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RESUMO

O agronegdcio é um dos setores mais importantes no Brasil. Quase um tergo do Produto Interno
Bruto é oriundo do segmento. No ano de 2020, a participacdo do agronegocio correspondeu a
cerca de 27% do PIB Nacional. Atualmente, a soja é o principal produto brasileiro do
agronegocio, e por isso o pais destaca-se por ser lider na producao e exportacdo mundial. Essa
forma de producdo esta presente nos cinco cantos do Brasil, em dezenoves estados e Distrito
Federal. Além da forte producdo, a soja brasileira esta presente em uma enorme gama de
destinos, chegando a 116 paises que compram a soja brasileira. Diante da significativa
importancia que a soja tem para o Brasil, e por um dos principais players no cenario global, o
objetivo deste estudo € analisar se as series de exportacdes brasileiras para os principais destinos
possuem memoria longa, ou seja, se ha persisténcia a choques exdgenos. O método utilizado
para identificar a presenca de memoria longa das series de exportacdes é o célculo do expoente
de Hurst, H, e testes de quebra estrutural. O expoente é encontrado por meio de calculos da
estatistica R/S e método DFA, e o teste de quebra estrutural LM. Os resultados apontaram que
0 mercado exportador brasileiro de soja é consolidado e que os choques ndo afetam de forma
persistente e permanente as exportagdes.

Palavras-chave: Exportacdes Brasileiras; Soja; Memdria longa;



ABSTRACT

Agribusiness is one of the most important sectors in Brazil. Almost a third of the Gross
Domestic Product comes from the segment. In 2020, the participation of agribusiness
corresponded to about 27% of the National GDP. Currently, soy is the main Brazilian
agribusiness product, which is why the country stands out for being a leader in world production
and export. This form of production is present in the five corners of Brazil, in nineteen states
and the Federal District. In addition to strong production, Brazilian soy is present in a huge
range of destinations, reaching 116 countries that buy Brazilian soy. Given the significant
importance that soybeans have for Brazil, and for one of the main players in the global scenario,
the objective of this study is to analyze whether the series of Brazilian exports to the main
destinations have a long memory, that is, if there is persistence to shocks exogenous. The
method used to identify the presence of long memory of the export series is the calculation of
the Hurst exponent, H, and structural break tests. The exponent is found by calculating the R/S
statistic and the DFA method, and the LM structural break test. The results showed that the
Brazilian soybean export market is consolidated and that the shocks do not affect exports in a
persistent and permanent way.

Key words: Brazilian exports; Soy; Long memory;
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1. INTRODUCAO

O agronegocio é um dos setores mais importantes do Brasil. Quase um ter¢o do Produto
Interno Bruto (P1B) é gerado por esse segmento. No ano de 2020, a participacdo do agronegdécio
correspondeu a quase 27% do Produto Interno Bruto — PIB, totalizando R$ 1,9 trilhdes.
Também, foi responsavel por empregar, aproximadamente, 18 milhGes de brasileiros,
correspondendo a 20% de todos os empregados em solo nacional (CEPEA, 2021). A balanca
comercial do agronegécio atingiu seu maior valor da historia em 2020, alcancando a cifra de
US$ 87,8 bilhdes, sendo responsavel pelo superavit da balanga comercial brasileira, que
apresentou resultado negativo para os demais setores (CNA, 2021). Ademais, a soja é 0
principal produto exportado pelo agronegécio brasileiro, seguido por carne; em segundo,
bovina in natura; e em terceiro, cana-de-agucar, no ranking dos mais exportados.

Outrossim, o grdo de soja € uma das principais fontes de proteina vegetal do mundo,
utilizada para consumo alimentar humano e animal, o que a coloca como um dos grédos com
maior producdo e consumo mundial (SOUZA; BITTENCOURT, 2019). O Brasil, Estados
Unidos e Argentina sdo 0s maiores produtores e exportadores mundiais de soja uma vez que,
juntos, correspondem a 80% da producdo e exportacdo mundial.

Dentre os paises citados acima, o Brasil é o maior produtor e exportador de soja. No ano
de 2020, a producéo de soja brasileira alcancou 124 milhdes de toneladas, o que foi um recorde
histérico. Além disso, essa producdo estad presente nas cinco grandes regides do Brasil, em
dezenove estados e no Distrito Federal. As regides Centro-oeste e Sul do Brasil sdo os maiores
produtores de soja nacional. Os estados do Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul, Goias e
Mato Grosso do Sul sdo, respectivamente, 0os maiores produtores de soja, detentores de
aproximadamente 75% da producao nacional.

Assim, aproximadamente 80% da producéo desse alimento é exportada. Sdo 116 paises
que compram a soja brasileira. Em termos monetarios, em 2020 o Brasil movimentou US$ 35
bilhdes gerados a partir do volume de 101 milhdes de toneladas, cerca de 80% do total
produzido. Parte dessa exportagdo ja possuia destino certo, como China, Paises Baixos,
Tailandia, Espanha e Turquia, responsaveis por absorver grande parte das exportacdes naquele
ano (AGROSTAT, 2021). Essas exportacGes contribuiram para um saldo positivo na balanca
comercial do agronegécio, fechando o ano de 2020 em US$ 34 bilhdes (CNA, 2021).

Diante da significativa importancia que a soja tem para o Brasil, e por ser um dos
principais players no cenario global, o objetivo deste estudo é analisar se as séries de

exportacOes brasileiras, de soja, para os principais destinos possuem memdaria longa, ou seja,
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se ha persisténcia a choques exogenos. A persisténcia a choques, permite a seguinte
interpretacdo econémica: o mercado brasileiro de soja € maduro e robusto, ou seja, apresenta
resisténcia a choques exdgenos, ndo afetando de forma persistente e permanente os niveis de
exportacdo de soja para esses paises, indicando que o mercado de exportacdo € consolidado
internacionalmente.

Ou seja, diante de um choque, hd movimento nos volumes e precos exportados de soja,
mas, a tendéncia € a de que, apos dissipado o choque, haja um retorno ao padréo anterior ao
choque. S&o mercados consolidados internacionalmente, com um volume consistente
exportado, com a presenca de diversificados fluxos comerciais. A grande expansao territorial,
como forma de descentralizagéo, a existéncia de infraestrutura de escoamento com grande
capacidade e a presenca de instituicdes de apoio que funcionam, sdo fatores que explicam o
fato de o choque néo afetar permanente o mercado

A metodologia empregada para analise de persisténcia, nas séries de exportacoes, serd
0 expoente de Hurst, representado por H, e teste de quebra estrutural LM. O expoente Hurst
pode ser encontrado por meio de diferentes metodologias disponiveis na literatura. Porém, o
presente trabalho utilizara estatistica R/S cléssica e método DFA (Detrended Fluctuation
Analysis). O expoente € utilizado para identificar a presenca de memoria longa em uma série
temporal, pois a identificacdo de memdria longa pode caracterizar persisténcia. O teste LM,
utilizado para detectar quebra estrutural em uma série temporal, seré aplicado nas mesmas séries
de exportacdo analisadas, pois a presenca de quebra estrutural pode influenciar em testes de
memodria longa.

O trabalho estd organizado em seis capitulos, incluindo esta introducdo, e mais 0s
anexos. O segundo capitulo dispde a respeito do mercado de soja, divididos em duas partes,
primeiro reunindo informacdes a respeito de producéo, exportacao e importacdo do grao a nivel
mundial.

A segunda parte dispde a respeito da producéo e da exportacdo do Brasil, apresentando
detalhes de producdo, como area plantada, regido da plantacdo, e detalhes de exportagdo como
principais parceiros, assim como a quantidade exportada do pais.

O terceiro capitulo apresenta a revisao de literatura, no qual apresenta topicos contendo
informagdes sobre memoria longa, expoente de Hurst, métodos para determinar o expoente de
Hurst e de quebra estrutural. Todos os topicos, exceto o relacionado a trabalhos aplicados a
soja, apresentam informacgdes como origem, aplicacfes em economia e aplicagdes para 0 caso
brasileiro. O referencial metodoldgico e 0 quarto capitulo apresentam equacGes dos tdpicos

abordados no terceiro capitulo.
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O quinto capitulo, a metodologia, estd dividido em duas partes. Nele contém
informacdes centrais para a realizacdo desse trabalho. A primeira parte dispde a respeito dos
dados utilizados, como fonte, periodo analisado e estatistica descritiva dos dados. A segunda
parte apresenta informacdes sobre metodologia proposta para realizar o trabalho, e esta presente
a justificativa de escolha das exportacdes para os paises analisados e procedimentos que foram
seguidos para a elaboracao desta dissertagéo.

Os resultados alcancados pelos testes listados séo apresentados no sexto capitulo, junto
com interpretacfes dos resultados. O sétimo, e Gltimo, apresenta as consideracGes finais do
trabalho.
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2. MERCADO DE SOJA

O presente capitulo apresenta informacoes a respeito do mercado de soja. Esta dividido
em duas subsecOes: a primeira parte apresenta informacgdes de producdo, exportagéo e
importacdo em niveis mundiais; a segunda parte dispGe sobre producéo e exportagdo brasileira,
porém com detalhes como regides produtoras, area de producdo, fatia da producdo que foi
exportada, principais destinos dessas exportacdes, entre outras informacdes relevantes sobre o

gréo, fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Panorama mundial da soja

Essencial para o suprimento das necessidades de proteina humana e animal, e das
demandas energéticas, atualmente a soja € indispensavel para a economia mundial. Estima-se
que quase 80% da soja consumida no mundo seja na forma de racdo animal, devido ao seu alto
e rico nivel de proteina, fortalecendo as producgdes de proteina animal consumidas por seres
humanos, a fim de suprir a crescente demanda mundial. Além de se beneficiar indiretamente
com as racdes que alimentam os animais, os seres humanos utilizam a soja em produtos
alimenticios, presente em 0leos, bebidas, alimentos veganos e alimentos especiais, bem como
para intolerantes. Ela também é utilizada como base na composicao de artigos ndo alimentares,
como tintas, cosméticos, espumas, e até como combustiveis.

Essa grande demanda necessita de uma forte oferta mundial, e visando suprir todas as
necessidades do mercado, a producdo de soja estd presente em um grande nimero paises,
conforme observado na figura 1. No ano de 2020, 62 paises somados ao bloco formado pela
Unido Europeia, composto por 27 paises membros, produziram o grdo e foram responsaveis
pelo montante de 339 milh&es de toneladas de soja, resultado de uma producdo em uma area de
123 milhdes de hectares.

Os maiores produtores daquele ano estavam localizados nas Américas, respectivamente,
Brasil, Estados Unidos e Argentina. Juntos, os paises produziram 80,6% de toda soja mundial,
sendo o Brasil responsavel por 37,8%; Estados Unidos 28,4%; e Argentina 14,4%, o que
corresponde a 274 milhdes de toneladas (USDA, 2021).
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Figura 1 - Paises produtores de soja na safra 2019/20

Da plataforma Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia

Fonte: Elaboracdo prépria, dados retirados da USDA.

Nesse viés, analisando ano apos ano, o desenvolvimento da producdo mundial de soja,
no periodo de janeiro de 2000 ateé dezembro de 2020, via dados fornecidos pelo United States
Department of Agriculture — (USDA, 2021), observa-se que a producao se desenvolveu a uma
taxa de crescimento anual de 5,6%. No ano 2000, o mundo produziu 160 milhdes de toneladas
de soja. Vinte anos depois, o volume de producdo alcangou 339 milhdes de toneladas. Esse
desenvolvimento pode ser observado na figura 2. Em termos de area plantada, também houve
crescimento, porém a uma taxa anual menor do que a producdo, de 3,54%, ou seja, passou de
72 para 123 milhdes de hectares plantados.

Esse crescimento foi observado principalmente paises tidos como tradicionais, como
Argentina, Estados Unidos e Brasil; e no aumento da producdo de paises que ndo eram
tradicionalmente grandes produtores, mas devem ser destacados devido ao seu
desenvolvimento no periodo analisado, como Paraguai, Rlssia e Ucrania, somados ao
surgimento de novos paises produtores nos ultimos 20 anos, localizados principalmente no
continente africano e asiatico, como Argélia, Bangladesh, Etidpia, Libano, Arabia Saudita e
Tunisia.

Esse desenvolvimento de regifes diversificadas dos ofertantes de soja séo frutos de
investimentos, principalmente de grandes demandantes, como o investimento chinés no
continente africano, o que acarreta beneficios para o mercado mundial, uma vez que surgem

fluxos comerciais alternativos aos tradicionais, diminuicdo de custos, como de transporte,
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consequentemente atendendo com maior rapidez e com menor custo os demandantes do gréo

do que as parcerias comerciais tradicionais existentes.

Figura 2 - Producéo e exportacdo mundial de soja, em toneladas

400.000.000 180.000.000
350.000.000 S 160.000.000
300.000.000 140.000.000

120.000.000

o 250.000.000 ge)

S 100.000.000 &

2 200.000.000 § =

o 80.000.000 &

o
150.000.000 60.000.000 1
100.000.000 40.000.000
50.000.000 20.000.000

) O 4 AN M < 1D O 0 0O O 1 AN M < 1 O~ 0 O O i
O O O O OO oo O O O O d d d A A A A A A 4 N
O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN
=@=—Producdo Exportacéo

Fonte: Elaborado pelo autor com dados fornecidos pela USDA.

