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Resumo: O objetivo deste trabalho é o de mensurar as elasticidades do preco da cana-de-acUcar, do
preco da carne bovina (ocorreu, principalmente, substituicdo de pastos por canavial no estado) e da
variacdo da concessdo de crédito rural sobre a producdo canavieira, a drea plantada e a produtividade
no estado de S&o Paulo. Utilizou-se o modelo de dados em painel para os trinta Escritérios de
Desenvolvimento Rural com maior participagdo na produgao canavieira no estado, entre 1995 e 2012.
Os resultados mostram que o preco da cana-de-acUcar em quatro defasagens impactou sobre a
producdo, a area plantada e a produtividade. O preco da carne bovina, em uma e duas defasagens, e a
concessdo de crédito, em quatro defasagens, impactaram na producdo e na area plantada. Concluiu-se
que as expectativas de precos para as decisdes relacionadas a area plantada e compra de insumos
para incrementar a produtividade consideram precos passados. A concessdo de crédito rural impactou
na area plantada e, consequentemente, na producdo. O modelo de producdo foi muito parecido com o
modelo para area plantada com cana-de-aglicar no estado de Sdo Paulo. A variacdo da producdo foi
mais influenciada pela varia¢do de area do que de produtividade.

Palavras-chave: elasticidades, precos da cana-de-aclcar, precos da carne bovina, concessdo de
crédito rural, produgdo de cana-de-acucar, estado de Sdo Paulo.

Abstract: The objective of this study is to measure the elasticities of the sugarcane price, the price of
beef (mainly the replacement of pastures by cane fields in the state), and the variation of the rural
credit concession on sugarcane production, productivity and planted area in the Sdo Paulo state.
The panel data model was used for the thirty Rural Development Offices with the largest participation
in sugarcane production in the state between 1995 and 2012. The results show that the price of
sugarcane in four lags impacted on the production, the planted area, and productivity. The price of
beef, in one and two lags, and the concession of credit, in four lags, impacted in the production and the
planted area. We concluded that price expectations for decisions related to planted area and purchase
of inputs to increase productivity consider past prices. The rural credit concession impacted the
planted area and consequently the production. The model of production was very similar to the model
for area planted with sugarcane in the state of Sao Paulo. Production variation was more influenced by
area variation than productivity.

Keywords: elasticities, sugarcane prices, beef prices, rural credit concession, sugarcane production,
Sdo Paulo state.

1) INTRODUCAO

A oferta de um produto agricola depende da decisdao dos produtores rurais, da variacao
da area plantada com esta cultura e da aquisicdo de insumos, como fertilizantes, para
ampliar a produtividade. Trabalhos de autores, como de Barros (2007), Haile et al. (2015,
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2016) procuram analisar tedrica e/ou empiricamente como as variaveis econdmicas,
principalmente o preco, impactam nas escolhas produtivas dos produtores rurais.

A decisdo da area plantada pelo produtor de uma determinada cultura agricola devera
levar em consideragdo tanto a expectativa de precos desta cultura quanto as expectativas
de precos de outros produtos substitutos na oferta, os quais o produtor também tem
condi¢des de produzir. O preco esperado pela cultura também serve como incentivo para a
aquisicdo de insumos com o intuito de proteger a lavoura e incrementar sua produtividade
(Haile et al., 2016).

O acesso ao crédito também é considerado como empecilho para o produtor rural
ampliar a producdo e a produtividade. Conforme Ciaian et al. (2012), o acesso ao crédito
agricola impacta na tomada de decisdo de compra de insumos (inputs) utilizados na
producdo e, consequentemente, na producgdo e na produtividade da producgao rural. Mesmo
que a expectativa de precos esteja favoravel a ampliacdo da oferta de determinado produto
agricola, o investimento do produtor ficara restrito a sua disponbilidade de capital proprio
ou ao acesso ao crédito . No Brasil, trabalhos de Belik (2015a) e Gasques et al. (2008)
ressaltam que a concessdo de crédito rural contribuiu com o crescimento do uso de
insumos e, consequentemente, com o aumento da produtividade da agricultura.

Ap6s a desregulamentacdo do setor sucroalcooleiro (a liberalizagdo dos pregos em todos os
elos da cadeia produtiva e o fim das quotas de exportacao), na década de 1990, vem ocorrendo
sistematico crescimento da producdo canavieira no estado de S3o Paulo destinada para a
produgdo de acucar e etanol. Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019), a
produ¢do de cana-de-aclcar para uso industrial passou de aproximadamente 175 milhdes de
toneladas em 1995 para 450 milhdes de toneladas em 2017, um crescimento de
aproximadamente 157%. O crescimento da producao canavieira no estado de Sdo Paulo foi muito
mais em decorréncia da expansdo da drea do que da expansdo da produtividade, pois a area
cultivada passou de aproximadamente 2,2 milhdes de hectares plantados no estado de Sao Paulo
em 1995 para 5,6 milhGes de hectares em 2017, um crescimento de aproximadamente 151%.
Aprodutividade passou de 774toneladas por hectare em 1995 para aproximadamente
79,2 toneladas por hectare em 2017, um crescimento de 2%. O crescimento mais intenso da
produtividade ocorreu entre 1995 e 2010, sendo que, neste Ultimo ano, a produtividade atingiu
85,5 toneladas por hectare, um crescimento de aproximadamente 10%.

Trabalhos de autores como Alkimimetal. (2015), Adamietal. (2013), Companhia
Nacional de Abastecimento (2010), Koga-Vicente et al. (2013), Camara & Caldarelli (2016),
Igreja et al. (2008), Felipe (2008) e Camargo et al. (2008) salientam para a substituicdo de
areas antes ocupadas com pastagens para a pecudria bovina por areas com plantagdo de
cana-de-aglicar no estado de Sao Paulo, identificando-se que a plantacdo com cana-de-
acucar e as pastagens para a pecuaria bovina mostram-se bens substitutos de oferta, pois o
produtor rural pode alterar a drea antes ocupada com pastagens para a pecuaria bovina
para a plantagdo com cana-de-agucar.

Existe na literatura escassez de pesquisas relacionadas a estimacdo do impacto de
variaveis econdmicas sobre a oferta canavieira (area plantada e a produtividade), no estado
de S3o Paulo. A excecdo é o trabalho de Satolo & Bacchi (2009), que, utilizando-se da
metodologia de Auto-Regressdo Vetorial (VAR) estrutural entre 1976 e 2006, constataram
que o preco da cana foi a variavel de maior importéncia para explicar o crescimento da
producdo canavieira paulista, principalmente por seu impacto sobre a produtividade.

