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RESUMO 
 
O trabalho é uma tentativa de explicar as exporta-
ções brasileiras de açúcar mediante a estimação 
de um modelo de equilíbrio simultâneo entre oferta 
e demanda de exportações, pelo Método de Míni-
mo Quadrado em Dois Estágios (MQ2E), para o 
período 1961-1994. Os resultados foram estatisti-
camente satisfatórios, permitindo calcular elastici-
dades preço, renda e de substituição, e fornecendo 
algumas indicações sobre as mudanças do merca-
do externo do açúcar brasileiro no período recente.  
 
Palavras-chave: modelo simultâneo, exportação, 
açúcar. 
 

 

AN ECONOMETRIC MODEL FOR THE 
BRAZILIAN SUGAR EXPORTS 

 
SUMMARY 

 
This paper is an attempt to explain the Brazilian 
sugar exports by using a simultaneous equilibrium 
model between exports supply and demand, by the 
Two Steps Least Squares method (2SLS) for 1961-
1994. The results were satisfactory in statistical 
terms allowing the calculation of price, income and 
substitution elasticities as well as an overview of the 
changes in the Brazilian sugar external market in 
recent years. 
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1 - INTRODUÇÃO 
 
 Desde a época colonial, as atividades eco-
nômicas no Brasil estiveram muito relacionadas à 
agricultura (pau-brasil, açúcar, café, etc.) e ao co-
mércio internacional, cuja importância foi refletida 
na necessidade de obtenção de divisas externas, 
mediante superávits no balanço comercial. 
 Somente depois da segunda guerra mundial 
deu-se verdadeira importância à iniciativa de indus-
trialização nacional, com a aplicação de modelos 
de “substituição de importações”, captação de 
poupança externa e apoio às exportações de ma-
nufaturas. Neste contexto, o papel do setor agro-
pecuário foi, inicialmente, o de gerar recursos ex-
ternos via exportação, para pagar as importações 
de maquinaria e, posteriormente, fornecer ali-
mentos baratos e matérias-primas ao setor indus-
trial.  
 Contudo, enquanto 70% da população está 
atualmente concentrada nas áreas urbanas, se-
gundo CARVALHO (1989), o setor agrícola ainda 
responde por aproximadamente um terço do em-
prego nacional, participa com mais de 10% no Pro-
duto Interno Bruto (PIB) nacional e suas exporta-
ções representam um terço das exportações do 
Brasil. O setor também apresentou um constante 
superávit no comércio exterior, com importações 
ocasionais em épocas de safras frustradas e sendo 
o trigo o único produto de importação relevante em 
termos de volume.  
 Na pauta das exportações, café, açúcar, ca-
cau e algodão foram os produtos tradicionais, em-
bora desde a década de 70 outros produtos, como  
soja e seus derivados, subprodutos de laranja e 
carne, tornaram-se importantes. 
 A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) é 
cultivada no Brasil quase desde o descobrimento 
em duas regiões de forte contraste climático: a Nor-
deste (em especial o Estado de Pernambuco) e a 
Centro-Sul (especialmente o Estado de São Pau-
lo).  
 Durante a Colônia, o Brasil foi o principal 
produtor mundial de açúcar, mas, a partir da meta-
de do século XVII, o monopólio mundial diminui de-
vido à concorrência do açúcar produzido pelos ho-
landeses nas Antilhas, a queda no consumo da Eu-
ropa, o desenvolvimento da produção de açúcar no 

estado de Luisiana nos EUA e na América Central, 
e, posteriormente,  o início da indústria do açúcar 
de beterraba (Beta vulgaris) em outras regiões do 
mundo. 
 Em 1877 foi estabelecido o primeiro enge-
nho central de açúcar no Estado do Rio de Janeiro, 
seguido por outros, especialmente na região Cen-
tro-Sul. Em 1920 existiam 233 engenhos no País, 
dos quais 54 no Estado de Pernambuco; em ter-
mos de investimento, Pernambuco tinha 34% do 
total nacional, seguido pelo Rio de Janeiro; com 
27%, Bahia 11% e São Paulo 10%. Nas primeiras 
décadas do século XX, o Brasil ocupava o segundo 
lugar na produção mundial de açúcar de cana, 
depois de Cuba, e, em 1939, a Região Centro-Sul, 
comandada por São Paulo, desbancou a região 
Nordeste como principal produtora, embora o Es-
tado de Pernambuco ainda fosse o principal produ-
tor individual, seguido por São Paulo.  
 Excessivos níveis de produção registrados 
na década de 30 e uma crise de preços externos 
motivaram o Governo Federal a criar em 1933 o 
Instituto do Açúcar e do Álcool (IAA), com a função 
de proteger a indústria interna de açúcar, procu-
rando transformar os excedentes produtivos em 
álcool, como fonte de combustível barato. Baseado 
nas previsões do consumo interno, o IAA determi-
nava as quantidades de cana-de-açúcar e açúcar a 
serem produzidas anualmente em cada estado, 
fixando preços da matéria-prima e dos produtos 
finais, comprando do produtor os excedentes e ex-
portando esses volumes, mantendo, assim, um 
certo monopólio na exportação do produto. Os 
novos métodos de produção, usados muito mais in-
tensivamente no Centro-Sul que no Nordeste, cau-
saram progressivas diferenças na produtividade  
agrícola e industrial entre as regiões, e, pouco a 
pouco, mudança da liderança industrial de açúcar 
para a Região Centro-Sul. No curto prazo, o IAA foi 
bem sucedido na estabilização de preços internos 
e por conseguinte dos salários e receitas recebidos  
pelos  trabalhadores e empresários nacionais.  
 Tentativas de modernização do setor foram 
feitas na década de 60, com a criação de fundos 
especiais que tentaram aproveitar a conjuntura in-
ternacional de preços favorável, modernizando fá-
bricas obsoletas e elevando a produtividade indus-
trial, começando, assim, a mecanização na cultura 
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da cana-de-açúcar. Em 1975 foi criado o Programa 
Nacional do Álcool (PROÁLCOOL) para aumentar 
a produção de álcool para usos carburante e quí-
mico, como reação ao primeiro choque do petróleo 
de 1973 e a uma queda nas cotações internacio-
nais do açúcar. Este Programa aumentou as áreas 
de cultivo da cana e a capacidade das destilarias 
de álcool, e, com o segundo choque do petróleo de 
1979, foi expandido e financiou importantes proje-
tos rurais e industriais, além de começar a ter su-
cesso na substituição de carros a gasolina. Nos 
anos 80, deu-se a mais forte crise no mercado in-
ternacional do açúcar, produzida por uma série de 
fatores associados, como excessivos níveis de pro-
dução, fracasso nas negociações internacionais do 
Conselho Internacional do Açúcar e mudanças no 
consumo. Nessa década começou a liberalização 
das exportações de açúcar no Brasil, culminando 
com a extinção do IAA e permitindo exportações 
diretas. 
 O setor sucroalcooleiro, atualmente, partici-
pa com aproximadamente 1,5% do PIB brasileiro, 
representando 17% do total de calorias per capita 
consumidas pela população, e fornecendo com-
bustível para uma parcela significativa do parque 
automotor do Brasil (BARROS, 1996). O açúcar, 
produto pesquisado neste estudo,  participou, em 
média, com 7,0% no valor total das exportações 
agropecuárias, e com 4,2% no valor das exporta-
ções totais do Brasil, entre 1961 e 1994. A fase 
industrial da produção de açúcar e álcool envolve 
atualmente cerca de 370 unidades (usinas e desti-
larias) em todo o País, empregando mais de 
100.000 pessoas de forma permanente; a cultura 
da cana também absorve uma importante quanti-
dade de mão-de-obra, especialmente na época de 
safra, e constitui-se numa atividade econômica 
essencial para as regiões produtoras do Nordeste 
e Centro-Sul.  
 No âmbito externo, entre 1961 e 1994, o 
Brasil ocupou, em geral, o segundo lugar entre os 
principais países produtores de açúcar, logo atrás 
da ex-URSS, e o terceiro entre os exportadores, 
atrás de Cuba e Austrália. Em 1994 registrou-se o 
recorde histórico de 12,6 milhões de toneladas pro-
duzidas e 3,5 milhões de toneladas exportadas.  
 Diante da importância do mercado de expor-