Dessa maneira, as exportacfes mundiais de soja atingiram, em 2020, o total de 165
milhGes de toneladas, que representa 49% do total produzido (USDA, 2021). Os maiores
produtores também foram os maiores exportadores de soja, ou seja, Brasil, Estados Unidos e
Argentina, responsaveis por 89,57% de toda soja exportada em 2020. Somando as exportacdes
da Bolivia, Paraguai, Uruguai e Canada ao montante dos trés maiores, observa-se que as
Américas foram responsaveis por exportar 97,12% da soja no mundo, categorizando o
continente como o principal fornecedor do grdo para o comércio mundial, 0 que implica em
forte concentragdo do mercado.

Por outro lado, China e a Unido Europeia foram os maiores consumidores de soja, sendo
0 primeiro pais citado o maior e o principal consumidor dessa commodity. No ano de 2020, a
China importou 98,5 milhdes de toneladas de soja, 0 que correspondeu a quase 6 vezes a
quantidade importada pela Unido Europeia, que foi de 15 milhdes de toneladas de soja. Entre
as principais razdes para o alto consumo, € possivel evidenciar a grande demanda populacional,
de um pais habitado por 1,4 bilhdes de pessoas, por alimentos vegetais e por proteina animal,
no qual a soja é utilizada como racéo para pecuaria, e a indisponibilidade de terras produtivas,

fazendo com que a China atenda praticamente todo seu mercado interno via importagoes.
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Por outro lado, destaca-se também, Bangladesh, Egito, Indonésia, Japdo, Mexico,
Paquistdo, Russia, Tailandia, Turquia, e Vietna, pois sdo grandes importadores de soja. 1sso é
evidente uma vez que cada pais importou, pelo menos, 2,5 milhGes de toneladas, e juntos

importaram aproximadamente 41 milhGes de toneladas de soja no ano.

2.2 Panorama do mercado brasileiro da soja

2.2.1 Producéo

Com a maior &rea de cultivo e maior produgdo no mundo, a soja constitui importante
segmento da economia brasileira, figurando como um dos principais produtos do agronegécio
nacional. Em comparacéo a outras culturas agricolas, € observado que a soja é a cultura com
maior participacdo agricola em extensao territorial, garantindo o protagonismo brasileiro como
um dos principais fornecedores de alimentos ao mundo.

Nesse sentido, dados apontam que atualmente a producdo brasileira de soja € a maior
do mundo. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento — (CONAB, 2021), em 2020, o
Brasil produziu quase 125 milhdes de toneladas de soja, a maior producéo ja registrada em solo
nacional, desde o inicio de sua producdo com objetivo comercial, no Rio Grande do Sul, nos
anos 1960. A figura 3 apresenta a evolucao do volume de producédo de soja em solo brasileiro,

em toneladas, entre os anos 2000 até 2020.

Figura 3 - Producéo de soja entre os anos 2000 e 2020
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Fonte: Elaboracgao propria com dados fornecidos pela CONAB.
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Seguindo a tendéncia mundial, observa-se o crescimento da quantidade de soja
produzida. Entre 2000 a 2020, a taxa anual de crescimento foi 14,53% ao ano. O Brasil passou
de 32 milhdes de toneladas produzidas em 2000 para 125 milhdes em 2020. Esse crescimento
de producdo também pode ser observado via comportamento da area total plantada de soja onde,
no ano 2000, o grdo apresentou 13,5 milhdes de hectares plantados. No ano de 2020, a area
plantada saltou para quase 37 milhdes de hectares, apresentando taxa de crescimento anual de
10%.

Ademais, o cultivo do grao esta espalhado pelas cinco regides do pais. Dados fornecidos
pelo CONAB apontam que, no ano de 2020, a producéo de soja esteve presente em 19 estados
e no Distrito Federal. Essa presenca colabora para o desenvolvimento regional, promovendo
renda, gerando empregos, seja diretamente ligado a producdo do grdo, ou indiretamente, em
toda cadeia produtiva. A tabela 1 fornece dados a respeito da evolugédo de producéo de soja por
regido do Brasil, entre o periodo de 2000 e 2020.

Esse cultivo é responsavel por promover o desenvolvimento, seja direta ou
indiretamente, e amplia a cada ano sua presenca no territério nacional, fazendo com que a
cultura seja amplamente difundida, tornando-o responsavel por alavancar o PIB nacional em
toda sua cadeia produtiva, e isso tem viabilizado o crescimento e o desenvolvimento do pais.

Tabela 1 - Evolucdo quinquenal da participacdo regional na producdo de soja (toneladas) de

2000 a 2020.
Evolucéo da producéo de soja (em milhdes de ton)
Ar_lo/ Grandes Regides
participacao
% Norte Nordeste Centro- Sudeste Sul Brasil
Oeste
0.150 2.064 14.945 2.569 12.614 32.344
2000 0,47% 6,38% 46,21% 7,94% 39% 100,00%
2005 1.419 3.953 28.973 4,752 13.206 52.304
2,71% 7,56% 55,39% 9,09% 25,25% 100,00%
1.691 5.309 31.586 4.457 25.642 68.688
2010 2,46% 7,73% 45,99% 6,49% 37,33% 100,00%
4.289 8.114 43.968 5.890 34.831 97.093
2015 4,42% 8,36% 45,28% 6,07% 35,87% 100,00%
6.902 11.819 60.697 10.131 35.294 124.844
2020 5,53% 9,47% 48,62% 8,11% 28,27% 100,00%

Fonte - Elaboragdo propria com dados fornecidos pela CONAB.



21

As regides Centro-Oeste e Sul do Brasil foram grandes responsaveis pela maior parcela
da producéo brasileira de soja nos ultimos 20 anos. Nessas regides, pode-se destacar os estados
do Mato Grosso, Parana, Rio Grande do Sul, Goias e Mato Grosso do Sul, que juntos formaram
0 bloco de maiores estados produtores de soja no ano de 2020, e corresponderam a 75% da
producdo total do pais naquele ano. Segundo dados fornecidos pela CONAB, no ano de 2020,
as regides plantaram, juntas, uma area de 28 milhGes de hectares, divididas em 16 milhdes de
hectares no Centro-Oeste e 12 milhdes de hectares na regido Sul do Brasil.

Além disso, as regides Norte e Nordeste devem ser destacadas devido ao seu aumento
na participacdo na producdo total e por seu crescimento na producédo de soja. A regido Norte, a
uma taxa anual de 225%; e o Nordeste, a uma taxa anual de 23,63%, fruto do aumento da
producdo dos estados que ndo possuiam tradi¢do na producdo da soja, como Bahia, Maranhdo,
Pard, Piaui, Rondbnia, Roraima e Tocantins. Esse crescimento também pode ser observado via
andlise de area plantada, que evoluiu de 910 mil hectares em 2000 para 5,4 milhGes de hectares
em 2020.

Todas as regides brasileiras acompanharam o crescimento de producdo. Enquanto a taxa
de crescimento anual brasileira foi de 14,53%, a regido Nordeste, a terceira maior produtora de
soja, cresceu acima da taxa nacional, com 23,63%, enquanto as regides Centro-Oeste e Sudeste
obtiveram taxas de crescimento préximas a taxa nacional, com 15,39% e 14,71%
respectivamente. A regido sul do Brasil obteve crescimento de producédo de 8,99%, porém foi
a Unica regido brasileira que diminuiu sua participacdo na producéo total de soja.

Essa descentralizacdo de regido de producao é benéfica para diversos setores, como para
0 mercado, para a sociedade e para o governo regional. Podemos destacar o avango social,
devido a geracédo de empregos e renda, desenvolvimento regional, geracdo de novos fluxos de
comércio, otimizacdo de logistica, menores perdas de safra devido a pragas, doencas e
alteracdes climaticas regionais, entre outras.

Esse fator da lideranca pode ser explicado, dentre outros, devido ao pais apresentar
condigdes Unicas de clima e de solo, e com area disponivel para expandir o seu cultivo sem que
a producdo precise recorrer a florestas, bastando apenas ajustes no proprio sistema produtivo,
0 que colabora para uma boa visibilidade em tempos em que as boas praticas ambientais sao
fundamentais para negociacdo no mercado, consolidando ainda mais o pais como lider em
producéo e exportacdo do gréo no planeta.

Com real desvalorizado, os pregos tornam-se mais competitivos internacionalmente, e

com uma demanda externa aquecida, especialmente para a China e Europa, o destino de grande
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parte da producdo brasileira de soja € a exportacdo. A figura 4 apresenta o percentual da

producgéo em solo nacional que foi exportada entre os anos 2000 e 2020.

Figura 4 - Porcentagem da producéo brasileira de soja que é exportada
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Fonte: Elaboragdo propria com dados fornecidos pela CONAB e a AGROSTAT.

Observa-se que o Brasil exportava 68% da sua producao total no ano 2000, aumentando
para 81% em 2020, e isso pode ser explicado em virtude da grande demanda externa,
principalmente da China, e a desvalorizacdo da moeda interna frente ao ddlar, tornando a soja

mais rentavel caso vendida ao comércio exterior do que ao mercado interno.

2.2.2 Exportacéo

A figura 5 apresenta o comportamento do volume de soja exportado mensalmente, em

toneladas, entre janeiro de 2000 a dezembro 2020.
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Figura 5 - Exportacgéo de soja brasileira, em toneladas.
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Fonte: Elaboragao propria com dados do AGROSTAT (2021).

Diante dos dados acima, acompanhando a demanda mundial, producdo e area plantada
interna, é possivel observar que o volume de exportacfes de soja também cresceu durante o
periodo analisado. O volume de soja brasileira exportada no ano de 2020 foi quase 5 vezes
maior do que a exportada no ano 2000. Dados retirados do sistema AGROSTAT apontam que,
no inicio daquela década, o Brasil exportou 22 milhdes de toneladas. 20 anos mais tarde, os
numeros de volume exportado alcancaram 101 milhdes de toneladas, o que representa uma taxa
anual de crescimento de 18%.
Os paises de destino e quantidades enviadas séo diversos, o que é bom, pois revela uma
grande gama de parceiros comerciais. No inicio dos anos 2000, o Brasil exportava para 68
paises; em 2020, esse mix de paises se ampliou para 116. A importancia da exportacdo é
indiscutivel, visto que o gréo foi o produto mais exportado em 2020.
Ainda, no periodo de 2000 a 2020, o Brasil teve vinte grandes compradores de soja.
Esses paises, em algum momento, entre os anos de 2000 a 2020, estiveram entre 0s 10 maiores
importadores da soja brasileira. A tabela 2 apresenta 0 somatdrio da quantidade exportada,

formando a relagdo dos principais destinos da soja brasileira nas Gltimas duas décadas.
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Tabela 2 — Ranking dos principais paises compradores de soja do Brasil entre 2000 e 2020.

Participagdo no

Paises Exportacéo (US$) Exportacéo (Ton) mercado
China 213.461.363.647 535.216.312 51,54%
Paises Baixos 39.400.651.446 119.386.491 11,50%
Franca 15.991.365.905 52.667.557 5,07%
Espanha 18.150.721.154 51.422.975 4,95%
Tailandia 16.740.471.732 45.481.691 4,38%
Alemanha 13.695.552.709 40.412.167 3,89%
Coreia Sul 9.459.353.159 27.936.188 2,69%
Ird 9.602.207.773 25.662.532 2,47%
Italia 6.527.344.097 20.745.599 2,00%
Reino Unido 5.628.687.758 17.496.370 1,68%
Indonésia 6.211.506.370 17.434.116 1,68%
Japéo 4.934.595.926 14.317.018 1,38%
Taiwan 5.081.351.193 13.233.799 1,27%
Vietna 4.542.049.876 11.518.078 1,11%
Portugal 3.479.452.513 10.770.836 1,04%
Bélgica 2.137.372.958 8.743.242 0,84%
Turquia 3.115.864.050 8.464.629 0,82%
Russia 3.246.077.799 7.866.671 0,76%
india 4.988.310.522 7.416.554 0,71%
EUA 960.948.652 2.214.641 0,21%
Total 387.355.249.239 1.038.407.466 100%

Fonte: Elaboracgdo propria com dados do AGROSTAT (2021).

Porém, analisando ano a ano, observa-se que ocorreram mudancas no comportamento
comercial entre o Brasil e os parceiros. Enquanto alguns paises diminuiram sua participacdo na
importacdo da soja brasileira, conforme observado com Franga e Alemanha, outros aumentaram
sua participacdo nos ultimos anos, podendo destacar Tailandia, Espanha, Coreia do Sul e
Indonésia.

