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Resultados e discussao

Neste Capitulo s@o apresentados os resultados que este estudo alcangou
por meio de um estudo de caso. Analisa-se 0 armazenamento, a movimentacio
espacial e temporal da soja de trés estados brasileiros, sendo eles, Tocantins,

Maranhdo e Piaui. A partir disso, se compara com a infra-estrutura instalada.

6.1
Estudo de caso

Os modelos, de maneira geral, sdo representacdes do mundo real que
facilitam o planejamento e a tomada de decisdes. A constru¢do de modelos exige
a adogdo de hipéteses simplificadoras, de modo que esses t€m que passar pelo
processo pratico de um estudo de caso, para a determinacdo da sua confiabilidade

e efetiva utilidade.

O modelo de programagfo ndo linear que se apresentou no Capitulo 5 €
um modelo geral que permite analisar o comportamento de comercializacdo das
regides exportadoras, de soja em grdo, que interferem nos precos de consumo das
regides importadoras. Esse modelo foi modificado para o caso especifico dos
estados de Tocantins, Maranhdo e Piaui, os quais representam 6,8% das

exportagdes brasileiras de soja em grao.

No célculo da funcio oferta dos Estados do Tocantins, Maranhio e Piauf a

curva de oferta ficou especificada da seguinte forma:

Hect, = f(Hect, ,,Preco, |, Ano, Dummy)

Em que,

Hect, = area colhida em hectares em um dado periodo de tempo t;
Preco, ,= preco da soja em graos no tempo t-1;
Ano = varidvel de tendéncia ou de tempo expressa em anos;

Dummy = varidvel auxiliar


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212246/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0212246/CA

112

A variavel dummy foi introduzida para captar as oscilagcdes de mercados. A
relacdo ente a drea colhida e esta varidvel poderd ser positiva, negativa ou igual a

Zero.
A funcdo Hect, = f(Hect, ,,Preco, ,,Ano,Dummy) na sua forma linear

serd dada por:
Hect, =c¢(0) + c(1)*Hect,, +c(2)*Preco, | +c(3)*Ano +c(4 )*Dummy (6.1.1)

E na sua forma nio linear sera por:

Hect, = c(0) + c(1)*Hect", +c(2 )*¥Preco’ +c(3)*¥Ano” + c(4 )*Dummy’* (6.1.2)

Os expoentes f, f2, f3 € f+ poderdo ser, em geral, considerados como
ndmeros racionais.
Os dados para a obtencdo das fungdes de oferta e demanda dos Estados de

Tocantins, Maranhdo e Piaui sdo:

Tabela 17 — Dados utilizados para estimar a fungdo oferta do Tocantins

area colhida t area 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

Fonte: IBGE (2007)

Tabela 18 — Dados utilizados para estimar a fungdo oferta do Maranhao

area colhida t area 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 2794 12 1

Fonte: IBGE (2007)
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area colhida t area 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

Fonte: IBGE (2007)

Assim, foram obtidos por meio da regressdo linear e ndo linear os

seguintes resultados:

Tabela 20 - Equa¢do de Oferta de grios de soja no Tocantins (1997-2005).

Variaveis Independentes Variaveis dependentes (*)
Intersegdo -0,069064
(-0,5626)
Hect (t-1) 1,2328778
(2,96171)
Preco (t-1) 0,0002698
(0,71307)
Tendéncia 0,0060543
(0,406399)
Dummy -0,015359
(-0,96006)
R’ 0,9843269
R’ ajustado 0,9634295
F 47,10273

Fonte: Resultados da pesquisa

(*) Os valores entre parénteses correspondem a estatistica “t” de Student.
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Figura 29 - Area colhida real e estimada do Tocantins (linear).

Analisando o coeficiente de determinagao (R?), verifica-se uma magnitude

na ordem de 0,98, indicando que as varidveis explicativas da equagdo utilizada

explicam 98% das variagdes observadas na oferta do Tocantins.

Tabela 21 - Equacdo de Oferta de graos de soja no Maranhdo (1994-2005).

Variaveis Independentes

Variaveis dependentes (*)

Intersegdo -0,04696
(-1,30528)
Hect (t-1) 0,567374
(2,067826)
Preco (t-1) 0,000182
(1,318351)
Tendéncia 0,014187
(1,985899)
Dummy 0,011915
(0,822062)
R’ 0,979932
R? ajustado 0,968465
F 85,45396

Fonte: Resultados da pesquisa.

(*) Os valores entre parénteses correspondem a estatistica “t” de Student.
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O coeficiente de determinagio (R*) proporciona uma magnitude na ordem
de 0,98, indicando que as varidveis explicativas da equacdo utilizada explicam

98% das variagdes observadas na oferta do Estado do Maranhao.
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Figura 30 - Area colhida real e estimada do Maranhdo (linear).