tação do açúcar brasileiro, os resultados da in-
vestigação de sua estrutura poderão contribuir para 
a sistematização de informações que subsidiarão 
estratégias direcionadas à dinamização do setor.  
 Dessa forma, o principal objetivo desta pes-
quisa é desenvolver um modelo econométrico para 
as exportações de açúcar do Brasil, através da 
estimação das funções de demanda e oferta de 
exportações, identificando os fatores que as com-
põem e suas magnitudes.  
 
 
2 - MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 - O modelo Conceptual 
 
 A razão teórica que explica o comércio entre 
países é a "lei da vantagem comparativa", segundo 
a qual cada país vai exportar/importar o produto no 
qual tenha uma vantagem/desvantagem compara-
tiva, frente a outro país.  
 No modelo proposto por HUETH e 
SCHMITZ (1972), os países importadores (cenário 
a) apresentam um custo de produção superior ao 
do país exportador (cenário b). Como resultado o 
preço internacional é intermediário entre Pa e Pb  
(Figura 1). No mercado real de exportação de açú-
car brasileiro, pode-se advertir que os pressupos-
tos da teoria da concorrência perfeita referentes à 
homogeneidade do produto e insignificância dos 
participantes não são mais válidos e, como resulta-
do, a curva de demanda que o Brasil enfrenta não 
é mais perfeitamente elástica (horizontal) e mostra 
inclinação negativa.  
 O país do cenário (b) exporta o bem porque 
tem uma vantagem comparativa na sua produção 
frente aos países importadores e, portanto, um pre-
ço relativo de produção menor (Figura 1). O co-
mércio internacional aumenta a produção na região 
de menor custo (a mais competitiva), com melhor 
alocação dos recursos entre regiões e melhora o 
bem-estar da sociedade (países exportadores e 
importadores) (BARROS, 1987). 
 As duas funções básicas a serem estimadas 
correspondem às curvas do cenário (c), ou seja, o 
excesso de demanda do produto nos países impor-
tadores, que corresponde à demanda de ex- 
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Figura 1 - Comércio Internacional de Commodities, Dois Países (Blocos) e um Produto. 
 
Fonte: HUETH; SCHMITZ (1972). 
 
portação do açúcar brasileiro (DE), e o excesso de 
oferta do açúcar no Brasil, à oferta de exportação 
(OE). 
 Como se trata de um modelo de equilíbrio, 
as variáveis endógenas são as quantidades expor-
tadas pelo Brasil e seus preços (Qx  e Px na Figura 
1) para cada período. Por outro lado, as variáveis 
selecionadas como explicativas, em cada equação, 
incluem considerações teóricas e empíricas sobre 
os verdadeiros fatores que explicam a dinâmica 
das exportações e importações do produto. 
 
 
2.2 - O Modelo Econométrico 
 
 O modelo teórico utilizado está baseado 
num dos modelos empregados pelo Fundo Mone-
tário Internacional (FMI) em estudos sobre deman-
da e oferta de exportações de commodities dos 
países em desenvolvimento (BOND, 1987), com 
adaptações para o caso do açúcar brasileiro: 
 

DE: Qd
t = f (Px

t , Pi
t , PIBa

t ,Qa
t , Po

t )             (1)  
 

OE: Qs
t = g (Px

t , Pb
t , Px

t-1 , Pb
t-1 , CAb

t , TCRb
t , Et)               (2) 

 
 Onde, para a equação de demanda, a defi-
nição das variáveis é: 

Qd
t = quantidade importada de açúcar do Brasil 

pelos países consumidores (mil toneladas 
métricas); 

Px
t = preço unitário do açúcar brasileiro exportado   

(US$ de 1994/kg);  
Pi

t = preço unitário do açúcar exportado pelo mun-
do, excluindo o Brasil (US$ de 1994/kg);  

PIBa
t = somatório do produto interno bruto dos prin-

cipais países importadores de açúcar bra-
sileiro: EUA, ex-URSS, Argélia, Iraque, 
Marrocos, Egito, Nigéria e Iêmen (US$ de 
1994);  

Qa
t = quantidade de açúcar exportada pelo conti-

nente americano, excluindo o Brasil e Cuba 
(mil toneladas métricas);  

Po
t = preço unitário das exportações mundiais de 

produtos substitutos do açúcar (US$ de 
1994/kg);  

 E para a equação de oferta, a definição das 
variáveis é: 
Qs

t = quantidade exportada de açúcar pelo Brasil 
(mil toneladas métricas);  

Pb
t = preço interno de varejo do açúcar no Brasil 

(US$ de 1994/kg);  
CAb

t = consumo aparente de açúcar no Brasil, cal-
culado como a diferença entre a produção 
e o balanço externo de açúcar (ex-
portações  menos  importações)  e  a  va-

     P                                               P                                                   P 
 
                                       Sa 
 
 Pa                                                                                                                                     OE 
                                                                                          Sb 
                                                                                                         Px 
 
                                   Da            Pb                                                                                        DE 
 
                                                                                        Db 
 
   O                Qa                  Q       O            Qb                   Q              O                 Qx            Q 
 
                        a)                                                   b)                                              c)  
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riação de estoques (mil toneladas métri-
cas);  

