
RER, Rio de Janeiro, vol. 42, nº 01, p. 09-33, jan/mar 2004 – Impressa em abril 2004

Lucilio Rogerio Aparecido Alves, Mirian Rumenos Piedade Bacchi   n   9

Resumo – O objetivo deste trabalho é estimar uma função de oferta de
exportação brasileira de açúcar utilizando a metodologia de Auto-Regres-
são Vetorial com identificação pelo processo de Bernanke. Os dados utiliza-
dos são do período de outubro de 1995 a dezembro de 2002. A equação
especificada para avaliar os impactos de variações nas condicionantes das
exportações é fundamentada em um modelo teórico que tem como pres-
suposto que elas se constituem, em grande parte, no excedente do merca-
do interno. As propriedades de integração e co-integração das séries utili-
zadas no modelo foram consideradas na análise. Os resultados mostram
que o aumento do preço de exportação e a desvalorização cambial causam
significativo aumento das exportações brasileiras. Por outro lado, um au-
mento da renda interna e do preço doméstico tem reflexos negativos sobre
o quantum exportado. Os efeitos mais expressivos de uma mesma varia-
ção percentual nas condicionantes das exportações sobre o quantum ex-
portado de açúcar, ocorrem no caso da variável renda interna.

Palavras-chave: comércio internacional, mercado de açúcar, Brasil.
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1 – Introdução

O objetivo deste trabalho é estimar uma função de oferta de expor-
tação brasileira de açúcar utilizando a metodologia de Auto-Regressão
Vetorial com identificação pelo processo de Bernanke. Os dados com-
preendem o período de outubro de 1995 a dezembro de 2002.

A balança comercial desempenha importante papel no processo de
ajustamento das contas externas da economia nacional. Justifica-se a
realização de análises que propiciem um maior conhecimento dos me-
canismos responsáveis pela performance do segmento exportador da
economia nacional, entre os quais encontram-se os de produtos agríco-
las e agroindustriais.

A importância da agroindústria canavieira no contexto econômico na-
cional e dos produtos desse setor na balança comercial brasileira, entre os
quais o açúcar é o que tem maior representatividade, motiva a condução de
trabalhos que tratem do desempenho desse segmento exportador de for-
ma particularizada. Estudos sobre as variáveis condicionantes das exporta-
ções brasileiras podem contribuir na definição de estratégias direcionadas à
dinamização desses mercados. A estimação de equação de oferta de expor-
tação de açúcar torna possível verificar o efeito de políticas de incentivo,
possibilitando a elaboração de análises prospectivas sobre o comportamen-
to do comércio externo, podendo também auxiliar os agentes ligados ao
setor na tomada de decisões sobre produção e comercialização.

A relevância de estudar o funcionamento da agroindústria canavieira
brasileira reside em sua grande importância tanto no contexto domésti-
co como internacional. No mercado doméstico, esta agroindústria dife-
rencia-se dos demais países por produzir, em escala industrial, tanto
açúcar como álcool. A cana-de-açúcar ocupa posição de destaque entre
as principais culturas quanto à área plantada e também quanto ao volu-
me e valor da produção.

No contexto internacional, a representatividade do produto brasi-
leiro aumentou de forma expressiva nos últimos anos. Atualmente o
Brasil é o maior produtor de açúcar do mundo, ultrapassando a produ-
ção da Índia e da União Européia e, no ano-safra 1995/96, tornou-se o
maior exportador mundial desse produto, posição que mantém até os
dias atuais.
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Além desta breve introdução, este trabalho consta de mais quatro
outras partes. Na segunda, faz-se uma caracterização do setor açucareiro
nacional. Na terceira, descreve-se o modelo econômico e, na quarta par-
te, os procedimentos metodológicos. Os dados utilizados e os resultados e
discussão são apresentados na quinta parte do presente trabalho.

2 – Caracterização dos Setores Exportador e Produtor
de Açúcar Brasileiro

É importante ressaltar dois momentos vividos pela agroindústria
canavieira na década de 90. O primeiro relacionado à extinção do Insti-
tuto do Açúcar e do Álcool (IAA), em março de 1990, que alterou a
dinâmica do mercado de açúcar. Os produtores dessa commodity passa-
ram a atuar, desde então, em um ambiente competitivo e foram força-
dos a empregar mecanismos de mercado nunca antes utilizados, quan-
do o preço era fixado de forma a assegurar rentabilidade para a ativida-
de.3 As dificuldades relacionadas a crédito, comuns em setores não re-
gulados, estimularam os produtores a utilizar o mercado externo como
forma de financiar a produção e aumentar a liquidez, sobretudo através
de Adiantamentos sobre os Contratos de Câmbio (ACC) (Moraes, 2000).
O período pós-desregulamentação coincide com aquele no qual tanto a
produção como as exportações brasileiras cresceram, especialmente na
Região Centro-Sul, a taxas superiores às praticadas anteriormente.