Para auxiliar a compreender o crescimento da produc¢do canavieira paulista apos a
desregulamentac¢do na década de 1990, o objetivo geral deste trabalho foi utilizar o método
econométrico de dados em painel para mensurar as elasticidades do preco da cana-de-
acUcar e da carne bovina, e da concessdo de crédito rural sobre a producdo e as suas
formas: a area plantada e a produtividade da cana-de-aglicar nos trinta' Escritérios de

'Os trinta Escritérios de Desenvolvimento Rural com maior participacdo na produgdo canavieira paulista entre 1995 e
2012: Andradina, Aracatuba, Araraquara, Assis, Avaré, Barretos, Bauru, Botucatu, Catanduva, Dracena,
Fernandépolis, Franca, General Salgado, Itapetininga, Jaboticabal, Jales, Jad, Limeira, Lins, Mogi-Mirim, Orlandia,
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Desenvolvimento Rural (EDR) com maior participacdo? na producdo canavieira paulista entre
1995 e 20123. Para se cumprir o objetivo geral, este trabalho realizou os seguintes objetivos
especificos:

i)  Mensurar as elasticidades das variaveis: preco da cana-de-aclcar, preco da carne
bovina e a concessdo de crédito rural sobre a oferta canavieira no estado de Sdo Paulo

ii) Mensurar a elasticidade do preco da cana-de-acUcar, pre¢o da carne bovina e da
concessao de crédito rural sobre a drea plantada com cana-de-agucar.

iii) Mensurar a elasticidade do pre¢o da cana-de-acUcar, pre¢o da carne bovina e da
concessao de crédito rural sobre a produtividade.

A hip6tese deste trabalho é a de que o preco da cana-de-aclicar possui impacto direto sobre
a producdo de cana-de-aglcar considerando tanto a area plantada como a produtividade. O preco
da carne bovina possui impacto inverso sobre a area plantada com cana-de-agucar e,
consequentemente, sobre a produ¢do canavieira no estado. A concessdo de crédito rural possui
impacto direto sobre a area plantada e sobre a produtividade no estado de S&o Paulo.

Justifica-se a realizacdo da pesquisa devido a importancia da produgao paulista na produgdo
nacional. Conforme dados da Unido da Industria de Cana-de-Agucar (2019b), a produgdo paulista
respondeu por aproximadamente 55% da producdo canavieira brasileira, na safra 2017/2018.

A andlise da oferta de produtos agricolas permite entender o mecanismo de resposta
do setor produtor a diversas variaveis e prever as mudancas na oferta (Barros, 2007),
propondo-se a auxiliar a compreender como as varia¢des dos pre¢os da cana-de-aglcar e
da carne bovina, e da concessdo de crédito rural impactaram na varia¢gdo da oferta
canavieira paulista.

Este trabalho contém cinco sec¢Bes: na primeira, estd a introdugdo. Na segunda, a
revisdo de literatura, apresenta-se um panorama do setor sucroalcooleiro paulista e a
fundamentacdo tedrica do modelo. Na terceira, nos materiais e métodos, descrevem-se
como os dados foram obtidos, o método empregado e a estratégia da analise. Na quarta,
contéme-se os resultados e discuss8es. Na quinta, apresentam-se as consideracdes finais.

REVISAO DE LITERATURA

Iniciando-se, tdpicos 1 e 2, com um panorama da producdo de cana-de-aglcar no estado de
Sao Paulo; posteriormente, aborda-se a evolugdo e a importancia do crédito rural no Brasil. Estes
tdpicos permitem respaldar empiricamente a construcdo do modelo e auxiliar na interpretagdo
dos resultados. Os tépicos 3 e 4 fornecem a consisténcia tedrica sobre os impactos dos precos e da
concessao de crédito rural sobre a oferta de produtos agricolas.

2.1 Panorama da producdo de cana-de-aculcar no estado de Sdo Paulo

Na década de 1990 e principalmente na década de 2000, ocorrem dois fatores com grande
impacto para a oferta canavieira: a expansao da demanda internacional de agUcar e o crescimento
da demanda por etanol anidro e hidratado do consumidor brasileiro. Conforme Brasil (2019),
ocorreu crescimento da quantidade e do valor exportado de acucar entre 1995 e 2010. No periodo
entre 2000 e 2011, ocorreu maior crescimento dos valores exportados de acucar.

O mercado brasileiro de etanol para uso como combustivel automotivo surgiu na década de
1970. Na década de 1990, o declinio dos precos internacionais do Petréleo e o fim dos incentivos
fiscais para a compra de carros a alcool desestimularam a venda de alcool hidratado, neste

Ourinhos, Piracicaba, Presidente Prudente, Presidente Venceslau, Ribeirdo Preto, Sdo Jodo da Boa Vista, Sdo José do
Rio Preto, Tupd e Votuporanga.

2Conforme Instituto de Economia Agricola (2019), os trinta escritorios responderam por 98,4% da producdo paulista
de cana-de-aglicar em 2018.

30 ano de 2012 é o ultimo ano no qual o anuario estatistico do crédito rural disponibiliza informacdes sobre a
concessao de crédito rural para municipios.
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periodo. No entanto, em meados da década de 2000, a elevacdo da venda de carros
bicombustiveis (flex), a partir de 2003, trouxe uma nova perspectiva para o setor, ocorrendo
ampliacdo da oferta principalmente do etanol hidratado (Tavora, 2011). Conforme Unido da
Industria de Cana-de-AgUcar (2019a), neste periodo ocorreu crescimento da producao brasileira de
etanol anidro e hidratado. A producao de etanol anidro passou de aproximadamente 3 milhdes de
metros cubicos na safra 1995/1996 para uma producdo de 11 milhdes de metros cubicos na safra
2017/18. A producao de etanol hidratado passou de aproximadamente 10 milhdes de metros
cubicos na safra 1995/1996 para uma producdo de aproximadamente 16 milhGes de metros
cUbicos na safra 2017/2018.

Desde o final da segunda guerra mundial, o estado de Sdo Paulo assumiu a posicdo de
maior produtor nacional de cana-de-aclcar. As politicas publicas voltadas para o setor
sucroalcooleiro brasileiro permitiram e estimularam o crescimento da producdo de aglcar
paulista, enfraquecendo o protecionismo concedido para as usinas na Regido Nordeste.
Os motivos para as politicas de fomento para a producdo paulista foram a sua maior
produtividade e possibilidade de crescimento da producdo, proximidade com o crescente
mercado consumidor urbano da regido Sudeste brasileira e a possibilidade de exportagao
através do Porto de Santos. Com o advento do Proalcool, na década de 1970, ocorreu novo
estimulo para a producgao sucroalcooleira no estado de S3ao Paulo (Ferreira & Alves, 2009).

Nas décadas de 1990 e 2000, constatou-se crescimento da produgdo canavieira no
estado de Sdo Paulo, passando de aproximadamente 175 milhdes de toneladas em 1995
para 450 milhdes de toneladas em 2017, um crescimento de aproximadamente 157%
(Figura 1). O crescimento foi mais intenso entre 2001 e 2010, passando de
aproximadamente 199 milhdes de toneladas para aproximadamente 427 milhGes de
toneladas, um crescimento de aproximadamente 114%.

