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Resumo

A preocupacdo com a crescente poluicdo ambiental causada pela utilizagdo dos combustiveis fésseis, o risco de
esgotamento das jazidas de petr6leo no mundo e as consecutivas altas em seus pre¢os, além de outros fatores,
proporcionaram a busca por um combustivel alternativo, o biodiesel, o presente trabalho tem por objetivo
identificar a relagdo entre a producédo do biodiesel e o preco da soja no mercado brasileiro no periodo de 2005 a
2015, uma vez que esta é a principal oleaginosa utilizada no pais para a producdo desse combustivel renovavel.
Os dados utilizados foram séries de pre¢os anuais da soja e da producéo e da rea plantada por estado, e os dados
sobre a producdo de biodiesel. Esses dados foram analisados através do modelo de regressdo com dados em painel,
para identificar a relagdo da producgdo de biodiesel e o preco da soja. O resultado obtido demonstra que a producéo
de biodiesel é um dos fatores que influenciam positivamente a formag&o dos pregos da commodity soja, entretanto
essa influéncia é pouco expressiva uma vez que o Brasil possui extensas &reas agricultaveis, que nao causam a
concorréncia da producéo das culturas agro energéticas.
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Abstract

The concern with the increasing environmental pollution caused by the use of fossil fuels, the risk of depletion of
oil fields in the world and the high prices, consecutive besides other factors, provided the search for an alternative
fuel, biodiesel, the present work aims to identify the relationship between the production of biodiesel and the price
of soy in the Brazilian market in the period from 2005 to 2015, since this is the main oil used in the country for
the production of this renewable fuel. The data used were a series of annual prices of soybeans and the production
and acreage by State, and data on production of biodiesel. These data were analyzed via regression model with
panel data, to identify the relationship of biodiesel production and the price of soybeans. The result demonstrates
that the production of biodiesel is one of the factors that positively influence the pricing of commodity soybean,
however this influence is not very significant since Brazil has extensive arable areas, which do not cause
competition of agro energy crops production.
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Introducéo

O biodiesel surgiu no Brasil como uma estratégia comercial com a possibilidade de
participagdo no mercado de “bonus de carbono” firmado no Protocolo de Quioto, o qual
possibilita a venda da permisséo de emissédo de gases do efeito estufa (GEE), uma vez que ndo
foi utilizado pelo mercado nacional (LIMA; SOBAGE; CALARGE, 2014).

Somado a isso, 0 possivel esgotamento de recursos nao renovaveis como 0S
combustiveis fosseis, causados por uma taxa de extracdo maior que a de renovagdo, além das
altas nos precos do petroleo, faz necessaria a busca por combustiveis originarios de recursos
renovaveis (RASHID; ANWAR, 2008).

Ao se pensar em ampliacdo da matriz energética através de recursos renovaveis o
Brasil é destaque, pois sua grande variedade de ecossistemas permite que diferentes culturas
sejam produzidas em quantidades significativas (LIMA; SOBAGE; CALARGE, 2014). Além
disso, as grandes extensdes territoriais levam o pais a estar entre 0os que tém maior potencial
para a producdo de combustiveis renovaveis a partir de culturas vegetais, uma vez que possui
a maior fronteira de expansdo agricola do mundo, em torno de 150 milhdes de hectares
(TRZECIAK et al., 2008).

Além disso, a tendéncia de crescimento dos setores energético e de transporte
inviabiliza o cumprimento das metas voluntariamente estabelecidas pelo Brasil na Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei no 11.187/2009) de reducdo de 36,1% a 38,9% nas
emissdes de gases do efeito estufa, levando em consideracdo um cenario de referéncia de
emissdes para 2020 (MAGALHAES; JUNIOR; DOMINGUES, 2013).

Assim, 0 governo necessita enfatizar politicas que atinjam principalmente a esses
setores e, nesse ponto, as oleaginosas surgem como uma op¢ao para a producdo de energia
ambientalmente sustentavel através do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel,
iniciado em 2004. Tal programa apresenta como diretrizes implantar um programa sustentavel,
promovendo inclusdo social; garantir precos competitivos, qualidade e suprimento e produzir
0 biodiesel a partir de diferentes fontes de oleaginosas, e em regides diversas (BARROS;
JARDINE, 2016).

Entretanto, a almejada diversificagdo proposta pelo programa nédo ocorreu e por
consequéncia a redistribui¢do de renda também ndo, uma vez que a soja foi desde 0 comec¢o do
programa, a principal matéria-prima utilizada, de acordo com o boletim mensal da Agéncia

Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2016c). A predominancia dessa mateéria-
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prima fez surgir uma preocupagdo com a seguranca alimentar ou com a alta nos precos tanto
dos derivados desse produto, como também do préprio produto (SILVA, 2013).

Além disso, uma vez que o consumo mundial de 6leo vegetal estd em ascensao, tanto
para fins alimenticios como energéticos esta politica traz desafios ao Brasil, que é o principal
produtor de soja, em abastecer ambos os mercados, interno e externo, sem exaurir Seus recursos
naturais, ainda essa competicdo pela matéria-prima podera afetar seus precos, portanto o
abastecimento da processadora de biodiesel dependera do quanto ela esta disposta a pagar pelo
6leo (OSAKI; BATALHA, 2011).