Um segundo momento está relacionado à mudança da política cam-
bial brasileira, ocorrida em janeiro de 1999, quando foi extinto o cha-
mado “regime de bandas cambiais”, que determinava os limites de
flutuação do preço da moeda estrangeira, adotando-se o regime de câm-
bio flexível. A liberalização do câmbio foi acompanhada por uma pro-
gressiva desvalorização da moeda brasileira, o que elevou a competiti-
vidade dos produtos nacionais exportáveis, favorecendo, entre outros,
o setor exportador de açúcar.

3 Destaca-se que não obstante a liberalização havida nos últimos anos no mercado
interno de açúcar e álcool, o comércio internacional de açúcar ainda enfrenta barreiras
estabelecidas por outros países. Este é o caso das importações de açúcar dos Estados
Unidos e das exportações pela União Européia. No caso do álcool, as transações inter-
nacionais ainda são pouco representativas.
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Os principais fatores que impulsionaram o crescimento das expor-
tações brasileiras na década de 1990 têm sido apontados como: a libera-
lização das exportações em julho de 1994, que encerrou o regime de
quotas tarifárias, quando se taxava em 40% os volumes exportados
superiores aos estabelecidos como quota; o aumento da demanda mun-
dial, que se refletiu em condições favoráveis no mercado internacional;
e a extinção de acordos especiais de comércio entre governos, que pro-
piciou a entrada do Brasil em mercados até então fechados.

Segundo Veiga Filho (2000), pode-se creditar o crescimento das expor-
tações brasileiras de açúcar a motivos de origem interna e externa. De ori-
gem externa, cita o fim do acordo bilateral entre a União das Repúblicas
Socialistas Soviéticas e Cuba (URSS-Cuba), que possibilitou ao Brasil ocu-
par, em parte, o lugar de Cuba nesse mercado. No âmbito interno cita as
crescentes exportações oriundas do Estado de São Paulo, respaldadas pelos
baixos custos de produção em relação ao de outras regiões do Brasil e do
mundo. A produção de cana-de-açúcar da Região Norte-Nordeste caracte-
riza-se por menor produção e maiores custos, comparativamente à Região
Centro-Sul, que é conhecida por sua alta produtividade e excelente desen-
volvimento ambiental, com considerável potencial de expansão.

A redução da demanda de álcool hidratado na década de 1990 pode
ser considerada outro fator que propiciou o aumento das exportações
brasileiras de açúcar. Este fator conduz ao deslocamento da oferta, fa-
vorecendo a produção de açúcar em detrimento ao álcool.

De acordo com dados da safra 2001/02, o Brasil foi o principal produtor
mundial seguido pela Índia, União Européia, China, EUA, Tailândia, Méxi-
co, Austrália e Cuba (United States Department of Agriculture – USDA,
2002). Nessa safra, a produção e exportação brasileiras representaram 15,2%
e 28,7%, respectivamente, do total mundial. Da safra 1992/93 à 2001/02,
a produção mundial cresceu à taxa geométrica de 2,4% a.a. e a brasileira à
taxa de 8,7% a.a.. Quanto à exportação, o comércio mundial teve uma
ampliação à taxa de 4,0% a.a., sendo que as exportações brasileiras aumen-
taram 17,7% a.a.. No período que compreende os anos-safra 1992/93 a
2001/02, as exportações brasileiras representaram em média 42,2% do to-
tal produzido no país (dados básicos de USDA, 2002). Do total exportado, a
maior parte refere-se ao açúcar na forma bruta, sendo o restante da catego-
ria de açúcar branco, que inclui o cristal e o refinado. A participação da
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receita de exportação de açúcar na receita total de exportações brasileiras
apresentou uma média de 3,9% nos últimos anos (Associação de Produto-
res de Álcool e Açúcar do Estado do Paraná – Alcopar, 2003).

As exportações brasileiras de açúcar podem também ser avaliadas de
forma desagregada, em termos de açúcares (bruto e branco) e em termos
de regiões exportadoras (Centro-Sul e Norte-Nordeste). Nas Figuras 1 e 2
observa-se a tendência crescente das vendas de açúcar ao mercado exter-
no. No período compreendido entre janeiro de 1996 e dezembro de 2002,
o volume das exportações de açúcar bruto representou aproximadamen-
te 61,25% do total exportado (Figura 1). A quantidade exportada pela
Região Centro-Sul apresenta destaque, com aproximadamente 75% do
total exportado, sendo que alguns meses suas exportações representa-
ram 100% das exportações brasileiras (Figura 2).