Tabela 22 - Equac@o de Oferta de graos de soja no Piaui(1998-2005).

PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0212246/CA

Varidveis Independentes Varidveis dependentes (*)
Intersecao -0,11228
(-6,1419)
Hect (t-1) 0,008492
(0,852477)
Preco (t-1) 0,000488
(4,97874)
Tendéncia 0,031562
(20,9045)
Dummy -0,0131
(-2,04003)
R’ 0,99799
R” ajustado 0,99397
F 248,2682

Fonte: Resultados da pesquisa.

(*) Os valores entre parénteses correspondem a estatistica “t” de Student.
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Figura 31 - Area colhida real e estimada do Piauf (linear).

Examinando o coeficiente de determinacao, (R2), verifica-se uma
magnitude na ordem de 0,99, indicando que as varidveis explicativas da equacao

utilizada explicam 99% das variacdes observadas na oferta do Piaui.

No caso ndo linear, os melhores resultados foram: Tocantins e Maranhdo,
nao
linearidade igual a 2 e para o Piaui a ndo linearidade € igual a 1,1. Sendo assim, os

resultados estdo apresentados nas Tabelas 20, 21 e 2 22:

Tabela 23- Equacdo de Oferta de graos de soja no Tocantins (1997-2005) (ndo

linear).

Varidveis Independentes Varidveis dependentes (¥)

Intersecao 0,01248
(0,400)

Hect (t-1) 3,14235
(4,709)

Preco (t-1) 2,08606E-07
(0,581)

Tendéncia 0,001931
(2,955)

Dummy 0,000949
(0,097)

R? 0,994311

R’ ajustado

Fonte: Resultados da pesquisa.
(*) Os valores entre parénteses correspondem a estatistica “t” de Student.
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Figura 32 - Area colhida real e estimada do Tocantins (ndo linear).

Tabela 24 - Equacdo de Oferta de graos de soja no Maranhdo (1994-2005) (ndo

linear).

Variaveis Independentes Variaveis dependentes (*)

Interse¢do 0,0466961
(3,782)

Hect (t-1) -1,14873
(-2,701)

Preco (t-1) 5,97073E-07
(3,385)

Tendéncia 0,00298969
(9,594)

Dummy -0,0168708
(-2,196)

R’ 0,99449

Fonte: Resultados da pesquisa.

(*) Os valores entre parénteses correspondem a estatistica “t” de Student.
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Figura 33 - Area colhida real e estimada do Maranhdo (ndo linear).

Tabela 25 - Equacdo de Oferta de graos de soja no Piaui (1998-2005).n3o0 linear.

Varidveis Independentes

Varidveis dependentes (¥)

Intersecao -0,08566220
(-4,830)

Hect (t-1) 0,0107201
(1,024)

Preco (t-1) 0,000228164
(4,093)

Tendéncia 0,0255863
(19,893)

Dummy -0,0102637
(-1,501)

R’ 0,997749

Fonte: Resultados da pesquisa.

(*) Os valores entre parénteses correspondem a estatistica “t” de Student.
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Figura 34 - Area colhida real e estimada do Piauf (no linear).
Diante dos quadros e das figuras apresentados acima, foi escolhido o caso
nao linear, dado na formula (6.1.2).

Para a andlise da competitividade do Estado do Tocantins em relagdo aos
Estados do Maranho e Piaui. Sera calculada, inicialmente, as elasticidades preco

de oferta segundo:

851‘ — (aHeCtt J Pti—l
oF., Hect,

Onde P_, e Hect, representam os precos e quantidades médias.

Subseqiientemente, serd calculado as elasticidade-preco do excedente de

oferta (Anexo I) segundo:

gdt

£, =(Q,10)€" +(Q,/0,)

>

Onde,
0, = Quantidade produzida;

0, = Quantidade exportada;
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0, = Quantidade consumida;

&% = elasticidade-preco da demanda.

A funcdo de excesso de oferta é calculadas segundo as féormulas (5.4.5 e

5.4.6), dadas no Capitulo 5.

Finalmente, determina-se a funcdo de excesso de oferta na forma preco em
funcdo da quantidade como em (5.3.3). Essa fung¢ao, apds o célculo da integral, é
considerada na fun¢do objetivo dada em (5.6.1). Observa-se que a fungdo excesso

de demanda no estudo de caso € considerada constante.

Com a finalidade de determinar as quantidades de exportacdo, distribuicdo
e o nivel de armazenamento 6timo em 2005 nos Estados do Tocantins, Maranhdo
e Piauf por meio da redugdo dos custos logisticos nas atividades de transporte e
armazenagem, foi aplicado o modelo de equilibrio espacial ndo linear nos quatro

cendrios considerados. Decorrente disto foi feita a analise da competitividade.