A notoria ascensdo da producdo de biodiesel vem a somar, uma vez que no ano de
2005 foi de 736 m? e, saltou para aproximadamente quatro milhdes de mé no ano de 2015
segundo dados da ANP — Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Bicombustivel (2016a)
como consequéncia principalmente da obrigatoriedade de uma porcentagem do biodiesel
misturado ao diesel mineral, que atualmente esta em 7%, promovida pelo Programa Nacional
de Producéo e Uso de Biodiesel (PNPB) e que torna prioritarias as oleaginosas como matéria
prima.

Assim, o recente crescimento da producdo de biodiesel proporcionado pelo Programa
Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel e a consequente utilizacdo da soja, trouxe a tona que
esta demanda em ascensao por essa oleaginosa sem a diversificagdo necessaria, pode ser um
dos fatores da alta no preco dessa commodity alimentar e energética (AJANOVIC, 2010). Desta
forma, e em relacéo ao exposto anteriormente, tem-se como questionamento central o seguinte
problema: Qual a relacdo entre a producdo do biodiesel e 0 preco da soja no mercado
brasileiro no periodo entre 2005 e 20157

O objetivo deste estudo é identificar a relagdo entre a producdo do biodiesel e o preco
da soja no mercado brasileiro no periodo de 2005 a 2015, uma vez que esta é a principal
oleaginosa utilizada no pais para a producdo desse combustivel renovavel. Especificamente,
caracterizar a producdo de biodiesel, a evolu¢do da producdo da soja e a série histérica de preco
no Brasil no periodo de 2005 a 2015.

O presente trabalho esta dividido em cinco se¢Bes. Apds esta introducdo, a segunda
secdo evidencia a base teorica que norteia o desenvolvimento desta pesquisa, a terceira se¢ao
apresenta a metodologia com a descricdo dos dados e 0os métodos, a quarta se¢cdo mostra 0s
resultados e discussdes acerca dos objetivos propostos, por fim a quinta secdo apresenta as

considerag0es finais da pesquisa.
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O mercado de biodiesel

Diversos fatores influenciam a demanda por biodiesel no mundo e no Brasil, dentre
eles estdo: 0 aumento da demanda mundial por combustiveis liquidos, o aquecimento global, a
seguranca energética, o desejo politico de desenvolver os campos agricolas, contribuindo para
a questdo social para desenvolvimento de pesquisa neste setor (DABDOUB; BRONZEL,
2009).

Assim, o governo instituiu por meio do PNPB a Lei de N° 11.097/05 que torna
obrigatoria uma determinada porcentagem de biodiesel misturada ao 6leo diesel, combustivel
que sera ofertado ao consumidor final, sendo que tal porcentagem tem aumentos gradativos
com o passar dos anos, os quais sdo definidos pelo Conselho Nacional de Politica Energética —
CNPE (PRATES; PIEROBON; COSTA, 2007).

O segmento de biodiesel no Brasil possui cinco 6rgaos reguladores: o Conselho
Nacional de Politica Energética, que tem por responsabilidade a formulacdo de politicas e
diretrizes do setor energético; o Ministério de Minas e Energia, com o0 encargo da execuc¢ao das
politicas e diretrizes definidas para 0 mercado energético; a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
e Biocombustiveis, que deve regular o mercado de biodiesel; o Ministério de Desenvolvimento
Agrério, com o oficio de ceder o Selo Combustivel Social e o Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, com a funcao de identificar areas aptas ao cultivo das oleaginosas
através do zoneamento agricola (FRANCA, 2015).

Esses 6rgdos contam com quatro mecanismos que tornam possivel o funcionamento
do mercado do combustivel em questdo e buscam torna-lo mais eficiente, de acordo com os
principios da Teoria da Regulacdo Econémica (BARRIONUEVO FILHO; LUCINDA, 2005).

Os mecanismos sao: o Selo Combustivel Social, 0 Regime Tributario, os Programas
de Financiamento dos bancos BNDES, Banco do Brasil, BNB e Basa, e 0s LeilGes Publicos de
Biodiesel (PRATES; PIEROBON; COSTA, 2007).

Por meio do mecanismo Selo Combustivel Social foi instituido um regime tributério
em que as empresas privadas tém incentivos para investir em tal producao, esses incentivos sao
subsidios ofertados pelo governo atraves da reducdo de impostos como P1S/Pasep e COFINS
para empresas que comprarem certa porcentagem de matéria-prima advinda da agricultura
familiar, além de opgGes de financiamento mais vantajosas oferecidas pelos bancos BNDES,
Banco do Brasil, BNB e Basa, e direito a participacdo dos leildes organizados pela Agéncia
Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, que promovem a venda do biodiesel
(PRATES; PIEROBON; COSTA, 2007).
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Como a soja é a principal matéria prima utilizada para produzir o biodiesel, seu preco
é usado como base para definir o prego maximo do combustivel nos leilGes, assim, a falta de
diversificacdo da matéria-prima torna o mercado de biodiesel fortemente dependente das
cotacbes da commodity soja, ndo garante precos competitivos e, portanto, ndo € eficiente
(PRADO; VIEIRA, 2010).

H& outros fatores que afetam o mercado de biodiesel. O preco do barril de petroleo
num patamar acima de US$ 30 ja torna economicamente viavel a producéo de seus substitutos
como o biodiesel e o etanol (SCHUCHARDT; RIBEIRO; GONCALVES, 2001).