As exportações das Regiões Centro-Sul e Norte-Nordeste diferem
em relação aos seus mercados de destino. O número de países que im-
portaram açúcar da Região Norte-Nordeste manteve-se praticamente
inalterado entre 1996 e 2002. As exportações dessa região são destina-
das, em grande parte, aos Estados Unidos da América (EUA), uma vez
que as quotas preferenciais concedidas por este país ao Brasil são apro-
priadas pelas usinas nordestinas. O Centro-Sul, por sua vez, apresentou
uma expansão no número de mercados importadores entre 1996 e 2002.

Figura 1 – Exportações brasileiras dos açúcares bruto e branco,
janeiro de 1996 a dezembro de 2002 (em toneladas).

FONTE: MDIC/SECEX (2003).
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Figura 2 – Exportações totais de açúcar das Regiões Centro-Sul
e Norte-Nordeste, janeiro de 1996 a dezembro de 2002 (em toneladas).

FONTE: MDIC/SECEX (2003).

Contudo, o aumento das receitas de exportação de açúcar está rela-
cionado à possibilidade do Brasil ampliar sua participação no cenário
mundial através da conquista de novos mercados. Embora as exporta-
ções brasileiras atinjam grande número de países, os sete principais des-
tinos (Rússia, Nigéria, Emirados Árabes, Egito, Marrocos, Canadá e Irã)
representam aproximadamente 63% do total exportado (dados básicos
de Alcopar, 2003).

Destaca-se que uma das mais importantes características da
agroindústria canavieira brasileira consiste na flexibilidade de sua pro-
dução. As usinas de açúcar com destilaria anexa podem direcionar o
caldo oriundo da moagem da cana-de-açúcar tanto para a fabricação de
açúcar como para de álcool, dependendo da rentabilidade desses produ-
tos. Segundo Marjotta-Maistro (2002), no processo de tomada de deci-
são os agentes formam expectativa considerando preços e quantidades
demandadas de açúcar e álcool, tanto no mercado interno como no
externo. Além disso, por causa do grande crescimento da cana-de-açú-
car baseada no suporte de ambas as indústrias (açúcar e álcool) no Bra-
sil, o país demonstra o potencial de expansão da exportação de açúcar
mais rápido do que qualquer outro país exportador.

Quanto ao mercado interno, os principais estados produtores de
cana-de-açúcar, considerando a média da produção da safra 2002/03,



RER, Rio de Janeiro, vol. 42, nº 01, p. 09-33, jan/mar 2004 – Impressa em abril 2004

Lucilio Rogerio Aparecido Alves, Mirian Rumenos Piedade Bacchi   n   15

são: São Paulo (60,6%), Paraná (7,5%), Alagoas (7,0%), Pernambuco
(4,6%) e Minas Gerais (4,5%). No geral, a agroindústria canavieira do
Estado de São Paulo aparece como a mais dinâmica do país.

Entre as safras 1988/89 e 2001/02, a produção de açúcar da Região
Norte-Nordeste cresceu à taxa de 0,9% a.a., enquanto que na Região
Centro-Sul o crescimento foi de 11,5% a.a., resultando em uma expan-
são nacional de 8,6% a.a. (dados básicos da UNICA, 2002). Consideran-
do a média das safras 1999/00 e 2001/02, a Região Centro-Sul produziu
próximo de 83% do total nacional. O estado que mais se destaca nessa
produção é São Paulo, que representou, na safra 2002/03, 60% das
produções da Região Centro-Sul e nacional.

Quanto às elasticidades da demanda de açúcar no mercado interno,
no trabalho de Caruso (2000) foram estimadas as elasticidades-preço da
ordem de -0,47 e -0,18, utilizando modelos ajustados por mínimos qua-
drados ordinários e mínimos quadrados generalizados, respectivamen-
te. Sabe-se também que o açúcar é um produto que tem baixa elastici-
dade-renda da demanda. Hoffmann (2000), estimou, utilizando o ajus-
tamento de poligonal com dados da POF de 1995/96, elasticidades-ren-
da média da despesa com açúcares refinado e cristal da ordem de 0,13 e
-0,20, respectivamente.

A literatura que trata do estudo do mercado do álcool, por sua vez, é
ainda escassa em função da intervenção governamental verificada até
passado recente. Poucos trabalhos sobre o processo de formação de preço
no setor de combustíveis foram realizados no Brasil, podendo-se citar o
de Marjotta-Maistro (2002). Essa autora estimou a elasticidade-renda da
demanda de gasolina C em 0,21 e a elasticidade-preço em 0,6. Conside-
rando que o álcool anidro é utilizado em proporções relativamente fixas
na constituição da gasolina C, pode-se inferir que esses valores seriam
uma boa proxy para as elasticidades de demanda de álcool anidro.

