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RESUMO:

Mediante ao nivel de influéncia da soja em termos mundial e, sobretudo, na agricultura brasileira, o
presente estudo busca, através do historico da quantidade produzida e precgo realizar uma analise
economeétrica no territério nacional e posteriormente estudar o comportamento projetivo (tendéncia)
em 10 anos da oferta agregada da regido Centro-Oeste, maior produtora do gréo, e da regido Norte,
grande aposta nacional. Para isso, foram utilizados alguns dados do IBGE, Embrapa, SIDRA, PAM e
foram levados em consideracdo o0s principais autores Hirakuri, Barbora e Martins; quanto a
organizacgdo e andlise dos dados, foi utilizado o software Excel e conhecimentos estatisticos voltados
a economia. Apresenta-se a partir dos resultados obtidos, através das andlises feitas, a porcentagem
referente a quantia do crescimento médio de oferta da soja em graos no norte do pais, assim como
também em porcentagem o crescimento médio de area plantada, também referentes ao Norte. A
partir de todos os dados coletados e analisados, constatou-se 0 aumento em relacdo a quantidade

ofertada e area plantada de soja na regido norte, comparada a regido Centro-Oeste. Para a




contribuicdo de mais resultados referentes a estes mostrados no seguinte artigo, sugere-se a
complementacdo de mais dados referentes a soja e sua oferta no decorrer dos anos posteriores
calculados entre 2018 e 2028, assim como também, a continuidade da analise de areas plantadas na
regido Norte, comparadas com as principais regifes produtoras do sul do pais e poderia também ser

utilizada a metodologia da demanda para o mesmo periodo utilizado no artigo.

Palavras-chave: Soja, Oferta Agregada, Modelo Econométrico, Tendéncia.

ABSTRACT:

Due to the level of influence of soybean in world terms, and especially in Brazilian agriculture, the
present study seeks, through the history of the quantity produced and price, to perform an
econometric analysis in the national territory and later study the projective behavior (trend) in 10 years
of the aggregate supply of the Central West region, the largest producer of the grain, and the North
region, a major national bet. In order to do so, we used some data from the IBGE, Embrapa, SIDRA,
MAP and were taken into account the main authors Hirakuri, Barbora and Martins; as regards the
organization and analysis of data, Excel software and statistical knowledge were used for the
economy. The percentage of the average growth of soybean grain supply in the north of the country,
as well as the average growth of planted area, also referring to the North, is presented from the results
obtained. From the data collected and analyzed, the increase in relation to the quantity offered and
soybean area in the north region was verified, compared to the Center-West region. For the
contribution of more results referring to these shown in the following article, it is suggested the
complementation of more data referring to the soybean and its supply in the later years calculated
between 2018 and 2028, as well as the continuity of the analysis of planted areas in the North region,
compared to the main producing regions of the South of the country and could also be used the

methodology of the demand for the same period used in the article.

Keywords: Soybean, Aggregate Supply, Econometric Model, Trend.

RESUMEN:

Por el nivel de influencia de la soja en términos mundiales y sobre todo en la agricultura brasilefia, el
presente estudio busca, a través del historico de la cantidad producida y el precio realizar un analisis
econométrico en el territorio nacional y posteriormente estudiar el comportamiento proyectivo
(tendencia) en 10 afios de la oferta agregada de la regiéon Centro-Oeste, mayor productora del grano,
y de la region Norte, gran apuesta nacional. Para ello, se utilizaron algunos datos del IBGE, Embrapa,
SIDRA, PAM y fueron tomados en consideracion los principales autores Hirakuri, Barbora y Martins;
en cuanto a la organizacién y andlisis de los datos, se utilizd el software Excel y conocimientos
estadisticos volcados a la economia. Se presenta a partir de los resultados obtenidos, a través de los

andlisis realizados, el porcentaje referente a la cantidad del crecimiento medio de oferta de la soja en



granos en el norte del pais, asi como también en porcentaje el crecimiento promedio de area
plantada, también referentes al Norte. A partir de todos los datos recolectados y analizados, se
constatod el aumento en relacion a la cantidad ofertada y area plantada de soja en la region norte,
comparada a la region Centro-Oeste. Para la contribucién de mas resultados referentes a éstos
mostrados en el siguiente articulo, se sugiere la complementacion de mas datos referentes a la soja y
su oferta en el transcurso de los afios posteriores calculados entre 2018 y 2028, asi como también, la
continuidad del analisis de areas plantadas en la regién Norte, comparadas con las principales
regiones productoras del sur del pais y podria también ser utilizada la metodologia de la demanda

para el mismo periodo utilizado en el articulo.

Palabras clave: Soja, Oferta Agregada, Modelo econométrico, Tendencia.

