a Argentina desponta co
mo um importante fornecedor de soja ro mercado mundial (sobretudo de graos},
devido ds suas excelentes condigoes de produgao e comercializagao.

0 sucesso da soja no Brasii foi decorrencia de varios fatores, a
saber: a concessao de subsTdios para aguisicao de maquinas e insumos; & po-
17tica de auto-suficiéncia adotada para o trigo, que beneficiou indiretamen
te a cultura da soja pela possibilidade de exploragao em sucessac, o fato
de a cultura apresentar alto fndice de tecnologia, ser de facil mecanizagao
e aproveitar a estrutura cooperativista desenvolvida para o trigo; e final-
mente o rapido crescimento da avicultura brasileira que, com a adagao de
tecnologia moderna na produgdc de frango de corte ao final da decada de 60
e inicio da de 70, tem provocade um incremento acentuado na demanda por ali
mentos proteices. Em 1978 o consumo de farelo de soja foi de 1,5 milhdo de
toneladas (9).

Devido 3 importancia do complexo soja para a economia, seja para
o abastecimento interno, seja para captacao de divisas, o setor governamen-
tal, atraves da Carteira de Comércio Exterior {CACEX), constantemente  tem
atuado na sua comercializagae, ora estabelecendo quotas, ora contingencian-
do, ou mesmo proibindo a exportagdo de grac e derivados. No mercado inter-
no, o tabelamento do dleo e do farelo tem sido fregtlente.

0 crescimento da area cultivada se fez atraves da utilizacao de
terras anteriormente ocupadas com cutras culturas e pela ocupagac de areas
ainda ndo exploradas, caso do Mato Grosso do Sul, Goias e parcela do Parana.
Alem disso, a produgdo tem aumentado, nac sb a custa de expansao de area,
mas também pela methoria de produtividade, embora ndo de maneira homogenea
entre as diversas regioes.

] A produtividade media nacional passou de 927kg/ha, em 1948-52, pa
ra 1.718kg/ha em 1973-77, em grande parte pela transferencia de tecnologia
obtida no Institutn Agrondmico de Campinas (LAC), pelo desenvolvimentc de
cultivares enviados para o Rio Grande do Sul (14}.

A soja e, portanto, um dos melhores exemplos de que o produtor
brasileiro responde a0s incentivos economicos, ampliando a area de cultivo
o se esmerando em obter maior produtividade, atraves da adogac de tecnolo-
gia disponivel (§}.

Assim, a expansao do cultivo necessaria para suprir o pargue moa-
geiro nacional, cuja capacidade asta estimada em 18 milhoes de toneladas, e
que opera com grande ocipsidade, parece viavel com a incorporagac de novas
areas, sobretudo aproveitando a tecnwlogia hoje disponivel quanto ao manejo
da cultura (10).



0 preserte trabalho objetiva estudar as diferentes respostas dos
produtores de soja em relagao a incentivos economicos, nos estados produto-
res tradicionais (exceto Santa Catarina), onde o aumento da producao  deve
ser procurado via methoria da produtividade, visto nag haver grandes possi-
bilidades de expansao da area cultivada, conforme enfatiza BONATO (1).

2 - REVISAG BIBLIDGRAFICA

Embora a soja tenha maior importincia nos estades sulinps -  Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parand - a maioria dos estudos econemetri -
cos realizados referem-se a Sao Paulo que, embora nao seja grande produtor,
caracteriza-se sobretudo pela sua diversificada agroindustria.

TOYAMA & PESCARIN (16) analisaram os fatores determinantes da ofer
ta de uma gama de produtos agricnlas em SHo Paulo, entre os quais a saja .
formulando modelos distintos para a @rea cultivada e para a producao. No
caso da produgdo, as variaveis explicativas mais significantes foram: a pro
dugao defasada de 1 ano, o prego da soja no ano anterior, e o preca defla -
cionado de milho tambem defasado de 1 ano. Estas variaveis explicaram90,0%
das varia¢oes ocorridas na produgdo da soja paulista no periodo 1948-69.

As variagoes da area plantada foram explicadas, principalmente
pela tendencia, preco da soja e drea cultivada com s0ja, as duas ultimas va
riaveis defasadas de 1 ang. As varidveis envolvidas explicaram 69,07 das
variagoes.

Conciuiram os autores que a expansao da soia no Ectado de Sao Pau
lo deveu-se , ndo aos incentivos de prego, mas sim a expansao do mercado
consumidor de seus produtos em consonancia com o crescimente do parque in-
dustrial. Isto deve ser expiicado pelo grande investimento que &  cultura
exige, nac permitindo que a dinamiza de mudanca de atividade seja acentuada.

CARMO & SAYLOR (2) estimaram as relagoes estruturais da oferta e
demanda de soja, amendoim e algodao em Sac Paulo. No caso da oferta foi ob
servada a especifiragao de Nerlove, sendo utilizadas as variaveis: produgio
de soja. preco real de soja e de produtos competitivos, indices de  pregos
de fatores de producao, fatores c¢limaticos {precipitacao pluvicmétrica e
temperatura) e tendencia. As varidveis envolvidas no modelo uniequacional

explicaram 89,07 das variagoes da oferta paulisla de scja no periodo 1949-69,



Os resultades mostraram gue o preco do algoddo tinha maior influen
cia na produgdo de soja do que o proprio produto. A justificativa e que o
grande aumento na produgdo de soja estava associado aos elevados Tndices de
produtividade da cultura ligados 3 expansdo do mercado consumidor do produto,
fazendo com gue os incentivos de precos desempenhassem um papel secundaria
na resposta de produgao.