As figuras 6 e 7 apresentam graficamente 0 comportamento das exportacfes para 0s
principais destinos da soja brasileira, que foram listados na tabela 2. A anélise foi decomposta
em duas figuras com unico intuito de observar comportamento das exportagdes, o que ndo seria
possivel no caso de demonstracdo em figura Unica, devido a grande de disparidade entre

volumes exportados.
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Figura 6 - Paises Importadores de soja brasileira, em toneladas.
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Figura 7 - Paises Importadores de soja brasileira, em toneladas.
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Fonte: Elaboragéo propria com dados fornecidos pelo AGROSTAT

Diante disso, destacando a China, o principal destino da soja brasileira, a tabela 3

apresenta a evolugdo da exportacdo de soja brasileira com destino ao pais asiatico. Observa-se

gue, no inicio dos anos 2000, a China adquiriu cerca de 2 milhdes de toneladas de soja. Esse

pais era o terceiro maior importador, atras de Paises Baixos e Franga. Devido a grande

movimentacdo interna do pais chinés no inicio dos anos 2000, houve aumento da densidade

populacional nos grandes centros urbanos, e diminui¢cdo de trabalhadores no campo e,

consequentemente, uma maior demanda acompanhada de uma menor oferta, somada a
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dificuldade de producéo interna devido ao fator terra, o que obrigou a China a demandar mais

do mercado externo.

Tabela 3 - Exportacdo do Brasil de soja para China, em toneladas.

Desenvolvimento do volume de soja exportada para China

Ano
Quantidade Participacdo na exportacéao total
2000 1.914 8,73%
2005 7.501 19,05%
2010 20.000 45,15%
2015 41.132 58,08%
2020 60.833 60,22%

Fonte: Elaboragéo propria, com informacdes do AGROSTAT.

Em 2005, o pais passou ao posto de maior importadora de soja brasileira, desenvolvendo
ano a ano o volume adquirido, atingindo sua maior compra em 2018, adquirindo
aproximadamente 69 milhGes de toneladas de soja. Em 2020, o numero chegou a 60 milhdes
de toneladas. Além do crescimento do volume exportado, a participacdo na exportacao total do
grdo também aumentou, conforme observado na tabela 3. No ano 2000, as exportacdes de soja
para China correspondiam a 9% das exportacdes totais daquele ano, e em 2020 a China passou

a ser o destino de 61% de toda soja exportada no ano.

2.2.3 Desafios para a continuidade do crescimento da producdo e exportacéo da soja
brasileira

O agronegécio do Brasil tem se afirmado cada vez mais e a producdo de soja se
consolidado a cada ano como o principal produto do segmento. As condi¢des favoraveis seguem
incentivando os produtores do gréo, apresentando perspectivas de crescimento e acumulando
recordes sobre recordes. Segundo projecoes realizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento - MAPA para a proxima década (2030 — 31), a oleaginosa devera apresentar
0 maior crescimento entre as culturas agricolas do Brasil na nova década. O estudo prevé um
aumento de producdo de soja, podendo garantir 175 milhGes de toneladas, com a possibilidade

de chegar a 208 milhdes de toneladas.
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Os avancgos previstos sdo de acréscimo anual de 2,7% ao ano na producdo, 2% no
consumo domeéstico, 2,6% para ragdes, seguindo a projecdo de aumento de rebanho. Porém, a
maior taxa de avanco anual esta prevista para a exportacdo do gréo, indicando avanco anual
médio na ordem de 3%, o que garantiria pelo menos o envio de 116 milhGes de toneladas ao
exterior no final do periodo. Todavia, sdo numeros que devem ser tratados com certa parciménia
haja vista que, por se tratar de uma producdo agricola, esta sujeito a variagdes na producao.

Outrossim, as producdes de produtos agricolas estdo sujeitas a riscos, como a ocorréncia
de doencas e pragas, alteragbes climaticas, que podem provocar secas, geadas e
desabastecimento de 4gua, e desastres naturais como enchentes e tornados. A ocorréncia de um
desses fatores pode impactar diretamente na producdo agricola, ocorrendo quebras de producéo,
afetando a oferta domestica e mercado externo.

A soja, como qualquer outro grao, também corre riscos de quebra de producdo. Doencas
conhecidas como ferrugem asiatica, e doenca do mofo-branco séo as principais que afetam a
cultura de soja, prejudicando diretamente o desenvolvimento da planta e sua produtividade.
Alteracdes climaticas observadas nos Ultimos anos, nas regides de plantio da cultura, como seca
excessiva, geadas e chuvas em excesso afetam a producdo e colheita do grdo e

consequentemente sua oferta ao mercado externo, ocasionando em choque de exportacéo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

O presente capitulo apresenta informacdes sobre o método, em especifico sobre a
memoria longa, expoente de Hurst, métodos para determinar o expoente de Hurst e quebras
estruturais. O inicio do capitulo apresenta o desenvolvimento do conceito de memoria longa,
desde sua génese até formas de deteccdo de memdria longa em uma série temporal, focando
nessa metodologia escolhida para realizar o trabalho. Nesse capitulo, serdo abordados
estimadores de Hurst. Trata-se de estimadores frequentemente utilizados pela literatura para
determinar o expoente de Hurst. O capitulo é finalizado com tdpicos a respeito de quebras

estruturais e estudos sobre soja.

3.1 Memodria longa

As aplicacBes das séries de memoria longa sédo utilizadas com frequéncia em campos
como hidrologia, climatologia e economia. No Brasil, o processo de memoria longa é
amplamente utilizado em estudos aplicados a area econémica, em diversas metodologias
desenvolvidas pela literatura nos ultimos anos. As principais aplicacfes sdo na area
macroeconémica, como analise de comportamento da taxa de inflacdo, persisténcia em taxas
de desemprego, taxa de cambio e mercado acionario.

O estudo realizado por Fava e Alves (1998), onde analisaram a inflacéo, foi pioneiro em
aplicar os conceitos de memoria longa nos trabalhos brasileiros no campo econémico, porém é
possivel destacar também os trabalhos realizados por Rebelo, Silva e Lopes (2009); Figueredo
e Marques (2009); Figueredo e Marques (2011); Silva e Vieira (2013) e Borges e Silva (2019)
por desenvolveram trabalhos analisando a inflagdo brasileira. Marques e Fava (2011); Lima,
Oliveira e Silva (2015) analisaram as taxas de desemprego no Brasil entre os anos de 1980 e
2002. No mercado acionario, podemos destacar os trabalhos realizados por Gaio e Séafadi
(2008).

Por outro lado, ha certa caréncia de estudos sobre memoria longa relacionados ao
agronegocio brasileiro. No mercado da soja, porém com objetivo diferente do presente trabalho,
Conte, Coronel e Amorim (2016) analisaram o comportamento da volatilidade do mercado do
grdo, farejo e 6leo de soja. Podemos destacar o trabalho realizado por Ribeiro e Silva Neto
(2020), no qual os autores analisaram séries de exportacdo de carne, com intuito de identificar

persisténcia nas séries. O presente trabalho busca ndo so inovar na area explorada, ou seja, as
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exportacdes de soja, mas também desenvolverd uma metodologia pouco utilizada nos trabalhos
realizados no Brasil, por meio do expoente de Hurst.

3.2 Expoente de Hurst (H)

Os estudos de memoria longa surgiram quando o hidrélogo inglés Harold Edwin Hurst
passou a pesquisar sobre as séries anuais dos niveis de agua do rio Nilo, no Egito. O artigo
apresentado por Hurst identificou que um ano de alagamento é acompanhado por um ano
sucessivo de bastante alagamento, e um ano com baixo volume na bacia indicava um préximo
ano com menor fluxo fluvial, indicando persisténcia na serie. Essa persisténcia € indicada
através do expoente de Hurst, observado nos trabalhos Hurst (1951) e Hurst et al. (1965). Ao
longo do tempo, diversas metodologias foram desenvolvidas para encontrar o expoente de
Hurst. Diante disso, o presente trabalho utilizara a estatistica R/S e DFA.

Nesse viés, baseado nos trabalhos realizados por Hurst, Benoit Mandelbrot acreditou na
possiblidade de replicar a metodologia em outras areas, e aplicou a metodologia desenvolvida
por Hurst sobre memaria longa, a partir de 1965, utilizando o expoente como ferramenta em
seus estudos. Mandelbroit propds a estatistica R/S, ou de amplitude ajustada (rescaled range),
como ferramenta para determinar o valor do expoente. O uso da estatistica R/S para teste de
memoria longa em séries se popularizou devido a trabalhos realizados pelo autor, visto em
Mandelbrot (1967); Mandelbrot e Wallis (1969) e Mandelbrot (1975). Ainda, Morettin (2006)
afirma que, a partir da década de 1980, o tema passou a ser estudado e ter importancia no campo
econdmico, em estudos referentes a ativos financeiros, taxa de cambio, entre outros. Greene e
Fielitz (1977) realizaram o primeiro estudo econdmico utilizando a estatistica R/S, aplicando-a
com o objetivo de detectar a presenca de memdria longa no retorno de acdes.

O método DFA, analise de flutuacbes retirando tendéncias, do inglés Detrended
Fluctuation Analysis é um dos métodos mais utilizados em analises com o objetivo de estimar
expoentes que caracterizam correlagcdes de longo alcance. Essa forma é uma alternativa de
analise desenvolvida em Peng et al (1994) aplicado em cadeias do DNA com a finalidade de
estudar as propriedades das sequencias de nucleotideos e fornecer média quantitativa de longo
alcance. Autores indicam que a analise realizada pelo método DFA evita falsas detec¢des de
aparentes correlacdes de longo alcance. Essa € uma evolucdo a analise R/S cléassica, pois possuli
o diferencial de ser utilizada em séries ndo estacionarias (CAJUEIRO; TABAK, 2005).
Segundo Levy (2018), o método se mostra mais preciso para o calculo do expoente de Hurst.
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Por outro lado, é possivel destacar, também, as metodologias KPSS, a estatistica VS e
a andlise das variancias das médias, pois também sdo utilizadas para encontrar o0 expoente de
Hurst. Lee e Schmidt (1996) aplicaram a estatistica KPSS, um teste de estacionariedade de
séries temporais, introduzida por Kwiatkowski et al (1992), para testar a existéncia de memoria
longa em series temporais estacionarias e Lee e Amsler (1997) para séries temporais ndo-
estacionarias. O desenvolvimento da estatistica V'S foi proposto por Giraitis et al. (2003) e diz
respeito a estatistica KPSS modificada.

Contudo, a utilizagdo do expoente de Hurst para detectar memoria longa em uma série
temporal ainda é pouco explorada em trabalhos realizados no Brasil, e até o presente momento,
ndo foram encontrados trabalhos aplicados existentes na literatura a respeito de andlises do
campo do agronegocio. No campo econémico, pode-se destacar os trabalhos realizados por
Tabak, Cajueiro e Souza (2006) e Paiva et al (2013).

Tabak, Cajueiro e Souza (2006) mediram a evolugdo da memoria de longo prazo da taxa
de cAmbio diéria, isto €, real contra o dolar dos Estados Unidos, entre 1995 a 2004. Utilizando
a analise R/S classica, o trabalho identifica a persisténcia durante a vigéncia do regime de
cambio administrado e memoria longa a partir da vigéncia do regime de cambio flutuante. Esse
estudo também apresentou evidéncias de presenca de memoria longa para as volatilidades dos
retornos das taxas analisadas. Paiva et al. (2013) investigaram se as séries temporais dos
retornos das principais acdes do mercado brasileiro apresentam existéncia da memaria de longo
prazo. Foram estudadas acdes pertencentes ao IBOVESPA entre janeiro de 2000 a fevereiro de
2012. O autor aplicou a metodologia baseada em céalculo do expoente de Hurst de cada acéo.

Os resultados indicam que todas as series das a¢des possuem uma memoria de longo prazo.

3.3 Quebra estrutural

Um conceito importante e complementar na analise de meméria longa € a aplicacdo do
teste de quebra estrutural. Esses tipos de testes possuem como objetivo principal localizar a
presenca de mudancas de comportamento nas séries temporais estudadas, e sdo usados em
conjunto, com testes de detecgdo de memdria longa em série temporal. Nesse sentido, Morettin
e Toloi (2006) afirmam que algumas fontes de ruido podem comprometer a analise. E
necessario que se avalie possiveis casos de quebras estruturais nessa série. Ademais, Silva e

Vieira (2011) justificam que esse procedimento é necessario, pois ha o risco de ser concluido
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um determinado nivel de persisténcia, quando na verdade trata-se de uma quebra estrutural
influenciando o resultado.

Desse modo, € possivel citar os testes de Wald, proposto por Quandt (1960), e o teste
elaborado por Chow (1960) como os primeiros testes de quebra estrutural conhecidos na
literatura. Dickey e Fuller (1979) desenvolveram um procedimento para testar se uma variavel
possui raiz unitéria, apresentada formalmente no teste desses autores, que ficou conhecido por
ADF. O teste permitiu aplicacbes em séries econdbmicas, mais especificamente em series
temporais macroeconémicas. Os resultados apresentados deram um caminho para descoberta
da raiz unitéria de Nelson e Plosser (1982), Perron e Phillips (1987) dentre outros.

Além disso, Peron (1980) e Zivot e Andrews (1992) consideram testes de raiz unitéaria
com quebras exogenas e enddgenas avancados em relacdo a testes anteriores. Porém, estes
possuem problemas, que podem levar a uma rejeicéo irreal da hipotese nula na presenca de raiz
unitaria com quebras. Lee e Strazicich (2003) propuseram o teste LM de raiz unitaria com duas
quebras enddgenas. As propriedades do teste LM ndo sdo afetadas por quebras na hipdtese nula.
A avaliacdo de possiveis quebras estruturais em uma série temporal € amplamente utilizado em
estudos no Brasil, aplicados com frequéncia em conjunto com testes de detec¢do de memoria

longa.
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4. REFERENCIAL METODOLOGICO

O presente capitulo apresenta equagdes importantes a respeito da metodologia
apresentada no capitulo trés, composta pela revisdo de literatura. Aqui, existem informacdes
matematicas e estatisticas introdutérias como séries temporais, memoria longa e processo
integrado fracionario, pois sdo necessarios antes de desenvolver o expoente de Hurst.
Apresenta-se, também, as expressdes matematicas dos estimadores dos expoentes de Hurst e

do teste de quebra estrutural.