Por fim, a relagdo entre os precos dos insumos, que por sua vez afetam o custo de
producdo também podem afetar a quantidade ofertada, uma vez que o aumento (diminui¢&o) no
preco dos insumos torna a atividade menos (mais) lucrativa, as empresas podem optar por sair
(permanecer/entrar) no mercado (MANKIW, 2013).

Fatores Relacionados a Substituicao do Petroleo por Biodiesel

O petrdleo tornou-se a principal fonte de energia do Brasil e do mundo nos ultimos
séculos, sendo matéria-prima de varios subprodutos como a gasolina e o 6leo diesel, que sdo
utilizados nos automoveis (PEREIRA, 2008).

Poucos sdo os paises produtores e exportadores de petréleo no mundo. Somado a isso,
alguns desses paises se integraram na Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo
(OPEP), qual possui 78% de toda a reserva mundial (OPEC, 2016). Assim, a unido desses
paises exportadores de petroleo permite exercerem um poder de monopdlio, o qual, de acordo
com a teoria microeconémica, afirma que os agentes econdmicos com tal poder irdo definir as
quantidades produzidas e vendidas a fim de garantir um preco elevado, e assim maximizar seus
lucros (DORNBUSCH; FISCHER; BEGG, 2004).

Tal conjuntura global traz problemas politicos, uma vez que os paises que detém as
maiores reservas de petréleo a utilizam como arma politica e econdmica, decidindo os precos,
producdo e areas de influéncia (PEREIRA, 2008). Assim, esses conflitos politico-econémicos
trazem a necessidade de substituicdo do petréleo por outras fontes de energia que possam ser
produzidas na nacgdo, colocando fim a dependéncia energética (VISCARDI, 2004).

A expectativa de esgotamento do petrdleo é de 50 anos frente a um consumo cada vez
mais elevado devido ao crescimento econdmico de alguns paises, tal fato propicia o aumento

do preco dessa commodity, uma vez que a oferta se torna cada vez menor e a demanda cada vez
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maior. Desse modo, a producdo de biodiesel como substituto permite a transferéncia de
recursos financeiros, e uma vez que o Brasil apresenta significativas oportunidades de
crescimento nesse setor, esse potencial deve ser aproveitado fortalecendo o crescimento
econémico da nacdo (LIMA; SOBAGE; CALARGE, 2014).

Por fim, a producéo de biodiesel insere o Brasil no Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo criado pelo Protocolo de Quioto, tal mecanismo permite que a reducdo de emisséo de
gases do efeito estufa seja transformada em créditos que podem ser vendidos tanto no pais
como no exterior (PARIS; SEO, 2007). Esses créditos sdo negociados por intermédio das
Bolsas de Valores e de Mercadorias, sendo instrumento de geracao de divisas para a nagdo (EL
KHALILI, 2003).

Metodologia

O presente estudo tem como foco identificar a existéncia ou ndo de parametros
significativos que sinalizassem a relacdo entre a producdo de biodiesel e o preco da soja para
0s principais estados brasileiros produtores no periodo entre 2005 e 2015, uma vez que é 0
periodo de vigéncia do PNPB.

A selecéo dos Estados foi baseada nos principais produtores nacionais da commodity
soja e pela disponibilidade de dados. Desta forma os Estados analisados foram: Tocantins,
Maranhdo, Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiés, Distrito Federal, Minas Gerais,
Séo Paulo, Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

A fim de alcancar tais objetivos, foram utilizadas varidveis secundarias tais como:
precos da soja por estado, coletados junto a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB)
e também no Agrianual do IEG/FNP; a producédo e area plantada da soja por estado, levantados
junto a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB); o estoque final da oleaginosa soja
por estado, extraido do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); o preco nacional
do petréleo e a producéo de biodiesel por estado, obtidos na Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis; e o preco internacional da Bolsa de Chicago da oleaginosa soja,
extraido do site Indexmundi.

Tambem foi adicionada uma varidvel dummy para identificar o efeito da
obrigatoriedade da adi¢ao de biodiesel ao 6leo diesel sobre o preco da commodity soja, assim,
para a variavel dummy regulacdo, os anos em que ndo ha obrigatoriedade da adi¢éo de biodiesel
ao o6leo diesel receberam o valor 0, quais sdo 0s anos de 2005 a 2007, ja os anos a partir de

2008, em que a adicdo de biodiesel ao dleo diesel tornou-se obrigatoria, receberam o valor 1.
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As varidveis apresentadas para 0 modelo foram escolhidas com base no trabalho da
FGV (2008), qual também tinha por objetivo identificar alguns dos fatores, dentre esses 0s
biocombustiveis, que influenciam o preco de algumas commodities agricolas como milho, soja,

entre outros, a nivel nacional.

Modelo de Regressdo com Dados em Painel e Estimador MQG

O modelo utilizado para este trabalho sera o de regressdo, com dados em painel, que
apresenta a combinacéo de séries temporais e dados de corte transversal conotando, assim, o
movimento no tempo de unidades de corte transversal (GUJARATI; PORTER, 2011).

Os dados em painel podem ser denominados como painel curto, em que o nimero de
sujeitos de corte transversal, N, € maior que o numero de observacgdes de periodos de tempo, T,
ou painel longo, em que T é maior que N (FAVERO et al., 2014).