PEDROSO & SEVER {12), usando modelos de equagoes simultaneas de
Nerlove, estimaram a estrutura da oferta das principais coleaginosas no caso
de Sio Paulo. As variiveis utilizadas que explicaram 94,0% das variagoes no
periodo 1948/73 foram: a drea plantada de cada produte (soja, algodao, amen-
doim e mamona), defasada de 1 ano, 0s pregos respectivos tambem defasados de
1 anc e a tendencia.

SEVER & VEIGA FQ (13) procuraram adotar um modelo alternativo vi-
sando estudar o comportamento da oferta para cince produtos no Estade de Sdo
Paulo, inclusive soja. O modelo econometrico usado supde que a oferta de
equilibrio no longe prazo & uma fungdo linear do seu prego defasado e de ou-
tras variaveis.

No caso da soja, a equacao selecionada apresentou como variaveis
relevantes a area cultivada com soja no ang t-1, o prego real da soja no ano
t-1, o prege real do algoddo também no periodo t-1 e uma “dummy” para verifi
car o comportamento da série histdrica. 0 valor adotado para essa "dummy "
foi 0 {zero) para os aros anteriores a i964 e 1 {um) para os anos a  partir
de entao.

As variaveis envolvidas explicaram 95,0% das oscilagbes ocorridas
com a area cultivada com soja no Estado de Sdo Paulo, no periodo 1949-75.

PASTORE (11} realizou estudo sobre oferta agricola regionalizada
no Brasil, embora no caso da soja as estimativas fossem restritas ao Estado
de Sdo Paulo. Os dados basicos utitizados foram 2rea cultivada e pregos re-
cebidos pelos agricultores de soja deflacionados pelo indice geral de pregos
pagos pelos agricultores, dades estes publicados pelo Instituto de Eccnomia
Agricola (TEA}. As fungoes foram estimadas para o periods 1949-56, e as va-
riaveis prego de soja defasadu de | ano, area cultivada t-1 e tendencia ax-
plicaram 72,0% das variagoes.

¢ autor salientou, como conclusas principal, que a hipotese de ir-
racionalidade dos agricultores pode ser rejeitada, uma vez que dentro das es
pecificacoes adutadas existe resposta as variagbes nos pregos recebides.

ZOCKUN {17) analisou a expansac da soja no Brasil nas  principais
regioes phisfitoras brasileiras, procurando focaliza-la tanto sob o prisma

tradicional de resposta de area wultivada a pregos relativos, como investi



gando possiveis efeitos resultantes daguela expansdo sobre a exploragdo de
produtos alternativos e utilizagao da mao-de-obra rural.

Relata & autora que dentro de um modelo simples de oferta, do ti-
po nerloviano, ndo se espera encontrar bons resultados para uma anilise agre
gada, nem mesmo se a unidade de analise for o estado, geopoliticamente limi
tado, tendo em vista os diversos sistemas de produgao nele existentes.

0 modelo utilizado para analisar individualmente cada um dos tres
Estados constitui-se de um "poot" de dados de corte seccional, com  séries
de tempo em periodos especificos para cada um deles.

As variaveis utilizadas nas regressoes com dados regionais do Rio
Grande do Sul explicaram 95,0% das variagoes para as regioes novas e 97,0%
para as regioes velhas, embora sem diferenga estatistica significativa en-
tre elas. Para o Parana explicaram 93,0% das variagbes, embora a variavel
preco relativo tenha apresentado fraco resultado. A evidencia principal &
que a regido Oeste do Estado apresenta o valor de 0,95 para elasticidade-
pre¢o da oferta, quase o dobro obtide para as demais regides.

Segundo a autora, no caso de Sao Paulo o resultado foi muito bom,
com as variiveis explicando 92,0% das variagoes no periodo analisado, permi
tindo inferir que nio existe diferenca quanto @ resposts da area cultivada
a pregos nas regioes tradicionais Bauru/Marilia e Ribeivdo Preto, enquanto
que as Divisoes Regionais Agricolas de Campinas e Sorocaba apresentam pou-
ca aptidio a cultura da soja. Para Presidente Prudente e Sao Jose do  Rio
Preto, por sua vez, embora demonstrem aptidioc @ cultura, a estrutura fundia
ria caracterizada por pequenos proprietarios justifica as menores elastici-
dades-prego.

Mesmo levando em conta as diferentes elasticidades-preco entre re
gides, o Estado de Sdo Paulo & o que apresenta oferta mais eldstica entre
os Estados analisados: no curto prazo a elasticidade ponderada e de 1,60 e
no longo prazo, 9,53.

A implicacao deste fato € que todo o investimento inicial para a
adogdo de uma atividade mais tecnificada come a snja ja fora realizads, e
quando o preco da soja se reduz relativamente ao das demais culturas, os re
cursos pudem ser utilizados também na sua produgao, sem gue permanecam, por
tanto, ociosos.

A elasticidade-preco da oferis brasileira de soja. pounderada pela
participagao relativa de cada estado (a regiao estudada responden por 90,0%
da area cultivada no perjodn 1970//68) € de 0,74 av curto prazo e de 4,92 no
longo prazo. 0 pericdo para campletar 90,07 do ajustamentv, entretanto, se
ria de 14 anos, sem que houvesse interferencia de outras variaveis no merca
do.



Conclui a autora ser o efeito substituicdo-resposta as variagoes
de pregos de produtos que comp@em o sistema de produgdao-responsavel por
88,0% da expansdo da soja entre 1970 e 1973, enquanto ac efeito escala cou-
beram apenas 12,0%, como media dos tres estados analisados. As atividades
deslocadas foram, principalmente, arroz, feijao, mandioca, batata, cebola ,
suinos e bovinos.