TCRb
t = taxa de câmbio real do Brasil (expressa em 

R$/US$);  
Et = estoque inicial de açúcar no mundo (mil tone-

ladas métricas). 
 A inclusão do preço relativo de exportação 
na equação de demanda implica que a demanda 
internacional pelo açúcar brasileiro diminui se os 
preços de exportação do Brasil incrementam-se em 
relação aos preços de outros países exportadores. 
A variável PIBa

t mostra a capacidade de importa-
ção dos países demandantes do açúcar brasileiro, 
enquanto a inclusão das variáveis Qa

t e Po
t, não 

consideradas no modelo original de BOND (1987), 
é justificada, respectivamente, para estimar o grau 
de concorrência entre o açúcar brasileiro e o açú-
car do resto da América, excluindo Cuba, porque 
esse País não concorreu significativamente com o 
Brasil nos mesmos mercados no período analisado 
e para aproximar o grau de substituição entre o 
açúcar brasileiro e outros adoçantes alternativos, 
como o HFCS (High Frutose Corn Syrup – xarope 
de milho de alto teor de frutose) e o xarope de gli-
cose, que mostraram progressiva importância no 
mercado mundial nas décadas recentes (CRESPO, 
1997). 
 Na equação de oferta, o Brasil aumenta sua 
oferta exportável se os preços de exportação in-
crementam-se em relação aos preços internos; a 
inclusão de preços relativos defasados procura de-
terminar se a oferta brasileira de açúcar reage às 
mudanças do mercado internacional com um perío-
do de adaptação (que pode ser entendido como 
acréscimos da produção agrícola); por outro lado, a 
inclusão das variáveis TCRb

t e Et, não considera-
das no modelo original, é justificada porque a pri-
meira é um determinante teórico clássico das ex-
portações, enquanto a segunda é considerada em-
piricamente importante, pois entre 1961 e 1994, a 
relação percentual média anual entre estoques 
iniciais e produção mundial foi de 32%. 
 A variável TCRb

t permite medir a competitivi-
dade das exportações nos mercados externos a 
partir de um nível inicial dado. A definição simples 
empregada (EDWARDS, 1992) é: 

 
TCRt = TCNt . (IPA EUAt / IGP-DIt Brasil) 

 Utiliza-se o IGP-DI, pois ele é o único índice 
disponível para a década de 60. Este conceito su-
põe que uma desvalorização ou aumento da taxa 
de câmbio nominal doméstica (TCN em R$/US$) 
eleva a TCR e, portanto, aumenta a competitivida-
de das exportações; o mesmo efeito tem um in-
cremento da inflação externa (IPA-EUA), pois os 
produtos concorrentes do outro país perdem com-
petitividade nos mercados externos. Um aumento 
da inflação interna (IGP-DI, Brasil) em relação à 
TCN cria a chamada “defasagem cambial”, provo-
cando uma diminuição do câmbio real e queda da 
competitividade brasileira.  
 A variável CAb

t reflete a política de prioridade 
ao consumo interno imposta pelo IAA, variável que, 
ao incluir a produção de açúcar no Brasil, incorpora 
implicitamente as mudanças tecnológicas de longo 
prazo, que poderiam ter acontecido nas fases agrí-
cola  ou industrial (como as decorrentes da implan-
tação do PROÁLCOOL) na produção de açúcar, 
assim como as mudanças da capacidade produtiva 
nacional. Por outro lado, embora o desejável fosse 
utilizar como preços internos de açúcar (Pb

t) o pre-
ço recebido pelo produtor, ou o preço de cana-de-
açúcar recebido pelo agricultor, utilizam-se preços 
no varejo em função da pouca disponibilidade de 
dados para a década de 60. 
 A inclusão destas variáveis, tanto na equa-
ção de demanda como na de oferta, procura adap-
tar ao modelo teórico original características reais 
relevantes, tanto do mercado interno como externo 
do açúcar. A correta especificação do modelo é ne-
cessária para se obter resultados numéricos vá-
lidos (NOJIMOTO, 1985). 
 Desde a década de 70, no Brasil, foram 
apresentados numerosos trabalhos de estimação 
de demanda e/ou oferta de exportações de com-
modities. Algumas publicações limitam-se a estimar 
somente a equação de demanda (BRANDT et al., 
1987; MORETTI et al., 1987) e a maior parte das 
pesquisas considera modelos de equilíbrio (PITI, 
1986; CARVALHO, 1986; PARENTE, 1990). Sobre 
a conveniência de se estimar uma ou duas equa-
ções, GOLDSTEIN e KHAN (1978) indicam que, 
embora se tente estimar somente a elasticidade 
preço da demanda de exportações, a estimação 
deve ser simultânea, incluindo as duas equações 
estruturais (demanda e oferta), pois os resultados 
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são mais coerentes com os encontrados em caso 
de se estimar apenas a equação de demanda de 
exportações.  
 A escolha de um modelo de equilíbrio impli-
ca o pressuposto de que não existe rigidez nos 
preços internacionais do produto, ou seja, os mes-
mos acomodam-se às mudanças do mercado, de 
modo que oferta e demanda estão sempre em 
equilíbrio. Alguns estudos sobre o açúcar 
(BRANDT et al., 1987) mostram que o modelo de 
equilíbrio fornece melhores resultados, em termos 
estatísticos, do que os modelos de desequilíbrio. 
 Os modelos teóricos de equilíbrio utilizados 
para estimar funções de demanda e oferta de ex-
portações mostram semelhanças na inclusão de 
determinadas variáveis. A escolha do modelo do 
FMI deve-se a que ele foi especialmente desenvol-
vido para estudos sobre exportações de commodi-
ties de países em desenvolvimento, e também à 
sua funcionalidade em relação às características 
reais do mercado internacional do açúcar brasileiro. 
 As análises citadas sugerem equações inici-
almente do tipo das funções Cobb-Douglas não 
lineares: 
 

Qd
t=A(Px

t/Pi
t)α1(PIBa

t)α2(Qa
t)α3(Po

t)α4(evt)        (3) 
 
Qs

t=B(Px
t/P

b
t)β

1(Px
t-1/P

b
t-1)β

2(CAb
t)β

3(TCRb
t)β

4(Et)β
5(eut)    (4) 

 
 Quando se aplicam logaritmos neperianos 
às equações (3) e (4), as curvas linearizadas trans-
formam-se em: 
 

ln(Qd
t)=α0+α1ln(Px

t/P
i
t)+α2ln(PIBa

t)+α3ln(Qa
t) 

+α4ln(Po
t)+vt                          (5) 

 
ln(Qs

t)= βo+β1ln(Px
t/P

b
t)+ β2ln(Px

t-1/P
b
t- 1)+ β3ln(CAb

t)+ 
 β4ln(TCRb

t)+ β5ln(Et)+ut                     (6) 
 