4.1 Séries temporais

Segundo Morettin e Toloi (2006), uma série temporal é qualquer conjunto de
observacGes ordenadas no tempo. Modelos para séries temporais sdo classificados em
paramétricos e ndo-paramétricos. O presente trabalho utiliza os modelos paramétricos, e
possuem esse nome por utilizar um numero finito de pardmetros.

Uma das suposi¢cbes mais importantes sobre a série temporal diz respeito a sua
estacionariedade. Uma série, Z,, é considerada estacionaria caso ela se desenvolva no tempo
aleatoriamente ao redor de uma média constante, refletindo alguma forma de equilibrio estavel.
No caso de séries econdmicas, é observado que as tendencias sdo lineares positivas ou

negativas. Séries ndo estacionarias sao caracterizadas pela existéncia de tendencias de variacéo.

4.2 Memoéria longa

Um processo de memoria longa, em dados de séries temporais e espaciais, € um processo

estacionario em que a fungdo de autocorrelagdo (p;) decresce suavemente para zero, isto €,

decresce hiperbolicamente.

p] ~ CjZd—l’j - 0 (1)

Tem-se que € > 0 € uma constante e 0 < d < 0,5. A expressdo confirma que o

decaimento da funcdo de autocorrelacdo decresce lentamente.
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Para ser caracterizadas como séries com presenca de memoria longa, as séries analisadas
devem possuir persisténcia nas autocorrelagdes amostrais, ou seja, uma forte dependéncia entre

as observac0Oes separadas por um longo intervalo de tempo.

Supondo que X, tenha autocorrelagao pj, ela possui memoria longa se

lim > [pj| = oo @

n— oo
j==n

Caso a funcdo autocovariancia esteja tendendo a zero e possua decrescimento rapido,

estamos diante do caso de memoria de curto prazo.

4.3 Processo integrado fracionario

O procedimento realizado para testar se uma série temporal, Z;, apresenta memdria

longa é estimar o parametro de longa dependéncia. O modelo é o processo integrado fracionario.

(1-B)Z,—w =U, ©)

Desse modo, tem-se que U, € um processo estacionario, com espectro f,,(4), e para

qualquer numero real d > —1, define-se o operador de diferenca fracionaria.

1= = (1)

k=0

1 1
=1-dB +;d(d—1)B* - —d(d - 1)(d — 2)B° + -,

Assim,

dy  d [1(d + 1)
(k)_k!(d—k)!_l'[(k+1)]'[(d—k+1)

Desse modo, se 0 < d < 0,5, entdo Z, é estacionaria com memoria longa. Se —0,5 <

d < 0, dizemos que Z; é estacionario com memoria curta.
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Os efeitos dos choques sobre modelos como integragédo no intervalo 0 < d < 1 tendem
a se dissipar ao longo do tempo, enquanto em série integradas com d > 1 eles sdo incorporados
permanentemente.

Aplicando modelos de integracdo fracionéria, como aplicados por Gewek e Porter-
Hudak (1983) conhecido como estimacao do parametro de integracao fracionaria por regresséo
espectral, ou log-periodograma, e Robinson (1995) com estimador semi-paramétrico por log-
periodograma, é possivel encontrar o expoente H utilizando integracéo fracionaria d. A relacdo

entre d e H é apresentada por Morettin (2011):

d=H-05 ()

4.4 Expoente de Hurst

A persisténcia pode ser identificada através da manifestacdo de correlacdo de séries
temporais. Conseguimos estudar essa propriedade em uma série temporal com o auxilio do
expoente de Hurst ou expoente H.

A principal vantagem da analise da variacdo do expoente de Hurst ao longo do tempo é
o fato de que, claramente, pode-se observar padrfes de comportamento e tendéncias das séries
dos valores do expoente H.

O expoente de Hurst é interpretado como uma medida para o efeito de memoria longa
em processos estocasticos. Ele mede a escala de um processo autossimilar, e significa como a
variabilidade muda a partir do momento em que a série é agregada.

O expoente é definido em termos da amplitude reescalada em funcéo da janela T de uma

série temporal como

R(t,T
St

] =cT; oM T > 00 (6)

Em que a esperanca é calculada para t fixo e t variavel.
Seja H o coeficiente de Hurst, entéo,

1. Valores de 0 < H < 0,5 indicam uma série temporal com autocorrelagdo
negativa, ou seja, sdo anti-persistentes, uma tendéncia positiva no passado € mais

provavel de se converter em tendéncia negativa e vice-versa;
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2. Valores de 0,5 < H < 1 indicam uma série temporal com autocorrelacdo
positiva, ou seja, apresenta persisténcia, no qual uma tendéncia positiva no passado é
mais provavel de continuar positiva e vice-versa, e 0 nivel desta persisténcia ¢ medido
qudo maior for o valor;

3. Valor de H = 0,5 indica um passeio aleatorio “verdadeiro”, em que ¢
igualmente provavel uma autocorrelagéo positiva quanto negativa, ou seja 0 movimento

é puramente aleatorio.

4.5 Calculo do expoente de Hurst

O expoente é amplamente utilizado em estimac6es de memoria de longo prazo, e possui
diversas formas de ser obtido. Para encontrar o expoente H, as metodologias mais aplicadas séo
a andlise R/S classica e DFA. Trata-se de um avango em relacdo aos conceitos anteriores, que
ndo permitiam a conclusdo acerca da presenca de memoria longa nas séries, em especifico o

avanco esta na estatistica DFA, detalhada a seguir.

4.5.1 Andlise R/S classica

Com o nome “rescaled range”, Hurst (1951) introduziu a estatistica R/S, um teste para
conferir a existéncia de memdria longa em séries temporais. Seja X;, X,, ... X4 as entradas (ex:
niveis do rio) em d sucessivos anos, e X a média empirica. O “R”, adjusted range, ou intervalo

ajustado, é definido como
0<?f=<d

£ £
R(d) = 51%{2 X; — ¢X} — min z X, — X @)
=1 t=1

O fator de normalizacéo S é o desvio padréo definido como

d
S(d) = d-%(z X2 — dX?)™1 /2 (®)

Desse modo, a estatistica utilizada por Hurst é dada por Q trata-se de um intervalo

ajustado redimensionado, também chamado de estatistica R/S:
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R
- S@

Aplicando a estatistica em seus trabalhos em rios, Hurst calculou a media dos valores

Q(d) 9)

para diferentes pontos de partida t,. Foram encontrados valores médios que oscilam em torno
de df'. O parametro H é chamado de expoente de Hurst.
Uma estimativa de expoente pode ser calculada. Assim sendo, uma estimativa natural,

usando uma amostra de tamanho d, é obtida por

log(R(d)/S(d)
logd

H= (10)

4.5.2 Analise de funcdes destendenciadas (DFA)

Este método é utilizado para identificar a presenca de correlacdes de longo alcance em
séries temporais ndo estacionarias. Assim, dada uma série temporal do indicador em estudo

z;,i =1,...,N. Segundo Peng et al., o procedimento DFA consiste na execucao de trés passos:

1. Calcula-se o desvio de cada registro em relacdo a incidéncia média na série completa,
integrando o sinal de z; e obtendo y(k) = Y¥ ,z — z. Um grande nimero de oscilagdes é
eliminado, obtendo uma série estacionaria. Em seguida, a série integrada y (k) € dividida em

intervalos de mesma amplitude n ndo sobrepostos;

2. Para cada intervalo de tamanho n, ajusta-se um polindbmio de ordem 1 a y(k),
representado por y, (k), que por sua vez representa a tendencia local na amplitude de tamanho
n. Em consecutivo, a série y(k) € substraida de y(k) para cada amplitude de tamanho n. A

medida da flutuacdo da série para o intervalo de tamanho n é dado por:

F(n) =

1 N
Nkz () = yu ()2 (1)

Em que F (n) representa uma média da flutuagdo para segmento e s representa um comprimento

de escala; e
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3. Temos que F(n)~n%, em que a é 0 expoente de correlacdo de longo alcance. Essa
relacdo pode ser linearizada em um gréfico log F(n) e logn, é representada por uma reta de

inclinacdo a, que é o expoente desejado.

Portanto, a vantagem do método DFA reside no fato de conseguir eliminar tendéncias
de diferentes ordens e detectar tendéncias com correlacbes polinomiais que mascaram a
natureza das correlagcdes. A série temporal é caracterizada com memoria longa quando o
expoente possui valor & > 0.5. Assim sendo, para o valor « = 0.5, a série temporal é ndo
correlacionada (memodria curta) e para valores a < 0.5 a série temporal ndo apresenta memoria

longa.
4.5.3 Teste de quebra estrutural

Além dos testes para encontrar o0 expoente de Hurst, os testes de quebra estrutural sao
necessarios em uma analise de presenca de memoria longa em séries temporais, trazendo
robustez para os resultados apresentados, pois a presenca de quebras estruturais que nao foi
detectada pode influenciar no resultado de memdria longa encontrado. Diante disso, o presente
trabalho utiliza o teste LM de raiz unitaria com duas quebras enddgenas, proposto e
desenvolvido por Lee e Strazicich (2003) para detectar quebras estruturais. Segundo Silva e
Gomes (2011), ao contrario dos testes convencionais, as propriedades do teste LM ndo séo
afetadas por quebras na hipotese nula.

Uma estatistica de teste para esse estudo de raiz unitaria pode ser obtida por meio da

seguinte regressdo:

k
Au, = g'AZ, + BS,_, + Z VidS,_; +¢, (12)

i=1
Sendo:

1. S, uma série sem tendéncia tal que S, = u, — @ — Z,6,t — 2, ...,T;
2. & é um vetor de coeficientes na regressdo de Au, em AZ, e ¢ = u; — Z,6;

3. u, e Z; séo as primeiras observacdes de u; e Z;, respectivamente;
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4, AS,_4,i =1, ..., k, termos incluidos caso haja necessidade de correcdo da correlagéo

serial;
5. Z, é um vetor de variaveis exogenas definidas pelo processo gerado de dados.

Considerando duas mudancas no nivel e na tendéncia, Z, € descrito por
[1,t, Dy, Doy, DTSy, DT;,]  €m que D; = 1 para t > Tg; + 1, j = 1,2, e zero caso contrario,
DT; =t parat=>Tg; +1,j=1,2, e zero caso contrario, e Tg; corresponde ao periodo das
quebras. A hipotese nula do teste de raiz unitaria é descrita na equacao (12) por @ =0 e a
estatistica de teste é definida como § = T@. Para a hipétese nula (@ = 0), ¥ = estatistica t.

Para determinar o local das duas quebras (4; = Tg;/T,j = 1,2), utilizamos LM, = Inf;£(4).
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5. DADOS E METODOLOGIA

O presente capitulo esta dividido em duas partes: dados e metodologia. A primeira parte
apresenta um breve resumo a respeito dos dados utilizados no presente trabalho, como fonte,
periodo analisado e tabela com estatistica descritiva dos dados; a segunda parte dispde a respeito
da metodologia proposta para realizar o presente o trabalho, como a justificativa da escolha dos
paises importadores que serdo analisados, etapas que deverdo ser seguidas para realizar a

pesquisa e como realiza-las.

5.1 Dados

Para a elaboragdo deste trabalho, os dados utilizados foram retirados do sistema
Agrostat!, disponibilizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, com
objetivo de realizar a divulgacdo de estatisticas de exportacdo e importacdo brasileira de
produtos agropecuarios, disponibilizando dados de quantidade, fornecido em quilos, e moeda,
fornecido em dolares. Foram selecionados dados mensais de volume de exportacéo de soja em
quilos, que foram transformados para toneladas pelo autor. O periodo analisado foi de janeiro
de 2000 a dezembro de 2020, totalizando 252 meses por pais selecionado para analise. Desse
modo, os paises selecionados foram: Alemanha, China, Coreia do Sul, Espanha, Franga,
Indonésia, Paises Baixos e Tailandia.

A estatistica descritiva dos dados de exportacdo para os paises selecionados, isto €,
Alemanha, China, Espanha, Coreia do Sul, Franga, Indonésia, Paises Baixos e Tailandia esta
disponivel na tabela 4. Esses valores sdo correspondentes a série de exportacdo de soja, em

toneladas, para paises.

1 https://indicadores.agricultura.gov.br/agrostat/index.htm
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Tabela 4 — Estatistica descritiva dos dados

Média Mediana Maximo Minimo Observacdes
Alemanha 161,51 143,62 486,28 0,00 252
China 2,123,874 1,013,614 10,649,789 0,00 252
Coreia 110,039 101,036 408,472 0,00 252
Espanha 206,71 184,09 786,52 0,00 252
Franca 208,998 201,803 596,043 15,234 252
Indonésia 69,056 49,980 364,892 0,00 252
Paises Baixos 473,756 421,417 1,106,740 51,204 252
Tailandia 180,483 151,570 717,209 0,00 252

Fonte: Elaboracgdo propria com dados do Agrostat (2021).