Como estimador a ser utilizado optou-se pelo Minimos Quadrados Generalizados
(MQG). Tal nome advém do fato de que o pardmetro minimiza a soma ponderada dos
quadrados dos residuos, uma vez que a variancia de erro é diferente entre as observacoes
(WOOLDRIDGE, 2010).

Assim, o estimador MQG ¢ utilizado quando o pressuposto da homocedasticidade
(hipotese importante do modelo classico de regressao linear) é violado, ou seja, a variancia do
erro nao € constante, também quando ha presenca de autocorrelacao, em que os termos de erro
séo correlacionados (GUJARATI; PORTER, 2011).

O teste de Wooldridge sera utilizado para a verificacdo da autocorrelacdo, tendo como
hipdtese nula a presenca de autocorrelacdo (NASCIMENTO; ALMEIDA, 2010). Para verificar
a existéncia da heterocedasticidade, o teste de Breusch-Pagan sera aplicado (WOOLDRIDGE,
2010).

A fim de verificar qual modelo é mais adequado para os dados em painel, o teste de
Hausman serd utilizado, desse modo, a hipétese nula indica que o modelo de efeitos aleatérios
€ o mais indicado, ja a hipdtese alternativa indica que o modelo de efeitos fixos é mais
apropriado, a um nivel de significancia de 5% (NASCIMENTO; ALMEIDA, 2010).

Por fim, o teste de Wald sera utilizado para verificar a hipdtese nula de que todos 0s
coeficientes do modelo s&o nulos ou iguais a zero, a um nivel de significancia de 5%, exceto a
constante, ou seja, verifica a significancia do modelo (CABRAL, 2013).

No presente trabalho a variavel preco da soja de alguns dos estados federativos no

periodo de 2005 a 2015 sera utilizada como varidvel Yi: ou endégena em funcdo de varidveis
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Xit ou exdgenas, tais como producgéo da oleaginosa por estado, estoque final da oleaginosa por
estado, area plantada da oleaginosa por estado, preco nacional do petréleo, producdo de
biodiesel por estado, preco internacional da oleaginosa e a varidvel dummy que representa a
existéncia ou ndo da obrigatoriedade de adicao de biodiesel ao 6leo diesel.

A equacdo (01) mostra a relacdo entre preco da soja e producdo de biodiesel e que
atenda as especificagdes do modelo de regressao com dados em painel, utilizando o modelo de
efeitos aleatorios, em que:

Yi =51+ LBy + LA + LB + BBy + BsDy + f7 1 + BeR, + oy, (01)
Em que:
Y= Preco da soja;
Bit= Producéo de biodiesel;
Ai= Area plantada de soja;
Pi= Producdo de soja;
Ei= Estoque final de soja;
D= Preco do petroleo;
I+ = Preco internacional da soja;
Rt = Regulacgdo, onde R: = 0 para os anos em que a adi¢cdo de biodiesel ndo é obrigatoria, e R¢
=1 para os anos em que ha obrigatoriedade da adi¢do de biodiesel;
O valor B sera o coeficiente relacionado a cada uma das variaveis exogenas, ou seja,

0 quanto cada uma das variaveis exdgenas contribui na determinagdo de Yic. O w, representa

o termo de erro idiossincratico para os casos em que o modelo é o de efeitos aleatorios, qual é
a combinag&o do wi: (elemento de erro combinado da série temporal e corte transversal) e 0 &
(componente de corte transversal), ou apenas o wi: para 0 modelo de efeitos fixos, e
demonstram a soma de todos os fatores que afetam o Yi;, mas que ndo serdo explicados pelo

modelo.

Caracterizacao da producéo de biodiesel no Brasil

Com o intuito de atingir diversos objetivos, como reduzir a dependéncia externa de
combustiveis fésseis como o 6leo diesel e colaborar com as politicas internacionais de controle

do aquecimento global, o governo federal lanca o Programa Nacional de Producdo e Uso de
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Biodiesel em 2003 por meio do artigo 2° da Lei n° 11.097/2005, que tem como proposta
substituir certa porcentagem de combustiveis fosseis por biodiesel (ANP, 2016b).

A Tabela 1 apresenta a evolucdo da porcentagem de biodiesel a ser acrescentada ao
petrodiesel desde o inicio dos estudos relacionados ao PNPB em 2003 até novembro de 2014.

De acordo com a Tabela 1, no ano de 2003 foi iniciado os estudos para a criagdo de
uma politica que promovesse a producéo de biodiesel no pais e a adi¢do desse combustivel era
apenas facultativa. Ja no final de 2004 o PNPB € lancado e, no inicio do ano seguinte (2005),
a adicdo de 2% ¢é autorizada através da Resolucdo CNPE n.°3 de 23-9-2005, porcentagem que
permanece até o primeiro semestre de 2008, periodo em que se torna obrigatoria, e entdo, no
segundo semestre deste ano a porcentagem autorizada é aumentada para 3%, respaldada na
Resolucdo CNPE n. ° 2, de 13-3-2008 (PINHO; TEIXEIRA, 2015).