 As equações (5) e (6) são chamadas de 
“equações estruturais” e compõem um sistema de 
equações simultâneas, que deve ser completado 
com a condição de equilíbrio entre as quantidades 
exportadas de açúcar pelo Brasil e as quantidades 
importadas de açúcar brasileiro pelos países de-
mandantes, em cada período: 

ln (Qd
t) = ln (Qs

t) = ln (Qt)                    (7) 
 Os coeficientes αi e βi estimados nas equa-

ções (5) e (6) representam as elasticidades entre a 
variável dependente e cada uma  das  explicativas, 
com αo = ln(A) e βo = ln(B). Estas elasticidades são 
de curto prazo, pois a utilização de um modelo de 
equilíbrio implica que, em cada período, a oferta e 
a demanda são iguais, e, portanto, que as expecta-
tivas dos agentes econômicos sobre as variáveis 
que compõem cada função correspondem à reali-
dade, situação que é válida somente no curto pra-
zo. No longo prazo, a quantidade de equilíbrio en-
tre oferta e demanda não é observada em face de 
que novas mudanças nas variáveis sempre ocor-
rem antes que o mercado se ajuste plenamente às 
situações iniciais. Estimações de elasticidades de 
longo prazo de demanda e oferta de exportações 
de commodities do Brasil podem ser encontradas 
em CARVALHO (1974), CARVALHO e BRANDT 
(1987) e BRANDT et al. (1987). 
 Com base na teoria econômica e nas obser-
vações empíricas, espera-se que na equação de 
demanda α1 e α3 < 0; α2 e α4 > 0. Na equação de 
oferta, espera-se que β3 e β5 < 0; β1, β2, e β4 > 0.  
 O modelo proposto é simultâneo, pois exis-
tem duas equações (5) e (6) que determinam si-
multaneamente duas variáveis endógenas, o preço 
internacional e a quantidade de equilíbrio. Estas 
variáveis são endógenas porque a teoria econômi-
ca explica que são conjuntamente determinadas 
pelas forças de mercado. Como a variável preço 
internacional foi definida como explicativa em cada 
equação, e como por definição, é endógena, o 
pressuposto básico de regressões a equação úni-
ca, referente à não correlação entre erros e variá-
veis explicativas, é violado; nestes casos, segundo 
JOHNSTON (1974), os coeficientes estimados pelo 
método de Mínimos Quadrados Ordinários (MQO), 
são viesados (o valor estimado não corresponde 
ao verdadeiro valor) e inconsistentes (o viés não 
tende a desaparecer quando a amostra cresce).  
 Para superar este problema, de acordo com 
KMENTA (1978), existem vários métodos, como os 
de Informação Plena e os de Informação Limitada. 
Entre os últimos, encontra-se o Método de Mínimos 
Quadrados em Dois Estágios (MQ2E). Tanto 
JOHNSTON (1974) como KOUTSOYIANNIS 
(1977) explicam que, em geral, os métodos desen-
volvidos para equações simultâneas (incluindo 
MQ2E) fornecem estimadores também viesados, 
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mas consistentes nas grandes amostras. Se os er-
ros forem normalmente distribuídos e serialmente 
independentes, estes estimadores também são efi-
cientes (de variância mínima em relação a outros 
estimadores que usam a mesma informação). 
 Para que os parâmetros propostos possam 
ser estimados pelas equações estruturais, é fun-
damental que elas sejam identificadas. A identifica-
ção refere-se à possibilidade de estimação dos 
parâmetros estruturais do sistema mediante os pa-
râmetros da forma reduzida, que consiste em ex-
pressar cada variável endógena em função de to-
das as variáveis pré-determinadas do sistema. 
 A condição necessária ou condição de or-
dem, para identificar uma equação estrutural, em 
expressão de WONNACOTT e WONNACOTT 
(1978), é que “o número de variáveis pré-determi-
nadas (variáveis exógenas e endógenas defasa-
das) excluídas da equação deve ser pelo menos 
igual ao número de variáveis endógenas incluídas 
no lado direito da equação”: 
 

 (H - h) > (g - 1)  
Onde: 
H = número de variáveis pré-determinadas do sis-

tema; 
h = número de variáveis pré-determinadas da e-

quação a identificar-se; 
g = número de variáveis endógenas da equação a 

identificar-se. 
 Então, se: 
(H - h) = (g - 1)   ===> equação identificada; 
(H - h) > (g - 1)   ===> equação superidentificada; 
(H - h) < (g - 1)   ===> equação subidentificada. 
 A condição suficiente ou condição de posto 
para que uma equação pertencente a um sistema 
de G equações seja identificada, é que seja possí-
vel construir pelo menos um determinante não nulo 
de ordem (G-1) a partir dos coeficientes das variá-
veis não incluídas da equação considerada, mas 
incluídas nas outras equações do modelo 
(KOUTSOYIANNIS, 1977). A definição de variáveis 
corresponde tanto às endógenas como às pré-
determinadas. 
 A estimação dos parâmetros só é possível 
quando as equações são exatamente identificadas 
ou superidentificadas. Do grau de identificação e 
do número de equações estruturais depende a es-

colha do método de estimação. 
 A escolha do método MQ2E deve-se à  rela-
tiva facilidade de uso, à disponibilidade de in-
formações, sendo o mais utilizado em estudos eco-
nométricos de oferta e demanda de commodities e 
também de produtos manufaturados no Brasil 
(BRAGA e MARKWALD, 1983). Este método é o 
mais apropriado para sistemas de equações supe-
ridentificadas (KOUTSOYIANNIS, 1977), sendo 
facilmente manipulável e adaptável a mudanças do 
modelo (KMENTA, 1978). WONNACOTT e 
WONNACOTT (1978) opinam no sentido de que é 
a técnica mais simples para resolver problemas de 
superidentificação e simultaneidade. 
 Outra dificuldade refere-se à possibilidade 
de que os estimadores sejam viesados,  tanto para 
cima como para abaixo, não em função de proble-
mas econométricos, mas da limitada abrangência 
dos modelos de oferta e demanda de exportação, 
como alertam Orcutt e Magee, citados por 
THOMPSON e GARCIA (1978). Este problema  
surge ao se tentar especificar adequadamente o 
modelo às características internas e externas da 
exportação de açúcar no Brasil. 
 A aplicação de MQ2E requer dois passos: 
estimar por MQO o preço internacional real ln(Px

t) 
em função de todas as variáveis exógenas do sis-
tema, onde a equação é obtida mediante algumas 
manipulações algébricas após substituição da e-
quação (5) na equação (6); e substituir as observa-
ções originais de (Px

t) nas equações (5) e (6) pelas 
estimativas obtidas no estágio anterior e estimar 
cada equação (5) e (6) por MQO.  
 Mediante manipulações algébricas, expres-
sa-se cada variável endógena em função de todas 
as variáveis exógenas do sistema, para proceder 
ao primeiro estágio. As equações assim obtidas 
chamam-se “equações reduzidas”: 
 

ln(Qx
t)=θ0 + θ1ln(Pb

t) + θ2ln(Px
t-1/P

b
t-1) + θ3ln(CAb

t) 
+θ4ln(TCRb

t) + θ5ln(Et) + θ6ln(Pi
t) + θ7ln(PIBa

t)  
+ θ8ln(Qa

t) + θ9ln(Po
t)+πt                   (8) 

 
ln(Px

t) =  ϒ0  +  ϒ1ln(Pb
t)  +  ϒ2ln(Px

t-1/P
b
t-1)  