5.2 Metodologia

A selecdo dos paises para realizar a analise foi realizada seguindo dois critérios:
participacdo nas exportacdes totais nos ultimos 20 anos e mudanca de comportamento no

volume exportado para o pais selecionado durante o periodo analisado.

Alemanha, China, Franca e Paises Baixos sdo paises que foram selecionados por
estarem presentes no mercado nos ultimos 20 anos. Alemanha e Franca diminuiram suas
importacdes de soja com passar dos anos, porém ainda sdo grandes compradores. A China € o
principal comprador do gréo desde 2005 e foi responsavel por importar 60% da exportacdo total
brasileira em 2020, e Paises Baixos € 0 segundo maior mercado e vem aumentando a quantidade
comprada de soja brasileira ano a ano desde 2000. Coreia do Sul, Espanha, Indonésia e
Tailandia foram selecionadas devido a mudanca de comportamento no periodo analisado, todos
eles apresentaram crescimento nos Gltimos anos, que pode ser observado graficamente na figura

7, nasecédo 2.2.2.

Diante disso, serdo realizados testes de detec¢do de memoria longa e quebra estrutural

nas series de exportacdo para a selecdo de paises. Essa analise sera realizada em trés etapas:
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1. A primeira etapa consiste em analisar as séries de exportacdo para 0S paises
selecionados, para realizar testes de presenca ou ndo de memoria longa. Para isso, serdo
realizados os testes descritos na sec¢ao 4.4, ou seja, R/S classico de Hurst e DFA. Os dois testes
nos fornecem o expoente H, que determina a presenca ou nao de memoria longa na série de
exportagdo para 0s paises;

2. A segunda etapa do trabalho ir& aplicar testes de quebra estrutural, descrito na se¢éo 4.5,
nas mesmas séries de exportacdo para os paises selecionados para realizar a etapa um. O teste
se mostra fundamental, pois a presenca de quebras estruturais na série pode influenciar no
resultado obtido, e determinar a persisténcia diferente da real, ou seja, 0 expoente H apresentado
na etapa 1 pode apresentar viés. A etapa podera ou nao apresentar quebra estrutural na série de
exportacdo de soja para os paises selecionados;

3. A terceira e Ultima etapa consiste em reaplicar os testes de R/S classica e DFA. Contudo,
os testes devem ser aplicados em dois periodos distintos, caso a série apresente quebra
estrutural. O primeiro periodo que os testes serdo aplicados € o periodo inicial até o ponto onde
existe a quebra estrutural na série. O segundo periodo consiste em aplicar os testes entre o ponto

de quebra estrutural até o fim da série de exportacdo para os paises selecionados.

A escolha de dois testes diferentes que possuem o mesmo objetivo, isto é, encontrar o
expoente H, é fundamental para confirmar a veracidade da informacao fornecida. No caso do
presente trabalho, é a persisténcia ou ndo da série de exportacdo de soja brasileira para os paises

selecionados.

Os testes mencionados nas trés etapas foram calculados nos softwares RStudio e
WInRATS, em que os célculos de R/S classica e DFA sdo via RStudio e LM via WIinRATS.
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6. RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados alcancados, divididos em trés topicos. O
primeiro tdpico esta subdividido em trés secdes, separados nas metodologias apresentadas no
capitulo 5, comecando por R/S classica desenvolvida por Hurst e analise DFA; o segundo topico
apresenta os dados obtidos atraves do teste de quebra estrutural LM; e o terceiro e tltimo topico
apresenta dados de teste de memoria longa, adaptados aos resultados obtidos apds aplicagéo e
do Teste LM.

6.1 Testes de memoria longa

A presente secdo apresenta os resultados obtidos por meio da primeira etapa, descrita

na secéo 5.2.

6.1.1 R/S Classica de Hurst

Utilizando a metodologia R/S classica, foi encontrado valores do expoente de Hurst, H,
para cada série de exportacdo de soja brasileira para os paises selecionados. De acordo com a
literatura, e demonstrado no capitulo 4, especificamente na secdo 4.5, os valores do expoente
H definem se uma série temporal apresenta memoria longa, ou seja, possui persisténcia. Os
dados apresentados na tabela 5 foram calculados com o auxilio do software RStudio, o pacote
utilizado foi o “pracma”, e segundo o0 manual do pacote, nenhuma modificacdo deve ser
realizada com o célculo fornecido pela fungdo “hurstexp”. O script utilizado para o célculo esta

disponivel no anexo I.
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Tabela 5 - Expoente de Hurst derivado da estatistica R/S classica, no periodo de 2000 a 2020.

Paises H
Alemanha 0,72
China 0,94
Coreia do Sul 0,80
Espanha 0,62
Franca 0,86
Indonésia 1,00
Paises Baixos 0,81
Tailandia 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme descrito na secdo 4.5, a interpretacdo do expoente de Hurst é: para valores
em gue o expoente H é menor do que 0,5, a série temporal ndo apresenta memaria longa, ndo
apresentando persisténcia. Para valores maiores do que 0,5, a série temporal apresenta memdoria
longa, possuindo persisténcia. Outrossim, para valores maiores do que 1,0, a série indica que

um choque tem efeito permanente.

Analisando os resultados obtidos por meio da estatistica R/S classica, € possivel
constatar que Alemanha, China, Coreia do Sul, Espanha, Franca e Paises Baixos possuem
memoria longa em sua série de importacdo de soja brasileira entre 2000 e 2020, pois
apresentaram valores maiores do que 0,5 e menores do que 1, ou seja, € possivel inferir que as
exportacOes brasileiras de soja para esses paises sdo persistentes e resistentes a choques,

indicando que os mercados sao maduros e robustos.

Ou seja, sdo mercados consolidados internacionalmente, com um volume consistente
exportado, com a presenca de diversificados fluxos comerciais e perturbacées nos mercados
ndo afetam de forma persistente as exportacdes. A grande expanséo territorial, como forma de
descentralizacdo, a existéncia de infraestrutura de escoamento com grande capacidade e a
presenca de instituicbes de apoio que funcionam, como a Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria— EMBRAPA, sao
fatores que explicam o fato do choque ndo afetar permanente o mercado.
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Indonésia e Tailandia apresentam valores 1,0, indicando que as exportac6es de soja para
esses paises sofrerdo permanentemente caso aconteca choques, ou seja, € possivel se inferir que

0s mercados ainda ndo sdo maduros e robustos.

6.1.2 Teste DFA

Utilizando a anédlise DFA, Detrended Fluctuation Analysis, metodologia descrita no
capitulo 4, secéo 4.5.3, no qual uma série temporal é caracterizada com memoria longa quando
0 expoente possui valor @« > 0,5. Para o valor @ = 0,5, a série temporal é ndo correlacionada
(memoria curta); e para valores ¢ < 0,5 a série temporal ndo apresenta memoria longa. Os
dados apresentados na tabela 6 foram calculados com o auxilio do software RStudio. O pacote
utilizado foi o “nolinearTseries”, € segundo 0 manual do pacote, nenhuma modificagdo deve
ser realizada com o célculo fornecido pela funcdo “dfa”. O script utilizado para o célculo esta

disponivel no anexo II.

Tabela 6 - Resultado analise DFA

Paises DFA
Alemanha 0,73
China 0,69
Coreia do Sul 0,66
Espanha 0,56
Franca 0,75
Indonésia 0,76
Paises Baixos 0,77
Tailandia 0,95

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse viés, analisando os resultados obtidos por meio do calculo DFA, observa-se que
as séries temporais dos volumes de exportacdes de soja do Brasil, para os paises selecionados,
entre 2000 e 2020, apresentam valores acima de 0,5, e isso indica a presenca de memoria longa,

ou seja, apresentam resisténcia a possiveis choques, indicando uma tendéncia de maturidade do
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mercado, ou seja, 0 mercado exportador é consolidado internacionalmente, com um volume
consistente, diversificados fluxos comerciais e perturbagdes nos mercados néo parecem afetar

de forma persistente as exportacoes.

6.2 Teste de quebra estrutural

Conforme descrito na sec¢do 4.5.4, o teste de quebra utilizado no presente trabalho foi
proposto e desenvolvido por Lee e Strazicich, e foi popularizado como teste de quebra estrutural
LM. O teste é essencial para determinar com maior robustez os resultados obtidos a partir dos
testes de memdria longa. Os dados apresentados na tabela 7 foram calculados com o auxilio do
software WInRATS, utilizando a funcdo LSUNIT. O script utilizado para o calculo esta

disponivel no anexo llI.

Tabela 7 - Resultados do Teste LM, proposto por Lee e Strazicich (2003)

Pais Quebra
Alemanha 02/2003 e 07/2007
China 12/2011 e 01/2018
Coreia do Sul 01/2005 e 12/2014
Espanha 11/2009 e 11/2018
Franca 11/2002 e 10/2009
Indonésia 12/2013 e 08/2016
Paises Baixos 12/2005 e 01/2011
Tailandia 11/2008 e 11/2017

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos dados dessa tabela, observa-se a existéncia de quebras estruturais nas séries

de exportacGes em todos os paises listados.

No final de 2002 e inicio de 2003, as cota¢des na bolsa de Chicago estavam em alta. A
soja apresentava aumento no seu valor desde 1998. A valorizagédo do gréo ocorreu devido aos
Estados Unidos apresentar baixos estoques, 0 aumento da demanda mundial devido a menor
producdo de outras oleaginosas, aumentando a dependéncia do mundo por soja. Unindo a maior
desvalorizagdo cambial brasileira desde 1998, motivada pela mudanca de politica cambial, a

menor oferta e demanda aquecida, a soja se tornou um produto caro e escasso no mercado.
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A temporada de 2005 foi marcada pela forte quebra de produgéo em algumas regides do
Brasil, principalmente no Rio Grande do Sul, fruto de uma seca, e valorizagdo do real frente ao
ddlar, reduzindo os precos em reais, diminuindo a rentabilidade do produtor. No ano anterior,
2004, com o real desvalorizado, o plantio foi realizado sob os precos de insumos importados,
resultando em custos elevados, diminuindo a rentabilidade esperada, o que levou a um

desanimo entre produtores, afetando diretamente a produgdo e a exportagao.

Em 2007, os precos médios da soja saltaram para 39%, chegando a 28% nos primeiros
meses de 2008. Isso foi reflexo do aumento do consumo em todo mundo, principalmente da
China que aumentou sua demanda em 80% frente ao ano anterior, e maior procura para atender
0 mercado de biodiesel, que utiliza soja como matéria prima. Ademais, houve um alinhamento
com uma oferta que ndo conseguiu acompanhar a demanda, consequéncia da diminuicdo da
oferta devido aos Estados Unidos, um dos maiores produtores de soja daquele ano, reduzirem
sua area plantada para plantarem milho, ocasionando no aumento das cotacfes internacionais

do grao.

O clima foi o principal responsavel pela quebra de produgdo em 2009. A forte estiagem
no Sul, atraso de chuvas no Centro-Oeste e distribuicdo irregular na regido Nordeste
impactaram negativamente na producdo do grao, apresentando valor 4,2% menor referente ao

ano anterior.

Em periodos entressafras, como ocorre no final de cada ano, as exportac@es de soja do
Brasil normalmente caem significativamente, devido a oferta escassa. Porém, em dezembro de
2011, o Brasil exportou 1,5 milhdo de toneladas, um aumento expressivo na comparagdo com
dezembro de 2010, quando o pais embarcou 20% desse total. Os responsaveis por essa
excepcionalidade foram a safra recorde para o0 ano, e a forte demanda vinda da China, que

correspondeu a 70% de todo exportacdo do Brasil no ano.

Essa excepcionalidade, também, é observada na entressafra de 2014, ano em que 0s
Estados Unidos e o Brasil tiveram grandes colheitas, auxiliando na formacdo de grandes
estoques. Os grandes responsaveis foram a Coreia do Sul, que buscava diversificar sua
dependéncia externa de soja da China, principal parceiro comercial do pais, e dos Estados
Unidos, e desvalorizagdo cambial do real em relagéo ao dolar.

Diante de problemas climéticos, como a seca ocorrida no Mato Grosso, a producao de
2016 rendeu prejuizo bilionario em toda a cadeia produtiva, devido a diminuicao de producéo.
Todavia, essa quebra ndo foi homogénea. Enquanto alguns estados como Piaui e Mato Grosso
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apresentaram quebra de safra, outros aumentaram a producgdo e area produzida, como Distrito
Federal e Pard, o que colaborou para que a produgdo ndo sofresse queda tdo acentuada.

A estiagem no final de 2017, atrasou o plantio do grdo, porém pouco impactou na
producdo do ano seguinte, que bateu recorde de produgdo como a maior ja registrada. A grande
producdo, alinhada a quebra de safra Argentina causada pela seca intensa, diminuiu a producéo
do pais vizinho em quase 40% e trouxe ao Brasil uma nova fatia de mercado, antes fornecida

pela Argentina.