1. INTRODUCAO

A soja € uma cultura originaria do continente asiatico, cujo alguns relatos datam seu plantio
h&4 2838 anos A.C., na China. O processo de colheita iniciou-se naturalmente entre espécies
selvagens, com a posterior domesticacao dessas, e, a partir dai, 0 homem passou a direcionar
melhoramento genético visando obter as caracteristicas mais desejadas; assim, a cultura que hoje se
planta resulta da evolugdo de sucessivos processos de melhoramento de gendtipos ancestrais
(FIESP, 2018).

Por via do melhoramento tecnoldgico, o grdo passou a ser colhido em larga escala,
conquistando aos poucos o mercado competitivo no cenério internacional. Hoje, a soja é o segundo
grdo mais produzido mundialmente, perdendo apenas para o milho.

Segundo dados da Embrapa (2018), a soja, no atual cenario nacional, é o principal produto da
agricultura brasileira e em termos internacionais € o segundo maior produtor do grdo, atras apenas
dos EUA. Na safra 2016/2017, a cultura ocupou uma area de 33,89 milhdes de hectares, o que
totalizou uma producéo de 113,92 milhdes de toneladas.

E nesse contexto que a cadeia produtiva da soja vem afetando positivamente diversos
ambientes, dentre eles destacam-se o econdmico, tecnoldgico, social e até mesmo o politico. Assim,
0 presente estudo visa, a partir de pesquisas feitas por outros autores, analisar o0 comportamento da
oferta da soja nacionalmente e realizar uma previsdo baseada em modelos econométricos.

Para isso, a presente obra foi subdividida em quatro partes. A primeira descreve sobre a soja,
sua relevancia e os subprodutos derivados do gréo; a segunda parte, diz respeito a oferta da soja nos
niveis mundial, nacional e na regido norte; posteriormente, é realizada a metodologia da oferta que
aqui sera empregada; a quarta foi realizada a previsdo de oferta e para encerrar, a analise dos

resultados e respectivas consideracdes finais.

1.1. Objetivos
1.1.1. Geral



O presente trabalho objetiva desenvolver uma analise econométrica da oferta referente a soja
em graos e seu comportamento projetivo na regido norte do Brasil em relagdo a principal regido

produtora do territério nacional.

1.1.2. Especificos
A fim de alcancar o objetivo geral, a pesquisa segue o seguinte itinerario:
a) Classificar bibliografia a ser utilizada;
b) Coletar e categorizar dados amostrais;
c) Descrever metodologia aplicada;
d) Desenvolver modelo econométrico;
e) Construir modelo de tendéncia;

f) Validar e discutir resultados.

2. SUBSIDIO TEORICO
2.1. Soja e sua relevancia

A soja € uma commodity padronizada e uniforme, podendo ser produzida e negociada por
produtores de diversos paises; ao longo dos anos, tem assumido expressivo crescimento no mercado
agroindustrial e adjacente a isso tem se mostrado importante para o desenvolvimento econdmico-
social, sobretudo em algumas regides no territério brasileiro.

Esta entre as fontes de proteina vegetal mais consumidas para produzir proteina animal. Nao
obstante, seu Oleo também assume papel importante ao ser o0 segundo mais consumido
mundialmente, atras apenas do 6leo de palma. Esses mercados sdlidos garantem a soja alta liquidez
(HIRAKURI, 2014).

2.2. Subprodutos encontrados

Observa-se que a soja tem sido o quarto grdo mais consumido e produzido globalmente,
atrds de milho, trigo e arroz, além de ser a principal oleaginosa cultivada anualmente no mundo.
Aproximadamente 90% dos grdos consumidos sdo direcionados ao processo de esmagamento, que
ird gerar farelo e 6leo de soja, em uma proporgcao proxima a (80/20), sem considerar as perdas.
Assim, o principal produto gerado nesse processo sera o farelo de soja, que, junto com o milho,
constituird matéria-prima essencial para a fabricacéo de racdes. (ibidem). Argentina, Brasil e Estados
Unidos sé@o responsaveis por 71,86% do volume comercializado. Embora tenha apresentado um
expressivo incremento de demanda pelo produto para atender seu crescente mercado consumidor,
notadamente o setor de biocombustiveis, a Argentina mantém um amplo excedente de 6leo de soja,
que proporciona ao pais, a lideranca absoluta no comércio internacional do produto (48,26% das
exportacdes totais). (HIRAKURI, 2014)

2.3. Oferta agregada da soja
Essa oferta diz respeito a quantidade de soja que a totalidade das empresas esta disposta a

produzir e vender para cada nivel geral de pregos, assumindo como constantes as demais variaveis



(tecnologias disponiveis, quantidades e precos dos fatores produtivos, etc.) que compdem a oferta

agregada. A oferta é formada pela relagdo entre o nivel geral dos precos e o PIB real.