3 - MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida para os Estados do Rio Gran-
de do Sul, Parana e Sdo Paulo. Os dados estatisticos utilizados referem-se
a0 periodo 1965-79 e foram obtidos atraves de publicagoes do Ministerio da
Agricutlura, Fundacdo Instituto Brasiiei-u de Geografia e Estatistica, Ban-
co Central do Brasil, Fundagaoc Gs=“l7ic Vargas e Instituto de Economia Agri-
cola da Secretaria de Agriculura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo.

Uma caracteristica do modelo utilizado & 2 pressuposigao de que a
quantidade ofertada no periodo t depende dos pregos no periodo t-1 e que es
tes precos afetardo a area a ser plantada com a cultura da soja. E impor-
tante Tembrar que, tradicionalmente, a oferta & determinada pelas guantida-
des correntes e precos defasados e a demanda pelas quantidades e pregos cor
rentes.

Baseando-se nas formulagdes de NERLOVE (6) foi escolthido o modelo
basico para se estimar a resposta da area cultivada em fungdo das variaveis
economicas utilizadas.

Assim, o modeto supoe gue a variagao efetiva, ocorrida entre dois
periodos. e uma propergao entre o nivel desejado no periodo t e o nivel efe
tivo que prevaleceu no periodo precedente, isto e,

* a
¥ Y
_t . _t D-a<1 (1
Yo Yoo

onde YL € a area efetiva no ano t
*-
Yt e a area desejada no ano t

Por sua ves, a area efetiva pode ser expressa por

Yosboon X L E (2



em que:
Yt' representa a area efetiva no ano t

Xr (G=1,2, ..... m) variaveis explicativas
bj’ € 0 coeficiente de regressao
Et' arro

. Através da aplicagdo das propriedades de logaritimo nas equaches
(1) e (2) e com algumas transformagBes algebricas, pode-se obter

Ye © abc| + ab1 X ¥ ab2 Xop o+ - .'abm Xt + (l-a)yt_1 +auy (3)
onde: Yy = log Yt
xjt = Jog xjt

Yeoq = 109 ¥y,

0 coeficiente ou elasticidade de ajustamento, 4, pode ser utiliza
da para fornecer o tempo necessario para que a drea efetiva se iguale a uma
proporgdo ¢ da area de longo prazo atraves da seguinte formula:

(l—a}t = 1-c, com c-—sl (4)

As variaveis utilizadas foram:
a) area (YY)

Para os tres Estados faoram utilizados dados anuais de area culti-
vada em hectares, que foi a variavel dependente na equagao, e para a  area
defasada adotou-se a especificagao de XXZ'

k) pregos

Foram empregadas medias anuais de precos correntes de soja e ati-
vidades competitivas ao nivel do produto, nos respectives Estados. Os pre-
cos foram deflacionados através do Tndice "2" da Conjuntura Economica, Fun-
dagac Getllic Vargas.

Conforme o Estado tem-se:

prego de algodao (XX4};

preco do amendoim (XXS);

preco do milho {XX6};

preco da soja (XXF);

prego do trigo (xxg}.

Nas regressfes os dados de precos deflacionados sao utilizadus cum

retardamento de um ano.



¢} credito de custeio para soja (XX3]

Atraves dos Relatdrios do Banco Central, foi possivel elaborar
wma serie histgrica do credito de custeio para soja em cada estado, no pe-
rTodo de 1965-79. Houve dificuldade para se obter os primeiros anos da se-
rie. Assim os dados iniciais das series foram estimados em fungdo da parti
cipacdo percentual do credito de cada Estadoe relativamente ac total destina
do para soja no Brasil.

d) mﬁimeMEﬁaou"@mw"(H&

Com o uso desta variavel pretende-se verificar possiveis altera-
¢oes no comportamento das saries de area cultivada entre 1965-72 e 1973-79,
ja que no 290 perfodo houve retomada do crescimento aliadz as constantes ele
vagoes de pregos do produto no mercado internacicnal.

Na pre-selegdo das variaveis, pretendeu-se incluir aquelas repre-
sentativas de mudanga tecnologica, prego de sementes, assisténcia tecnica e
precos de fertilizantes, embora nao se tenha conseguido um padrdo de confia
bilidade nos dados dispeniveis, por nio haver conciliagds entre essas varia
veis explicativas, nos Estados considerados.

e) Tendencia (xxlo)

0s valores da tendencia foram expressos em anos, sendoc gque 0 va-
lor 1 corresponde ac primeiro amo da série.

f} valor total das exportagtes de soja o derivados em  cruzeiro
(xxy)

g) relagdc, em porcentagem, entre O prego minimo e 0 pregoe vigen-

te de soja, defasado (XX]B)

3.1 - Selecao das Equagoes

A selecao das melhores equacbes astimativas na forma logaritmica,
a partir do modelo nerloviano, estd baseada nos seguintes criterios:

a) consistencia dos resultados com a teoria;
b} significdncia estatistica dos coeficientes de regressao,
¢) valor dos coeficientes de correlagac entre as variaveis inde-
pendentes; e

)

d} magnitude do coeficiente de determinagao.



Pelo fato de o modelo estatistico apresentar valor defasade da va
riavel dependente entre as varidveis independentes, nao serd considerado di
retamente o teste de Durbin-Watson, de ampla aplicagdo em analises econome-
tricas para verificar a presenca de autocorrelagdo nos residuos, mas sim o
teste alternativo proposto por DURBIN (3). Conforme o autor, este teste @
mais adequado em modelos com retardamentos distribuides, embora ambos tenham
0 mesmo proposito.

Para reforgo da analise e indicacio da grandeza da correlacgdo tem
poral nos residuos, ja que os testes de Durbin e de Durbin-Watson apenas in
dicam a presenca ou nao deste disturbio, sera tambem utilizado o coeficien-
te de THEIL & NAGAR (15). O coeficiente T2 apresenta valores entre 0 (zero}
e 1 (um};valores proximos de zero indicam baixa correlagdo serial nos resi-
duos, e valores proximos de um apontam altz correlagdo serial.