O crescimento da producdo foi preponderantemente gerado pela variacdo da area
plantada, a qual apresentou crescimento de aproximadamente 2,2 milhdes de hectares em
1995 para aproximadamente 56 milh8es de hectares em 2017, um crescimento de
aproximadamente 151% (Figura 1). O maior crescimento da area plantada ocorreu entre
2001 e 2010, passando de aproximadamente 2,5 milhdes de hectares para 4,9 milh&es de
hectares, um crescimento de aproximadamente 96%.

A produtividade cresceu em aproximadamente 2% entre 1995 e 2017, passando de
uma produtividade de aproximadamente 77,4 toneladas por hectare em 1995 para
aproximadamente 79,2 toneladas por hectare em 2017. Os maiores crescimentos de
produtividade ocorreram entre 2001 e 2008, com a produtividade passando de
aproximadamente 77,4 toneladas por hectare em 2001 para 85,2 toneladas por hectare em
2008, um crescimento de aproximadamente 10%. Entre os anos de 2008 e 2010, a
produtividade se mantém nos patamares de aproximadamente 85 toneladas por hectare e
passa a ocorrer queda apds este periodo (Figura 2).
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Figura 1 - Evolucdo da producdo de cana-de-acUcar no estado de Sdo Paulo entre 1995 e 2017.
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019).
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Figura 2 - Evolugdo da area plantada e da produtividade da cana-de-acgUcar no estado de Sao Paulo
entre 1995 e 2017. Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019).

Ocorreu substituicdo de areas antes ocupadas com pastagens por dreas com plantagao
de cana-de-aglcar no estado de S3o Paulo. Adamietal. (2013), utilizando imagens e
resolucdo espacial, tipo Landsat, mapearam o uso e a cobertura da terra anterior a cana-de-
acUcar plantada entre 2005 e 2011, no estado de Sdo Paulo. Constatou-se que
aproximadamente 63% das areas ocupadas com cana-de-aglcar no estado de Sdo Paulo
eram utilizadas anteriormente como pastagens para a pecuaria bovina, 33% eram ocupadas
com atividade agricola e 4,0% eram ocupadas com citrus.

A Companhia Nacional de Abastecimento (2010), realizando entrevistas em
367 unidades de produc¢do em 20 estados, incluindo o estado de Sao Paulo, infere através
deste método de pesquisa que, na safra 2008/09, aproximadamente 82,8% da area plantada
com cana-de-acUcar substituiu pastagens para a pecuaria bovina, 5,5% substituiu a soja,
2,4% substituiu o milho, 4,4%, a laranja, e 0,3%, o café.

Koga-Vicente etal. (2013) relatam que levantamentos realizados pelo canasat
mostraram que 69,7% da expansdo da area plantada com cana-de-acUcar no estado de Sdo
Paulo ocorreu sobre areas de pastagens. Constatou-se ainda que o crescimento da
producdo paulista foi mais em decorréncia da expansao de area do que da produtividade.

Alkimim et al. (2015), utilizando do Muilticriteria Decision Analysis (MCDA) model e
incluindo variaveis relacionadas ao solo, ao clima, a topografia e a acessibilidade da
infraestrutura, concluiram que as areas ocupada com pastagens para a pecuaria bovina no
estado de Sdo Paulo sdao adequadas para a produgdo canavieira, indicando que as
pastagens e a cana-de-acUcar sdo produtos substitutos de oferta para os produtores rurais,
viabilizando a substituicao da pastagem pela planta¢do da cana-de-agucar.

Camara & Caldarelli (2016), utilizando o modelo de efeito shift-share para se analisar a
expansao da area cultivada com cana-de-agUcar no estado de Sao Paulo, entre 1995 e 2013,
ressaltam também a substituicdo da area ocupada com pastagens para a pecuaria bovina pela
area plantada com cana-de-agUcar no estado de Sdo Paulo. Segundo a pesquisa, a expansdo da
area plantada com cana-de-agUcar substituindo outras culturas plantadas anteriormente foi de
2,3 milhGes de hectares, sendo 1,6 milhdo de hectares, aproximadamente 66%, oriundo de areas
ocupadas anteriormente com pastagens para a pecudria bovina.

lgrejaetal. (2008) salientam que, em levantamento junto a liderancas de 6érgdos
representativos da cadeia da carne bovina no estado de Sao Paulo, a expansdo da cana-de-acucar
no estado foi apontada como uma das principais ameacas as condi¢cBes de operac¢des técnica e
econdmica da cadeia da carne bovina em Sao Paulo, transferindo a producdo de carne bovina para
as regifes Norte e Centro-Oeste. Devido a percepcao de concorréncia entre a produ¢do canavieira
e a de carne bovina, analisa-se a concorréncia entre ambas nas diferentes regifes brasileiras e no
estado de Sao Paulo. Para tanto, utiliza-se o modelo de shift-share para o periodo 1997-2005,
confirmando-se a substituicdo de areas antes ocupadas com pastagens pela produ¢do canavieira.
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Felipe (2008) constatou o fato de a cana-de-acUcar e a soja serem as atividades com
maior ganho de area no estado de Sao Paulo, entre 1990 e 2005. Através da utiliza¢do do
modelo shift share, concluiu-se que o crescimento da produc¢do canavieira anual paulista
entre 1990 e 2005 foi resultado principalmente da expansao da area plantada. Os ganhos de
produtividade tiveram menor efeito sobre a produgdo canavieira paulista.

Camargo et al. (2008) analisaram as atividades agricolas que mais cederam area para a
produ¢do de cana-de-aclcar no estado de Sdo Paulo, entre 2001 e 2006. Aproximadamente
725mil hectares de pastagens cultivadas e naturais transformaram-se em canaviais,
representando aproximadamente 75% das culturas que perderam espaco no estado para o
crescimento da producdo canavieira; o milho foi a segunda cultura que mais cedeu area
(aproximadamente 129,7 mil hectares), cerca de 14%, e a terceira cultura foi a do feijdo, com
aproximadamente 4%.

Para se compreenderem os motivos da dindmica da producdo canavieira paulista,
mostra-se importante consultar o trabalho de Satolo & Bacchi (2009), que utilizaram a
técnica econométrica de Auto-Regressao Vetorial (VAR) com correcdo de erros para se
analisarem os choques de demanda e oferta na evolu¢ao da produc¢do canavieira paulista
entre 1976 e 2006. Quanto ao impacto do preco sobre a produc¢do canavieira paulista,
constatou-se o fato de um aumento inesperado de 1% na taxa de crescimento do preco da
cana-de-agUcar ampliar em 0,32% a taxa de crescimento contemporanea da producdo. Para
a explicagcdo da produtividade canavieira, o preco da cana-de-acucar foi a segunda variavel
mais importante para explicar a produtividade (23,62%), sendo que a variavel mais
importante foi a produtividade defasada (53,32%). Um choque de 1% no preco da cana-de-
acUcar provocou um aumento contemporaneo de 0,31% na taxa de crescimento da
produtividade, mas este tende a ser reduzido j&d no periodo seguinte.