Tabela 1 - Teor de biodiesel presente no 6leo diesel e a respectiva fundamentacéo legal
no periodo de 2003-2014

Teor do Biodiesel Presente no Diesel Fossil

2003 Facultativo Fundamentacdo Legal

2004 Criacdo do PNPB

2005 2% - Autorizado  Resolugcdo CNPE n.°3 de 23-9-2005
jan/08 2% - Obrigatorio  Resolucdo CNPE n.°3 de 23-9-2005
jul/08 3% - Autorizado  Resolucdo CNPE n. ° 2, de 13-3-2008
jul/09 4% Autorizado  Resolucdo CNPE n. ° 2, de 27-4-2009
jan/10 5% - Obrigatorio Resolugdo CNPE n. ° 6, de 16-9-2009
ago/14 6%- Obrigatério Lei n.°13.033/2014

nov/14 7% - Obrigatorio Lei n.°13.033/2014

Fonte: ANP (2016b); PINHO; TEIXEIRA (2015).

Logo apds, no ano de 2009 a porcentagem autorizada sobe para 4%, segundo a
Resolucdo CNPE n. © 2, de 27/04/2009, e em janeiro de 2010 a porcentagem de 5% se torna
obrigatoria por meio da Resolu¢cdo CNPE n. ° 6, de 16-9-2009. Novos aumentos percentuais
ocorrem apenas no ano de 2014, a primeira em agosto, quando a porcentagem obrigatéria sobe
para 6% de acordo com a Lei n.°13.033/2014, e a segunda em novembro, quando a porcentagem
aumenta para 7%, segundo a Lei n.°13.033/2014, e vigora até o presente momento (PINHO;
TEIXEIRA, 2015). A Tabela 2 evidencia a evolugdo da producao de biodiesel no pais desde o

inicio da vigéncia do programa em 2005 até o ano de 2015.
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Tabela 2 - Producéo nacional e por regides de biodiesel em m3 de 2005 a 2015

Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

2005 736 510 156 44 26 -
2006 69.002 2.421 34.798 21.562 100 10.121
2007 404.329 26.589 172.200 37.023 42.708 125.808
2008 1.167.128 15.987 125.910 185.594 313.350 526.287
2009 1.608.448 41.821 163.905 284.774 477.871 640.077
2010 2.386.399 95.106 176.994 420.328 675.668 1.018.303
2011 2.672.760 103.446 176.417 379.410 976.928 1.036.559
2012 2.717.483 78.654 293.573 255.733 926.611 1.162.913
2013 2.917.488 62.239 278.379 261.373 1.132.405 1.183.092
2014 3.419.838 84.581 233.176 270.891 1.358.949 1.472.242
2015 3.937.269 66.225 314.717 295.436 1.512.484 1.748.407

Fonte: ANP (2016a).

De acordo com a Tabela 2, houve um significativo crescimento de em média 534.855%
da oferta nacional de biodiesel (B100) durante todo o periodo. Nota-se também que a Regido
Centro-oeste € lider na producdo de biodiesel em todo o periodo analisado, participando com
44,40% do total produzido nacionalmente no de 2015, também ¢é lider na concentracdo de
empresas, contando 23 usinas em dezembro do mesmo ano, que juntas produziram
aproximadamente 1,8 milhdes de m? de biodiesel.

A Regido Sul também apresenta significativa producdo de biodiesel, e no ano de 2015
tal producéo foi de aproximadamente 1,5 milhGes de m3, ou seja, 38,41% de todo o biodiesel
produzido naquele ano, além disso, o Rio Grande do Sul, Estado lider em producdo do
combustivel, participou com aproximadamente 1,1 milhdes de m3 em 2015.

Segundo Oliveira e Reys (2009), a lideranca do Estado de Rio Grande do Sul foi
possivel gracas as acOes estratégicas das empresas, também pela disponibilidade da matéria-
prima soja, além disso, a evolucao das politicas industriais e a inovacao tecnologica, e por fim,
a eficécia das linhas de financiamento do segmento.

A regido Norte com producao de mais de 66 mil m3, o Nordeste com producao de mais
de 314 mil m3 e o Sudeste com producdo de mais de 295 mil m3 no ano de 2015, representaram
1,68%, 8% e 7,5% respectivamente de participacao na producdo nacional de biodiesel em 2015.

Para producdo do biodiesel, a soja se destaca desde o inicio do PNPB, em seguida a
gordura animal e, logo apds, o algodao. Assim, a soja € principal matéria-prima utilizada para
producéo do combustivel (ANP, 2016c).

A Tabela 3 expbe a quantidade de 6leo que cada matéria-prima representa na producéo
total de biodiesel no periodo de 2005 a 2015.



FREITAS, 1.D; ROSA, M.J.A.; DALFOVO, W.C.T. INFLUENCIA DA PRODU... 55

Tabela 3 - Total de cada matéria-prima na producéo de biodiesel no Brasil no periodo
de 2005-2015

Matérias-primas Utilizadas na Produgdo de Biodiesel (B100) - (m?)

Matérias-primas Total Oleo de Soja  Oleo de Algoddo Gordura Animalt Outros Materiais Graxos?
2005 736 226 - - 510
2006 69.012 65.764 - 816 2.431
2007 408.005 353.233 1.904 34.445 18.423
2008 1.177.638 967.326 24.109 154.548 31.655
2009 1.614.834 1.250.590 70.616 255.766 37.863
2010 2.387.639 1.980.346 57.054 302.459 47.781
2011 2.672.771 2.171.113 98.230 358.686 44,742
2012 2.719.897 2.105.334 116.736 458.022 39.805
2013 2.921.006 2.231.464 64.359 578.427 46.756
2014 3.415.467 2.625.558 76.792 675.861 37.255
2015 3.938.873 3.061.027 78.840 738.920 60.086

Fonte: ANP (2016a).