Observa-se, então, que tanto o açúcar como o álcool têm demandas
inelásticas a preços e renda. Dessa forma, impactos nessas variáveis terão
efeitos menos que proporcional na quantidade demandada dos produtos
no mercado doméstico, podendo-se inferir que aumento na produção
não levará, através da queda de preços, a aumentos significativos na de-
manda interna, especialmente no caso do açúcar, o que sugere a geração
de excedentes que deverão ser direcionados ao mercado externo.
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O mercado exportador de açúcar brasileiro tem sido estudado sob
vários enfoques e dentre os trabalhos existentes na literatura sobre esse
mercado pode-se citar: Barros (1975), Carvalho & Brandt (1987), Stalder
& Burnquist (1997), Reis & Crespo (1998), Burnquist & Miranda (1999),
Caruso (2001) e Barros et al. (2002).

3 – Modelo Econômico

Muitos são os trabalhos existentes sobre o comércio internacional de
commodities, alguns tratando de produtos no agregado, outros tratando
da comercialização de produtos de forma individual. Entre aqueles que
tratam de funções de exportação podem ser citados, entre outros: Goldstein
& Khan (1978), Zini (1988), Castro & Cavalcanti (1997), Cavalcanti & Ri-
beiro (1998), Onunkwo & Epperson (1999), Senhadji & Montenegro (1999),
Carvalho & Negri (2000), Miranda (2001) e Barros et al. (2002).

No presente estudo teve-se como objetivo estimar uma função de
oferta de exportação de açúcar do Brasil, sendo a especificação dessa
função feita fundamentando-se no modelo proposto por Barros et al.
(2002). Na definição desse modelo, considera-se que o quantum expor-
tado do produto depende dos excedentes do mercado doméstico.

As funções de oferta e demanda interna podem ser escritas na for-
ma logarítmica, respectivamente, como:

),( wpdfs = (1)
),( ypdgd = (2)

onde: pd é o logaritmo do preço doméstico; w representa deslocadores
da oferta; e, y representa deslocadores da demanda, entre os quais pode-
se citar a renda.

Considera-se que:

dsqx −= (3)

onde qx é o quantum exportado.
Relacionando o preço das exportações e preço interno, tem-se uma

margem de exportação que cobre o custo dessa operação. Admite-se
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que, na forma logarítmica, essa margem possa ser representada por:

pdm α= (4)

onde α  é a elasticidade relacionando m a pd. O preço de exportação
expresso em moeda nacional (px), na forma logarítmica, é igual ao pre-
ço que vigora no mercado interno mais a margem de exportação:

mpdpx +=  ou (5)
mpxpd −= (6)

ou, ainda,

pdpxpd α−= (7)

Tomando (1), (2) e (3), especifica-se a função de oferta de exporta-
ção como sendo afetada pelas mesmas variáveis que influenciam a ofer-
ta e demanda interna. Considerando também a relação expressa em (7),
pode-se representar a função de oferta de exportação genericamente,
em logaritmo, por:

),,,( ywpxpdhqx = (8)

Entretanto, sabendo-se que tcpepx += , onde pe é o logaritmo do
preço das exportações em moeda estrangeira e tc é o logaritmo da taxa
de câmbio, pode-se reescrever a equação (8) como

),,,,( ywpdtcpehqx = (9)

Sendo o modelo expresso em logaritmos, os coeficientes estimados
são as próprias elasticidades. Além do mais, a transformação dos dados
em logaritmo ameniza problemas associados à variância não constante
dos erros, quando eles existem.

No modelo apresentado, o quantum exportado depende dos preços
de exportação expresso em moeda estrangeira, do preço doméstico, da
taxa de câmbio real, da renda interna e de um deslocador da oferta (por
exemplo, o álcool, não considerado neste trabalho por falta de séries
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temporais disponíveis). Esperam-se coeficientes com sinal negativo no
caso do preço interno e da renda, e positivo para taxa de câmbio e preço
das exportações. O preço interno tende a refletir o resultado do balanço
entre a oferta e a demanda interna e, dessa forma, preços baixos refle-
tem maior disponibilidade do produto e maior possibilidade de exporta-
ção. Uma mudança que provoque uma variação positiva no preço in-
terno é um indicativo de que a demanda aumentou, relativamente à
oferta, sinalizando uma queda das exportações; o inverso ocorreria no
caso de queda no preço. Entretanto, espera-se que contemporaneamente
haja influência apenas do preço de exportação sobre o preço doméstico
e que os impactos dessas variáveis e das demais sobre o quantum a ser
exportado ocorra apenas em períodos posteriores, conforme resultados
de estudo preliminar realizado por Alves (2002).

Diferentemente do trabalho realizado por Barros et al. (2002), no qual
a função de oferta de exportação de açúcar foi ajustada utilizando os
procedimentos de Análise de Regressão clássicos, propôs-se aqui usar a
metodologia de Auto-Regressão Vetorial para estimar aquela função, pois
ela permite analisar os efeitos dinâmicos de alterações nas variáveis in-
cluídas nos modelos. O modelo descrito foi usado como referência para a
definição das variáveis relevantes da função de oferta de exportação. O
procedimento de Auto-Regressão Vetorial permite que as variáveis inclu-
ídas no modelo sejam consideradas endógenas e, por serem especificadas
nas defasagens, são tomadas como pré-determinadas.