2.2. Evolucdo e importancia do crédito rural no Brasil

No Brasil, o crédito rural adquiriu importancia a partir da década de 1960, com a criagdo do
Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), responsavel, em grande parte, pela modernizacdo
agricola que ocorreria a partir de entdo (Souza et al., 2015). Belik (2015b) salienta os fatos de existir
uma correlacdo entre o crédito rural e a elevagcdo da produgdo, e de este ser um elemento
importante para o crescimento da produtividade dos estabelecimentos agricolas.

Ap6s um periodo de reducdo do montante concedido de crédito rural na década de 1980,
volta a ocorrer crescimento de disponibilidade de crédito na década de 1990 e, principalmente, na
década de 2000. Entre 1995 e 2016, ocorreu ainda expansdo de crédito rural, passando de
aproximadamente 26,8 bilhdes de reais em 1995 para aproximadamente 114,7 bilhdes de reais*
(Figura 3).
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Figura 3 - Concessdo de crédito rural entre 1995 e 2012. Fonte: Banco Central do Brasil (2017a).

40s valores divulgados pelo anudrio estatistico do crédito rural foram deflacionados para valores de 2012.
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Para Belik (2015a), os crescentes volumes de crédito publico da década de 2000
contribuiram para a expansdo da producdo brasileira no periodo, pois o crédito rural
representava um recurso barato e abundante. Para Gasques et al. (2008), o crescimento do
uso de insumos e os aumentos de produtividade da agricultura brasileira tém revelado
aspectos essenciais relacionados a melhor compreensdo das fontes de crescimento da
agricultura nos anos recentes. A maior concessao de crédito rural afeta a produtividade
total dos fatores (PTF), pois permite aos produtores ter acesso a inovagao, o que contribui
para o aumento da produtividade das atividades agropecuarias.

Para melhor avaliar o impacto do crédito rural sobre a agropecuaria brasileira, Brigatte &
Teixeira (2011) e Santos & Braga (2013) analisaram o impacto do crédito sobre a produtividade
rural brasileira. Brigatte & Teixeira (2011) utilizaram do modelo VAR para analisar o impacto das
variaveis — educacdo, investimento em infraestrutura e crédito rural — na producdo e na
produtividade de longo prazo da agropecuaria brasileira entre 1974 e 2005. Os autores nao
encontraram relacdo estatisticamente significativa entre o crédito e a produtividade agropecuaria.
No entanto, encontrou-se relacdo postiva entre o crédito rural e o PIB agropecuario brasileiro. Para
elevacdo de aproximadamente 1% no crédito rural, constatou-se elevacao de aproximadamente
0,06% no PIB agropecuario. Os autores justificam este resultado afirmando que, até meados da
década de 1990, os recursos de crédito rural estiveram mais associados a aquisicdo de novas
terras, inclusive para proteger a renda de aumentos inflacionarios em vez de investimentos para
ganho de produtividade. Com o fim da inflagdo, a partir de meados da década de 1990, o crédito
fica mais destinado para investimentos em ganho de produtividade.

Santos & Braga (2013) usaram o modelo Probit para analisar o impacto do crédto rural
na produtividade da terra utilizando, como dados, o censo agropecuario de 2006.
Constatou-se efetividade do crédito rural na produtividade apenas na regido Nordeste e,
nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, ndo se constatou impacto do crédito na
produtividade agropecuaria.

2.3. Fundamentacao teodrica para o impacto dos precos relacionados sobre a oferta

A decisdo de producdo das empresas privadas para produzir determinado produto leva em
consideracdo o objetivo da maximizagdo de lucros, considerando as receitas auferidas com as
quantidades produzidas e com os custos de producao (ver Equacdo 1) (Silberberg, 1990).

= pf (xp%5) = wpxy —w)x; (M

Supondo uma fung¢ao de producdo simplificada de uma firma utilizando dois insumos,
o lucro é resultado do preco p obtido pela firma e da quantidade final produzida subtraida
dos custos de producdo representados pela quantidade de insumos x; e x; utilizados e dos
respectivos pregos destes insumos: w; e w;,

A decisao de produg¢do de uma firma considerando qual a quantidade de insumos sera
utilizada para a maximiza¢do do lucro dependerd do preco final do produto, da funcdo de
producao de cada produto e do preco dos insumos (ver Equacao 2 e Equac¢ado 3). A variacdo
no preco do produto ou no preco dos insumos afetara a decisdo de producdo da empresa.
Uma elevagdo do preco do produto e/ou reducao do preco dos insumos desencadeard
elevacdo na producdo e uma reducdo do preco do produto e/ou elevacdo do preco dos
insumos desencadeara reducao da producdo (Silberberg, 1990).

24} (x1>x2)*W1 =0 (2)
pfa(xx;)—wy =0 3)

A producdo de um produto é decorréncia da produg¢dao de um conjunto de empresas
individuais (ver Equagdo 4). Portanto, varia¢cbes de precos do produto ou dos insumos
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deverdo influenciar conjuntamente a decisdo de produc¢do destas empresas, impactando
em elevacdo ou redugdo da producdo do conjunto das empresas produtoras (Varian,1992).

~
Il
M=
=

4

Y representa todos os planos de producdo que podem ser obtidos por uma distribuicdo de
producdo das firmas j=1,..., m.

Além da quantidade produzida, a empresa deve optar por qual(is) produto(s) sera(do)
produzido(s), considerando o custo de oportunidade. Conforme Ferguson (2003), o custo de
oportunidade da producdo de uma mercadoria X é o montante de mercadoria Y que deve ser
sacrificado, a fim de que os recursos sejam alocados para produzir a mercadoria X em vez da
mercadoria Y.

Portanto, a decisdo da producdo de uma empresa deve contemplar uma série de precos,
como a variacdo do preco do produto. Quanto maior o preco do produto, maior devera ser a sua
producdo e os precos de bens substitutos da oferta, devendo-se observar uma rela¢do inversa
entre o pre¢o do produto substituto e a quantidade ofertada de determinado produto.

2.4. Fundamentacao tedrica para o impacto do acesso ao crédito sobre a oferta agricola

O acesso ao crédito agricola impacta na tomada de decisdo de compra de insumos
(inputs) utilizados na producdo e, consequentemente, na produc¢do e na produtividade da
producdo rural (Ciaian et al., 2012).

Considera-se por restricao de crédito ndo apenas as empresas que requiserem crédito para
utilizar no processo produtivo e ndo o obtiveram, mas também o fato de o agente ndo ter
solicitado crédito por considerar uma pequena probabilidade de sucesso (Santos & Braga, 2013).