Para o caso de multicolinearidade, situagdo em que as variavéis
explicativas de uma relagdo entdo altamente correlacionadas, fato que no
trabalho ocorreu. entre as variaveis area cultivada defasada (XXZ) e credito
de custeio (KX3), prevalecerd o criterio de XLEIN {5), que considera de pou
ca influencia seus efeitos, desde que o coeficiente de correlagio muitipla
seja superior ao coeficiente de correlacdo simples entre as variaveis.

4 - RESULTADOS

Ndo fai possivel uma mesma especificagao do modelo de resposta da
area cultivada para os trés Estados analisados; foi necessaria uma selecio
das variaveis que estariam explicando a variagdo de 3rea cultivada com a so0
ja em cada um deles.

As equagdes estimativas testadas conseguiram captar 99,0% das va-
riagdes ocorridas e o teste "F" indicou que o modelo empregade se  ajusta
bem na explicacac da expansdo da area de soja (Anexo 1).

4.1 - Sdo Paulo
Foram testados dez modelos e os custicivntes de determinagac va-

riaram de 0,9944 a 0,9992. 0 teste F foi altamenie significative, enquanto
a autocorrelacdo nos residuos foi considerada baixa.



Os coeficientes das variaveis area no ano anterior (XXZ), creditq
de custeio (XX3}, pre¢o do milho (XXG) e prego da soja {XK?) foram conside-
rados, através do teste "“t”, significativos aos niveis de 10,0% e 1,0%.
Além do que os respectivos sinais mostraram-se consistentes com a teoria.

0 coeficiente da variavel binaria (XXQ), utilizada com o objetivo
de captar as diferencas entre 1965-72 e 1972-79, mostrou-se significativo
toda vez que na equagido estimativa esteve presente a variavel tendencia
(XX, )

As variaveis prego de algodao (qu) e prego de amendoim (XXS) nao
se apresentaram estatisticamente relevantes. Porem, o5 sinais negativos de
parametros apresentados em algumas equagoes sugerem uma certa competitivida
de,

0 sinal negativo do coeficiente da variavel prego do milho, alia-
do com a sua significancia estatistica, permite estabelecer uma forte rela-
¢ac de competitividade entre as culturas de milho e soja.

0 coeficiente de correlagio entre a variavel tendencia {XK]O) e
as variaveis area cultivada defasada (XXZJ e credito de custeio (XX3) foi
superior a 90,0%. 0 mesmo ocorreu entre esta ultima (XX.) e area defasada

(XX,) .

3)

Na medida em que se excluiram algumas dessas variaveis (XXZ, XX3,
KX]O) na especificagdo do modelo, ndo houve alteragoes sensiveis nos resul-
tados estatTsticos e nem mesmo nas magnitudes dos parametros; contudo, 0
gue realmente interessa na aplicagdo desse modelo & verificar se as varia-
veis explicativas apresentam o sinal correto e se sao significativamente di
ferentes de zero. O0s resultados da eguagdo estimativa selecionada  encon- .
tram-se no quadro 1.

0s coeficientes tem os sinais corretos e, exceto para o intercep-
to (€), sdo¢ significativamente diferentes de zero pelo menos ao nivel de
10,0%. Foi empregado o modelo que ajustou os logaritmos dos dades  origi-
nais, e seu poder explicativo foi de 99,9% na variagdo da area cultivada com
soja no periode 1965-79. Atraves da varidavel binaria {XXg), pode-se  con-
cluir gue houve um crescimento diferenciado para a area plantada com soja
nos periodos entre 1965-72 e 1973-80.

SEVER & VEIGA FILHO {13) obtiveram resultados indicando uma rela-
¢ao de competitividade entre a cultura de algodao e soja que nao foi confir
mada no presente trabalho. Uma pessivel explicagao para este fato seria o
periodo analisado por esses autores, que foi de 1948-75.

V]U_



QUADRO 1.- Estimativas dos Coeficientes de Regressio e Qutras Caracterist,
cas do Modelo Logaritmico Selecionado para fArea Cultivada com Soja, am
S3o Paulo, 1965-79

Variavel Coeficiente (1] Teste "t"
Intercepto { Tog € ) 2, 0419 1,797
Rrea em t-1 ( X, ) 0,4959° 4,740
Crédito de custeio (XX5) 0,1881°¢ 2,2.1
Prega do milho (XX,) -0,5128P -3,261
Preco da soja {XX) 0,5498° 4,733
Bindria (XXg) : 0,1810° 1,910
Tendancia (XX, ,) 0.4404P 3,063

Coeficiente de determinacdo = 0,9991
Teste "F" = 1434,7

Durbin (h) = -0,46

Theil-Nagar (T2) = 0,05

Numero de observagoes (N) =

(]) 0s niveis de significancia considerados foram: 20, 0% (d); 10,02 (c}
5,0% (b} e 1,0% (a).

Contudo, as evidencias obtidas mostram estar ocorrendo uma rela
¢do de competitividade entre soja e milho, cujas elasticidades seriam Eccp
-0,5128 (elasticidade-cruzada a curto prazo); Eclp = -1.0173 (elasticidade-
cruzada a Yongo prazo).

0 coeficiente de ajustamento apresentou-se com o va1ur de 0,504
e seria preciso de trés a quatro anos agricolas para gue os agricultores
dessem completar um ajustamento de 90,0% na area cultivada desejada. Lon o
dn, outras equagoes estimadas sugerem um periodo de oito a nove anos.

tsses resultados estariam indicando um ajustamente relativamente
ripido dos agricultores paulisias a uma alteragBo dos fatores que  influn
ciam a area cultivada. As elasticidades obtidas foram:

bop = 01,5490 (elasticidade-prego da area a curto prazo);

Elp = |,01906 {elasticidade-preco da area a longo prazo).