4 – Procedimentos Metodológicos

A metodologia de Auto-Regressão Vetorial (VAR) foi proposta como
alternativa aos modelos estruturais multi-equacionais. É uma aborda-
gem bastante utilizada na análise de questões macroeconômicas e tem
sido também utilizada em estudos relacionados à economia agrícola,
podendo-se citar, nesse caso, Myers et al. (1990), Barros (1994),
Burnquist et al. (1994), Aguiar (1994), Barros & Bittencourt (1997) e
Bacchi & Burnquist (1999).

O uso da metodologia VAR permite a obtenção de elasticidades de
impulso para k períodos à frente. Essas elasticidades de impulso possibi-
litam a avaliação do comportamento das variáveis em resposta a cho-
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ques (inovações) individuais em quaisquer dos componentes do siste-
ma, podendo-se assim analisar, através de simulação, efeitos de eventos
que tenham alguma probabilidade de ocorrer. A metodologia VAR pos-
sibilita a decomposição histórica da variância dos erros de previsão, k
períodos à frente, em percentagens a serem atribuídas a cada variável
componente do sistema, analisando a importância de cada choque (em
cada variável do modelo) ocorrido no passado na explicação dos desvi-
os dos valores observados das variáveis em relação à sua previsão reali-
zada no início do período considerado.

A metodologia VAR tem como uma limitação o fato de ter uma es-
trutura recursiva para as relações contemporâneas entre as variáveis. O
modelo conhecido como VAR estrutural desenvolvido por Bernanke
(1986) supera tal restrição e permite estabelecer relações contemporâ-
neas tomando a teoria econômica como referência (Harvey, 1990 e
Hamilton, 1994).

Um modelo VAR estrutural pode ser representado por:

B y B y B y B y e0 t 1 t 1 2 t 2 p t p t= + + + +− − −... (10)

onde y t  é um vetor com variáveis de interesse; B j são matrizes (n x n)
para qualquer j, com B 0  sendo a matriz de relações contemporâneas e
e t  é um vetor n x 1 de choques ortogonais. Além de se considerar que
os componentes de e t  são não correlacionados serialmente, adota-se a
suposição de que eles não têm causa comum, tratando-os como mutu-
amente não correlacionados, de tal forma que ( ) Dee tt =′E . A equação
(10) pode ser escrita como:

B y e t( )L t = (11)

onde ( )B L  é um polinômio em L )...( P2 LL+L p110 BBBB +++  com
L sendo o operador de defasagem tal que jtt

j yyL −=  para j inteiro.
Para fins de estimação, pré multiplica-se (11) por B 0

−1 e obtém-se a
forma reduzida:

A y ut t(L) = (12)
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onde ( ) ( )A B B0
1L L= − , A I0 n=  e u B et 0 t= −1 . A equação (12) pode

ser estimada por Mínimos Quadrados Ordinários. Com o uso do proce-
dimento de Bernanke (1986) pode-se estimar, através da maximização
da função de verossimilhança, os coeficientes de B 0  e D.

Se o processo é estacionário (ver Lütkepohl, 1991), a equação (12)
pode ser escrita na forma de média móvel.

( )y C ut t= L (13)

onde C(L), que é estimado conhecendo-se A(L), é um polinômio de
ordem infinita de matrizes C j . Escrevendo a equação (13) em termos
de e t  tem-se

( )y C B et 0
1

t= −L (14)

Essa equação pode ser usada para analisar os efeitos dos choques e a
decomposição da variância do erro de previsão. O modelo, conforme
descrito, requer o uso de séries estacionárias ou séries que se tornam
estacionárias após a diferenciação, objetivando evitar obter um relacio-
namento espúrio entre as variáveis. Para testar a estacionariedade das
séries, utilizaram-se os testes de Dickey-Fuller. Se as séries são integra-
das de mesma ordem e co-integradas, um termo de correção de erro
deve ser incluído no modelo, sem o que ocorre erro de especificação
[mais detalhes em Engle & Granger (1987) e Johansen & Juselius
(1990)].

Diversos estudos tratam de estabelecer procedimentos para verifi-
car a ordem de integração de uma série temporal. Dentre os procedi-
mentos existentes, os de Fuller (1976), complementados pelos de Dickey
& Fuller (1979 e 1981), tem sido bastante utilizados. Pressupondo que a
série é gerada por um processo auto-regressivo de ordem p [AR(p)], o
seguinte modelo pode ser utilizado para testar raiz unitária:

∑
−

=
−− +∆+++=∆

1

1
11

p

i
ttitt exxTx θηβα (15)

sendo: ∑
=

−=
p

i
i

1

1ρη ; ∑
+=

−=
p

ij
ji

1

ρθ ; e T = tendência determinista do mo-
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delo. Os testes de AIC (AKAIKE Information Criterion) e SC (SCHWARZ
Criterion) numa versão uni-equacional podem ser utilizados para a de-
terminação do valor de p, de forma a se obter resíduos não
correlacionados, ou seja, ruído branco (ver Lütkepohl, 1991). O teste Q
de Ljung Box, por sua vez, dá uma indicação da existência ou não de
autocorrelação serial, podendo ser utilizado como procedimento auxili-
ar na determinação do valor de p.