A seguir, apresentam-se os resultados obtidos, na aplicacdo do modelo, e

suas respectivas interpretacdes para cada cendrio.
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385 km

Estreito (MA)
safra= 59.844 ton
entresafra= 544150 ton

Tocantins "“X
Exportagao: 603.994 ton < -
Armazenagem= 544.150 ton )
safra= 59.844 ton
entresafra= 544.150 ton

EU
safra= 57.353 ton
entresafra= 0

Porto de Itaqui
Safra= 59.844 ton

Entresafra= 544.150 20242 km

China
safra=2.491 ton
entresafra= 544.150 ton

Custo Logistico Total x ton=US$ 40,10
Receita Liquida Social=US$230.475.400

Figura 35 — Quantidade de exportacdo, armazenagem e fluxo da soja em griao do

Estado do Tocantins (cendrio 1).
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267 km

Balsas (MA)
Exportagdo= 940.046 ton Estreito (MA)
Armazenagem= 940.046 ton Safra= 0

Safra= 0 \ P
Entresafra= 940.046 ton 3

Entresafra= 933593 ton

Safra=0
Entresafra= 0

Porto de Itaqui (MA) 20242 km
Safra=0
Entresafra= 940.046 ton China
Safra=0
Entresafra= 940.046 ton

Custo Logistico Total x ton=US$ 34,42
Receita Liquida Social=US$230.475.400

Figura 36 — Quantidade de exportacdo, armazenagem e fluxo da soja em grio do

Estado do Maranhéo (cenario 1).
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Porto de Itaqui (M
Safra=0
Entresafra= 77380 ton

Urugui (PI)

Exportagcdo= 77.380 ;
Armazenagem= 77380 ton' "_&
Safra= 0 "
entresafra= 77380 ton

6795 km

China
Safra=0
Entresafra= 77380 ton

EU
Safra=0
Entresafra= 0

Custo Logistico Total x ton=US$ 34,78
Receita Liquida Social=US$230.475.400

Figura 37 — Quantidade de exportacio, armazenagem e fluxo da soja em griao do
Estado do Piaui (cendrio 1).

No modelo de equilibrio espacial no cendrio 1, os resultados dos niveis de
producdo para exportacdo obtidos de maneira 6tima indicam que o Estado do
Tocantins deverd aumentar a quantidade exportada em 14030 toneladas para
chegar a 603994 toneladas que exige o modelo, pois exportou em 2005 s6 589964
toneladas. Na distribuicdo espacial 9,5% da quantidade exportada devera
corresponder a Unido Européia e 90,5% a China. O escoamento deverd acontecer
na safra e entresafra, sendo que na safra deverd ser armazenada 90% da
quantidade destinada para exportagdo, ocupando assim a totalidade da capacidade

de armazenagem (Anexo II).

Os fluxos comerciais foram através do modal rodovidrio até o ponto de

transbordo, Estreito (MA) e ferrovidrio até o Porto de Itaqui (MA).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212246/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0212246/CA

124

Os resultados demonstram que a competitividade do Estado do Tocantins
estd aquém dos Estados do Maranhdo e Piaui, dado que seus custos logisticos
representam um maior custo em relagdo aos outros estados, 16,5% em relacio ao

Estado do Maranhdo e 15,3% em relacdo ao Estado do Piaui.

As Figuras 35, 36 e 37 representam as quantidades exportadas

intertemporais, armazenagens, fluxos de transporte e custos logisticos.

Cenario 2

20 km

Tb. Rio Tocantins
safra= 67.645 ton
Entresafra= 544150 ton

Tocantins

Exportagdo= 611.795 ton
Armazenagem= 544.150 ton
Safra= 67.645 ton

1322 km

Entresafra= 544150 ton

EU
safra= 64.829 ton
entresafra= 0

Porto Vila do Conde (PA)
safra= 67.645 ton
entresafra= 544150 ton

China
safra= 2.816 ton
Entresafra= 544150 ton

Custo Logistico Total x ton=US$ 29,60
Receita Liauida Social=US$236.857.900

Figura 38 — Quantidade de exportacdo, armazenagem e fluxo da soja em grio do
Estado de Tocantins (cendario 2).

No modelo de equilibrio espacial no cendrio 2, os resultados dos niveis de
producdo para exportacdo obtidos de maneira 6tima indicam que o Estado do
Tocantins deverd aumentar a quantidade exportada em 21831 toneladas para
chegar a 611795 toneladas que exige o modelo, pois exportou em 2005 s6 589964

toneladas. Na distribuicdo espacial 10,6% da quantidade exportada devera


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212246/CA


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0212246/CA

125

corresponder a Unido Européia e 89,4% a China. O escoamento deverd acontecer
na safra e entresafra, sendo que na safra deverd ser armazenada 89% da
quantidade destinada para exportagdo, ocupando assim a totalidade da capacidade

de armazenagem.