4.2 - Parana

Nas equagdes estimativas o teste "F" mostrou-se altamente signifi
cative, o poder explicativo do modelo foi superior a 99,02 (Rz), e a auto-
correlagio nos residuos foi considerada baixa.

As variaveis prego do algodao (XXQ), preco de amendoim (XXS) e
preco de mitho (XXG) apresentaram-se estatisticamente nao significativas. A
variavel biniaria testada para verificar a variacdo na tendéncia de cresci-
mento na area cultivada, durante o periodo 1965/79, apresentou-se em  duas
das equagdes com teste "t" significativo ao nivel de 1,0%. Na maiorira das
vezes, contudo, esta variavel foi de pequena significincia estatistica.

As variaveis area cultivada no ane anterior (sz), credito de cus

teio (XX3), prego do trigo (XX,) e tendencia (XX10) utitizadas no modelo

)
mostraram-se relevantes para e§p1icar a variacdo da area cultivada com soja.
0 sinal positivo da varidavel prega de trigo (XXB) sugere uma rela
cao de complementaridade entre trigo e soja.
Para o calculo do coeficiente de ajustamento e das elasticidades

foi utilizada a equagao apresentada no quadro 2.

QUADRO 2. - Estimativas dos Coeficientes de Regressdo e Outras Caracteristi
cas do Modelo Logaritmico Selecionade para Area Cultivada com Soja, no
Parana, 1965/79

Varidvel Parametro Teste "t"
Intercepto {log C) -0,7797 -0,587
Frea em t-1 {XX,) = 0,699¢% 5,885
Prego da soja (XX7) 0,5841¢ 2,340

Tendencia (¥3q) 06,2487 1,214

Coeficiente de determinacgac (Rz) = 0,9935
Teste “F" = 563,14

Durbin (h) = -0,71

Theil-Nagar = ~0,14

Numero de observagoes (N) = 15

T - . NP oo T ’
(") Os niveis de significancia considerados foram: 20,0% (d); 10,0 (.}
5,06 (b) e 1,04 (a).
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0 valor 0,3001 para o coeficiente de ajustamento mostra que os
agricultores paranaenses levariam cerca de seis anos para atingir 50,0% dJo
ajustamento em diregdo 3 area desejada. Entretanto, em uma das equagdes es
te ajustamento se processaria mais rapido ainda, isto &, em doig anes.

As elasticidades calculadas foram:

Ecp = 0,584 {elasticidade-preco da area a curto prazo};

Elp = 1,946 (elasticidade-preco de area a longo prazo).

4.3 - Rio Grande do Sul

Foram ajustados doze modelos gue apresentam o coeficiente de de-
terminagao (Rz) variando entre 0,9824 e 0,9968, além de apresentarem o tes-
te "F" altamente significativo e com baixa autocorrelagio nes residuos.

As variaveis area cultivada defasada (xxa) e crédito de  custeio
[XX3}, apresentaram-se com elevada correlagac (0,99}, conseqllentemente, quan
do da inclusao dessas variaveis em um mesmo modelo, o parametro da variavel
(XXZ) apresentou-se estatisticamente ndo significativo, alem da alta insta-
bilidade de seu valor. Da mesma forma, o parametro da variivel prego de so
ja (XXT) apreséntou-se instavel, além do sinal contrario ao esperado em al-
gumas equagoes.

Com a retirada da var1ave1 credito de custeio {XX } e inclusao das
variaveis valor da exportacao (XX1 ) e relacau percentual ent"e prego mini-
mo e pre¢o vigente da soja defasado (X ]2) houve melhoria da  performance
do modelo. Assim, para analise as variadveis expiicativas selecionadas fo-
ram area cultivada defasada (XX,}; prego de soja defasado {XX;)3 tendéncia
(X% 0), prego de trigo (XXB); valor total das exportacoes de soja e deriva-
dos (X 1), € a relacdo entre preco minimo e o prego vigente da soja (XXTZ

0 coeficiente da variavel preco de trigo (xxg) apresentor sinal
negative, o que permite aceitar a hipotese que esteja ocorrendo uma relagao
de competitividade entre soja e trigoe no Rio Grande do Sul.

Para calculo do coeficiente de ajustamento e das elasticidades ,
foi utilizada a eguagdo apresentada no quadro 3.

0 valor de 0,6408 para o coeficiente de ajustamento mostra que os
agricuttores do Rio Grande do Sul levariam cerca de dois a tres anos para
atingir 90,07 do ajustamento em diregao a area desejada. As elasticidades
calculadas foram:

Ecp = 01,3572 (elasticidude preco da area a curto prazo);

Elp = 0,5507 (elasticidadv-prego da area a longd prazo).

- 13 -



QUADRO 3.- Estimativas dos Coeficientes de Regressao e (utras Caragter?sti
cas do Modelo Legaritmico Selecionado para area Cultivada com soja, no
Rio Grande do Sul, 1965-79

Variavel Coeficiente (1) Teste "t"
Intercepto { log C) g,0160" 2,022
Frea em t-1 (XX,) 9,3592° 1,427
Preo de soja (XX;) 0,35723 1,806
Prego de trigo {XXB) -0,4858 -1,576
Tendéncia (XX4) 0.24?42 1,828
Preco minimo/prege de soja {X1]) 0,2344d 2,266
Valor da exportagao (X]Z) 0,3580 1,598

Coeficiente de determinagao (Re) = ,9935
Teste “F" = 202,669

Durbin (h) = 1,09

Theil-Nagar (1°) = 0,37

Numero de observagdes {N) = 15

(}) 0s niveis de significancia considerados foram: 20,0% (d); 10,0% (¢)s
5,02 (b) e 1,0% {a).