Notas:  inclui gordura bovina, gordura de frango e gordura de porco.

2 inclui 6leo de palma, 6leo de amendoim, 6leo de nabo-forrageiro, éleo de girassol, 6leo de mamona, dleo de
sésamo, 6leo de fritura usado e outros materiais graxos.

Nota-se pela tabela cinco, que o dleo de soja foi 0 mais utilizado em todo o periodo
analisado, considerando que tanto a gordura animal quanto os outros materiais graxos estdo
considerando Vvarios tipos de 6leos. No ano de 2005, o 6leo de soja correspondia a 30% de todo
0 biodiesel produzido, e no ano de 2015 passou a representar 78% de todo o combustivel
produzido. A gordura animal comeca a ser utilizada apenas em 2006, e neste ano participa com
menos de 2% do total produzido, ja no ano de 2015 sua participacado foi de 18,76%. Por fim, o
algoddo € introduzido como matéria prima para o biodiesel apenas em 2007, com participacao
menor que 0,5%, e para 0 ano de 2015 sua participacdo foi de 2%.

A predominancia da soja como matéria prima tem como justificativa que a oleaginosa
possui um parque produtivo, técnicas de cultivo e comercializagdo bem estruturados que
garantem uma oferta estavel que ndo coloca em risco a producdo do biodiesel (MANZONI;
BARROS, 2016).

Além disso, a producdo de biodiesel se tornou um nicho de mercado para o 6leo de
soja, uma vez que a demanda maior € pelo farelo de soja pelo mercado internacional
(INSTITUTO CIENCIA HOJE, 2011).

O Estado de Mato Grosso é o principal produtor em todo o periodo analisado, com
aproximadamente 27 milhdes de toneladas produzidas em 2015, tendo um crescimento de quase
62% na producdo, quando analisado todo o periodo. Logo apos esta o Estado de Parana, com

aproximadamente 17 milhdes de toneladas produzidas em 2015, e com um crescimento de 77%
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para todo o periodo observado. Em seguida, vem o Rio Grande do Sul, que em 2015 produziu
quase 16 milhdes de toneladas, e teve um crescimento de mais de 100% ao longo de todo
periodo analisado. Outros estados como Mato Grosso do Sul e Goias também produzem
quantidades significativas, e no ano de 2015 participaram da producdo nacional com 10.249,5
e 7.265,7 milhdes de toneladas respectivamente, ja Tocantins, Maranhdo, Bahia, Distrito
Federal, Minas Gerais e Sdo Paulo produzem quantidades menos significativas em relacéo aos
outros estados (CONAB, 2016).

A Tabela 4 apresenta 0s precos da soja para 0s principais Estados produtores do pais

e que também disponibilizam os dados de 2005 a 2015.

Tabela 4 - Preco da soja em reais por saca para alguns estados brasileiros no periodo de
2005-2015

Preco da Soja em Reais/ Saca de 60 Kg
Estado TO MA BA MT MS GO DF MG SP PR SC RS

2005 26,62 251 2497 28,76 3059 30,15 26,15 27,97 3343 34,02 2885 33,52

2008 41,1 4494 40,76 59,41 66,45 64,25 42,77 43,11 69,3 68,18 42,79 69,8

2011 39,92 41,78 42,49 5259 56,21 55,76 43,17 42,46 59,14 5828 42,6 58,66

2013 57,22 5537 56,78 62,3 6839 67,1 5959 6031 7046 72,89 5997 74,57

2015 63,24 62,99 64,57 60,73 63,76 653 64,46 6571 6748 6741 62,74 70,35
Fonte: CONAB, AGRIANUAL (2016).

Em 2006 apresenta queda nos precos em relacdo ao ano anterior (2005) devido a
valorizacdo da moeda nacional frente ao dolar no periodo de venda da safra, que reduziu os
precos em reais (CEPEA, 2005). Porém, a demanda mundial crescente proporcionou uma alta
dos precos para 0 ano de 2008, além disso, 0s estoques brasileiros ficaram menores durante as
safras (CEPEA, 2008).

Ja o ano de 2011 foi de muitas incertezas quanto a tendéncia de pregos do mercado de
soja, dentre as causas, a incerteza sobre o tamanho da safra dos Estados Unidos e a preocupacéo
com a economia mundial, pressionando assim os precos (CEPEA, 2011).

Em 2013, a tendéncia dos pre¢os é de alta, devido aos baixos estoques dos Estados
Unidos e a greve do setor agropecudrio argentino (CEPEA, 2013). Desta forma, em 2015, a

desvalorizacéo do real impulsionou os valores domésticos (CEPEA, 2015).
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Analise da regressdo com dados em painel e estimador MQG

Nesta secdo sera apresentada a anélise da regressdo com dados em painel e estimador
MQG. Os dados em painel sdo uma combinacdo de séries temporais e cortes transversais,
possibilitando medir separadamente os efeitos proporcionados pelas diferencas existentes em
cada observacdo em cada corte transversal ao longo do tempo (FAVERO et al., 2014). Além
disso, existem dois modelos para os dados em painel, podendo ser o modelo de efeitos fixos, se
0 termo de erro estiver relacionado com as variaveis explicativas, ou o modelo de efeitos
aleatdrios, caso o termo de erro ndo esteja relacionado as variaveis independentes (HOLLAND;
XAVIER, 2005).