 +ϒ3ln(CAb
t)  +  ϒ4ln(TCRb

t) + ϒ5ln(Et)+ ϒ6ln(Pi
t)     

+ ϒ7ln(PIBa
t)+ ϒ8ln(Qa

t)+ ϒ9ln(P0
t)+ ωt        (9) 

Onde: 
θ0 = (α1β0 - β1α0) / (α1 - β1), ϒ0 = (β0 - α0) / (α1 - β1), 
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θ1 = (-α1β1) / (α1 - β1),   ϒ1 = (-β1) / (α1 - β1), 
θ2 = (α1β2) / (α1 - β1),   ϒ2 = (β2) / (α1 - β1), 
θ3 = (α1β3) / (α1 - β1),   ϒ3 = (β3) / (α1 - β1), 
θ4 = (α1β4) / (α1 - β1),   ϒ4 = (β4) / (α1 - β1), 
θ5 = (α1β5) / (α1 - β1),   ϒ5 = (β5) / (α1 - β1), 
θ6 = (β1) / (α1 - β1),   ϒ6 = (α1) / (α1 - β1), 
θ7 = (-β1 α2) / (α1 - β1),  ϒ7 = (-α2) / (α1 - β1), 
θ8 = (-β1 α3) / (α1 - β1),  ϒ8 = (-α3) / (α1 - β1), 
θ9 = (-β1 α4) / (α1 - β1),  ϒ9 = (-α4) / (α1 - β1), 
π  = (β1v - α1u) / (α1 - β1),        ωt = (ut - vt) / (α1 - β1). 
 
 Como mencionado, em caso de estimações 
de equações simultâneas utilizando-se MQ2E ou 
outros métodos mais complexos, existem certos 
pressupostos básicos que devem ser cumpridos a 
fim de se obter estimadores consistentes e eficien-
tes. Expressando o sistema em forma matricial, 
sendo T o número de observações, G o número de 
variáveis endógenas e H o número de variáveis 
pré-determinadas: 
 

YΦ + XΓ = U  
 
Onde: 
 
Y = matriz (TxG) das observações das variáveis 

endógenas; 
Φ = matriz (GxG) dos parâmetros associados às 

variáveis endógenas; 
X = matriz (TxH) das observações das variáveis 

pré-determinadas; 
Γ = matriz (HxG) dos parâmetros associados às 

variáveis pré-determinadas; 
U = matriz (TxG) dos termos aleatórios. 
 
 Os pressupostos básicos de regressão múl-
tipla em sistemas de equações são: o modelo é li-
near em seus parâmetros, a matriz Φ não é singu-
lar (existe seu determinante), as variáveis X são 
pré-determinadas e linearmente independentes; to-
das as equações estruturais são identificadas (exa-
tamente identificadas ou superidentificadas); os 
erros aleatórios têm média zero e variância e co-
variância finitas; a distribuição dos erros é a mesma 
em todos os períodos; os erros de uma equação 
em diferentes períodos de tempo são independen-
tes entre si; e os erros apresentam distribuição 
normal em todos os períodos de tempo. 

 Uma vez estimadas as equações estruturais, 
as estatísticas que mostram o grau de ajustamento 
das regressões (R2) e a significância individual (t de 
Student) dos parâmetros estimados, assim como o 
teste de autocorrelação (Durbin-Watson), têm uma 
interpretação ambígua quando aplicado o método 
MQ2E. Entretanto, para aproximar resultados so-
bre a qualidade das estimações, são utilizados 
alguns testes referidos em outros estudos sobre 
estimações simultâneas. 
 A significância dos parâmetros estimados foi 
verificada mediante o teste “t” de Student, pois, 
apesar de ser estritamente válido só em estima-
ções de equação única, Maddala, citado por 
VICENTE (1994), concluiu que funcionam melhor 
do que aqueles desenvolvidos especialmente para 
equações simultâneas. Em relação a este teste, 
MARTIN e PÉREZ (1957) sugerem que se pode 
considerar um parâmetro como significativo se seu 
coeficiente estimado (em valor absoluto) for pelo 
menos o dobro do desvio padrão. 
 O ajuste das estimações é sugerido pela es-
tatística R2 (BRAGA e MARKWALD, 1983 e BOND, 
1987). Como explica BASMANN (1962), a aplica-
ção de MQ2E para estimar equações simultâneas 
faz com que a amplitude desta estatística não seja 
mais [0, 1] e sim [-∞, 1] pois, nestes casos, os ter-
mos de erros de cada equação estrutural estão 
compostos pelos resíduos obtidos na regressão do 
segundo estágio mais um componente correspon-
dente aos resíduos da estimação do primeiro está-
gio. Portanto, um pequeno valor do R2 ou um valor 
positivo próximo ao zero, não significa necessaria-
mente que a regressão tenha um ajustamento 
deficiente. 
 Para determinar se os erros (vt e ut) de cada 
equação estrutural estimada têm distribuição nor-
mal, emprega-se o teste de qui-quadrado (PITI, 
1986 e PARENTE, 1990), chamado de teste de 
aderência de Pearson. A estatística é: 
 

[ Σ ( oj - ej )2 ]/ ej ~ χ2n-k-1  
 
Onde: 
oj = freqüência observada na distribuição dos erros 

no j-ésimo intervalo; 
ej = freqüência esperada na distribuição dos erros 

no j-ésimo intervalo, sob hipótese de normali-
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dade; 
n = número de intervalos em que os erros podem 

se distribuir; 
k = número de parâmetros estimados mais a média 

e variância. 
 HOFFMANN (1991) explica que, para que 
este teste seja válido (a estatística formulada tenha 
distribuição aproximada χ2), o número de freqüên-
cias esperadas deve ser superior a cinco. 
 A determinação da multicolinearidade no sis-
tema pode ser aproximada, embora não seja um 
teste rigoroso, comparando os quadrados dos valo-
res dos coeficientes de correlação simples entre as 
variáveis independentes de cada equação estrutu-
ral, com o coeficiente de determinação múltipla 
(Klein citado por PARENTE, 1990). De forma mais 
geral, na prática,  com freqüência considera-se que 
a multicolinearidade  atinge um grau crítico quando 
o quadrado do coeficiente de correlação simples 
entre duas variáveis pré-determinadas for superior 
a 80%. 
 A existência de heterocedasticidade é anali-
sada, usando-se o teste qui-quadrado desenvolvi-
do por ENGLE (VICENTE, 1994). O procedimento 
consiste em estimar por MQO uma regressão entre 
o quadrado dos resíduos e o quadrado dos re-
síduos defasados em 1, 2, 3, ..p períodos de tem-
po, sendo a estatística igual a: 
 

n . R2 ~ χ2
p                                                                                                     

 
Onde: 
n = número de observações (n-1 dos dados origi-

nais se P=1); 
R2 = coeficiente de determinação da regressão; 
P = número de períodos defasados (1 nesta pes-

quisa). 
 