Por fim, observa-se que a mudanca de tendéncia nas series de exportacao de soja pode
acontecer, a partir de diversos fatores diferentes, afetando toda cadeia. As quebras estruturais
identificadas em 2005, 2007, 2008, 2009 e 2016 aconteceram em anos 0S quais a producdo
brasileira teve impacto direto na producdo, em razdo das mudancas climaticas, diminuindo sua

oferta, tornando o gréo escasso, mais caro e de dificil acesso.

Porém, em outros anos com quebras detectadas, fica evidente que a participacdo do
Brasil no mercado mundial da soja também pode acarretar mudangas no comportamento das
séries de exportacdes. Em um mundo globalizado, as movimentagcdes econdmicas sdo sentidas
por todos o0s paises participantes do processo de producdo e comercializacdo. Fatores como
desvalorizacGes cambiais, busca por diversificacdo no fluxo comercial, substituigdo de outros
gréos pela soja, diminui¢do de volumes produzidos e aumento da demanda foram observados
nos anos 2002, 2003, 2011, 2012, 2014 e 2018, anos em que foram notadas quebras.

6.3 Reaplicacéo de testes apds identificacdo das quebras estrturais

Apbs observar a presenca de quebras nas séries de exportacdes de todos os paises
listados, apresentados na tabela 7, novos testes de memoria séo realizados, o terceiro e ultimo
passo conforme descrito no capitulo 5. Assim, tem-se os resultados apresentados na tabela 8.
Os célculos sdo resultados da reaplicagdo dos testes R/S cléssico e DFA, porém em dois
periodos distintos, antes e depois de cada quebra detectada, totalizando 8 testes por pais, sendo

4 por quebra.
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Tabela 8 - Aplicacdo R/S e DFA com Quebras.

Pais Quebras R/S DFA
Antes Depois | Antes  Depois

02/2003 0,56 0,69 0,58 0,61

Alemanha
07/2007 0,72 0,77 0,53 0,48
_ 12/2011 0,78 0,68 0,62 0,55

China
01/2018 0,85 0,60 0,68 0,31
01/2005 0,48 0,71 0,25 0,53
Coreia do Sul

12/2014 0,64 0,53 0,64 0,24
11/2009 0,66 0,53 0,55 0,28

Espanha
11/2018 0,59 0,40 0,61 0,59
11/2002 0,59 0,85 0,51 0,87

Franca

10/2009 0,50 0,50 0,39 0,57
12/2013 0,74 0,64 0,66 0,56

Indonésia
08/2016 1,00 0,65 0,69 0,44
_ 12/2005 0,63 0,68 0,50 0,51

Paises Baixos

01/2011 0,76 0,65 0,69 0,51
11/2011 0,89 0,76 0,97 0,69

Tailandia
11/2017 0,94 0,73 0,99 0,23

Fonte: Elaboracéo pelo autor.

Observando os resultados do teste R/S, é possivel concluir que, com excecdo da
Indonésia e da Coreia do Sul, todos os paises apresentaram valores acima de 0,5, indicando que,
antes de suas respectivas quebras, as séries possuiam memoria longa, ndo sendo afetada por
gualquer choque de forma permanente. Ap6s a ocorréncia dos choques, somente a Espanha ndo
apresentou valores suficientes para detectar a memoria longa na sua série temporal. A tabela 9

apresenta a comparacao obtida via aplicacdo do teste R/S.
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Tabela 9 - Comparacdo de Teste R/S

R/S R/S
R/S Quebra (Antes da (Depois da
Quebra) Quebra)
02/2003 0,56 0,69
Alemanha 0,72
07/2007 0,72 0,77
12/2011 0,78 0,68
China 0,94
01/2018 0,85 0,60
01/2005 0,48 0,71
Coreia do Sul 0,80
12/2014 0,64 0,53
11/2009 0,66 0,53
Espanha 0,62
11/2018 0,59 0,40
11/2002 0,59 0,85
Franca 0,86
10/2009 0,50 0,50
12/2013 0,74 0,64
Indonésia 1,0
08/2016 1,00 0,65
12/2005 0,63 0,68
Paises Baixos 0,81
01/2011 0,76 0,65
) 11/2011 0,89 0,76
Tailandia 1,0
11/2017 0,94 0,73

Fonte: Elaboragéo pelo autor

Diante desses dados, observa-se que a Alemanha e a Franca apresentam valores acima
de 0,5 em todos os periodos analisados, indicando persisténcia e maturidade com esse mercado,
mesmo apds a presenca de choques, o que confirma o resultado do primeiro teste. No periodo
apenas a Espanha, pds-choque de 2018 apresentou valores menores que 0,50, ndo detectando a

memoria longa na série temporal.

Ademais, Indonésia e Tailandia possuem numeros interessantes, pois o primeiro teste,
que considerou toda série temporal, mostrava que as exportacdes de soja para esses paises
podem sofrer permanentemente caso aconteca choques, ou seja, é possivel se inferir que o0s
mercados ainda ndo sdo maduros e consolidados internacionalmente. Porém, os resultados antes
e depois das quebras demonstraram a persisténcia a choques, pois apresentam valores menores

que 1 e menores que 0,5.
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Tabela 10 - Comparacdo Anélises DFA

DFA (antesda  DF (depois da
DFA Quebra
quebra) guebra)
02/2003 0,58 0,61
Alemanha 0,73
07/2007 0,53 0,48
12/2011 0,62 0,55
China 0,69
01/2018 0,68 0,31
01/2005 0,25 0,53
Coreia do Sul 0,66
12/2014 0,64 0,24
11/2009 0,55 0,28
Espanha 0,56
11/2018 0,61 0,59
11/2002 0,51 0,87
Franca 0,75
10/2009 0,39 0,57
) 12/2013 0,66 0,56
Indonésia 0,76
08/2016 0,69 0,44
12/2005 0,50 0,51
Paises Baixos 0,77
01/2011 0,69 0,51
o 11/2011 0,97 0,69
Tailandia 0,95
11/2017 0,99 0,23

Fonte: Elaboracéo pelo autor

Os primeiros testes DFA, sem considerar as quebras, apresentaram valores acima de 0,5
para todas as séries de exportacGes para 0s destinos selecionados, ou seja, todas séries possuem
memoria longa. Aplicando os testes de quebra, observa-se que a Alemanha, Coreia do Sul,
Espanha, Indonésia e Tailandia retornaram valor menor 0,5, indicando que a série ndo possuli

memoria longa, e ndo possui persisténcia a choques.

Devido a sua comprovada aceitacdo em estudos econémicos, em uso desde os anos
1970, o presente trabalho utiliza os dados encontrados por meio da estatistica R/S de Hurst, em

conjunto de dados obtidos a a partir dos testes de quebra de Lee e Strazicich.

Os dados confirmam a hipotese central do trabalho sobre a existéncia de memoria longa,

mesmo com quebras de duas detectaveis nas séries temporais de exportacdo do Brasil para
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Alemanha, China, Coreia do Sul, Espanha, Franca, Indonésia, Paises Baixos e Tailandia, ou
seja, sao mercados maduros, consolidados e persistentes a chogues.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Como destacado, o mercado de soja € o principal produto do agronegdcio brasileiro,
constitui a base da economia local, responsavel por promover renda e desenvolvimento em toda
sua cadeia produtiva, desde o plantio até a sua industrializacdo ou exportacdo. Atualmente, o
mercado exportador de soja brasileiro é o maior do mundo, colocando o Brasil como principal
fornecedor da proteina para o mercado global.

Diante disso, é observado a necessidade de estudos que analisesm o comportamento do
mercado de soja. A contribuicdo deste trabalho se alicerca em dois pilares: i) a metodologia
aplicada (teste de memoria ou persisténcia aos choques) ainda ndo utilizada em séries de
exportacGes de soja; e ii) a contribuicdo para o entendimento da dinamica do mercado

exportador de soja que vem se expandindo anualmente.

O presente trabalho busca aplicar analises de memoria longa, conceito amplamente
utilizado desde os anos de 1960, analisando a persisténcia a choques nas séries de exportacoes
de soja brasileira para Alemanha, China, Coreia do Sul, Espanha, Franca, Indonésia, Paises
Baixos e Tailandia, entre janeiro de 2000 a dezembro de 2020. A persisténcia indica a
robustez,ou seja, sdo mercados consolidados internacionalmente, com um volume consistente
exportado, com a presenca de diversificados fluxos comerciais e perturbacées nos mercados
ndo afetam de forma persistente as exportacdes. A grande expanséo territorial, como forma de
descentralizacdo, a existéncia de infraestrutura de escoamento com grande capacidade e a
presenca de instituicdes de apoio que funcionam, sdo fatores que explicam o fato de o choque

ndo afetar permanente o mercado

Para atender os objetivos do trabalho, foram usados testes do expoente de Hurst,
utilizados para indicar a presenca de memoria longa em uma série temporal, utilizando os testes
R/S classicos e DFA, em conjunto com teste de raiz unitaria LM. Porém, devido a sua
comprovada aceitagdo em estudos econémicos, presente desde os anos 1970, o presente
trabalho utiliza os dados encontrados por meio da estatistica R/S de Hurst, em conjunto com
dados obtidos a partir dos testes de quebra de Lee e Strazicich.

Com a aplicacéo dos testes de quebra e R/S classico, as principais conclusfes obtidas
foram a constatacdo da existéncia de quebras estruturais nas series de exportacoes para 0s paises
selecionados, ocasionadas ndo somente por fatores internos, mas também por fatores externos,

afetando o comportamento no ponto, porém sem afetar a memoria das séries, e a confirmagéo
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de que mercado de soja brasileiro com os paises selecionados mostra-se consolidado e
persistente a choques.

Como sugestdo para o futuro, recomenda-se a aplicacdo de outros testes de memoria
longa como o R/S modificado, desenvolvido por Lo, o tempo de dissipagdo do choque, e
também a aplicacdo da metodologia aqui desenvolvida, porém, com a escolha de outros gréos

ou produtos, igualmente importantes para economia brasileira, como o milho e o minério.
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AnNexos

Anexo | - Script Teste R/S classico realizado no RStudio.

#Teste R/S classico

alemanha = read.table("Alemanha.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

as.numeric(as.character(alemanha$Toneladas))

alemanha$Toneladas = as.numeric(as.character(alemanha$Toneladas))

View(alemanha$Toneladas)
head(alemanha)

dim(alemanha)

str(alemanha)
mean(alemanha$Toneladas)
var(alemanha$Toneladas)
sd(alemanha$Toneladas)
summary(alemanha$Toneladas)

plot.ts(alemanha$Toneladas, col = 4, main = "Alemanha", xlab = NULL , ylab = NULL)
View(alemanha$Data)

install.packages("DFA"™)

library("DFA™)

DFA(alemanha$Toneladas, scale = F, box_size =4, m = 1)

install.packages("pracma")

library("pracma")

hurstexp(alemanha$Toneladas,d=50,display = TRUE)

china = read.table("China2.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

View(china)

dim(china)

str(china)

mean(china$Toneladas)

var(china$Toneladas)

sd(china$Toneladas)

summary(china$Toneladas)

plot.ts(china$Toneladas, col = 4, main = "China", xlab = NULL, ylab = NULL)

hurstexp(china$Toneladas,d=50,display = TRUE)

coreia = read.table("Coreia.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

View(coreia)

dim(coreia)

str(coreia)

mean(coreia$Toneladas)

summary(coreia$Toneladas)

sd(coreia$Toneladas)

plot.ts(coreia$ Toneladas, col = 4, main = "Coreia do Sul", xlab = NULL, ylab = NULL)

hurstexp(coreia$Toneladas,d=252,display = TRUE)

hurstexp(coreia$Toneladas,d=50, display = TRUE)

#Espanha

espanha = read.table("Espanha.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

View(espanha)

dim(espanha)

str(espanha)
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mean(espanha$Toneladas)
summary(espanha$Toneladas)
plot.ts(espanha$Toneladas, col = 4, main = "Espanha", xlab = NULL, ylab = NULL)

hurstexp(espanha$Toneladas, d=50, display = TRUE)

#Franca
franca = read.table("Franca.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)
View(franca)
dim(franca)
str(franca)
mean(franca$Toneladas)
summary(franca$Toneladas)
plot.ts(franca$Toneladas, col = 4, main = "Fran¢a", xlab = NULL , ylab = NULL)

hurstexp(franca$Toneladas, d=50, display = TRUE)

#indonesia
indonesia = read.table("Indonesia.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)
View(indonesia)
dim(indonesia)
str(indonesia)
mean(indonesia$Toneladas)
summary(indonesia$Toneladas)
plot.ts(indonesia$Toneladas, col = 4, main = "Indonésia”, xlab = NULL, ylab = NULL)

hurstexp(indonesia$Toneladas, d=50, display = TRUE)

#Paises Baixos
paises = read.table(""Paisesbaixos2.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)
View(paises)
dim(paises)
str(paises)
mean(paises$Toneladas)
summary(paises$Toneladas)
plot.ts(paises$Toneladas, col = 4, main = "Paises Baixos", xlab = NULL, ylab = NULL)

hurstexp(paises$Toneladas, d=50, display = TRUE)

#Tailandia

tailandia=read.table("Tailandia.txt", header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

View(tailandia)

dim(tailandia)

str(tailandia)

mean(tailandia$ Toneladas)

summary(tailandia$Toneladas)

ton = tailandia$Toneladas

plot.ts(tailandia$Toneladas, col = 4, main = "Tailandia", xlab = NULL, ylab = NULL)

hurstexp(tailandia$Toneladas, d=50, display = TRUE)



