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ANEXO I – Elasticidade preço de excedente de oferta 

Este anexo foi baseado na tese de doutorado: “International corn and 

soybean transportation system: Quadratic programming model”, de Luis Remo 

Fellin, 1993. 

Excess Supply Elasticities 

 The following equation was used to estimate excess supply elasticity for 

export area: 

(1) ,)/()/( dedsesex QQQQ εεε +=  

Where 

 
exε = Excess supply elasticity, 

 sε  = Supply elasticity of the exporter, 

 
dε  = Demand elasticity of the exporter, 

 sQ  = Total quantity produced, 

 eQ  = Quantity exported, 

 dQ  = Quantity consumed domestically. 

Excess Demand Elasticities 

 To estimate the domestic excess demand elasticities a perfectly inelastic 

supply was assumed, consistent with the short-run nature of the soybean models. 

The formulation is represented by: 

(3) 





=

i

d
dim Q

Qεε ,  

Where: 

dQ = Quantity consumed in the region, 

iQ = Quantity imported by the region, 

imε = Excess demand elasticity, 

dε  = Demand elasticity of the region 
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Estimation of the linear supply (Demand) coefficients 

This section discusses the procedure used to estimate the intercept and slope 

parameters for supply (demand) equations given the supply (demand) elasticity. 

Elasticity can be expressed as: 

(6) 






∂
∂=

Q
P

P
Q

exε  

exε       = Excess supply (demand) elasticity, 

P
Q

∂
∂ = First derivate of the excess supply (demand) function, 

P, Q   = Average price and quantity. 

A linear supply (demand) function can be expressed as: 

(7) PQ βα +=  

Where α  and β  are the intercept and slope coefficients. 

Then α  and β  can be calculated as follows: 

(8) 




=

Q
P

ex βε , 

(9) 




=

P
Q

exεβ , 

(10) .PQ βα −=  

 Temporal dimensions of the corn and soybean model require the inclusion 

of an excess supply (demand) equation for each quarter. Under the assumption 

that the excess supply (demand) elasticity is the same for every, the parameter of 

excess supply (demand) equations are estimated using equations 11 and 12 for 

each quarter, q: 

(11) 







=

q

q
exq P

Q
εβ , 

(12) qqq PQ βα −= . 

Where qQ  and qP  quarterly quantity and price, respectively. 
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ANEXO II – Dados do modelo 
 
 
 
 
Quantidade produzida da soja em grãos por Estado - em toneladas 
 

ano TO MA PI 
1996 14077 137283 22478 
1997 45304 221535 40520 
1998 123085 290438 49864 
1999 113363 409012 82741 
2000 144362 454781 100963 
2001 188226 491083 128315 
2002 244329 561718 91014 
2003 377628 660078 308225 
2004 652322 903998 388193 
2005 678377 996909 559545 

Fonte: IBGE (2006) 
 
 
 
Quantidade exportada e importada da soja em grãos por Estado - ton 
 

Tocantins 2005  es ed Ees 
Peq 

1sem 
Peq 

2sem 
EI 13301  C. Int. 311316  0,5771  -0,1 0,93836  160 201 
Prod. 905328  Exp. 589964       
Imp. 0  EF 17349       
 918629   918629       
EI= Estoque inicial (ton); EF= Estoque final (ton); C. Int= Consumo interno; 
es=elasticidade preço de oferta; ed= elasticidade preço da demanda; Ees= 
elasticidade preço de excedente de oferta; Peq= Preço de equilibro (US$/ton); 
1sem= Primeiro semestre; 2sem= Segundo semestre. 
 