A restricdo de crédito restringe a amplia¢do da producdo de uma empresa mesmo sem
estar no nivel de producdo de maximiza¢dao do lucro, pois a empresa tem o potencial de
ampliar o seu lucro ampliando a producdo (ver Equacdo 5), através da aquisicdo de insumos
ou outros investimentos, mas ndo possui recursos para realiza-los (Ciaian et al., 2012).

awx;+0owyx, <C (5)

As varidveis , e § sdo varidveis dummy, pelas quais se distinguem as restricdes
quantitativas de crédito entre os dois insumos, implicando em menores disponibilidades de
crédito em relagdo ao desejado.

Como decorréncia desta restricdo, a produ¢do maximizadora de lucros fica restrita aos
créditos disponiveis para a aquisi¢ao dos insumos (ver Equagdo 6) (Ciaian & Swinnen, 2009),
ou realizar os investimentos necessarios para ampliar a producdo e/ou a sua produtividade
(Ciaian et al., 2012).

W = pf (x7,%5) = wyx; —wyxy — A(awx; + Swyx, — C) (6)

Em que /1 é o prego sombra da restri¢do de crédito.

Pode-se ainda considerar que a restricdo de crédito tem impactos na produ¢do e na
produtividade tanto no curto como no longo prazo. No curto prazo, apenas 0s insumos variaveis
sofrem impacto da restricdo de crédito. No longo prazo, todos os insumos, inclusive os
considerados fixos, sofrem impacto das restri¢cSes de crédito (Blancard et al., 2006).

Blancard et al. (2006) pesquisou a existéncia de restricdo de crédito rural em
178 propriedades rurais francesas, no periodo de 1994 a 2001. Utilizando-se da técnica de
dados de painel, constatatou-se que 67% das propriedades sofrem com restricdo de crédito
no curto prazo e todas as propriedades sofrem com resticdo de crédito de longo prazo,
impactando em perdas de lucro de 8% no curto prazo e 49% no longo prazo.
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Ciaian et al. (2012) analisaram o impacto das restricdes de crédito em oito paises em
transicdo da Unido Europeia quanto a utilizacdo de terras, insumos, trabalho e capital.
Concluiram que, para uma elevagao de 1.000 euros no crédito rural, possibilitaria elevagao
de 1,9% na utilizagdo de insumos e 29% na utilizacdo de bens de capital, desencadeando
elevacdo na produtividade de 1,9%.

3) MATERIAIS E METODOS

No Instituo de Economia Agricola (IEA), coletaram-se as seguintes séries histéricas nas
trinta EDRs paulistas: area plantada e quantidade produzida com cana-de-agUcar, preco da
cana-de-aglicar e da carne bovina. O levantamento sobre a area plantada e a produc¢do de
culturas anuais é realizada pelo IEA em conjunto com a Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CATI). Quanto ao valor da produc¢do de cana-de-aclcar em cada EDR, o preco médio
recebido pelos produtores foi calculado com base no rendimento de Agucar Total Recuperavel
(ATR) por tonelada no ano-safra e no preco do quilograma de ATR, de acordo com o sistema
de remuneracdo da tonelada de cana pela qualidade do Conselho de Produtores de Cana-de-
aclcar e Alcool de S&o Paulo (CONSECANA) (Instituto de Economia Agricola, 2016).

Justifica-se a escolha da variavel pre¢o da cana-de-aglicar no modelo por este refletir as
variagdes dos precos do aglcar e do dlcool, e a escassez ou abundancia da cana para
moagem. Corrobora com a decisdo da escolha desta variavel o trabalho de Satolo & Bacchi
(2009), que aponta como a variacdo de pre¢os do acucar e do alcool impacta no preco da
cana-de-agucar e este na produgdo canavieira.

Os dados relativos ao crédito rural para as trinta EDRs analisadas foram obtidos junto
ao Anudrio Estatistico do Crédito Rural obtido no Banco Central do Brasil (2017a). O ultimo
ano em que o anuario foi divulgado foi em 2012. Coletaram-se valores de crédito rural
concedido para a atividade agricola nos municipios localizados nas EDRs analisadas,
abrangendo-se o crédito rural concedido para 462 municipios, entre 1995 e 2012, e
posteriormente o valor foi agregado para cada EDR analisada. Utilizou-se o indice Geral de
Precos (IGP) divulgado pela Calculadora do Cidaddo disponibilizada no Banco Central do
Brasil (2017b), para deflacionar os valores.

Realizaram-se analises sobre o impacto dos pregos da cana-de-acUcar e da carne
bovina, e da concessdo de crédito sobre as duas formas da oferta canavieira: a area
plantada e a produtividade, pois, conforme Haile et al. (2015) relatam, pesquisas com o
propdsito de analisar as varia¢Bes da oferta agricola verificam o impacto das varia¢gdes de
precos sobre a area plantada, a produtividade e a produgao.

A expansdo da area plantada com cana-de-agUcar decorre da expectativa de preco obtida
com a atividade agricola. Na producdo de qualquer bem, especialmente na agricultura, a
decisdo sobre o uso dos insumos deve ser feita bem antes que a producdo tenha lugar.
Portanto, os precos passados vao influenciar na decisao da producao futura (Barros, 2007).

A decisao do produtor rural para melhoria de produtividade depende da expectativa de precos
futuros ndo apenas para a aquisi¢do de insumos para melhoria de produtividade como também da
renovagao do canavial. A cana-de-acUicar apos plantada é colhida varios anos, ocorrendo declinio de
seu rendimento ap6s cada colheita (Companhia Nacional de Abastecimento, 2013). Ressalta-se, no
entanto, para a perda de produtividade entre os distintos cortes (Brasil, 2012).

Além da renovagdo do canavial, a produtividade do canavial depende de uma série de
operagdes mecanicas e manuais, denominadas de tratos culturais, os quais sao
responsaveis diretos pela manuten¢do do potencial produtivo e pela longevidade do
canavial, através da aplicacdo de insumos e da recuperacdo do ambiente de producdo.
Os principais tratos culturais sdo a aplicacdo de herbicidas e o fornecimento de adubacao
complementar ao plantio (Beauclair et al., 2015).

Embora exista custo ao produtor para efetuar a adubacdo, este trato cultural permite ndo
apenas ampliar a produtividade do atual corte da cana como também amplia a longevidade
do canavial. Fato desejavel, ao reduzir o custo de producdo total, pois evita os custos de
implantacdo do canavial, na qual incidem as maiores despesas (Rosseto et al., 2008).

Para a adubacdo dos canaviais, além dos fertilizantes adquiridos comercialmente,
utiliza-se a vinhacga (residuo industrial apos a destilacao fracionada da cana-de-aglcar) para
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auxiliar no processo de adubacdo dos canaviais. No entanto, a utilizagdo da vinhaca
depende da topografia, da distribuicdo de terras da usina e da legislagdo ambiental
(no estado de Sao Paulo, por exemplo, existe uma restricdo para a utilizacdo da vinhaca em
areas vulneraveis ambientalmente, como pontos de recarga de importantes aquiferos
paulistas), (Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social, 2008).