Anexo Il - Script Teste DFA realizado no RStudio.
#Teste DFA

install.packages(""nonlinearTseries")
library("nonlinearTseries")

#carregar base de dados
alemanha = read.table("Alemanha.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

china = read.table("China2.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

coreia = read.table("Coreia.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

espanha = read.table("Espanha.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

franca = read.table("Franca.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

indonesia = read.table("Indonesia.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

paises = read.table("'Paisesbaixos2.txt",header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

tailandia=read.table("Tailandia.txt", header = TRUE,
stringsAsFactors = FALSE)

dfa_alemanha = dfa(alemanha$Toneladas, npoints = 20,
window:.size.range = ¢(10,200), do.plot = FALSE)
alemanha$Toneladas = estimate(dfa_alemanha, do.plot = TRUE)

dfa_china = dfa(china$Toneladas, npoints = 20,
window.size.range = ¢(10,200), do.plot = FALSE)
china$Toneladas = estimate(dfa_china, do.plot = TRUE)

dfa_espanha = dfa(espanha$Toneladas, npoints = 20,
window.size.range = ¢(10,200), do.plot = FALSE)
espanha$Toneladas = estimate(dfa_espanha, do.plot = TRUE)

dfa_coreia = dfa(coreia$Toneladas, npoints = 20,
window.size.range = ¢(10,200), do.plot = FALSE)
coreia$Toneladas = estimate(dfa_coreia, do.plot = TRUE)

dfa_franca = dfa(franca$Toneladas, npoints = 20,
window.size.range = ¢(10,200), do.plot = FALSE)
franca$Toneladas = estimate(dfa_franca, do.plot = TRUE)

dfa_indonesia = dfa(indonesia$Toneladas, npoints = 20,
window.size.range = ¢(10,200), do.plot = FALSE)
indonesia$Toneladas = estimate(dfa_indonesia, do.plot = TRUE)

dfa_paisesbaixos = dfa(paises$Toneladas, npoints = 20,
window.size.range = ¢(10,200), do.plot = FALSE)
paises$Toneladas = estimate(dfa_paisesbaixos, do.plot = TRUE)
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dfa_tailandia = dfa(tailandia$Toneladas, npoints = 20,
window.size.range = ¢(10,200), do.plot = FALSE)
tailandia$Toneladas = estimate(dfa_tailandia, do.plot = TRUE)
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Anexo 111 - Script Teste LM realizado no WinRats.

OPEN DATA "D:\ECONOMIA\MESTRADO\DISSERTACAO\Dados\R\Nova pasta\BD RATS.xIsx"
CALENDAR(M) 2000:1

DATA(FORMAT=XLSX,NOLABELS,0RG=COLUMNS,TOP=2) 2000:01 2020:12 COREIA ESPANHA
FRANCA PB CHINA INDONESIA TAILANDIA

@LSUNIT(MODEL=BREAK,BREAKS=2) ALEMANHA
@LSUNIT(MODEL=BREAK,BREAKS=2) COREIA

@LSUNIT(MODEL=BREAK,BREAKS=2) ESPANHA

@LSUNIT(MODEL=BREAK,BREAKS=2) FRANCA

@LSUNIT(MODEL=BREAK,BREAKS=2) PB

@LSUNIT(MODEL=BREAK,BREAKS=2) CHINA

@LSUNIT(MODEL=BREAK,BREAKS=2) ALEMANHA
@LSUNIT(MODEL=BREAK,BREAKS=2) TAILANDIA



Anexo IV — Séries de Exportacdes de soja brasileira para respectivos paises.
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Data COI’SELIJ? do Espanha Franca Alemanha Bpgiligz China Indonésia  Tailandia
jan/00 0 6.575 60.774 0 189.557 0 0 0
fev/00 0 17916  158.959 29.228 296.796 14.987 0 0
mar/00 0 106.404  212.300 142.552 473.365 6.000 0 0
abr/00 28.000 276.481  267.148 297.157 806.028 84.950 27.500 31.500
mai/00 64.175 256.406  387.210 260.390 859.382 90.492 66.963 36.452
jun/00 2.500 229.893  216.070 111.873 649.756 631.725 38.935 81.674
jul/oo 100.709  163.567  194.139 84.173 546.115 642.127 14.619 125.317
ago/00 | 146.179  331.614 203.596 290.014 606.279 424.352 0 80.952
set/00 18.235 60.948  184.901 104.234 467.692 0 0 15.500
out/00 0 96.605  230.377 114.480 516.631 3.000 0 19.950
nov/00 0 67.565  277.189 71.286 281.759 1.434 0 36.574
dez/00 0 45.665  148.033 30.639 136.506 15.000 0 8.067
jan/01 0 38.450  244.264 94.533 355.965 0 0 0
fev/01 40.866 17.101  120.744 74.492 222.082 0 0 8.200
mar/01 28.121 84.476  182.155 376.058 371.609 36.122 0 15.334
abr/01 8.000 235,517  249.256 279.652 656.416 345.153 0 0
mai/01 81.664 239.418  277.308 258.241 589.416 797.315 0 43.162
jun/01 189.442  318.454  268.913 237.883 700.779 573.122 0 16.461
jul/ol 17.722 160.812  284.395 309.360 675.620 404.005 0 49.728
ago/01 | 103.117  252.268 365.334 207.135 869.676 749.613 0 59.788
set/01 121.332  249.096  286.096 160.644 727.660 224.314 0 48.953
out/01 37.965 50.276  370.360 260.971 593.107 61.829 0 48.875
nov/01 7.555 3.000 324.259 85.661 405.115 17.850 0 16.618
dez/01 4.000 55.994  204.593 68.969 314.569 0 0 0
jan/02 0 65.176  192.099 40.000 334.186 0 0 0
fev/02 0 0 177.478 15.102 199.701 8.000 0 18
mar/02 44 25.835 65.567 158.829 439.873 0 0 18
abr/02 54.998 103.400  327.808 286.605 863.538 65.256 0 0
mai/02 34.711 134411  250.320 136.708 275.913 175.248 0 52.614
jun/02 147.878  150.445  236.764 135.940 277.680 342.549 0 75.126
jul/o2 82.224 242,498  273.792 378.957 724.510 822.370 77.226 105.087
ago/02 58.000 207.827  321.477 215514 639.546 361.046 75.901 118.472
set/02 239.896  532.785 596.043 180.203  1.055.896 1.847.800  136.667 85.477
out/02 126.399  123.213  464.271 263.254 874.226 600.139 83.500 59.456
nov/02 0 61.975  190.242 196.705 460.631 151.313 74.917 51.699
dez/02 0 16.170  163.749 173.205 435,516 56.000 0 46.903
jan/03 0 56.535  323.205 67.000 569.065 1.250 23.066 0
fev/03 0 13.982  195.329 70.062 369.673 11.157 0 33.493
mar/03 54.600 79.775  223.384 250.669 420.764 356.883 14.775 0
abr/03 112.000  315.447 193.723 402.949 555.899  1.161.606 16 84.837
mai/03 | 106.479  165.594  407.611 371.065 671.623  1.476.655  113.881 39.350
jun/03 | 225.672  236.733  170.199 249.834 934.278 896.398 143,512 149.678
jul/o3 129.184  188.302  133.627 266.682 513.981 762.669 25.503 48.306



ago/03
set/03
out/03
nov/03
dez/03
jan/04
fev/04
mar/04
abr/04
mai/04
jun/04
jul/o4
ago/04
set/04
out/04
nov/04
dez/04
jan/05
fev/05
mar/05
abr/05
mai/05
jun/05
jul/05
ago/05
set/05
out/05
nov/05
dez/05
jan/06
fev/06
mar/06
abr/06
mai/06
jun/06
jul/06
ago/06
set/06
out/06
nov/06
dez/06
jan/07
fev/07
mar/07
abr/07
mai/07

101.363
188.268
21.428
0
2.000
0
0
4.500
500
47.026
0
163.071
2.000
120.223
120.403
1.000
0
38.349
0
96.130
237.324
14.757
96.237
113.119
274.537
117.003
127.759
100.152
46.766
55.359
0
105.903
137.007
81.443
62.748
207.254
91.594
57.750
153.395
95.053
0
0
54.579
55.007
49.767
322.613

348.929
167.178
264.790
34.235
13.401
91.463
39.437
334.239
128.389
138.998
309.043
459.864
161.884
257.830
93.785
152.684
41.080
113.233
102.132
145.939
340.363
248.833
237.130
319.517
236.125
158.718
198.092
132.230
208.845
84.010
91.539
248.947
148.342
117.941
96.598
272.693
271.350
169.917
205.446
195.262
232.090
98.379
183.603
344.288
229.110
272.897

394.902
392.003
387.605
112.497
270.241
310.170
187.811
305.601
194.497
201.851
379.592
218.214
317.172
286.580
269.791
280.265
245.435
281.818
260.897
252.189
363.260
281.426
255.394
288.291
274.192
237.104
236.781
440.399
277.771
103.072
128.946
268.734
225.702
128.057
152.419
364.016
369.078
240.408
322.121
159.218
147.958
182.085
156.972
246.927
393.025
394.944

342.660
320.642
486.278
102.128
178.738
118.076
136.094
300.637
302.169
302.839
427.455
253.297
83.817
186.206
329.495
100.338
157.436
103.887
84.014
222.337
64.214
202.349
178.771
277.861
218.679
205.084
165.443
180.987
93.868
94.937
91.704
242.602
258.006
163.664
103.385
286.167
252.618
140.643
104.452
119.863
117.156
49.344
47.577
37.851
239.735
160.614

852.069
1.106.740
783.134
310.239
559.308
316.214
395.227
583.119
663.131
806.698
1.046.452
742.806
513.931
982.375
602.678
492.950
540.033
326.398
292.087
636.644
955.894
967.358
1.081.424
840.414
781.076
643.556
877.605
772.023
485.286
487.298
216.318
665.171
812.718
825.698
650.350
827.430
592.119
584.204
381.230
436.993
371.348
328.869
211.977
495.811
892.455
757.333

779.194
594.214
408.844
114.300
80.038
165.800
201.380
357.390
777.601
909.958
1.873.935
641.995
642.688
787.977
90.787
65.313
46.148
23.750
7.729
646.803
994.454
626.660
1.080.134
1.181.654
1.010.343
739.467
563.404
278.727
348.448
188.501
169.131
1.210.019
1.260.574
1.609.221
1.101.119
2.274.792
1.247.599
963.174
664.529
231.548
86.942
9.323
134.131
916.673
1.584.126
1.399.920

127.286
53.283
101.839
55.638
16.619
51.343
0
0
0
68.301
72.156
15.325
55.002
84.157
70.701
0
0
110.593
35.336
15.719
29.661
47.575
16.883
40.766
66.461
17.153
68.361
0
31.572
0
0
0
0
16.037
51.678
46.187
67.909
70.677
74.251
0
34.165
110.500
15.498
0
0
8.407
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23.170
90.361
51.158
142.425
15.533
17.442
17.500
0
61.265
49.957
62.470
179.518
175.965
220.951
85.388
32.406
16.743
40.870
17.678
172.721
178.405
197.561
259.291
139.819
95.808
181.794
112.713
186.473
64.542
70.627
42.529
252.914
45.122
91.597
250.565
328.114
276.256
216.877
247.428
85.140
68.104
60.890
92.142
134.095
139.813
188.253



jun/07
jul/o7

ago/07
set/07

out/07
nov/07
dez/07
jan/08
fev/08
mar/08
abr/08
mai/08
jun/08
jul/08

ago/08
set/08

out/08
nov/08
dez/08
jan/09
fev/09
mar/09
abr/09
mai/09
jun/09
jul/09

ago/09
set/09

out/09
nov/09
dez/09
jan/10
fev/10
mar/10
abr/10
mai/10
jun/10
jul/10

ago/10
set/10

out/10
nov/10
dez/10
jan/11

fev/11l
mar/11

130.587
144.619
167.283
155.700
142.923
58.722
10.162
0
0
37.874
149.550
259.409
132.165
86.510
143.386
155.073
94.757
67.522
0
21
0
92.131
294.373
271.718
244.761
219.018
171.445
130.897
18.749
1.500
43
0
0
173
144.175
408.472
186.493
183.207
185.150
106.394
140.746
152
54.750
57.082
0
195

264.901
294.168
178.801
164.064
391.387
137.229
142.307
115.123
116.500
212.644
341.956
322.379
274.239
384.123
327.937
146.539
233.416
175.739
300.599
137.417
172.219
356.700
457.972
316.456
229.621
384.079
313.518
165.910
95.233
89.873
23.313
15.000
125.917
373.282
172.098
223.221
293.332
339.726
382.147
123.808
203.536
101.691
122.990
98.751
48.203
403.592

175.071
268.337
409.200
197.802
377.721
147.942
114.357
176.539
128.704
205.698
187.754
422.120
322.913
301.512
227.903
349.810
243.041
251.357
346.112
340.883
157.817
288.199
373.873
300.721
238.180
206.476
240.067
254.764
184.293
149.607
177.451
93.653
80.632
226.580
184.633
261.457
245.956
293.312
167.361
248.892
268.250
209.315
173.534
173.152
127.999
111.231