2.4. Oferta mundial de soja

O cultivo de soja esta concentrado, principalmente, em trés paises: Estados Unidos, Brasil e
Argentina, que atualmente respondem por 71,2% e 81,3%, respectivamente, da area e da producéo
mundial da oleaginosa. Em relacdo a producdo, Argentina, Brasil e Estados Unidos alcancaram,
respectivamente, crescimentos totais da ordem de 94,2%, 121,5% e 19,3%, no referido periodo
(UNITED STATES et al HIRAKURI, 2014).

Outro fator que tem influéncia na evolugdo da produg¢do mundial de soja € o suporte oferecido
por uma cadeia produtiva bem estruturada, na maioria dos seus principais paises produtores. A acao
da referida cadeia propicia a geracéo e transferéncia de pacotes tecnoldgicos, conhecimentos e de
técnicas de manejo que tém permitido uma melhor exploracdo do potencial produtivo da cultura, o
gue levou ao moderado avanco dos indices de rendimento da cultura.

2.5. Oferta nacional e regional da soja

No Brasil, a partir dos anos 1970 a produ¢do da soja passou a ter grande relevancia para o
agronegdcio, verificada pelo aumento das areas cultivadas e, principalmente, pelo incremento da
produtividade pela utilizagdo de novas tecnologias (SILVA, LIMA e BATISTA, 2011).

A partir de meados dos anos 1980, com a consolidacdo da cadeia produtiva da soja brasileira
como segmento dindmico e moderno, o processo de expanséo da area cultivada comegou a migrar
da abertura de novas areas, para a substituicdo de atividades produtivas, como a bovinocultura de
corte e o cultivo de arroz.

A producéo brasileira teve uma taxa anual de crescimento de 5,5% entre as safras agricolas
2000/01 e 2013/14, o que fez o volume colhido de grdos, mais que dobrar no periodo. Para tanto,
dois elementos tiveram grande importancia: area e produtividade.

Atualmente, a soja corresponde a 52,9% da éarea total de grdos do Pais. Conforme
destacado, o cultivo da soja esta concentrado nas regides Sul e Centro-Oeste, que possuem 0s cinco
maiores produtores nacionais da cultura, Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul, Goias e Mato
Grosso do Sul (AMAZONAS, 2018).

2.6. Oferta da soja na regido Norte do Brasil

Na regido Norte, a &rea de soja alcangou 747,5 mil hectares em 2012/13, com aumentos de
8,8% e de 17,1%, respectivamente, em compara¢do com 2011/12 e 2010/11, tendo Tocantins,
Rondénia e Para como principais estados produtores (BARBOSA e MARTINS, 2013).

A soja é um exemplo de como novas cultivares mudaram o mapa da produgdo. No inicio da
década de 1990 nédo se plantava o gréo na Regiao Norte, o que mudou na safra 1985/1986, com as

primeiras lavouras em Rondbénia (RO), somando 500 toneladas (t). Trés anos depois — safra



1987/1988, Tocantins (TO) comecou a plantar e somou 47 mil t do produto. Depois de mais seis
anos, o Estado de Roraima (RR) também cultivou a soja com 16,8 mil t, logo na primeira safra, mas
parou logo em seguida. Nos anos de 1997/1998, foi a vez do Para (PA) entrar na cultura com 5,5 mil
t. (REVISTA RURAL, 2018).

3. METODOLOGIA DE ANALISE DA OFERTA
3.1. Fonte dos dados

Para o desenvolvimento do artigo, procurou-se pesquisar os dados necessarios diretamente
no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), visto que os dados coletados pelo
IBGE tém um grau de confiabilidade alto.

O acervo de dados utilizados foi retirado do banco de dados agregados do Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica — SIDRA, na sec¢édo de Producéo Agricola Municipal — PAM da tabela 1612.
As varidveis usadas referem-se a quantidade produzida (em Toneladas) e valor da producgédo (em Mil
reais). Foram selecionadas todas as regides Norte e Centro-Oeste do Brasil e os dados Nacionais, no
periodo de 2010 a 2017. A escolha do Centro-Oeste se deve pelo fato dessa regido ser a maior

produtora de soja do Brasil.

3.2. O método de pesquisa

O método utilizado foi o dedutivo no qual € um método légico que pressupde que existam
verdades gerais ja afirmadas e que sirvam de base (premissas) para se chegar através dele a
conhecimentos novos, que é o que sera apresentado neste trabalho através de dados do IBGE para

analise econométrica.

3.3. Modelo tedrico
O modelo tedrico baseia-se na teoria da oferta e é dado através da seguinte equacéo:
QOS =1 (PS) (1)
em que:
QOS = quantidade produzida de soja (em graos) em quilograma/ano;

PS = preco do quilograma de soja (em graos).

3.4. Modelo econométrico

Para estimar a funcao da oferta de soja no periodo de 2019 - 2028, o método dos Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) foi utilizado, o qual busca através da minimizacdo da soma dos
quadrados dos residuos da regressdo obter a minimizacdo da varidncia dos dados, a qual foi
apresentada em sua forma logaritimizada, pois, assim, é possivel obter o correspondente coeficiente
de elasticidade.
LnQOS = a0 + B1InPS + pu (2)

em que:



LnQOS = variavel dependente;

PS = variavel independente;

M = erro aleatério com média zero e variancia constante;

a0 = intercepto

B1 = par@metros do modelo.