Apesar de a vinhaca também ser um residuo industrial sem custos, o transporte da
vinhaca para ser utilizada como fertilizante constitui uma operagdo critica e custosa, pois é
um fertilizante organico e possui teores relativamente baixos dos nutrientes, sendo
necessarias varias aplica¢des de altas quantidades do material para suprir as necessidades
nutricionais da cultura. Existem trés modalidades de transporte: por caminhdo, por canal ou
adutora. O transporte por caminhdo é bastante flexivel, mas exige alto custo operacional; o
transporte por canal é bastante acessivel, mas existe uma série de dificuldades para sua
implantacao, como a restricdo topografica, passar por outras propriedades e a dificuldade
para a mecanizacao. O transporte por adutora evita a exposi¢cdo do canal, mas tem custos
de implantacdo adicionais (Beauclair et al., 2015).

Modelo econométrico

Foi utilizada a técnica econométrica de dados em painel utilizando-se as trinta EDRs
(i=1,...,.30) com maior producdo no estado de Sdo Paulo, para se mensurarem as
elasticidades do preco da cana-de-acUcar, do preco da carne bovina e da concessdo de
crédito rural sobre a producdo, a area plantada e a produtividade.

Para a escolha das variaveis componentes do modelo e as suas defasagens, utilizou-se
o critério de Bayesian Information Criterion, como feito por Zuo et al. (2015), para selecionar a
melhor forma estrutural (para maiores detalhes, ver Greene, 2000). Os modelos foram
elaborados na forma funcional com todas as varidveis em logaritmo natural com os
coeficientes indicando a elasticidade. Conforme Silberberg (1990), a elasticidade é a variagao
percentual da variavel dependente devido a uma variagdo percentual da variavel
independente. Utilizou-se o critério de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Schin (KPSS) para se
verificar a estacionariedade das séries (para maior detalhes, ver Bueno, 2008). Caso as
séries ndo sejam estacionarias, utiliza-se a transformacao das variaveis em diferencas até a
obtenc¢do da estacionariedade das séries.

Foram apresentadas tabelas com os resultados dos trés tipos de dados em painel:
pooled, efeito fixo e efeito aleatdrio, assim como realizado por Faria & Almeida (2016).
Utilizou-se o teste de Chow para se certificar sobre a maior adequabilidade do modelo de
efeito fixo em relacdo ao pooled. Utilizaram-se os testes de Hausman e o de Breusch e Pagan
para se identificar a melhor adequabilidade do modelo de efeito aleatério em relagdo ao
modelo de efeito fixo, assim como Cardoso & Bittencourt (2013). Realizou-se ainda a analise
do Fator de inflagdo da variancia (FIV) com o intuito de se averiguar a existéncia de
multicolinearidade. Os modelos foram realizados no programa STATA v.12.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados em trés secdes. Na primeira, apresentam-se 0s
resultados dos impactos do pre¢o da cana-de-acUcar, do preco da carne bovina e da
concessdo de crédito sobre a producgdo. Na segunda, o impacto das varidveis selecionadas
sobre a 4rea plantada, e na terceira, o impacto sobre a produtividade.

4.1 Impactos do preco da cana-de-acUcar, do preco da carne bovina e da concessao de crédito na
producdo canavieira nas trinta EDRs com maior producdo no estado de Sao Paulo.

Ndo se constatou problema de multicolinearidade ao realizar o teste de Fator de
Inflagdo de Varidncia (FIV), pois, para todas as varidveis explicativas, o FIV mostrou-se
proximo de um. Ao realizar o teste de KPSS, as varidveis se tornaram estaciondrias na
primeira diferenca. Conforme teste de BIC, o melhor modelo para representar a produgdo
canavieira paulista incluiu como variaveis explicativas o preco e a concessao de crédito em
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quatro defasagens e o preco da carne bovina em uma defasagem, e a propria producado
canavieira em uma defasagem. Observe-se a Equagao 7.

AlnProd;, = a; + ﬁIAlnPC(F]) + /)’2AlnPC(t72) + ﬂj.AlnPC(FS) +
ﬂ4AlnPC(t74) + ¢1AlnCRi(t7,) + ¢2AlnCR’i(t72)+ ¢3AlnCRl.(t73) + ¢4AlnCRl.(t74) + ypAlnPCARi(til) + (7)
AlnProdi(tfl) + uy

i refere as trinta EDRs mensuradas:i=1, 2, ..., 30

t refere aos 18 anos analisados, entre 1995 e 2012.

Em que: Prod = producdo; PC = preco da cana-de-aglcar; CR = concessdo de crédito rural;
PCAR = preco da carne bovina.

Apesar de apresentar os resultados dos modelos de painel: pooled, efeitos fixos e
efeitos aleatorios, o teste de Hausman e o teste de Breusch e Pagan indicam que o modelo
de efeito fixo foi o mais adequado em relacao ao de efeito aleatério, e o teste de Chow
indicou para a melhor adequa¢do do modelo de efeito fixo em relacdo ao pooled.
Evidenciou-se impacto da variavel preco da cana-de-acUcar na segunda, terceira e quarta
defasagens; da concessao de crédito, na primeira, segunda e quarta defasagens, e do preco
da carne bovina, na primeira defasagem (Tabela 1).

Os sinais das varidveis corroboram com o esperado pela construgdo teérica do modelo.
O preco da cana-de-acucar e o crédito influenciando diretamente na oferta canavieira e o prego da
carne bovina influenciando inversamente na oferta canavieira. O preco da cana-de-agUcar foi mais
relevante na terceira e quarta defasagens, com coeficientes de aproximadamente 0,30 e 0,29,
respectivamente. Como os valores representam elasticidades, uma variacdo de 1% nos precos da
cana na terceira e quarta defasagens gera uma variagdo de 0,29% e 0,30% na producdo canavieira.
O pre¢o da carne bovina também mostrou impacto na producdo canavieira na primeira
defasagem, com elasticidades de -0,44. A concessdo de crédito apresentou impacto na oferta
canavieira na segunda e quarta defasagens, com valores de 0,08 e 0,06 (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores estimados das variaveis explicativas na producdo de cana-de-agucar nas trinta EDRs
com maior produgdo canavieira do estado de S&o Paulo entre1995 e 2012

Variaveis Pooled Efeitos Fixos Efeitos Aleatérios
Constante 0,07*** 0,07 0,07***
Preco cana (.1 0,10 0,09 0,10
Preco cana (. 0,16%** 0,16 0,16 ***
Preco cana 3 0,30%** 0,30%** 0,30%**
Preco cana (4 0,29%*%% 0,29%%* 0,29%*%%
Crédito 1 0,01 0,03 0,01
Crédito (2 0,06** 0,08" 0,06
Crédito () 0,014 0,03 0,01
Crédito (4 0,048** 0,06%** 0,04**
Preco carne () -0,43%** -0,44%** -0,43%**
Produco (1. 0,25 *** 0,16%* 0,25 ***
Testes conjuntos F=73%%* F= 14,52 *** X2 = 56,32*%**
R2=012 Within=0,15 Within=0,149
R? R2 ajustadc; = 0159 Between = 0,09 Between = 0,058
! Overall = 0,12 Overall =0,129
Chow F(29, 350) =.74 Prob> F=0.01
Hausman X2 = 24,57
Prob>chi2 = 0,0001
X2 =0,00
Breusch e Pagan Prob>chi2 =1,0
Corr (u_i, Xb) -0,047 0 (assumed)
N, observac8es 390 390 390