 
 
Maranhão 2005  es ed Ees Peq 1sem Peq 2sem 
EI 22513  C. int. 89901  0,22173  -0,1 0,2565  183 173 
Prod 996909  Exp. 896838       
Imp. 0  EF 32683       
 1019422   1019422       
EI= Estoque inicial (ton); EF= Estoque final (ton); C. Int= Consumo interno; 
es=elasticidade preço de oferta; ed= elasticidade preço da demanda; Ees= 
elasticidade preço de excedente de oferta; Peq= Preço de equilibro (US$/ton); 
1sem= Primeiro semestre; 2sem= Segundo semestre. 
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Piauí 2005  
es 

 
ed 
 

Ees 
 

Peq 
1sem 

Peq 
2sem 

EI 64048  C. Int. 554400  0,9312  -0,1 17,4693  205 175 
Prod. 559545  Exp. 33000       
Imp. 0  EF 36193       
 623593   623593       
EI= Estoque inicial (ton); EF= Estoque final (ton); C. Int= Consumo interno; 
es=elasticidade preço de oferta; ed= elasticidade preço da demanda; Ees= 
elasticidade preço de excedente de oferta; Peq= Preço de equilibro (US$/ton); 
1sem= Primeiro semestre; 2sem= Segundo semestre. 
 
 
Preço pago ao produtor da soja em grão - R$/60kg. 
 
Ano 2005 Tocantins Maranhão Piauí 

Janeiro 28 27,86 32,84 

Fevereiro 26,46 26,47 29,53 

Março 26 29,50 35,12 

Abril 28,93 27,80 32,88 

Maio 27,2 25,75 31,47 

Junho 27 27,41 28,72 

Julho 28 27,21 27,7 

Agosto 28 25,88 26,2 

Setembro 24,37 24,12 22 

Outubro 23,05 23,22 22 

Novembro 23,6 22,84 23,5 

dezembro 23,23 23,27 23 

Fonte: SEAGRO-TO,CONAB-MA, Sindicato de Produtores de Uruçuí-PI 
 
 
Preço da soja em grão por região US$/t FOB 
 

ano 
Preço US$/t 

TO 
Preço US$/t 

MA 
Preço US$/t 

PI 

1996 300,99 279,41 326,44 

1997 290,69 301,48 291,5 

1998 259,85 241,55 257,68 

1999 187,68 182,5 179,15 

2000 184,12 187,31 198,72 

2001 218,71 180,76 165,98 

2002 172,73 182,67 195,43 

2003 216,33 219,39 237,11 

2004 278,4 279,4 277,14 

2005 241,6 247,29 252,28 

Fonte: Secex (2007) 
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Dados para o cálculo da função oferta da soja em grãos por Estado 
 
Tocantins 
área colhida t área colhida (t-1) Psoja (t-1) Ano dummy 

0,026308 0,007019 300,99 1 0 

0,056822 0,026308 290,69 2 1 

0,046256 0,056822 259,85 3 1 

0,057919 0,046256 187,68 4 1 

0,082098 0,057919 184,12 5 0 

0,107377 0,082098 218,71 6 1 

0,153048 0,107377 172,73 7 0 

0,3553 0,253466 278,4 8 1 

 
 
 
Maranhão 
área colhida t área colhida (t-1) Psoja (t-1) Ano dummy 

0,062896 0,043223 220,58 1 1 

0,08769 0,062896 248,27 2 1 

0,063652 0,08769 216,89 3 1 

0,109725 0,063652 279,41 4 1 

0,146345 0,109725 301,48 5 1 

0,166916 0,146345 241,55 6 0 

0,178716 0,166916 182,5 7 0 

0,213436 0,178716 187,31 8 1 

0,238173 0,213436 180,76 9 1 

0,275252 0,238173 182,67 10 1 

0,340403 0,275252 219,39 11 1 

0,372074 0,340403 279,4 12 1 

 
 
 
Piauí 
área colhida t área colhida (t-1) Psoja (t-1) Ano dummy 

0,032217 0,027152 257,68 1 1 

0,040004 0,032217 179,15 2 0 

0,061841 0,040004 198,72 3 1 

0,116613 0,8646 195,43 4 0 

0,155781 0,116613 237,11 5 1 

0,198547 0,155781 277,14 6 1 

0,232009 0,198547 252,28 7 0 
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Capacidade de armazenagem por Estado - em toneladas 
 
Municípios do Estado de Tocantins Capacidade Estática (ton) 
araguaina 4420 
Brejino de Nazaré 1660 
campos lindos 65010 
Cristalândia 9870 
Dueré 31820 
Formoso de Araguia 201330 
Fortaleza do Tobacão 8930 
Gurupí 59520 
Lagoa da Confusão 73820 
Paraíso do Tocantins 2380 
Pedro Afonso 71420 
Pium 7750 
Presidente Kennedy 3110 
Talismã 1530 
Tocantinópolis 1580 
Total 544150 
Fonte: CONAB (2006) 
 