J& o estimador MQG significa que o pardmetro minimiza a soma ponderada dos
quadrados dos residuos, uma vez que a variancia de erro é diferente entre as observacgdes, assim,
esse € utilizado quando o pressuposto da homocedasticidade (hipotese importante do modelo
classico de regressao linear) é violado, também quando ha presenca de autocorrelacdo, em que
os termos de erro sdo correlacionados (WOOLDRIDGE, 2010).

Dessa forma, estimou-se o0 modelo pelo método de minimos quadrados generalizados
(MQG), somado a isso, foram aplicadas as corregdes para as eventuais violacBes dos
pressupostos classicos do modelo de regressdo, uma vez que foram detectadas através dos testes
de Breusch-Pagan e Wooldridge respectivamente, a presenca de heterocedasticidade e
autocorrelacdo de primeira ordem dos residuos. Por fim, o teste de Hausman foi utilizado para
detectar qual modelo é mais adequado para os dados em painel, podendo ser o modelo de efeitos

fixos ou 0 modelo de efeitos aleatorios, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Teste de Hausman

chi2(7) 8.50
Prob>chi2 0.2904
Fonte: Dados da Pesquisa.

O teste de Hausman para 0 modelo da soja apresentou a nao rejeicao da hipotese nula,
conforme a Tabela 5, uma vez que a probabilidade de chi2 ndo apresentou nivel de significancia
de 5%, indicando que o modelo de efeitos aleatorios € mais apropriado.

A Tabela 6 apresenta os valores obtidos a partir da estimacdo do modelo de regressédo
com dados em painel e estimador MQG para a soja, em que a variavel explicada é o prego da
soja. A variavel explicativa produgdo de biodiesel, que a um nivel de significancia de 5%

explica a variavel preco da soja em aproximadamente 0,01%.
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Tabela 6 - Regressdo com dados em painel da soja

Variavel Coeficiente P>|z|
Preco da soja

Producéo de biodiesel 0.0102092 0.012**

Area plantada de soja (0.0870294) 0.338

Producéo de soja 0.1594795 0.079*
Estoque final de soja (0.0198447) 0.003***

Preco do petroleo 0.0613631 0.554
Preco internacional da soja 0.4644844 0.001***
Regulacéo 0.1330715 0.020**

_cons 0.1527089 0.771

Wald chi2 (7) 254.57

Prob > chi2 0.0000

Fonte: Dados da Pesquisa.
Significancia estatistica: 1%***, 5%**, 10%*;

Esse resultado pode ser explicado pela predominancia da soja na producdo de
biodiesel, pois apesar de haver grande diversidade de matéria-prima para a producdo de
biodiesel, a maior parte dessas culturas ainda tem carater extrativista, ndo possuindo plantios
comerciais para que se possam avaliar seus verdadeiros potenciais de suprimento da demanda
para a produgdo do combustivel renovével, pelo menos ndo no curto prazo (MELLO;
PAULILLO; VIAN, 2007).

Porém, esta influéncia é pouco expressiva uma vez que, mesmo sendo a principal
oleaginosa utilizada, o percentual da soja destinado a producéo desse biocombustivel é pouco
significativo em relacdo ao total da soja produzido nacionalmente. Segundo a Aprosoja (2016),
apenas 49% em média da soja produzida internamente € processada no pais, sendo que 44% é
exportado e 7% € estocado; e desses 44% processados internamente, apenas 21% é
transformado em 6leo, e desse dleo, 77% é utilizado para fins alimentares e para producédo de
biodiesel.

Outro fator advém de que o Brasil € um dos paises com maior potencial para a
producdo de combustiveis renovaveis, uma vez que possui a maior fronteira para expansdo
agricola do mundo, assim ndo ocorre competicdo da commodity soja para fins alimentares e
energéticos, com oferta suficiente para atender ambos 0s segmentos, ndo colocando em risco a
seguranca alimentar (TRZECIAK et al., 2008).

De forma inversa, a predominancia da soja na producéo de biodiesel proporciona que
seu pre¢o seja usado como base para definir o preco maximo do combustivel nos leil6es da
ANP, logo, a falta de diversificacdo da matéria-prima torna o mercado de biodiesel fortemente
dependente das cotacOes dessa commodity (PRADO; VIEIRA, 2010).
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Portanto, pode-se concluir que devido a soja ser a principal matéria-prima utilizada
para a producdo de biodiesel é o preco dessa oleaginosa que influencia o preco do biodiesel.
Por outro lado, a influéncia do biodiesel sobre o preco da soja é pouco expressiva, uma vez
que, mesmo sendo a principal oleaginosa utilizada, o percentual de soja destinado a producéo
deste biocombustivel é pouco significativo em relacdo ao total de soja produzido
nacionalmente.

A variavel area plantada de soja ndo apresentou nivel de significancia estatistico.
Como area plantada ndo € o mesmo que area colhida, esta nao ira influenciar diretamente na
producdo, além disso, a produtividade deve ser considerada, logo, é a producéo proporcionada
pela &rea colhida e pela produtividade que ira influenciar o preco da soja, ndo a area plantada
(MAFIOLETTI, 2000).