 Finalmente, a presença de autocorrelação, 
que em estimações de equação única é determi-
nada pelo teste Durbin-Watson (KMENTA, 1978), 
também pode ser testada, embora sem estrita va-
lidade, em equações simultâneas (PITI, 1986, PA-
RENTE, 1990 e BOND, 1987). Segundo BRAGA e 
MARKWALD (1983), em casos de estimação simul-
tânea por MQ2E, valores baixos ou altos desta 
estatística  sugerem  a presença de autocorrelação. 
 

 
2.3 - Dados Utilizados 
 
 O modelo foi estimado com dados anuais, 
para o período 1961-1994, obtidos da seguinte for-
ma: a quantidade de açúcar exportada pelo Brasil 
pelo continente americano, o consumo aparente de 
açúcar no Brasil e os estoques iniciais de açúcar 
no mundo foram obtidos das estatísticas internacio-
nais da FOOD (1996). Os preços unitários de ex-
portação de açúcar foram calculados como quoci-
ente entre valores e quantidades exportadas, a 
partir de dados da FAO. O PIB dos países importa-
dores do açúcar brasileiro foi obtido do banco de 
dados da Universidade de Toronto (USDA, 1997). 
O preço dos produtos substitutos foi calculado 
como quociente entre valores e quantidades expor-
tadas em nível mundial, a partir das estatísticas da 
FAO. O preço interno de varejo do açúcar no Bra-
sil, médias de nove capitais para 1961-1984 e mé-
dia para a capital de São Paulo entre 1985-1994, 
foi calculado com base em dados do IBGE- Revista 
Conjuntura Econômica (1967-1995) e do IBGE - 
Anuário Estatístico do Brasil (1965-1994), este 
preço foi deflacionado pelo IPA-OG: açúcar, obtido 
a partir de dados do IBGE- Revista Conjuntura 
Econômica (1967-1995), e convertido a US$ medi-
ante a TCN média de 1994. A taxa real de câmbio 
foi construída a partir de dados do IBGE - Revista 
Conjuntura Econômica (1967-1995), IBGE- Anuário 
Estatístico do Brasil (1965-1994) e Anuários 1989 e 
1995 do FMI (INTERNATIONAL, 1989 e 1995). Os 
valores monetários expressos em US$ de 1994 
foram deflacionados pelo IPA-EUA, obtido dos 
Anuários 1989 e 1995 do FMI. 
 
 
3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Tanto a equação de demanda quanto a de 
oferta de exportações apresentam-se superidentifi-
cadas, o que justifica a aplicação de MQ2E. Os re-
sultados obtidos da aplicação deste método mos-
traram a possibilidade de existência de autocorre-
lação nas duas equações estimadas. Em con-
seqüência, procedeu-se à correção de autocorrela-
ção no segundo estágio dos MQ2E, mediante o 
processo iterativo ou de Cochrane-Orcutt (KMEN-
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TA, 1978). 
 
 
3.1 - A Equação de Demanda de Exportação (DE)  
 
 Os resultados relevantes na estimação da 
equação de demanda “sugerem” um bom grau de 
ajustamento; dos coeficientes estimados, os corres-
pondentes à capacidade de importação dos países 
demandantes (PIBa

t) e das exportações do Conti-
nente Americano (Qa

t) são significativas com 10% 
de confiança. As variáveis não significantes são 
mantidas no modelo para preservar a coerência 
teórica proposta nas análises anteriores (Tabela 1). 
 Os resultados sugerem que a demanda in-
ternacional pelo açúcar brasileiro é inelástica a mu-
danças no preço relativo do produto e elástica à 
renda (considerando os seis maiores países impor-
tadores). Os resultados obtidos, utilizando-se preço 
relativo, são indicativos das características do mer-
cado, pois apresenta uma noção sobre o grau de 
substituição entre os diferentes açúcares concor-
rentes no mercado mundial e porque o açúcar é 
um produto que não tem substitutos perfeitos quan-
do destinado à alimentação, especialmente nos 
países em desenvolvimento que, atualmente, im-
portam bastante açúcar do Brasil.  
 O grau de substituição entre o açúcar do 
Brasil e o açúcar dos concorrentes mais importan-
tes é aproximado pelo coeficiente α3 e sugere que, 
quando os países americanos expandem sua ofer-
ta exportável (assumida como exportações efeti-
vas), a demanda internacional pelo açúcar do Bra-
sil cresce mais do que proporcionalmente. Este 
resultado não é coerente com as previsões iniciais, 
mas não se deve surpreender, pois, os fluxos de 
açúcar exportado pelo mundo e pelo Brasil apre-
sentaram comportamentos parecidos entre 1961-
1994, com vantagem, em termos de taxas de cres-
cimento, para o Brasil.  
 Ao que parece, no período estudado, o Bra-
sil aproveitou-se de um mercado próprio, no qual 
não existiam fortes ameaças da concorrência, pos-
sivelmente em razão da importância e poder do 
País dentro do comércio mundial do produto. Esta 
situação pode mudar nesta década de 90, pois a 

dissolução do mundo socialista provavelmente 
acarretará uma concorrência crescente entre Brasil 
e Cuba nos diversos mercados do mundo. 
 Para captar a magnitude da elasticidade de 
substituição entre o preço dos outros adoçantes e a 
demanda pelo açúcar brasileiro, estimou-se o coe-
ficiente  α4. O resultado indica que, quando se 
incrementa em 100% o preço de exportação dos 
produtos substitutos, a demanda diminui em 6,5%. 
O sinal e a não significância desta relação devem-
se a que os principais mercados consumidores dos 
produtos alternativos são alguns países desenvol-
vidos, como o Japão e o Canadá, que nunca im-
portaram grandes volumes do açúcar brasileiro. Já 
no caso dos EUA, a perda desse mercado em  
favor  de  outros adoçantes foi mínima em relação 
à perda em favor da própria produção interna.  
 Um ponto importante para lembrar nesta dis-
cussão é que os outros adoçantes estiveram tra-
dicionalmente dirigidos a usos alimentícios industri-
ais, como a fabricação de bebidas carbonatadas, 
dietéticas e na confecção de doces, e não ao con-
sumo humano direto, como é o caso do açúcar. 
Isso também explica a não significância do parâ-
metro estimado, resultando na ausência de substi-
tuição entre os dois tipos de produtos. 
 Em relação a outros estudos sobre este te-
ma, Barros e Brandt, citados por BRANDT (1980), 
detectaram que a elasticidade preço da demanda 
de exportações de açúcar do Brasil foi de -1,25, 
para o período 1947-1973. Outro resultado interes-
sante do estudo foi a significância do embargo nor-
te-americano sobre o açúcar cubano para o desen-
volvimento das exportações brasileiras de açúcar. 
CARVALHO (1986) estimou que a elasticidade 
preço da demanda de exportações do açúcar brasi-
leiro foi de -0,138 para o período 1961-1984. Com 
referência às características do mercado interno, 
BRANDT et al. (1987) estimaram uma elasticidade 
preço da demanda interna de -0,05 e uma elastici-
dade renda de 0,29, sugerindo que o açúcar é um 
bem normal para o consumidor brasileiro. O perío-
do considerado foi 1961-1983.  
 Em relação à elasticidade renda da deman-
da mundial de açúcar, pesquisas feitas para as 
últimas décadas e citadas pelo BANCO MUNDIAL 