 
Municípios do Estado do Maranhão Capacidade Estática (ton)  
Alto Parnaiba 117020 
Anapurus 14210 
Balsas 293520 
Brejo 2290 
Porto Franco 65350 
Riachão 20880 
São Luís 198160 
São Raimundo das Mangabeiras 24180 
Tasso Fragosso 219040 
Total 954650 
Fonte: CONAB (2006) 
 
Municípios do Estado do Piauí Capacidade Estática (ton) 
Baixa Grande do Ribeiro 35730 
Ribeiro Gonçalves 10375 
Uruçuí 31275 
Total 77380 
Fonte: CONAB (2006) 
 
 
 

Custo de Transporte 

 Esta parte do anexo foi baseado na dissertação: “Análise da movimentação 

logística e competitividade da soja brasileira: uma aplicação de um modelo de 

equilíbrio espacial de programação quadrática”, de Andréa Leda Ramos de 

Oliveira Ojima. 
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 Os custos de transporte dos modais rodoviário e ferroviário foram 

estimados através de modelos lineares considerando as distâncias entre os pontos 

de carregamento e os de recepção (origem/destino). O comportamento do custo 

dos modais (variável de resposta) foi qualificado através da regressão de um 

banco de dados de fretes praticados em 2002 (fonte: Sistema de Informações de 

Fretes - SIFRECA) em todo o território brasileiro de acordo com a distância e os 

diferentes meses do ano, onde foi observado um comportamento linear. Já para o 

modal hidroviário o número de observações disponível não foi suficiente para 

gerar um modelo de estatísticas significativas, entretanto apresentou um 

comportamento regular durante o ano com preços constantes para as distâncias 

envolvidas. 

 Deste modo para o modal rodoviário partiu-se da hipótese de existir um 

comportamento diferenciado para fretes com distâncias de até 500 quilômetros e 

com uma sazonalidade de preços para o primeiro e segundo semestre do ano 

(variáveis explicativas). Assim para o modal rodoviário temos: 




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=
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
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=

+++−++=

+=

2  semestre se 1

1  semestre se 0

500 distância se 0

500 distância se 1

)1(

2

1

241312110

δ

δ

εδβδβδβδββ

εβ

XXY

XY

 

Em que: 

Y = frete (variável dependente), R$/ton; 

X = distância (variável independente), km; 

β = coeficiente da regressão; 

ε = erro aleatório; 

1δ = distância (variável dummy); 

2δ = semestre (variável dummy) 

 Para o modelo linear de custo foi utilizado um programa estatístico 

MInitab 13.0. Assim, obtiveram-se os coeficientes e as seguintes equações: 
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0β = 1,6632; 1β = 0,0174; 2β = 0,0212; 3β = 1,4861 e 4β = -1,4179 

Equações: 

 Primeiro semestre 

• Distância >= 500 km: 

Frete = 1,6632+(0,0174)X+1,4861 

• Distância < 500 km: 

Frete = 1,6632+(0,0212)X 

 Segundo semestre 

• Distância >= 500 km: 

Frete = 1,6632+(0,0174)X+1,4861-1,4179 

• Distância < 500 km: 

Frete = 1,6632+(0,0212)X-1,4179 

 Para o transporte ferroviário, as equações foram desenvolvidas da mesma 

maneira que para o modal rodoviário não incluindo a variável semestre, visto que 

a esta variável explicativa não obteve significância estatística quando inserida no 

modelo e foi observado um comportamento linear dos preços ferroviários durante 

o ano. A distância referência encontrada foi de 850 km. Assim tem-se: 





<

≥
=

++−++=

+=

850 distância se 0

850 distância se 1

)1(

1

1312110

δ

εδβδβδββ

εβ

XXY

XY

 

0β = 2,9065; 1β = 0,0130; 2β = 0,0076 e 3β = -3,4368 

 Equações: 

• Distância >= 850 km: 

Frete = 2,9065+(0,0130)X-3,4368  

• Distância < 850 km: 

Frete = 2,9065+(0,0076)X 
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