A equacdo (2) deve obedecer as seguintes pressuposicdes sobre o erro aleatério conforme Gujarati
(2011):

1) Dado o valor de X, o valor médio ou esperado do termo de perturbacéo aleatério ui é zero;

2) Dado o valor de X, a variancia de ui € a mesma para todas as observacdes (homocedasticidade);
3) Dados dois valores X quaisquer Xi e Xj (i #j), a correlacdo entre quaisquer dos dois ui uj (i #j) é
zero;

4) Covariancia zero ui e Xi.

3.5. Ajuste dos dados
Apbs os dados coletados serem organizados e tratados no software Microsoft Excel, foi
realizada uma analise de regressao simples, que, por padrdo, € um recurso que se encontra inativo
no programa, porém pode ser facilmente habilitado.
Tabela 1: ano x produto das lavouras temporéarias (em toneladas)

Ano Brasil Norte Centro-Oeste
2010 68.756.343,00 1.625.120,00 | 31.558.236,00
2011 74.815.447,00 1.940.970,00 | 33.768.154,00
2012 65.848.857,00 2.135.471,00 | 35.010.702,00
2013 81.724.477,00 2.692.506,00 | 38.262.612,00
2014 86.760.520,00 3.521.562,00 | 41.989.830,00
2015 97.464.936,00 4.274.638,00 | 43.943.604,00
2016 96.394.820,00 4.096.882,00 | 44.140.654,00
2017 114.599.168,00 | 5.061.570,00 | 51.195.799,00

Tabela 2: ano X valor do produto das lavouras temporarias (em mil reais)

Fonte: Adaptado de IBGE (2017)

Ano Brasil Norte Centro-Oeste
2010 37.332.815,00 1.000.757,00 | 15.979.103,00
2011 50.369.438,00 1.372.868,00 | 21.782.287,00
2012 50.465.629,00 1.927.714,00 | 24.678.097,00
2013 68.934.363,00 2.256.926,00 | 30.043.536,00
2014 84.390.011,00 3.308.720,00 | 38.349.376,00
2015 90.354.971,00 3.634.305,00 | 38.752.751,00
2016 105.017.264,00 | 4.404.165,00 | 46.061.761,00
2017 112.163.330,00 | 4.916.498,00 | 47.879.887,00

Fonte: adaptado de IBGE (2017)




Tabela 3: ano X area plantada (em hectares)

Ano Brasil Norte Centro-Oeste
2010 23.339.094,00 562.748,00 10.460.538,00
2011 24.032.410,00 638.315,00 10.838.243,00
2012 25.090.559,00 686.513,00 11.519.770,00
2013 27.948.605,00 925.707,00 12.919.658,00
2014 30.308.231,00 1.191.327,00 14.036.307,00
2015 32.206.387,00 1.435.877,00 14.666.590,00
2016 33.339.305,00 1.565.306,00 14.989.590,00
2017 33.980.705,00 1.666.116,00 15.310.367,00

Fonte: adaptado de IBGE (2017)

Tabela 4: producéo de soja X preco bruto (em hectares)

Ano QOSbr PSbr QOSn PSn QOSco PSco

2010 68.756.343,00 | 0,54297267 | 1.625.120,00 | 0,61580499 | 31.558.236,00 | 0,506337015
2011 74.815.447,00 | 0,67324918 | 1.940.970,00 | 0,70731026 | 33.768.154,00 | 0,645054124
2012 65.848.857,00 | 0,7663858 | 2.135.471,00 | 0,90271139 | 35.010.702,00 | 0,704872956
2013 81.724.477,00 | 0,84349714 | 2.692.506,00 | 0,83822506 | 38.262.612,00 | 0,785193023
2014 86.760.520,00 | 0,97267756 | 3.521.562,00 | 0,93956034 | 41.989.830,00 | 0,91330153
2015 97.464.936,00 | 0,92705105 | 4.274.638,00 | 0,85020182 | 43.943.604,00 | 0,881874664
2016 96.394.820,00 | 1,08944925 | 4.096.882,00 | 1,07500411 | 44.140.654,00 | 1,043522395
2017 114.599.168,00 | 0,97874471 | 5.061.570,00 | 0,97133854 | 51.195.799,00 | 0,935230779

Fonte: adaptado de IBGE (2017)

4. METODO DE ANALISE
4.1. O modelo estatistico

Os dados coletados foram a quantidade de soja em gréos produzida no Brasil e nas regibes
Centro-Oeste e Norte do pais e seu custo de producdo no Brasil e nessas duas regides citadas. Para
obter seu valor por quantidade, foi primeiramente dividido o custo de producéo por sua quantidade
produzida, equivalente ao seu ano. A escolha do Centro-Oeste se deve pelo fato de ser a regido que
mais produz soja em gréos no Brasil.