146.462
66.720
141.416
185.307
85.124
111.760
148.928
139.851
104.768
72.558
70.352
220.370
307.333
367.431
126.820
319.066
178.068
142.216
157.258
184.909
71.970
139.037
237.330
301.741
271.078
258.047
152.718
168.781
276.972
79.414
127.896
93.794
95.036
77.381
136.813
225.537
130.475
234.821
114.270
157.004
111.628
121.128
83.001
96.681
113.530
94.144

585.049
656.069
642.062
431.387
466.361
375.761
314.684
388.369
258.512
377.393
640.262
726.484
562.858
778.618
429.039
351.373
352.893
389.277
250.436
316.590
180.036
571.321
526.999
471.512
693.259
427.837
419.951
383.979
295.720
335.166
318.314
190.995
342.258
497.841
587.781
545.333
507.652
361.741
344.307
422.070
410.311
290.469
335.134
282.634
178.694
738.135

1.646.019
1.454.499
1.121.754
929.789
876.341
346.424
86.637
47.043
103.453
646.316
1.905.890
2.521.888
1.867.245
2.699.118
1.261.935
903.527
313.123
198.170
59.545
82.398
259.012
1.214.816
2.825.783
2.989.783
4.235.610
1.884.403
1.879.292
786.897
278.344
30.870
3.500
0
278.591
2.252.269
3.679.695
4.275.393
2.807.554
3.190.007
1.750.085
1.426.938
266.155
73.735
0
22.467
112.626
1.723.920

63.347
19.244
145.478
111.033
40.180
7.005
16.875
5.432
10.521
61.264
56.869
99.573
57.025
51.116
56.151
15.498
0
20.537
0
0
14.336
0
30.834
33.616
60.686
117.996
78.059
47.120

96.161
44.412
60.401
90.191
160.013
0
119.003
0
8.045
14.351
0
0
8.063
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62.992
302.713
219.966

49.266
267.565

78.733
154.312
103.887

74.989
165.467
181.383
171.224
303.917
120.524
172.400
130.887
201.707
210.519

0

58.090

17.198
245.822
153.462
217.941
341.282
297.859
118.577
192.102
142.106

26.873

51.055

64.829
105.048
203.884
268.279

90.120
344.730
245.304
349.809
103.147
300.771
221.500
165.364

83.220

99.272
285.549



abr/11
mai/1l
jun/11
jul/11

ago/11
set/11

out/11
nov/11
dez/11
jan/12

fev/12
mar/12
abr/12
mai/12
jun/12
jul/12

ago/12
set/12

out/12
nov/12
dez/12
jan/13
fev/13
mar/13
abr/13
mai/13
jun/13
jul/13

ago/13
set/13

out/13
nov/13
dez/13
jan/14
fev/14
mar/14
abr/14
mai/l4
jun/14
jul/14

ago/14
set/14

out/14
nov/14
dez/14
jan/15

170.239
106.747
213.896
87.097
119.221
140.628
137.664
64.107
70.609
76.131
96.506
49.742
93.170
150.462
131.995
232.095
54.660
106.432
73.260
0
14.178
0
60.240
113.545
164.739
222.091
223.601
194.441
91.868
18.639
169.212
118.303
105.673
0
52.421
62.396
127.377
307.907
169.380
227.031
63.121
108.004
104.173
7.415
16.620
75.732

225.008
345.251
599.803
169.376
133.391
256.163
119.359
305.940
297.070
179.591
231.312
480.917
164.091
245.843
486.545
274.694
184.575
119.906
99.935
88.394
0
0
51.861
178.503
230.130
152.245
267.799
430.219
275.922
274.520
169.927
175.524
220
0
71.824
289.786
279.735
334.228
445.893
301.772
304.941
300.406
237.755
65.066
449
0

261.626
250.864
284.219
216.520
185.571
209.430
251.067
126.222
168.097
263.077
123.165
258.971
206.985
368.977
75.184
259.485
165.915
294.539
82.831
189.473
71.898
115.187
57.365
64.017
234.133
290.204
124.671
264.272
79.331
190.646
209.574
50.543
21.226
142.103
69.378
127.458
157.823
156.168
304.467
163.606
190.287
182.622
200.896
103.151
225.545
58.716

183.727
223.861
218.118
158.513
178.429
142.012
143.797
73.042
110.932
170.072
72.257
199.932
186.045
285.867
82.604
264.430
194.174
195.907
216.145
136.368
192.506
71.663
52.036
80.513
75.173
85.112
131.645
260.942
237.719
175.680
146.113
152.355
101.986
143.445
67.295
122.052
171.911
190.757
178.241
376.564
150.658
267.543
149.777
172.475
146.176
59.891

649.446
723.610
401.430
437.661
473.062
395.712
377.844
409.232
350.750
300.485
384.174
441.680
609.031
499.900
401.075
691.685
221.693
270.248
361.488
396.695
459.388
175.438
301.212
436.100
704.369
847.311
531.786
593.919
609.673
526.493
312.869
491.634
312.349
359.556
230.420
396.880
860.508
571.856
917.241
646.737
515.665
170.276
309.457
307.130
167.010
202.353

3.733.044
3.837.380
3.227.082
2.926.837
2.372.686
2.012.076
736.684
1.118.839
934.794
619.729
829.002
3.012.107
3.350.568
5.892.046
3.696.514
2.846.587
1.992.710
853.964
440.206
108.199
48.170
13.969
673.387
2.653.600
5.662.955
6.786.346
5.134.939
3.936.723
3.851.256
2.561.414
1.210.010
289.279
32.618
20.865
2.347.176
5.163.168
5.972.180
5.798.138
4.651.470
3.917.675
3.169.446
1.691.351
254.267
107.209
80.375
108

11.845
21.873
90.690
32.139
37.935
41.013
13.420
24.528
0
15.779
0
35.228
16.747
2.102
44.592
14.272
55.454
78.168
13.750
16.682
0
22.321
17.679
28.791
92.187
92.125
35.550
80.858
19.597
68.711
57.586
57.474
17.280
34.951
79.799
38.924
193.302
155.426
255.578
61.942
190.480
48.844
118.027
102.849
106.264
127.796

65

61.864
316.176
198.723
140.719
391.859
145.510
375.243
216.588
241.566

74.699
225.625
216.692
135.749
313.173
281.067
194.955
291.381
164.949
351.854

80.965
110.086

35.505

73.059

71.928
302.755
193.081
179.272
260.955
287.070
139.359
141.943
238.647

62.803

64.213

92.060
218.071
307.993
281.863
192.177
283.108
227.049
409.744
188.598
134.331

62.353
105.806



fev/15
mar/15
abr/15
mai/15
jun/15
jul/15

ago/15
set/15

out/15
nov/15
dez/15
jan/16
fev/16
mar/16
abr/16
mai/16
jun/16
jul/16

ago/16
set/16

out/16
nov/16
dez/16
jan/17
fev/17
mar/17
abr/17
mai/17
jun/17
jul/17

ago/17
set/17

out/17
nov/17
dez/17
jan/18
fev/18
mar/18
abr/18
mai/18
jun/18
jul/18

ago/18
set/18

out/18
nov/18

40.460
223.072
251.066
124.821
264.837
182.554

52.700
253.874
177.412

96.878

67.050

62.994
165.192
322.916
254.772
281.833
151.877
217.648
151.876
192.000

37.845

57.727
107.316
146.109
213.627
127.645
291.377
229.828
199.236
129.785
256.286
131.334
213.800

78.775

68.283

81.281
198.924
195.480
277.768
224.423
333.898
257.342
240.398
114.251
120.406

70.492

183.330
310.413
193.184
441.614
400.448
286.844
355.179
118.459
212.762
162.075
155.814
28.563
61.459
290.398
360.582
420.103
334.309
266.442
118.463
78.250
0
28.369
58.519
105.372
229.074
255.361
543.125
300.232
298.838
374.125
37.550
50.396
72.385
55.982
9.288
93.436
368.224
367.875
261.402
440.845
363.022
272.112
156.545
29.492
75.170
20.561

114.599
144.640
293.722
265.093
275.880
257.139
113.677
201.754
150.457
47.380
119.549
194.242
40.691
288.327
139.787
290.982
241.151
262.775
146.977
204.951
49.943
65.117
109.376
105.335
228.871
124.765
91.311
305.928
64.052
184.562
134.748
142.613
148.713
218.291
42.522
143.554
133.606
162.309
15.234
195.755
260.794
212.157
153.044
106.818
48.704
69.674

128.654
68.175
308.353
308.083
259.995
105.300
118.209
140.925
142.732
104.284
158.067
99.812
19.679
225.864
243.890
473.095
304.987
179.618
178.269
288
148.717
75.742
156.041
122.509
22.491
196.473
116.072
82.273
151.394
133.482
115.046
120.638
76.800
70.178
87.281
23.000
133.616
24.288
340.045
52.806
96.519
196.137
122.009
102.107
5.634
107.825

177.392
318.442
350.201
581.445
603.790
811.416
391.053
261.664
367.856
325.161
226.643
284.922
211.765
518.933
389.479
730.369
668.798
291.190
470.589
116.080
230.600
183.231
211.727
328.908
202.768
359.291
314.769
817.595
533.636
415.940
278.522
216.767
247.195
270.649
239.604
280.236
314.798
434.592
424.970
472.704
400.711
420.613
340.147
228.869
353.722
134.197

492.785
4.561.454
4.996.736
7.061.719
7.684.786
6.460.233
3.711.613
2.997.273
1.729.248
1.004.580

431.819

317.973
1.591.494
6.606.717
7.988.204
7.258.701
5.879.115
4.163.703
2.646.023

859.089

823.236

205.938

479.613

762.424
2.608.562
7.547.289
8.476.704
8.357.085
6.663.402
5.298.836
4.888.397
3.490.039
2.168.996
1.829.501
2.054.271
1.341.873
2.143.587
6.949.354
7.666.767
9.780.279
8.236.324
8.015.255
6.976.173
4.194.248
4.906.629
4.725.359

125.518
176.635
132.987
230.295
230.461
250.466
77.676
91.931
255.165
242.134
58.128
124.467
180.036
117.896
191.679
138.166
158.658
347.771
18.712
52.635
32.249
51.188
24.540
151.738
73.499
155.357
168.653
164.854
182.633
36.665
154.869
39.033
120.720
122.357
106.935
33.039
181.913
106.482
123.814
204.531
92.713
66.560
190.808
225.051
118.963
143.883
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74.199
297.591
74.286
589.856
304.676
308.514
360.359
80.247
313.890
250.750
140.952
239.891
128.199
408.930
325.713
457.641
291.645
317.401
319.801
211.328
92.874
172.515
104.134
212.518
208.271
287.016
445.972
569.638
558.432
321.727
308.783
418.900
139.644
75.997
436
130.357
182.718
416.554
421.640
446.037
242.980
462.605
375.650
254.117
191.108
167.207



dez/18
jan/19
fev/19
mar/19
abr/19
mai/19
jun/19
jul/19

ago/19
set/19

out/19
nov/19
dez/19
jan/20
fev/20
mar/20
abr/20
mai/20
jun/20
jul/20

ago/20
set/20

out/20
nov/20
dez/20

146.738
137.546
29.799
138.603
87.396
230.038
188.229
139.659
204.799
188.792
67.463
86.639
124.262
143.862
0
306.559
204.564
262.664
294.221
185.446
298.604
254.206
164.203
34.132
96.110

8.896
89.829
114.292
564.684
274.172
516.340
385.435
317.647
153.579
252.557
158.720
97.115
123.343
49.613
305.285
403.254
584.869
786.519
326.863
571.715
222.142
231.829
115.198
93.908
64.236

132.738
139.617
201.655
49.796
237.573
180.230
333.156
98.584
53.430
165.696
118.287
93.767
284.222
159.826
91.857
135.828
239.590
195.581
126.886
233.577
124.738
119.856
104.299
109.969
83.053

158.689
0
87.674
189.485
95.439
138.178
80.643
160.316
224.391
20.829
102.723
86.383
177.085
35.534
111.201
43.360
70.726
187.783
150.382
98.027
170.522
209.361
46.249
134.469
96.895

174.169
295.702
250.870
390.024
648.900
582.503
341.201
275.487
294.684
216.076
329.405
396.898
109.207
186.009
345.927
558.955
749.070
1.007.455
867.466
501.488
280.032
286.542
151.667
211.572
51.204

3.938.852
1.897.194
4.420.503
5.853.935
6.463.459
6.987.043
6.795.501
6.053.433
3.882.869
3.722.323
4.564.159
4.674.600
2.897.243
1.016.886
3.448.199
8.123.834
HRHHRHHH
HEHHHHH
9.014.165
7.497.045
4.453.827
3.357.910
1.978.023
1.130.860
96.199

190.249
76.253
109.177
165.868
219.010
163.421
265.094
86.145
78.665
33.453
59.025
111.864
164.666
146.349
66.282
364.892
216.231
207.557
170.397
225.014
212.562
58.741
243.890
167.072
169.628
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297.060
41.646
137.196
366.818
456.263
318.344
345.939
439.837
355.673
241.849
402.952
207.931
279.021
290.157
245.762
439.667
618.188
562.955
717.209
356.706
591.278
375.561
401.674
144.556
120.891

Fonte: Elaborada pelo autor