Os testes de Dickey & Fuller consistem na utilização das estatísticas

βττ e αµτ  que avaliam a significância dos coeficientes da variável ten-
dência (b) do modelo que inclui essa variável e da constante no modelo
no qual a tendência é excluída. São utilizadas as estatísticas ττ , µτ  e τ ,
as quais correspondem aos coeficientes da variável defasada (η ) do
modelo com constante e tendência, apenas constante e sem constante e
tendência, respectivamente.

O teste é repetido, quando necessário, fazendo-se diferenças suces-
sivas da série. O número de raízes unitárias (ordem de integração) é
dado pelo número de vezes que a série deve ser diferenciada para se
tornar estacionária.

Se as variáveis são integradas de mesma ordem, um próximo passo
seria testar a existência de co-integração entre elas. O conceito de co-
integração está relacionado com uma relação de equilíbrio no longo
prazo entre as variáveis. A metodologia indicada para modelos com mais
de duas variáveis explicativas, ou para aqueles nos quais existe
endogeneidade dos regressores, é a proposta por Johansen (1988).

O procedimento de Johansen baseia-se na seguinte versão
reparametrizada de um modelo de Vetor Auto-regressivo (VAR) de or-
dem p.

tt1t1pt1p1t1t ed µ? y? yG...? yG? y ++++++= −+−−− ϕ (16)

onde y t  é um vetor com k variáveis, ( )Σ,0N~te  e ( ) 0E =′stee  para
qualquer t diferente de s e dt é um vetor de variáveis binárias para
captar a variação estacional.

Considerando r o posto da matriz ? , então ?  tem r autovalores
diferentes de zero. Três situações podem ocorrer: se r = k então y t  é
estacionário; se r = 0 então ∆y t  é estacionário; finalmente, se 0 < r <
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n existem matrizes a e b de dimensão k x r tais que ßa? ′=  e o vetor

tyß′  é estacionário, havendo r vetores de co-integração (as r colunas de
b). Johansen & Juselius (1990) apresentaram dois testes, bem como
seus valores críticos, para identificar o número de vetores de co-
integração: teste do traço ( )trace?  e do máximo autovalor ( )

max? . Os cri-
térios AIC e SC, num contexto multi-equacional, são utilizados para a
determinação do valor de p.

Para a realização dos testes de raiz unitária e de co-integração e para
estimar o modelo VAR, utilizar-se-á o programa Regression Analysis of
Time Series (RATS).

5 – Resultados e Discussão

Inicialmente, apresentam-se as fontes dos dados a serem utilizados
no modelo especificado para a análise da oferta de exportação brasileira
de açúcar. Em seguida, descrevem-se os resultados dos testes efetuados.

Os dados de quantidade exportada (em sc/50kg) e de valor das ex-
portações, utilizados no cálculo do preço das exportações (US$/sc/
50kg), foram obtidos junto à Secretaria de Comércio Exterior (SECEX),
do Ministério de Desenvolvimento Indústria e Comércio (MDIC). Os
preços domésticos (R$/sc/50kg) foram os divulgados pelo Centro de
Estudos Avançados em Economia Aplicada, da Escola Superior de Agri-
cultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), deflacionados pelo Índice Geral
de Preços – Disponibilidade Interna (IGP – DI), da Fundação Getúlio
Vargas. A taxa de câmbio real utilizada é o índice calculado pelo Institu-
to de Pesquisa em Economia Aplicada (IPEA), denominado Taxa de Câm-
bio Efetiva Real (IPA-OG – exportações). Para a renda foi usada como
proxy o índice divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatís-
tica – IBGE, da Pesquisa Industrial Mensal – Produção Física – Indústria
Geral. Utilizou-se uma variável dummy para representar o período de
safra e entressafra da cultura da cana-de-açúcar com a finalidade de
melhorar o ajustamento do modelo, sabendo-se que as exportações são
maiores no período de safra, que oficialmente compreende os meses de
maio a dezembro. Os dados utilizados têm freqüência mensal e foram
transformados em logaritmos para o ajustamento do modelo.