5 - DISCUSSAD E CONCLUSDES

De modo geral, os estudos realizados sobre a expansao da soja no
Brasil ndo chegam a considerar as mudancas ocorridas a partir de 1973, quan
do a demanda derivada de soja (na realidade demanda direta de farelo) foi
novamente fortalecida face 3 diminuicdo da captura de anchovas no Peru, re-
suitande em menor disponibilidade de Farinha de peixe, um dos principais com
ponenles de ragoes animais e concorrente mais proximo da seja no mercado in
ternacional.

Tentativas feitas no sentido de distinguir periodo, nos quais  a
suje Lenha se expandido a taxas diferenciadas, podem ser encontradas no Lra
valhy de SEVER & VEIGA F? {13), que obtiveram significancia estatistica pa-
ra o variavel "dumy" gue separou duas epecas distintas: anterior a 1964 e

apns eusd dala.
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0s resultados obtidos no presente estuds mostram que mesmo com o©
fortalecimento dos pregos externos, ocorreu uma modificagdo da expansao da
soja a partir de 1972, alem daquela ja ccorrida em 1964 no Estado de S3o Pau
lo. Fato este observado pela variagdo do magnitude de taxa de crescimento
anual da area cultivada com soja, que de 50,1% no periodo 1965-72, diminuiu
para 22,9% em 1972-79. Resultados semelhantes foram obtidos para o Fstado
do Parana, com taxas de 44,61 e 26,5%, respectivamente. No Rio Grande do
S5ul, por sua vez, a variavel binaria {XXg) mostrou-se estatisticamente nao
significativa, resultados compativeis com as taxas de crescimento observa -
das, isto & 20,9% ao ano entre 1965 e 1972 e 15,9% no periodo subsegliente.
0s ganhos de produtividade por sua vez foram significativos.

Da mesma forma que em outros trabalhos, obtidos bons  resultados
com a variavel area cultivada defasada de um ano (XE)' Em todos 0s modelos
testados seus resultados estatisticos foram significativos, embora apresen-
tassem uma elevada correlagdo com area plantada no ano, fato ji esperado.

Atraves do pariametro (bz) desta variavel foi possivel calcular os
coeficientes de ajustamento de 0,5081 para Sde Paulo; 0,3001 para o Parana
e 0,6408 para o Rio Grande do Sul. Para que os agricultores possam comple
tar um ajustamento de 90,0% daquilo que gostariam de plantar no longo prazo,
em 3ac Paulo seria preciso de tres a quatro anos, no Patané, cerca de seis
anos, e um periodo inferior & tres anos no Rio Grande do Sul.

Para os agricultores, pelo menos no periodo analisado, a variavel
prego de soja defasado (X7) apresentou-se como um fator relevante no proces
so de tomada de decisao de. quanto em area deveria ser plantado com esta
ocleaginosa.

Os resultados relatives ao preco da soja parecem justificar a hi-
potese de que em regides com agricultura mais diversificada a resposta a va
riagbes de pregos e mais sensTvel que aquelas onde as oportunidades de subs
tituicao sejam menores.

Em Sac Paulo, o milho apresentou-se como o principal produto com-
petitive da soja. A bibliografia consultada indicava uma relagdo de compe-
titividade apenas com algodac. Acredita-se, contudo, que essas duas afirma
tivas estejam corretas; porem, @ prec{so limitar o periodo em que essas re-
lagoes ncorreram.

0s trabalhos que estabeleceram competitividade entre soja e algo-
dao analisaram series de tempe anteriores a 1973 quando, provavelmente exis
tia de fato essa relagap. Contudo, na década de setenta, miiho e soja tem
competido pelas mesmas areas. Por putro lado, as regides "tradicionalmente
produtoras de algodao foram invadidas pela cana-de-agucar, sobretudo a par-
tir de 1975, com a implantagac du PROALCOOL.
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Resultados interessantes foram obtidos quando se procurou relacip
nar trigo e soja. Os coeficientes da variavel prego de trigo apresentaram-
se com os sinais contrarios, isto e, positivo no modelo estimado para o Pa-
rana e negative para o Rio Grande do Sul. Assim sendo, existiria uma rela-
cao complementar no Paran2 e competitiva no Rio Grande do Sul, As raztes
que explicam tais inferencias se prendem a restricoes de ordem ecologica
{principalmente no Rio Grande do Sul); aos diferentes estagios de adogao e
consolidacan da atividade; e aos riscos envolvidos com as  caracteristicas
climaticas apropriadas para essas culturas, principalmente, o trigo.

Por isso, parece pertinente tevantar que a famosa dobradinha soja
e trigo apresenta grande sucesso no Parana, onde as condigdes edafo-climati
cas sao bastante satisfarorias, e, de acordo com ZOCKUN (17), a soja teria
sido a responsavel pela expansao do trigo, pessibilitando que o risco ine-
rente a triticultura fosse diluido ertre essas duas exploragles.

Dentre as variaveis envolvidas, o crédito de custeio {Ka) apresen
tou os melhores resultados estatisticos. Assim pode ser considerado como um
dos incentivos economicos de maior alcance entre os agricultores, chegando
a ser em alguns casos o fator mais relevante para explicar a expansac da
area de soja.

Acredita-se que o credito de custeio tenha sido de fundamental im
- portancia para os agricultores que realizaram macigos investimentos exigi-
dos por uma cultura tecnificada como a soja, sem se preocuparem com o tempo
necessario para a maturacao dos seus projetos de modernizacdo e oscilagao de
pregos.