TABELA 1 - Estimação Estrutural da Demanda de Exportação de Açúcar do Brasil, 1961-1994  
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Variáveis Coeficiente Erro padrão t Valor P 

In{Pxt/Pi t) -0,322 0,363 -0,8888 0,382 
In (PIBa t) 1,457 0,417 3,495 0,002 
In (Qa t) 1,204 0,567 2,125 0,043 
In (Po t) -0,065 0,115 -0,568 0,575 
Constante -15,431 5,337 -2,891 0,007 

R2   0,776   
Raiz do R2   0,881   
R2 ajustado  0,744   
No observações  33   
Média de In (Qx t)  7,394   

χ2 para  normalidade dos erros  6,178 3 g.I.  
χ2 para homocedasticidade  0,761 1 g.I.  
Durbin-Watson  1,980   

 
Fonte: Resultados da pesquisa. 
 
 
(1986) informam que variações de 100% na renda 
per capita provocaram acréscimos de 20% na de-
manda per capita de açúcar nos países industriali-
zados e de aproximadamente 100% nos países em 
desenvolvimento. Estimativas da elasticidade de 
substituição entre o açúcar brasileiro e o açúcar de 
outros países exportadores foram calculadas por 
STALDER e BURNQUIST (1997) para 1979-1994, 
sugerindo que existem diferentes graus de substitu-
ição segundo o país considerado, assim como 
certa diferenciação do produto por parte dos países 
importadores. 
 As diferenças de resultados entre as diferen-
tes pesquisas devem-se tanto à metodologia em-
pregada como aos períodos considerados, pois, 
nos últimos cinqüenta anos, as características dos 
mercados mundiais de commodities sofreram im-
portantes transformações. 
 
 
3.2 - A Equação de Oferta de Exportação (OE)  
 
 Das cinco variáveis pré-determinadas consi-
deradas, somente os coeficientes estimados para o 
consumo aparente interno (CAb

t), a taxa de câmbio 
real do Brasil (TCRb

t) e o nível de estoques mundi-
ais (Et) foram significativos a um nível de confiança 
de 90%. Como no caso da demanda, as variáveis 

não significantes foram mantidas no modelo para 
preservar a unidade teórica utilizada ao longo desta 
pesquisa (Tabela 2). 
 A magnitude da elasticidade preço da oferta 
implica uma relativa estabilidade das exportações 
brasileiras em função das variações do preço. A 
razão da não significância deste parâmetro pode 
ser devido a que tradicionalmente a produção de 
açúcar no Brasil teve o objetivo de abastecer a 
demanda interna; desta forma, a exportação é uma 
atividade dependente antes da situação do merca-
do interno do que da conjuntura do mercado inter-
nacional. 
 Apesar de o coeficiente β2 mostrar que a-
créscimos no preço relativo defasado produzem 
acréscimos nas quantidades de açúcar exportadas 
pelo Brasil,  o mesmo apresentou-se não significa-
tivo. Esta variável foi incluída para verificar as res-
postas da produção de açúcar ante variações de 
curto prazo no mercado internacional. No caso da 
cana-de-açúcar, não se verifica essa resposta no 
período imediato. A baixa capacidade desta variá-
vel para explicar as variações da oferta brasileira 
de açúcar pode ser causada pela intervenção do 
Estado na atividade pois, no momento de planificar 
a produção, os produtores não levavam em conta 
os preços internacionais observados, e sim as 
determinações do Governo sobre as quantidades a 
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TABELA 2 - Estimação Estrutural da Oferta de Exportação de Açúcar do Brasil, 1961-1994  
 

Variáveis Coeficiente Erro padrão t Valor P 

In{(Pxt/Pb t) 0,221 0,141 1,574 0,127 
In {Px t-1)/(Pb t-1) 0,196 0,135 1,453 0,158 
In (Cab t) 0,921 0,352 2,618 0,014 
In (TCR b t) -382 0,182 -2,095 0,046 
In (E t) 1,378 0,360 3,828 0,001 
Constante -14,307 2,618 -5,464 0,000 

R2   0,843   
Raiz do R2   0,918   
R2 ajustado  0,814   
No observações  33   
Média de In (Qx t)  7,394   

χ2 para  normalidade dos erros  4,882 2 g.I.  
χ2 para homoscedasticidade  0,037 1 g.I.  
Durbin-Watson  1,838   

 
Fonte: Resultados da pesquisa. 
 
 
serem produzidas e exportadas.  
 A resposta da oferta exportável de açúcar no 
Brasil, ante variações do consumo aparente interno 
(CAb

t), é explicada pelo coeficiente β3, que mostra 
que um acréscimo no consumo aparente do País 
produz um acréscimo nas quantidades ofertadas 
de açúcar. Este resultado embora aparentemente 
contraditório com as previsões iniciais, pode dever-
se a que maiores níveis de consumo interno esti-
mulam os produtores a produzir mais açúcar, as-
sim como aos planificadores da política agrícola 
(IAA) a fixar maiores níveis de produção, uma vez 
que anualmente o Governo fixava a produção de 
açúcar a partir do nível de consumo interno do ano 
anterior e todo acréscimo sobre os níveis de “pro-
dução mínima” (destinada ao consumo interno e 
estocagem) era destinado ao mercado externo. 
 A inclusão da variável (CAb

t) é importante, 
pois ela embute outras variáveis determinantes, 
como a produção interna de açúcar no Brasil. Des-
ta forma, ela incorpora à análise os efeitos das 
mudanças tecnológicas de longo prazo que poderi-
am ter acontecido na indústria do açúcar, assim 
como os efeitos de outros acontecimentos históri-
cos, como a implantação do PROÁLCOOL. Este 
Programa pode ter produzido efeitos tanto negati-