Na Tabela 1, apresentam-se os resultados dos testes de raiz unitária para
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as séries: quantidade exportada (qe), preço das exportações (pe), preço
doméstico (pd), taxa de câmbio real (tc) e renda (ren). O procedimento
proposto por Enders (1995) foi utilizado para identificar o modelo específi-
co a ser considerado no teste, incluindo ou não termos deterministas. Os
resultados encontrados apontam que no período analisado a série relativa à
quantidade exportada é estacionária, enquanto as demais são integradas de
ordem um [I(1)]. Portanto, é necessário que na especificação do modelo
elas sejam consideradas nas diferenças de primeira ordem.

Nos resultados da análise de co-integração para as séries integradas
de mesma ordem, os testes do máximo autovalor e do traço indicam que
existe um vetor de co-integração (Tabela 2). Dessa forma, os resultados
mostram que há relações de equilíbrio de longo prazo entre as variáveis.
O modelo ajustado foi, portanto, um modelo VAR com Correção de Erro
(VEC), considerando os aspectos tanto de curto quanto de longo prazos.

Tabela 1 – Resultados dos testes de raiz unitária para as variáveis
que compõem o modelo especificado para a análise da oferta de exportação

brasileira de açúcar

Fonte: Dados da pesquisa

# Significativo ao nível de significância de 1%. ## Significativo ao nível de 5% de signi-
ficância [valores críticos em Fuller (1976) e Dickey-Fuller (1981)].

* Modelo 1 ⇒ ∑
−

=
−− +∆+++=∆

1

1
1

p

i
tititt xxtx ελγβα , nas versões com constante

e tendência, sem tendência e sem tendência e constante.

** Modelo 2 ⇒ ∑
−

=
−− +∆∆+∆=∆∆

2

1
1

p

i
tititt xxx ελγ , definido após constatado a não

existência de termos deterministas.

Obs.: não houve presença de autocorrelação serial, conforme o teste Q de Ljung Box.
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Tabela 2 – Resultados dos testes de co-integração de Johansen

Fonte: Dados da pesquisa
* Significativo a 1% de significância [valores críticos em Osterwald-Lenum (1992)].
Modelo com constante restrita, ajustado com três defasagens.

Na Tabela 3, apresenta-se o coeficiente estimado para a matriz de rela-
ções contemporâneas do modelo VEC, especificada considerando que há
relação contemporânea apenas do preço de exportação sobre o preço de
mercado interno, e que os impactos dessas e das demais variáveis sobre a
quantidade exportada ocorrem apenas em períodos posteriores. O sinal
do coeficiente está de acordo com o esperado e é significativo.

Tabela 3 – Estimativa da matriz de relações contemporâneas

FONTE: Dados da pesquisa

As Figuras 3 a 6 mostram os efeitos de choques nas variáveis que
compõem o modelo nos primeiros 12 períodos seguintes ao instante do
choque inicial. Os resultados indicam que o efeito de uma variação do
câmbio sobre o quantum exportado passa a ser expressivo no terceiro
mês após o choque, tendo seu maior valor no quarto período (Figura
3). Uma variação de 1% na taxa de câmbio provoca, após quatro meses,
uma variação de aproximadamente 2,18% nas exportações de açúcar.
O preço externo tem um efeito positivo da ordem de 0,49% sobre o
quanto exportado no segundo período, e um negativo no terceiro perí-
odo (Figura 4). Essa variável, entre as consideradas no modelo, foi a
que apresentou o menor efeito sobre as exportações.

No caso do preço interno e da renda, os maiores efeitos ocorrem no
segundo e terceiro mês após o choque, respectivamente. Para o preço in-



RER, Rio de Janeiro, vol. 42, nº 01, p. 09-33, jan/mar 2004 – Impressa em abril 2004

Lucilio Rogerio Aparecido Alves, Mirian Rumenos Piedade Bacchi   n   25

terno, a elasticidade para esse mês é de aproximadamente –1,36%, e para
renda, de –3,67 % no terceiro período após o choque (Figuras 5 e 6).

Os resultados encontrados para o período sob análise mostraram
que as variáveis relacionadas ao mercado doméstico têm grande influ-
ência sobre o quantum exportado de açúcar, para uma mesma variação
percentual. Esse resultado sugere que as exportações de açúcar são
grandemente afetadas pela conjuntura doméstica.

Figura 3 – Função de resposta do quantum exportado de açúcar a impulso
na taxa de câmbio.

FONTE: Dados da pesquisa.

Figura 4 – Função de resposta do quantum exportado de açúcar

a impulso no preço de exportação do produto.

FONTE: Dados da pesquisa.
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Figura 5 – Função de resposta do quantum exportado de açúcar a impulso
no preço doméstico do produto.

FONTE: Dados da pesquisa.

Figura 6 – Função de resposta do quantum exportado de açúcar
a impulso na renda.