Valores entre parénteses: estatistica “p” para pooled e efeito fixo, e “z" para efeitos aleatérios, *p<0,10, ** p<0,05 e
*%%p<0,001, *2<0,10, ** z<0,05 e ***z<0,001
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4.2 Impactos do preco da cana-de-aclcar, do preco da carne bovina e da concessao de
crédito na area plantada com cana-de-aclcar nas trinta EDRs com maior producao no
estado de Sdo Paulo

Pelo teste de BIC, a area plantada com cana-de-acUcar no estado de Sdo Paulo foi
influenciada pelo preco real da cana-de-agUcar em quatro defasagens, pelo preco da carne
bovina em duas defasagens e pelo crédito em quatro defasagens. A produtividade e a area
defasadas também influenciaram na area plantada positivamente (ver Equacao 8). Pelo teste
KPSS, extraiu-se a primeira diferenca das séries com o intuito de torna-las estacionarias.

Alnarea;, = a; + ﬂIAlnPC(F” + ﬂzAlnPC(tiz) + /33AlnPC(t73) + ,6’4AlnPC(t74) +
¢,AlnCR,.([71) +¢2AlnCRi(t72)+ ¢3AlnCRi(t73) + ¢4AlnCR,.(,74) + y]AlnPCARl.(F]) +

yZAlnPCARi(tiz) +&,Aln prodi(tfl) + p;Aln ared;,_py +uy (8)

i refere as trinta EDRs mensuradas:i=1, 2, ..., 30

t refere aos 18 anos analisados entre 1995 e 2012.

Em que: area = area; PC = preco da cana-de-aglcar; CR = concessdo de crédito rural;
PCAR = preco da carne bovina; prod = produtividade.

O teste de Hausman, o de Breusch e Pagan e o de Chow indicam o modelo de efeito fixo
como o mais indicado para a realizacdo da andlise (ver Tabela 2). Todos os sinais das variaveis
mostram-se consistentes com relacdo ao esperado pela teoria econdmica. O preco da carne
bovina pago aos produtores rurais mostrou-se significativo em duas defasagens com
elasticidades de -0,19 e -0,30, respectivamente. O preco da cana-de-agUcar mostrou-se
significativo na segunda e na quarta defasagens de, respectivamente, 0,07 e 0,13. O crédito se
mostrou significativo na primeira, segunda, terceira e quarta defasagens de, respectivamente,
0,04, 0,07, 0,03 e 0,03. O crescimento da area com uma defasagem mostrou-se significativa
para explicar a variacdo da area, com coeficientes de 0,22. O crescimento da produtividade
também impactou no crescimento da area plantada em 0,09.

Tabela 2 - Valores estimados das varidveis explicativas na area plantada com cana-de-aclcar nas trinta
EDRs com maior producdo canavieira do estado de Sao Paulo entre1995 e 2012

VELEVES Efeitos fixos Efeitos aleatérios
Constante 0,05%** 0,06*** 0,05 ***
Preco cana () 0,02 0,01 0,02
Prego cana (.2 0,07 0,07* 0,07
Preco cana (.3 0,04 0,04 0,04
Preco cana (.4 0,13 *** 0,13** 0,13**
Crédito (1) 0,03 0,04* 0,03
Crédito (2 0,43 * 0,07* 0,04 *
Crédito (3 0,01 0,03* 0,01
Crédito (4 0,02 0,03*%* 0,02
Preco carne () -0,21 ** -0,19*%* -0,21%*
Preco carne () -0,29** -0,30%*** -0,29 **
Produtividade (1 0,06 0,09* 0,06
Area . 0,35%*%* 0,22%** 0,35 ***
F=4,20%** F=7,53%*%* X2 =98,87%**
Within = 0,2475 Within = 0,2470
R2 R2ajuRszta_d(c)>’1=7(?Z3299 Between = 0,1266 Between = 0,1200
! Overall =0,1741 Overall =0,176
Chow F(29, 348) = 1.66 Prob> F = 0.01
X2 =3060,00
Hausman Prob>chi2 =0,0000
Breusch e Pagan X?=0,00
Prob>chi2 =1
N. observac¢des 360 360 360
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4.3 Impactos do preco da cana-de-agucar, do preco da carne bovina e da concessao de
crédito na produtividade canavieira nas trinta EDRs com maior producdo no estado de Sdo
Paulo

Pelo teste de BIC, a produtividade foi influenciada pelo preco da cana-de-acUicar em
quatro defasagens e pela prépria produtividade defasada (Equacao 9). Pelo teste de KPSS,
utilizou-se a primeira diferenca das séries para torna-las estacionarias.

Aln prod;, = a; + ﬂIAlnPC(F]) + ﬁ2AInPC(172) + ﬂ‘?AlnPC(li?) + ﬁ‘,AlnPC(tf‘,) + Alnprodi(tfl) +u;, (9)

i refere as trinta EDRs analisadas:i=1, 2, ..., 30
t refere aos18 anos analisados entre 1995 e 2012.
Em que: prod = produtividade, PC = Pre¢o da carne bovina.

Pelo teste de Hausman e pelo teste de Breusch e Pagan, o modelo de efeito fixo é o
mais adequado. O teste de Chow sugere para a maior adequabilidade do pooled.
No entanto, os valores dos coeficientes do modelo de pooled e efeitos fixos apresentam
proximidade, como se observa na Tabela 3. Ocorre crescimento dos coeficientes de impacto
do preco sobre a produtividade entre a primeira e a quarta defasagens. A maior elasticidade
observada foi a da quarta defasagem, com valor de 0,11.

Tabela 3 - Valores estimados das varidveis explicativas na produtividade canavieira nas trinta EDRs
com maior produgdo canavieira do estado de Sdo Paulo entre1995 e 2012

VEEVEH Pooled Efeitos fixos Efeitos aleatoérios
Constante 0,00 0,00%** 0,00%**
Preco cana () 0,04 0,04 0,04
Preco cana (.2 0,05™ 0,05%* 0,05%**
Preco cana (.3 0,10%** 0,10%** 0,10 ***
Preco cana (.4 0,11%%* 0,11%%* 0,11%%%
Produtividade . -0.21%%* -0,22%** -0,21%%*
Testes conjuntos F=8,15"" F= 34,46 *** X2 =49,33%**
Within = 0,12 Within = 0,12
R? R2=0,11 Between = 0,15 Between =0,16
Overall = 0,11 Overall = 0,11
Chow F(29, 354) = 0.16 Prob> F = 1.00
X2=2,72
Hausman Prob>chi2 = 0,25
Breusch e Pagan X2=0
Prob>chi2 =1,0
Corr (u_i, Xb) -0,14 0 (assumed)
N. observagdes 390 390 390

Valores entre parénteses: estatistica “p” para pooled e efeito fixo, e “z" para efeitos aleatérios, *p<0,10, ** p<0,05 e
**%p<0,001, *2<0,10, ** z<0,05 e ***z<0,001.