Foi realizado um tratamento dos dados no software Excel. Em seguida, com a ferramenta de
Andlise de dados ativa, foi selecionado o método de regresséo linear simples, e foi preenchido o
“Intervalo Y de entrada” com os dados temporais da variavel dependente (quantidade de soja em
graos produzida no Brasil), e o “Intervalo X de entrada”, com os dados temporais das variaveis
independentes (preco por quantidade). Foi adotado um nivel de confianca de 95%.

Posteriormente, foi feito esse mesmo procedimento para as regides Norte e Centro-Oeste.

Foram analisados os R-quadrados dessas regides, assim como a nivel nacional para saber o quanto



as funcbes escritas representam os valores. Esse procedimento foi realizado para a obtencao da
previsdo dos precos por Kg de soja em graos.

Ap6s o procedimento acima, novamente com a ferramenta de Andlise de dados ativa, foi
selecionado o método de regressédo, e foi preenchido o “Intervalo Y de entrada” com os dados
temporais da variavel dependente (quantidade de soja em gréos produzida no Brasil), e o “Intervalo X
de entrada”, com os dados temporais das variaveis independentes (nUmero da tendéncia a partir do
ano de 2010). Foi adotado um nivel de confianca de 95%.

Posteriormente, foi feito esse mesmo procedimento para as regides Norte e Centro-
Oeste.Novamente foram analisados os R-quadrados da regido norte, assim como a nivel nacional
para saber o quanto as fun¢des escritas representam os valores. Esse procedimento foi realizado
com o intuito de obter a previsdo da quantidade de soja ofertada nos anos de 2018 até 2028.

As curvas da oferta foram feitas utilizando a analise de regressao sendo que o “Intervalo Y de
entrada” foi preenchido com os dados temporais da variavel dependente (quantidade de soja em
graos produzida), e o “Intervalo X de entrada”, com os dados temporais das variaveis independentes
(preco da soja em gréos). Foi adotado um nivel de confianca de 95%. Esse procedimento é valido
para as regides Norte e Centro-Oeste e também a nivel nacional.

Além disso, foram analisadas informacdes geradas pelas regressdes como os coeficientes,
que, alids, geram as equacdes que estdo presentes nas analises de dados deste artigo, valor-P, F de
significacéo, etc.

As curvas da oferta de soja em grédos foram plotadas através do software PowerPoint.

4.2. O coeficiente de correlagdo (R multiplo)

Segundo Graga Martins (2014), O Coeficiente de correlagdo amostral de Pearson,
representado por r, € uma medida da dire¢do e grau com que duas variaveis, de tipo quantitativo, se
associam linearmente. O coeficiente de correlacdo assume valores entre -1 e 1. Quanto maior for o
valor de R, em médulo, maior serd o grau de associagao linear entre as variaveis.

Um valor de R positivo indica uma associagéo linear positiva entre as duas variaveis, isto é,
quando os valores de uma das varidveis aumentam, existe tendéncia para que os valores da outra
variavel também aumentem. Um valor de R negativo indica uma associacao linear negativa entre as
duas variaveis, isto é, quando os valores de uma das variaveis aumentam, existe tendéncia para que
os valores da outra variavel diminuam.

O coeficiente de correlacdo ndo é uma medida resistente, isto €, pode ser influenciado pela
existéncia nos dados de alguns valores estranhos ou outliers, ou seja, valores muito maiores ou
menores que os restantes, pelo que deve ser interpretado com o devido cuidado. A representacao
prévia dos dados num diagrama de dispersdo, antes de proceder ao célculo do coeficiente de

correlagdo, permite deletar a existéncia de outliers. (MINITAB, 2018).

4.3. O coeficiente de determinacéo (R-quadrado (R?))
De acordo com Ribeiro, Costa e Pena (2016), o R? exibe o coeficiente de determinagéo

multipla, que indica o grau de ajustamento da equacao de regressdo miltipla aos dados amostrais.



Um ajuste perfeito resulta em R2 = 1, um ajuste muito bom acarreta um valor proximo de 1 e um
ajuste fraco provoca um valor de R2 proximo de zero.

O coeficiente multiplo de determinacdo de R2 é uma medida de aderéncia da equacao de
regressdo aos dados amostrais. O coeficiente de determinacdo ajustado € o coeficiente miltiplo de
determinag¢do R2 modificado de modo a levar em conta o nimero de variaveis e o tamanho amostral.
O coeficiente de determinacédo ou de explicacdo R2, mede a parcela da variacdo de Y explicada pela
variacao dos X. (MINITAB, 2018).