Embora na analise de evelugaa da soja no Brasil nao tenha sida
considerada a produgac pertinente a Mato Grosso do Sul, cumpre ressaltar o
avango que esta nlteaginusa apresentou neste Fstado. Em 1970, a irea culti-
vada era de apenas 5.809ha; em 1940 atingiu #06.581ha, o que significa cres
cimento de 134 vezes na decada. Atualmente, o Estado responde por guase
10% da produgdo nacional, voloando-se como terceiro maior produtor (3 fren
te de Sao Paulo), superado apenas pelo Rio Lrande do Sul e Parana.

A incipiente agricullura sul matogrossense comecou ¢ sofrer trans
formagoes acentuadas no inicio da decada de 70, subretuds com a migragdo de
agricultores sulistas, notadamenle do Varana e Rie trande do Sul, em busca
de terras férteis e de baixo custo, amovericodu-se von 9550 ndo $6 a tradi
cdo agricola, bem como a gvangada te uuiugia ja existente para a soja, dan-
do nove alento a atividade nesse bstady.

0 grande impul~, entretanlo, foi observado a partir de  1976/77
com a implantagao de unidades armazenadoras e abertura de novas estradas pé



ra possibilitar o escoamento da produgao. A regiao apresenta grande poten-

cialidade tanto pela melhoria da produtividade como pela incorporagac de no

vas areas.
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RESUMO

0 trabalho procura reunir as variaveis explicativas da  expansao
da soja durante 1965-79, nos tradicionais estados produtores de soja, exce
to Santa Catarina.

As principais variaveis explicativas foram: Frea plantada defasa
da de um ano; crédito de custeio; preco da soja defasade. Em $30 Paulo, mi
1Tho e soja se apresentam competitivos por area; no caso do Parand, o trigo
e soja sao produtos complementares, enquanto gue no Rio Grande do Sul  sdo
competitivos.

Verificou-se um comportamento diferenciado na expansao de soja en
tre os periodos 1965-72 e 1972-79, medido atraves de variavel binaria.

SOYBEAN DIFFERENTIADED GROWTH IN BRAZIL: A REGIONAL ANALISYS
SUMMARY

This paper tried to gather the economic factors which effects the
soybean expansion during 1965-1979 in the tradicional productive States,
except Santa Catarina. The main variables: area cultivated with soybean in
the previous year; credit; price of soybean in the previous year.

The model allowed to know that there have been a competition by
area between soybean and corn after 1965 in Sac Paulo, in the States of Para
na both products soybean and wheat were complementary products, while in Rio
Grande do Sul they were competitive by area.

The dummy variable showed that there have been differents

increases in each states during 14965-72 and 1972-79.
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CRESCIMENTO DIFERENCIADO DA S0JA NO BRASIL: UMA ANBLISE REGTIONAL
ANEXD
Equaghes Estimadas para Area Cultivada com Soja

QUADRD A. 1 - Equagdes Estimativas para Area Cultivada com S0ja, no Estado de Sao Paulo, 1965/79, Modelos Logaritmicos (1)

Varidveis 1 ? 3 4 5 5 7 ) 9 10

intercepto ilog C) 1,1825 3,05874/ 1,5522 2,040 7wl 0,0825 -2,0559  -1.1384 23526 1,B363
rv1702) (1,693 {1237y (1797 (-101845)  (0,031;  {-1.073)  (-1.043) (1.748)  (0.273)

frea do ano antérior ¥, o,3785%5  0,7675% 0, n,e0s0% 06872 gam2®  0,75:13 0,3660% 0,p1asd -

i S i 19,802 (10,247) (4,740} (7,270} {2,543 (6,366)  (2.858) (5.718)

frédita de custeio (fy] 5,098 0,1762 017908 o, 18m0E p,izas o8 0,853 o730 - 0,35472/
(23,0045 (1,384) {1,515) (2,211) (0,635)  (1,478) (0,835)  (2.613) (2,938}

Prego do algoddo (.(4) 0,0771% -0,1033 - - - - - - - -
(0.5407)  (-D.65%)

Preqo do amendoim (xs', 0,1374 -0,1451 - - - - - . - -
(0791 1-0.886)

. ; I
Frega 4o milho  (Xg, 043 wogee o753t -g,5128Y - - - . 050372 -0,1748
8) {-2,219)  -3.583) (-3.082)  (-3,261) . (-2.678) {-0.678}

Prego g seja [X;) o476 0s0m® 05w g,5098% 0.40542  gsene®’  o,aned o520 0,6320% 0,506
(3,082 {3,256 (280 (4,73 (1.703) (3,123 (,645)  (3.015) (4,800}  (2.375)

aridvel bingris (X! o.1758% 01330 0,0694 0,18108 - 0.1810 -3,0869 - 90,3008 09,2374
11, 702) \1.00¢) (0,567)  (1.901) (i.322)  {-0.251) (3.213)  (1.366)

“enadicia (X, 9,657 . . 0,440427 . 0.,6749 - 0,57018 042022 | onaurd/
(2.381) {3.063) (3706 (31.421)  {2.4960) (7.485)

p? 4,9992 $,9980 0,9980 0,999 v,9944 0,973 0,994  0,9974  0,9985  0.9965
916,700 $8,092 BIO 582 1,437 4 §50,390 440,386 148,252 965,412 1.201,30 507,225

buro1n-atsan 1,831 2476 1,7401 2,213 1,883 Z,155 1.9614  2,3008 1,584 1,4793

], 05 velores, dos Lestes "L estag gnlre parentosws: 08 niveis de significancia considerados Foram 20,04 [d}, 10.0% (c), 5,04 (b) e 1,0% {a}.