A variavel producdo nacional de soja apresentou nivel de significancia de 10%,
explicando a varidvel preco da soja em 0,16%. Como a soja € mundialmente utilizada, e
aproximadamente 45% do que é produzido internamente é exportado, sera o equilibrio gerado
pela oferta e demanda a nivel global que ira definir os precos externos e internos da commodity,
assim, a Lei de Oferta e Demanda é contrariada quando considerado apenas o mercado interno
(IMEA, 2015).

A variavel estoque nacional da soja apresentou nivel de significancia de 1%,
explicando a variavel preco da soja em -0,02%. O estoque final influencia diretamente a oferta
da soja, logo um excesso (escassez) de oferta proporcionard uma queda (alta) nos precos, de
acordo com a Lei da Oferta e Demanda (SOUZA; MOREIRA, 2015).

A variavel preco do petroleo ndo apresentou nivel de significancia estatistico. A
politica estatal de controle dos pregcos dos combustiveis derivados do petréleo, ndo permitiu
que altas nos precos deste fossem repassados aos precos do Oleo diesel e da gasolina, por
exemplo, quais sdo utilizados nas maquinas agricolas e caminhdes (ALMEIDA; OLIVERA;
LOSEKANN, 2015).

A variavel preco internacional da soja com base nos precos cotados na Bolsa de
Chicago, com nivel de significancia de 1% explica a variavel preco nacional da soja em 0,46%.
De acordo com Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuéria (2015), A Bolsa de
Mercadorias de Chicago € principal referéncia para os precos internacionais da commodity soja
devido a significativa quantidade de ofertantes e demandantes dos principais paises produtores
e importadores da oleaginosa, portanto, 0s pre¢os nacionais da soja possuem uma convergéncia

com os precos do mercado futuro (Bolsa de Chicago).
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Por fim, a variavel dummy regulagdo, que representa a influéncia da obrigatoriedade
da adicdo de biodiesel ao 6leo diesel atraves do PNPB no preco da commaodity soja, com nivel
de significancia de 5%, influencia o preco da soja em 0,13%. Tal resultado indica que a
obrigatoriedade de adicao de biodiesel ao 6leo diesel por meio do PNPB, que atualmente esta
em 7%, e a consequente demanda da oleaginosa soja, sem a diversificacdo necessaria de
matéria-prima, uma vez que a soja € a principal cultura utilizada para a produc¢do do
combustivel, tem impacto positivo no preco dessa commodity. O teste de Wald resultou na
rejeicao da hipotese nula de que todos os parametros sejam estatisticamente iguais a zero, a um

nivel de significancia de 1%, indicando que o modelo esta bem ajustado.

Concluséao

Em 2004, o Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) foi langado,
tornando obrigatdria certa porcentagem de biodiesel adicionado ao 6leo diesel vendido aos
consumidores finais, qual atualmente estd em 7%. Desde o langcamento do programa, 0s
volumes de producdo de biodiesel foram crescentes, apresentando uma evolucao percentual de
534.855% da oferta nacional desse combustivel de 2005 a 2015, tendo como principal matéria-
prima a soja, que em 2015 representou 78% de todo o biodiesel produzido.

Em relacdo a essa oleaginosa, em todo o periodo analisado no trabalho as produgdes
foram crescentes devido a ganhos de produtividade, também os precos foram crescentes para a
cultura. Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo verificar qual a influéncia da
producdo nacional de biodiesel proporcionada pelo PNPB nos precos da soja, uma vez que esta
é a principal oleaginosa utilizada na producdo nacional do combustivel renovavel em todo o
periodo do programa.

Assim, através do modelo de regressdo com dados em painel e do estimador MQG o
problema do trabalho foi respondido e o objetivo alcan¢ado, demonstrando que a producdo de
biodiesel tem efeito positivo sobre o prego da soja, tendo como causa a falta de diversificacdo
da matéria-prima para a producdo. De acordo com o modelo, tem-se como resultado que a
variavel explicativa producdo de biodiesel explica a variavel preco da soja em 0,01%, a um
nivel de significancia de 5%.

Porém essa influéncia é pouco expressiva uma vez que, no caso da soja, a quantidade
utilizada para a producdo de biodiesel € pouco significativa em relacdo a quantidade

nacionalmente produzida. Além disso, o Brasil possui extensas areas agricultaveis, assim, ndo
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ocorre competicdo das culturas para os fins alimentares e energeéticos, e por tanto ndo coloca
em risco a seguranca alimentar.

Outros fatores como a producéo e estoque final da soja, que impactam diretamente na
oferta da cultura, apresentaram influéncia sobre seus precos, além disso, a convergéncia com
0s precos do mercado futuro da Bolsa de Chicago, uma vez que esta apresenta numero
significativo de transacdes comerciais da commodity soja, demonstraram influéncia sobre o
preco nacional da cultura, por fim, a regulacdo do PNPB, que tem relacdo direta com a demanda
pela oleaginosa, apresentou influéncia sobre o preco da mesma.

O presente trabalho apresenta como limitacGes a ndo abrangéncia de todas as unidades
federativas do pais, além disso, apenas uma das diversas oleaginosas possiveis a producao de
biodiesel foram utilizadas no trabalho, ndo sendo avaliados a relacdo da producéo de biodiesel
e 0 preco das demais culturas. E necessario que estudos posteriores analisem todos os Estados

brasileiros ou outros paises e outras matérias primas possiveis para producdo de biodiesel.
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