4.4. Coeficiente de determinacao ajustado (R-quadrado ajustado (R?ajustado))

O R2 ajustado é a porcentagem de variacdo na resposta que € explicada pelo modelo,
ajustada para o numero de preditores do modelo em relacdo ao nimero de observacdes. O R
quadrado ajustado é calculado como 1 menos a razdo entre o quadrado médio do erro (QME) em
relacdo ao quadrado médio total (QM total). (MINITAB, 2018).

4.5. Erro padréao

O erro padrdo do coeficiente mede o grau de precisdo com que o modelo estima o valor
desconhecido do coeficiente. O erro padréo do coeficiente & sempre positivo.

Utiliza-se o erro padrdo do coeficiente para medir a precisdo da estimativa do coeficiente.
Quanto menor o erro padrdo, mais precisa € a estimativa. Dividir o coeficiente pelo erro padrao
calcula um valor-t. Se o valor p associado a estatistica t for menor que o nivel alfa, vocé conclui que o

coeficiente é significativamente diferente de zero. (MINITAB, 2018).

4.6. Coeficientes

Os coeficientes da intersecdo e da varidvel analisada sé@o respectivamente os coeficientes
linear e angular da reta, devido a funcéo analisada pela regresséo linear simples ser linear. Utiliza-se
os coeficientes para a elaboracdo de um modelo matematico, no caso estudado, o modelo

matematico da previsédo da oferta.

4.7. Valor-P

Como expbe Ferreira e Patino (2015), o valor-p é definido como a probabilidade de se
observar um valor da estatistica de teste maior ou igual ao encontrado. Tradicionalmente, o valor de
corte para rejeitar a hipotese nula é de 0,05, o que significa que, quando ndo ha nenhuma diferencga,
um valor tdo extremo para a estatistica de teste é esperado em menos de 5% das vezes. (MINITAB,
2018).

4.8. A significancia do modelo (F de significacdo)



O teste para significancia da regressao é um teste para determinar se ha uma relacao linear
entre a variavel resposta ¥ e algumas das variaveis regressora £1: £2:- - - - L,
O F de significacdo revela o grau de relevancia de todo o modelo, indicando a utilizacdo dele de
forma técnica: previsédo/projecdo do fenbmeno estudado. Para adotar a hipétese alternativa (HA) é

necessario que a estatistica F seja menor ou igual a 5% de probabilidade. (MINITAB, 2018).

5. ANALISE ESTATISTICA
Foram feitos no software Excel modelos de tendéncia para a oferta de soja no Brasil, no

Centro-Oeste e no Norte para o periodo de 2018 a 2028.

5.1. Modelo de tendéncia da oferta de soja no Brasil

Gréfico 1: Tendéncia na quantidade ofertada de soja em gréos no Brasil
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Fonte: dos proprios autores (2018)

Tabela 1 — Estatisticas resumidas da regresséo da oferta de soja no Brasil

Estatistica de regressao

R multiplo 0,934663616
R-Quadrado 0,873596074
R-quadrado ajustado 0,852528753
Erro padréo 6334149580

Observactes 8




Coeficientes valor-P F de significacéo
Intersecéo 57473378857 2,41613E-05
QOSbr 6293820476 0,000663555 0,000663555
Fonte: autores (2018)

O coeficiente de correlacdo R mudltiplo foi de 0,934663616, 0 que apresenta uma boa
associacao linear entre as variaveis dependentes ou independentes. O coeficiente de determinacgao
R2 foi de 0,8736, o que indica um ajuste bom do modelo, desse modo, 87,36% das varia¢cdes na
guantidade ofertada de soja em gréos entre 2010 e 2017 séo explicadas pelo a equagéo linear y =
6E+09x + 6E+10, que apresenta o crescimento anual de aproximadamente 6.000.000.000 toneladas
de soja. O erro padrdo, que mede a precisdo dos coeficientes calculados, foi de 6334149580,
indicando uma grande variabilidade.

A equacao linear é explicada pela varidvel independente preco real. O intervalo de confianca
da regresséo € de 5% e o F de Significagdo e o Valor P séo inferiores a 5%, indicando que a
regresséo é significativa e que a hipétese nula deve ser descartada.

O valor previsto € a tendéncia estimada para os préximos 10 anos levando-se em consideracao
dados anteriores. Como visto, a tendéncia é a ascenséo na oferta da soja em graos para 0s proximos

10 anos.

Graéfico 2: oferta de soja em graos no Brasil entre 2010 a 2017
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Fonte: autores (2018)

Tabela 2 — Estatistica de regresséo da produgédo de soja em grédos no Brasil X preco da soja em

gréos no Brasil



Estatistica de regressao

R multiplo 0,775056237
R-Quadrado 0,600712171
R-quadrado ajustado 0,534164199
Erro padrdo 11257736,27
Observacbes 8

O preco da soja no Brasil (PSbr) é obtido a partir da equagéo:
PSbr = 25563627,62 + 70923403,99.Q0OSbr
Analisando o R2 é possivel afirmar que o preco da soja no Brasil explica 60,07% da quantidade
ofertada de soja no pais.