vos como positivos para a atividade exportadora de 
açúcar pois, se, por um lado, criou-se uma ativida-
de industrial alternativa à produção de açúcar para 
a cana colhida a cada ano, promovendo certa 
“substituição” de atividades, por outro, trouxe con-
sideráveis melhoras tecnológicas na fase agrícola 
da produção.  
 Outro resultado não esperado inicialmente 
foi a relação negativa entre a taxa de câmbio real e 
as exportações de açúcar (coeficiente β4): um a-
créscimo na primeira produziu decréscimos na 
segunda. Análises da evolução e conveniência da 
taxa real de câmbio (TCR) em relação às cotações 
internacionais do produto indicaram que ela foi 
supervalorizada em épocas de melhores cotações 
internacionais e desvalorizada em anos de queda 
do preço internacional. Como os anos de melhores 
cotações internacionais coincidiram com um maior 
crescimento dos volumes exportados, conclui-se 
que, em anos de cotações internacionais elevadas, 
este estímulo foi superior a uma TCR supervalori-
zada, acontecendo o contrário em anos de baixas 
cotações internacionais. 
 A relação entre o nível de estoques iniciais 
no mundo e a oferta exportável brasileira, medida 
pelo coeficiente β5, é positiva, contrariando a ex-
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pectativa anterior. Esta variável é considerada em-
piricamente um determinante importante no preço 
internacional do açúcar, fato reforçado pela relação 
negativa entre eles: maiores estoques mundiais 
produzem pressões para baixo nos preços interna-
cionais, os quais induziriam a diminuir a oferta de 
exportações nos países produtores. Esta lógica 
não aconteceu no Brasil, no período estudado, 
pois, embora os estoques mundiais mantivessem 
sua relação negativa com os preços internacionais, 
constatou-se que a oferta exportável do Brasil mos-
trou-se pouco sensível à mudanças nos preços 
internacionais. Por outra parte, deve-se considerar 
que o custo de manter elevados estoques no Brasil 
pode ser maior do que a perda na exportação em 
anos de preços baixos, induzindo à exportação. 
 O teste de χ2 para determinar a normalidade 
na distribuição dos erros e para determinar a ho-
mocedasticidade das observações não rejeita a 
hipótese de normalidade na distribuição dos erros 
(vt) e também não rejeita a hipótese de existência 
de homocedasticidade. A estimação foi feita in-
cluindo a correção de autocorrelação e a estatística 
DW sugere a não existência de autocorrelação 
com uma probabilidade de 5%. Finalmente, os re-
sultados sugerem que não existem fortes proble-
mas de multicolinearidade entre as variáveis exó-
genas, uma vez que os graus de correlação sim-
ples entre elas não chegam em nenhum caso a 
70% (exceção feita a correlação entre as variáveis 
consumo aparente e estoques mundiais), sendo 
todos eles inferiores à raiz quadrada do coeficiente 
de determinação múltipla. 
 
 
4 - CONCLUSÕES 
 
 Entre 1961 e 1994, as exportações brasilei-
ras de açúcar mostraram sinais de um leve cresci-
mento, em função de complicadas conjunturas, 
tanto internas quanto externas, enfrentadas pela 
produção e pelo comércio do produto e levantadas, 
neste trabalho, com o objetivo de compreender 
melhor a dinâmica exportadora de açúcar do Brasil. 
 Vale ressaltar a necessidade de posteriores 
refinamentos no modelo desenvolvido. Contudo, 
examinando-se os resultados apresentados, pode-
se concluir que a demanda pelo açúcar brasileiro 

mostrou-se relativamente inelástica, porém, não-
significante ao nível de 10%. A elasticidade renda 
calculada sugere que este produto é um bem supe-
rior para os países importadores. 
 Ao que parece, não existiu concorrência sig-
nificativa entre os diferentes exportadores america-
nos e o Brasil no período estudado, devido possi-
velmente à progressiva ampliação dos mercados 
externos. Já Cuba pode ter sido uma ameaça a 
partir de 1992, quando perdeu a exclusividade do 
mercado dos antigos países socialistas.  
 Pelo fato de os principais mercados consu-
midores de adoçantes alternativos serem alguns 
países desenvolvidos, como Japão e Canadá, que 
nunca importaram grandes volumes de açúcar bra-
sileiro, ou os EUA, que, já na década de 80, para-
ram de ser grandes importadores de açúcar do 
Brasil, a elasticidade de substituição entre os pro-
dutos não é estatisticamente significante. Os ado-
çantes alternativos ainda têm usos limitados à fa-
bricação de bebidas dietéticas e à indústria de 
alimentos. 
 Considerando-se a importância do Brasil no 
mercado internacional do açúcar, a baixa elastici-
dade preço da oferta pode surpreender, embora 
possa ser explicada, pois, tradicionalmente, a pro-
dução de açúcar no Brasil teve como primeiro ob-
jetivo abastecer a demanda interna. Dessa forma, a 
exportação tornou-se uma atividade mais depen-
dente da situação do mercado interno do que da 
conjuntura do mercado internacional.  
 O consumo aparente interno aparece como 
um importante determinante das exportações, por-
que, na situação de controle governamental do flu-
xo de açúcar no Brasil imposta pelo IAA, maiores 
níveis de consumo interno estimularam as autori-
dades econômicas a planificar maiores níveis de 
produção em anos subseqüentes, produzindo mai-
ores excedentes exportáveis.  
 A relação inversa entre a taxa de câmbio 
real e as exportações de açúcar pode ser explicada 
porque o câmbio foi  supervalorizado em épocas 
de melhores cotações internacionais do açúcar. 
Nesses anos, o efeito positivo dos melhores preços 
externos sobre as exportações foi superior ao efei-
to negativo do câmbio supervalorizado. Em épocas 
de baixas cotações internacionais, a situação foi 
inversa. 
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 A relação dos estoques mundiais com as 
exportações brasileiras apresenta duas formas: tra-
dicionalmente os estoques iniciais em cada ano 
açucareiro afetam negativamente os preços inter-
nacionais, pois são um reflexo do excesso de ofer-
ta nos países produtores. Pode ser verificado que, 
desde 1961, para cada ciclo de preços existe um 
ciclo inverso de estoques mundiais relativos (esto-
que/produção) mundiais. Por outra parte, grandes 
volumes estocados sem uso imediato podem indu-

zir um país produtor a aumentar a oferta exportá-
vel, ainda que em anos de preços baixos, caso o 
custo de armazenagem seja superior ao custo 
incorrido por exportar a preços baixos em relação a 
um nível inicial. No Brasil, parece que esta última 
relação foi mais forte, pois os estoques aparecem 
como a variável mais significativa sobre as expor-
tações,  resultado este que está de acordo com a 
baixa elasticidade preço da oferta comentada ante-
riormente. 
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