Discussoes

Apresentam-se neste tépico algumas discussdes relacionadas aos resultados obtidos
no modelo da producdo, da area plantada e da produtividade. As variaveis do modelo sobre
o impacto do preco da cana-de-acucar, do crédito e do preco da carne bovina sobre a area
plantada foram muito parecidas com o modelo da producdo canavieira. Este fator é
decorréncia de o crescimento da produgdo ter sido mais influenciado pelo crescimento da
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area plantada do que pelo crescimento da produtividade no periodo. Corrobora com esta
constatacdo o trabalho de Koga-Vicente etal. (2013) e Felipe (2008), que associam o
crescimento da produgdo canavieira com o crescimento da area em detrimento da variagao
da produtividade.

Ressalta-se ainda o fato de nenhuma variavel contemporénea de preco e crédito nao
impactar na produgdo, na area e na produtividade. Além disto, o preco defasado da cana-
de-agUcar com quatro defasagens foi a variavel com impacto na produgdo como um todo,
na area plantada e na produtividade. Este resultado corrobora com Barros (2007) e Satolo &
Bacchi (2009), sendo que o primeiro trabalho sugere que a tomada de decisdo de
investimento baseia-se na expectativa de precos formada a partir de periodos passados. No
segundo trabalho, constata-se a existéncia de rigidez nos investimentos realizados na cana-
de-acucar, realizando-se o plantio pensando na colheita em varios anos.

Infere-se ainda para a significancia do preco da carne bovina sobre a area plantada
com cana-de-aclicar e também sobre a producao. Estes valores auxiliam a compreender os
motivos do declinio da area com pastagens no estado de Sdo Paulo constatado nos
trabalhos de Alkimimetal. (2015), Adamietal. (2013), Companhia Nacional de
Abastecimento (2010), Koga-Vicente etal. (2013), Camara & Caldarelli (2016), Igreja et al.
(2008), Felipe (2008) e Camargo et al. (2008). Seguindo a racionalidade econdmica, devera
ocorrer elevagdo da area plantada e da produc¢do de culturas mais rentaveis. Portanto, o
crescimento da area plantada e da producdo de cana-de-agucar no periodo foi explicado por
precos mais atrativos da cana-de-aclcar em relacdo aos precos da carne bovina.

Constatou-se significancia do crédito rural no crescimento da area plantada e da
producdo, principalmente por decorréncia da area, mas ndo se constatou impacto na
produtividade. Este fendmeno também ocorreu no trabalho de Brigatte & Teixeira (2011)
pelo qual ndo se constatou relacdo estatisticamente significativa entre o crédito e a
produtividade agropecudria, mas se constatou relacdo postiva entre o crédito rural e o PIB
agropecuario brasileiro.

Quanto a produtividade, constatou-se impacto positivo do preco defasado na segunda,
terceira e quarta defasagens sobre a produtividade. Este fenémeno pode ser explicado pela
influéncia dos precos sobre a decisdo do fornecimento de adubacdo e a aplicacdo de
herbicidas. Conforme Beauclair et al. (2015), os tratos culturais sao responsaveis diretos
pela manutenc¢do do potencial produtivo e pela longevidade do canavial.

Ndo se constatou impacto do crédito rural sobre a produtividade. A maior
disponibilidade de crédito rural sobre a produtividade também ndo foi encontrada em
outras pesquisas que tinham como objetivo avaliar o crédito rural na agricultura brasileira,
como os trabalhos de Brigatte & Teixeira (2011) e Santos & Braga (2013). Constatou-se, no
entanto, impacto do crédito rural sobre a area plantada com cana-de-acgUcar.

4. CONCLUSOES

Apbs a desregulamentacdo do setor sucroalcooleiro na década de 1990, ocorre tanto a
liberalizagdo dos pregos no setor sucroalcooleiro como a extingdo do Instituto do Aclcar e do
Alcool, e da intervencdo do estado nas decisdes do setor. Neste novo contexto, constata-se
crescimento da area plantada e da produg¢do canavieira paulista.

O objetivo do trabalho foi o de mensurar as elasticidades do pre¢o da cana-de-aguUcar,
da carne bovina -, principal produto substituto para os produtores rurais paulistas — e da
concessao de crédito sobre o crescimento da oferta canavieira paulista nas suas duas
formas: produtividade e area plantada, no periodo de 1995 até 2012. Para a realizacdo da
mensuracao,

empregou-se a técnica de dados em painel utilizando-se trinta Escritérios de
Desenvolvimento Rural com maior participacdo na producdo paulista.

Constatou-se que o prego real da cana-de-acucar defasado em quatro defasagens teve
impacto direto na produgdo, na area plantada e na produtividade da cana-de-aglicar no
estado de Sao Paulo. Quanto a produgdo, a maior elasticidade foi mensurada na terceira
defasagem: 0,30, ocorrendo declinio das elasticidades nas menores defasagens. Quanto a
area plantada, constataram-se coeficientes significativos na segunda e quarta defasagens
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com valor de 0,07 e 0,13, respectivamente. Quanto a produtividade, o maior impacto foi de
0,11 na quarta defasagem, ocorrendo reducdo das elasticidades nas menores defasagens.

A concessdo de crédito rural impactou em quatro defasagens na produgdo e na area
plantada. Na producdo, as maiores elasticidades foram mensuradas na segunda e quarta
defasagens, de respectivamente 0,08 e 0,06. Na area plantada, as maiores elasticidades
também foram mensuradas na primeira e segunda defasagens, com valores de,
respectivamente, 0,04 e 0,07.

O preco da carne bovina em uma defasagem impactou na producdo e, em duas
defasagens, impactou na area plantada. Os valores mensurados para as elasticidades da
carne bovina para a producdo foram de -0,44 na primeira defasagem e, para a area
plantada, foram de -0,19 e -0,3. A relagdo do pre¢o da carne bovina foi inversa como era de
se esperar; portanto, a reducdo do pre¢o desencadeia elevacdo da producdo canavieira,
como era esperado, de acordo com a teoria econdmica, por serem bens substitutos de
oferta para o produtor.

Ressalta-se a necessidade de realizacdo de pesquisa multidisciplinar para se avaliar o
impacto de varidveis agrometeorologicas associadas as variaveis econdmicas para se
explicar a produtividade da cana-de-acucar.
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