Tabela 3 — Estatistica de regresséo da produc¢édo de soja em graos no Brasil X area plantada de soja

em graos no Brasil

Estatistica de regressao

R muiltiplo 0,933217158
R-Quadrado 0,870894265
R-quadrado ajustado 0,849376642
Erro padréo 6401486,032
Observactes 8

Fonte: autores (2018)
A quantidade Ofertada de Soja (QOSbr) é obtida a partir da equacao:
QOSbr =-17661045,43+3,59.APSbr
Analisando o R2? é possivel afirmar que a area plantada de soja em gréos no Brasil explica 87,09% da

guantidade ofertada de soja em graos no pais.



5.2. Modelo de tendéncia da oferta de soja na Regido Centro-Oeste
Graéfico 3: Tendéncia na quantidade ofertada de soja em grdos no Centro-Oeste
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Fonte: dos préprios autores (2018)

Tabela 4 — Estatisticas resumidas da regressao da oferta de soja em grédos no Centro-Oeste

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,979277638
R-Quadrado 0,958984692
R-quadrado ajustado 0,952148808
Erro padréo 1432075,944
Observacdes 8
Coeficientes valor-P F de significacdo

Intersecéo 28205947,18 2,52506E-07 2.1902E-05

QOSco 2617278,155 2,1902E-05

Fonte: autores (2018)



O coeficiente de correlacdo R multiplo foi de 0,979277638, 0 que apresenta uma 6tima associacao
linear entre as variaveis dependentes ou independentes. O coeficiente de determinacdo R2 foi de
0,958984692, o que indica um ajuste excelente do modelo, desse modo, 95,89% das variacfes na
quantidade ofertada de soja em gréos entre 2010 e 2017 s&o explicadas pelo a equacéo linear y =
3E+06x + 3E+07, que apresenta o crescimento anual de aproximadamente 3.000.000 de toneladas
de soja. O erro padrdo, que mede a precisao dos coeficientes calculados, foi de 1432075,944,
indicando uma média variabilidade.

A equacao linear é explicada pela variavel independente preco real. O intervalo de confianca
da regressédo é de 5% e o F de Significacdo e o Valor P sao inferiores a 5%, indicando que a
regressdo é significativa e que a hipotese nula deve ser descartada.

O valor previsto € a tendéncia estimada para os préximos 10 anos levando-se em
consideragdo dados anteriores. Como visto, a tendéncia € a ascensdo na oferta da soja em gréos
para os proximos 10 anos.

Graéfico 4: oferta de soja em graos no Centro-Oeste entre 2010 a 2017
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Fonte: autores (2018)

Tabela 5 — Estatistica de regresséo da produgédo de soja em grédos no Centro-Oeste X preco da soja

em grédos no Centro-Oeste

Estatistica de regressao

R multiplo 0,870302559
R-Quadrado 0,757426544
R-quadrado ajustado 0,716997634
Erro padréo 3482689,054
Observacoes 8

Fonte: autores (2018)



O preco da soja na regido Centro-Oeste (PSco) é obtido a partir da equacéo:
PSco = 14010447,41 + 32388697,42.Q0Sco
Analisando o R2? é possivel afirmar que o preco da soja na regido Centro-Oeste explica

75,74% da quantidade ofertada de soja na regido.

Tabela 6 — Estatistica de regressao da producao de soja em graos no Centro-Oeste X area plantada

de soja em grédos no Centro-Oeste

Estatistica de regressao

R muiiltiplo 0,957205
R-Quadrado 0,916242
R-quadrado ajustado 0,902282
Erro padréo 2046480
Observacbes 8

Fonte: autores (2018)

A quantidade Ofertada de Soja (QOSco) € obtida a partir da equacéo:
QOSco=-2264641,45+3,23.APSco
Analisando o R2 é possivel afirmar que a area plantada de soja em graos na regido Centro-Oeste

explica 91,62% da quantidade ofertada de soja em gréos na regiao.

5.3. Modelo de tendéncia da oferta de soja na Regido Norte
Gréfico 5: Tendéncia na quantidade ofertada de soja em gréos no Norte
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Fonte: dos préprios autores (2018)

Tabela 7 — Estatisticas resumidas da regressdo da oferta de soja em gréos no Norte

Estatistica de regressao

R multiplo 0,979951893
R-Quadrado 0,960305713
R-quadrado ajustado 0,953689998
Erro padrao 269474570,8
Observacbes 8
Coeficientes valor-P F de significacéo
Intersecao 914236285,7 0,004801
QOSn 500967464,3 1,98E-05 1,9843E-05

Fonte: autores (2018)

O coeficiente de correlagdo R mudltiplo foi de 0,979951893, o0 que apresenta uma 6tima associacao
linear entre as variaveis dependentes ou independentes. O coeficiente de determinacao R2 foi de
0,960305713, o que indica um ajuste excelente do modelo, desse modo, 96,03% das variacdes na
guantidade ofertada de soja em gréos entre 2010 e 2017 s&o explicadas pelo a equacéo linear y =
5E+08x + 9E+08, que apresenta o crescimento anual de aproximadamente 5.000.000.00 de
toneladas de soja. O erro padrdo, que mede a precisdo dos coeficientes calculados, foi de
269474570,8, indicando uma alta variabilidade.