Os fluxos comerciais foram através do modal rodovidrio até o ponto de

transbordo do Rio Tocantins e hidroviario até o Porto Vila do Conde (PA).

Os resultados demonstram que o Estado do Tocantins tornou-se
competitivo pois seus custos logisticos representam um menor custo em relaciao
aos outros estados, 14,1% em relacdo ao Estado do Maranhdo e 14,9% em relacdo

ao Estado do Piaui.

A Figura 38 representa o fluxo de exportagdo do Estado do Tocantins no

cendrio 2. Os Estados do Maranhao e Piaui nao tiveram mudangas significativas.

Cenario 3

Tocantins
Exportacdo= 605.156 ton
Armazenagem= 544.150ton
Safra= 61.006 ton
Entresafra= 544150 ton

Estreito (MA)
safra= 61.006 ton
entresafra= 544150 ton

Tb. Rio Tocantins

EU
safra= 58.466 ton
g A entresafra= 0

Porto de Itaqui (MA) 20242 km
safra= 61.006 ton

entresafra= 544150 ton

China
Custo Logistico Total x ton=US$ 38,50 safra=2.540 ton
Receita Liquida Social=US$233.442.700 entresafra= 544150 ton

Figura 39 — Quantidade de exportacdo, armazenagem e fluxo da soja em grao do
Estado de Tocantins (cenario 3).
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No modelo de equilibrio espacial no cendrio 3, os resultados dos niveis de
producdo para exportacdo obtidos de maneira 6tima indicam que o Estado do
Tocantins deverd aumentar a quantidade exportada em 15192 toneladas para
chegar a 605156 toneladas que exige o modelo, pois exportou em 2005 sé 589964
toneladas. Na distribuicdo espacial 9,7% da quantidade exportada devera
corresponder a Unido Européia e 90,3% a China. O escoamento deverd acontecer
na safra e entresafra, sendo que na safra deverd ser armazenada 90% da
quantidade destinada para exportagdo, ocupando assim a totalidade da capacidade
de armazenagem.

Os fluxos comerciais foram através do modal rodovidrio até o ponto de
transbordo do Rio Tocantins, hidrovidrio até o ponto de transbordo Estreito (MA)
e ferroviario até o Porto de Itaqui (MA).

Os resultados demonstram que a competitividade do Estado do Tocantins
estd aquém dos Estados do Maranhdo e Piaui, dado que seus custos logisticos
representam um maior custo em relacdo aos outros estados, 11,7% em relacdo ao
Estado do Maranhdo e 10,7% em relagdo ao Estado do Piaui.

A Figura 39 representa o fluxo de exportagdo do Estado do Tocantins no

cendrio 3. Os Estados do Maranhdo e Piaui ndo tiveram mudangas significativas.
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Cenario 4

= b

IE

Tocantins

Guarai (TO)
safra= 60.598 ton

Exportacido= 604.748 ton %
¥ entresafra= 544150 ton

Armazenagem= 544.150 ton
Safra= 60.598 ton
Entresafra= 544150 ton

1026 km

EU
safra= 58.076 ton
entresafra= 0

Porto de Itaqui (MA)
safra= 60.598 ton
entresafra= 544150 ton

China
safra=1 2358 ton

Custo Logistico Total x ton=US$ 39,06 entresafra= 544150 ton
Receita Liquida Social=US$233.103900

Figura 40 — Quantidade de exportacdo, armazenagem e fluxo da soja em grio do
Estado de Tocantins (cendrio 4).

No modelo de equilibrio espacial no cendrio 4, os resultados dos niveis de
producgdo para exportacdo obtidos de maneira 6tima indicam que o Estado do
Tocantins deverd aumentar a quantidade exportada em 14784 toneladas para
chegar a 604748 toneladas que exige o modelo, pois exportou em 2005 s6 589964
toneladas. Na distribuicdo espacial 9,6% da quantidade exportada devera
corresponder a Unido Européia e 90,4% a China. O escoamento deverd acontecer
na safra e entresafra, sendo que na safra deverd ser armazenada 90% da
quantidade destinada para exportacao, ocupando assim a totalidade da capacidade

de armazenagem.
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Os fluxos comerciais foram através do modal rodovidrio até o ponto de
transbordo do Guarai (TO) e ferrovidrio até o Porto de Itaqui (MA).

Os resultados demonstram que a competitividade do Estado do Tocantins
estd aquém dos Estados do Maranhdo e Piaui, dado que seus custos logisticos
representam um maior custo em relacdo aos outros estados, 13,4% em relacio ao

Estado do Maranhdo e 12,3% em relag@o ao Estado do Piaui.
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