FONTE: Dados da pesquisa

Como mencionado anteriormente, a metodologia VAR permite ava-
liar o poder explanatório de cada variável do modelo sobre as demais
através da decomposição da variância do erro de previsão. Na Tabela 4
tem-se a referida decomposição para a variável quantidade exportada
de açúcar, as estimativas dos desvios-padrão dos erros, bem como a
proporção desses erros atribuída a cada variável do modelo. Observa-se
que o preço doméstico explica de 5,7% a 10,2% da variância do erro de
previsão do quantum exportado e a renda de 3,5% a 10,5%, dependen-
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do do período considerado. O preço das exportações e a taxa de câmbio
têm menor poder explicativo sobre o erro de previsão do quantum ex-
portado, comparativamente às variáveis de mercado interno.

Tabela 4 – Decomposição histórica do erro de previsão do
quantum exportado de açúcar

FONTE: Dados da pesquisa.

Nas Tabelas 5 e 6 são apresentadas as decomposições da variância do
erro de previsão do preço das exportações e do preço doméstico, res-
pectivamente. Verifica-se que o preço doméstico explica aproximada-
mente 12% do erro de previsão do preço das exportações após o quarto
mês, enquanto o preço das exportações explica aproximadamente 15%
do erro de previsão do preço do mercado doméstico após esse período.
Esse resultado relativamente expressivo entre o preço interno e de ex-
portação é justificado pela interação existente nos anos recentes entre
os mercados doméstico e internacional de açúcar. Vale lembrar que a
relação contemporânea entre esses preços foi estimada em aproxima-
damente 0,43, indicando uma relação expressiva entre eles.
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Tabela 5 – Decomposição histórica do erro de previsão do preço externo

FONTE: Dados da pesquisa.

Tabela 6 – Decomposição histórica do erro de previsão do preço doméstico

FONTE: Dados da pesquisa.

Estes resultados, em termos gerais, corroboram os encontrados por
Barros, et al. (2002). No entanto, diferentemente daquele trabalho, a
metodologia aqui empregada permite que se observe, além da magnitu-
de do efeito do choque, também a duração deles. Esta informação é
importante para fundamentar a elaboração de análises prospectivas.



RER, Rio de Janeiro, vol. 42, nº 01, p. 09-33, jan/mar 2004 – Impressa em abril 2004

Lucilio Rogerio Aparecido Alves, Mirian Rumenos Piedade Bacchi   n   29

Considerações Finais

O modelo teórico utilizado para a definição das condicionantes das
exportações de açúcar, no qual se considera que a oferta de exportação
brasileira depende da diferença entre a oferta e demanda doméstica,
apresenta-se adequado para a análise. O preço e a renda doméstica, va-
riáveis que refletem diretamente as condições de mercado interno, fo-
ram de grande importância na determinação das exportações brasilei-
ras de açúcar, sendo o efeito defasado (subseqüentes ao choque) dessas
variáveis sobre o quantum exportado bastante expressivo. Do mesmo
modo, há estímulo às exportações de açúcar quando a moeda nacional
sofre desvalorização em relação à moeda americana. Embora o efeito da
variação da taxa de câmbio sobre o quantum exportado não seja grande
no primeiro e no segundo períodos após um choque, ele passa a ser
bastante expressivo após três meses.

O preço das exportações, que reflete as condições de oferta e de-
manda prevalecentes no mercado internacional, embora tenha apre-
sentado menor elasticidade comparativamente às variáveis de mercado
interno, teve algum grau de influência sobre o quantum exportado de
açúcar, sabendo-se que ele é um sinalizador do potencial de absorção
do produto naquele mercado. Segundo Barros et al. (2002), maiores
preços internacionais indicam excesso de demanda nesse mercado, o
que possibilita a expansão das exportações brasileiras.

Acredita-se que políticas setoriais que levem a ganhos em produção
e produtividade, por terem caráter mais independente do que as políti-
cas macroeconômicas que afetam de forma diferenciada vários segmen-
tos da economia, sendo de difícil implementação, parecem ser instru-
mentos eficazes para possibilitar a geração de excedentes exportáveis.
A situação econômica favorável das unidades produtoras de açúcar, que
se refletem nos tratos culturais da lavoura da cana-de-açúcar e na pro-
dução de açúcar, podem contribuir para a dinamização do setor expor-
tador açucareiro brasileiro.

Deve-se considerar, também, que a flexibilidade existente na
agroindústria canavieira quanto à possibilidade de se produzir açúcar
ou álcool, dependendo das condições de mercados desses produtos, deve
influir sobremaneira na definição dos excedentes exportáveis de açú-
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car. Nesse sentido, seria importante a introdução do preço do álcool no
modelo ajustado para a análise das exportações de açúcar, o que não foi
feito em função da indisponibilidade desses dados para a maior parte do
período de abrangência do estudo. É importante lembrar que o preço
do álcool foi por muito tempo tabelado e, portanto, a série dessa variá-
vel apresenta pouca variabilidade, justificando a sua não inclusão na
função de oferta de açúcar.
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