A equacdo linear é explicada pela variavel independente preco real. O intervalo de confianca
da regresséo € de 5% e o F de Significagdo e o Valor P séo inferiores a 5%, indicando que a
regressao é significativa e que a hipétese nula deve ser descartada.

O valor previsto € a tendéncia estimada para os préximos 10 anos levando-se em
consideragcdo dados anteriores. Como visto, a tendéncia é a ascensao na oferta da soja em gréos

para os proximos 10 anos.



Grafico 6: oferta de soja em graos no Norte entre 2010 a 2017

PSn 4

0,3657

-2.33x10%6 QE}Sn

Fonte: autores (2018)

Tabela 8 — Estatistica de regressao da producao de soja em gréos no Norte X preco da soja em gréos

no Norte

Estatistica de regressao

R multiplo 0,746148616
R-Quadrado 0,556737756
R-quadrado ajustado 0,482860716
Erro padrao 900500,9081
Observacoes 8

Fonte: autores (2018)
O preco da soja na regiao Norte (PSn) é obtido a partir da equacéo:
PSn = 25563627,62 + 70923403,99.Q0Sn
Analisando o R2 é possivel afirmar que o preco da soja na regido Norte explica 55,67% da quantidade

ofertada de soja na regiéo.

Tabela 9 — Estatistica de regressao da producao de soja em gréos no Norte X area plantada no Norte

Estatistica de regressao
R mdltiplo 0,987288
R-Quadrado 0,974738
R-quadrado ajustado 0,970528




Erro padréo 214973,6

Observacdes 8
Fonte: autores (2018)

A Quantidade Ofertada de Soja em graos na regido Centro-Oeste (PSco) € obtida a partir da
equacao:

QOSn= 127356,87 + 2,81.APSn

Analisando o R2 é possivel afirmar que o preco da soja em grédos na regido Norte explica 97,47% da

quantidade ofertada de soja em grdos na regiéo.

6. SIGLAS USADAS AO LONGO DO ARTIGO

QOS = Quantidade Ofertada de Soja em graos;

QOSbr = Quantidade Ofertada de Soja em gréaos no Brasil;
QOSco = Quantidade Ofertada de Soja em grdos no Centro-Oeste;
QOSn = Quantidade Ofertada de Soja em graos no Norte;
PS = Preco da Soja em graos;

PSbr = Producdo de Soja em gréos no Brasil;

PSco = Preco de Soja em gréos no Centro-Oeste;

PSn = Preco de Soja em gréos no Norte;

APSbr = Area Plantada de Soja em gréos no Brasil;

APSnh = Area Plantada de Soja em grédos no Norte;

APSco = Area Plantada de Soja em gréos no Centro-Oeste.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Diante das anadlises realizadas, pode-se concluir que em todas as regifes observadas a
guantidade ofertada e a area plantada de soja em grdos tendem a aumentar entre 2018 a 2028.
Diante dos resultados apresentados neste artigo, € possivel aferir que 6,80% € a porcentagem de
crescimento médio na oferta de soja em grdos na regido Norte e 6,19% € a porcentagem de
crescimento médio na area plantada de soja em grdos também na regido Norte de acordo com a
tendéncia feita utilizando dados de 2010 a 2017 para a regido.

Além disso, também é possivel aferir que 3,90% é a porcentagem de crescimento médio na
oferta de soja em graos na regido Centro-Oeste e 3,71% é a porcentagem de crescimento médio na
area plantada de soja em grdos também na regido Centro-Oeste de acordo com a tendéncia feita
utilizando dados de 2010 a 2017 para a regiéo.

Desse modo, é possivel concluir também que o aumento tanto na quantidade ofertada como
da area plantada de soja em graos terdo um aumento maior na regido Norte em relacdo a regido
Centro-Oeste. No entanto, esse aumento chega a ser bem insignificante se comparado com a area e

a quantidade de soja em graos ofertada pela regido Centro-Oeste.



Para a contribuicdo de mais resultados referentes a estes mostrados no seguinte artigo,
sugere-se a complementacdo de mais dados referentes a soja e sua oferta no decorrer dos anos
posteriores calculados entre 2018 e 2028, assim como também, a continuidade da andlise de areas
plantadas na regiao Norte, comparadas com as principais regifes produtoras do sul do pais e poderia

também ser utilizada a metodologia da demanda para o0 mesmo periodo utilizado no artigo.
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