Fonte: Instituto de Economia Agricola
q
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QUADRD A.2 - Equagdes Estimativas pars-dree Cultivada com Soja, ww Estado do Parand, 1965/79, moce lus Lew: - (tmicos (l\

vy Us valores dos tesies

Fonte: Instiiuiy de tcosuena Ayricola.

1" 23180 enre parenteses. Os aTveis de significancia considerados foram 20,02 (d). 30,0% (c). 5,0%(b} e ),0% (a).

Variavers 1 ? 3 4 5 6 1 3 9 i
Intercentg {log ol 5, 12388 0,6531 2,830 1,7786 -0,7797 -0,3089 92,6588 0,1283  2,6P40 1.9/04
{1,591+ (0.236)  (1.748) (1,188)  {-0,587}  ({-0.364) (0,341) (0,071} {1,048)  (0,535)
frea no auc anterivr (Xy; 0,711 o725 ga0ee® 037188 069998 o,70072 - o280 0283 0,218
{5,836) (5,336)  (2,532) (2,264} (5,883) {5.592) (1,746)  (1.433) (0,955
irari ae custeno (xy) 0,183 0,09518  0,1653 026472/ - - 050022 0,3452%  0,7mY 03
{0,797) (0.597)  (1,333) {2,450} {7,252)  (3.045)  (F504)  {1.261)
Prege do algodac(X,) -0,5904 - - - - - - - -
.-1.840)
Prego ao amendg.n ;15; 1,05639 - - - - - - - - -
{0.213)
Prego do mlng (!6] 0.06213 0,08934 - - - - - - 0,2290 0,091¢
{0,187 {0,244) 10,832} {0,234)
Preo da soje (A, 0.1543 0,1522 0,2506 0,2891 05841 0,5736% o302 0,002 0,102 -0,1029
10,521 (0,497} {1,007; (1.218) {2,340} (1,885)  (-0,419) (0,009)  (0,384) (-0,2397)
Prece ao wogu tag! - . . . . 6,025 0,5588% g.4726% . -
{0,067} {2,082)  (1,511]
varidvei pindria (1 0. g a.z300 . . - - . 8,572 g,s2148
{3.435) (0,563)  (1,398) 12,755) (2,098,
Tendgncia (X, - . 0.4599% 0,4168% 90,2487 0,2485 0,7139%  0,4648% - 0.3293
(2,685) (2,294) {1.21a) {1,158) (6,536) (2.672) (6,733)
Valor das exportagoes 2
derivados (X]I) - - - - - - . - - -0.0147
(0,342
Relagac prego minimo,pre
¢o da 30J3 (X)) - - - - - - . - 0.1360 0,078
R e e e 8041398)  (0.%04)
R 0,9964 -0,5942 0,5867 0,9560 0,9935 0,993% 0,995/  0,9968 10,3969 0,9972
F 414,961 309,028 547,028 621,609 563,14 384,13 583,96 563.4 430, 236 .5
DueD i n-a Lsun R t,5362 1,9679 2,0815 2,347 PRI 17798 2,37 1,7435 1,5990
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QUADRI, &2 -+ Equagdes

Cstimativas para Rrea Cultivads com Soja, nos Estado do Rio Grande go Sul, 1965/79, Modelos Lagaritmices tl)

: H 3 3 5 6 7 3 4 1o
intercenie iog i LT NT-LU T T §,81023° a3 3.0357 7200 agsndd 7s0it 7,018 0062
13,813} {5,099, (5,959} (00836)  (1.383) (14,183} (B.004} (6.0!18)  (3.573) 12,022)
Gres 4o ann anterior (.1 0,055 45,0365 0,08696 001962 g9170% - - 0,1057 10,0910 0,35929
U ynard) (0,219} (003611 (18,018 (18,190} (I61 10.675) (1,427
(rédito de tusteto [Ke) 036278 031863 g,53858f . - 0.563%  gsa2ed asnd 94153
- 13,578) (5,4021 (6,126} {39,1%3) {38,347} (6,057} {5,089
Preca do amendoim 515* -0,1230 - - - - - - - - .
{-0,788)
Prege do wilhe (%) 0,01409 - - - - - - . N .
(0,08202
Prego a seja Xy} -0,07676  -0,1344 -0,1305 20856 0,821 -nae00d w070 -0,0821  0,1012 10,3572
(-0,531)  (=1,169} 1-1.175) (0.320) (0,308} (-1,932} {-1.070) (-0,778)  {0,922) (1,808)
Preo do trige (Xg) - - - - 0.3890 - -0,1557 S0.1810 -0,1670 _0,4859%
(1,150} {-0,969) (-1.085)  (-1,016)  [-1,576)
varigvel ninérm()cgj 0,09021 0,06348 - - - - - . - -
{0,684} 10,605)
Tendéncia (X5 0,08211 0, 4901 0,2182 - - - - - g o, 2aras
(0,747) (0.528) 16.277) (1,530) (1.823;
yalor a8 expartecio € -0, 0631 n,23445"
derivados (X”) - - - - - - - - {1,032 {2,2bh,
Felagao prego minimo/pre o
go da soja [KWZJ 2,2927
12,631)
P_z 3,9968 0,9964 {,9963 n,e24 ,9043 0,796¢ 19465 00,9907 0,9906 0,8935
- W4, 3 504,405 573,802 338,56 279,57 1,857,36  1,033,4 e 18,083 202,669
Dur i nawa Lson 2,7154 2,4/99 7.6662 1,380 1,565 2,497 2,7708 2,579 2,0374 1,6001

\' Js valores dos iestes

‘i g.tag enire parenteses. 0s nivers de significdncia ronsiderados Foram 20,0%(d),

10,0% (), 5,0% (b) e },0% (a).
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