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IMPACTO DAS VARIAVEIS ECONOMICAS DA PRODUCAO CANAVIEIRA
EM ARARAQUARA, JABOTICABAL, PIRACICABA, RIBEIRAO PRETO E
SAO CARLOS, NO PERIODO ENTRE 2001 A 2016

RESUMO
Objetivo

O objetivo geral do trabalho foi o de analisar como o preco da cana-de-agucar, 0 preco
dos produtos substitutos na oferta e o preco dos insumos de producdo impactaram na area
de producdo de cana-de-acucar e na produtividade nas microrregides de Araraquara,
Jaboticabal, Piracicaba, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos, entre os anos de 2001 a 2016. Os
objetivos especificos do trabalho foram: 1) Apresentacao das séries historicas no periodo
de 2001 a 2016 para as varidveis: area colhida (hectares), quantidade produzida
(toneladas), rendimento médio da producdo (toneladas por hectare), valor da producdo
em reais, preco do adubo, prego do inseticida e herbicida, 6leo diesel e salario minimo;
2). Estatisticas descritivas das varidveis: média, mediana, desvio padrdo, minimo e
maximo das séries histdricas; 3) Aplicacdo do modelo de dados em painel para mensurar
0 impacto das variaveis preco da cana-de-acUcar, herbicidas, fertilizantes, 6leo diesel e
salario minimo sobre a variavel dependente produtividade; 4) Aplicacdo do modelo de
dados em painel para mensurar 0 impacto das variaveis preco da cana-de-acgucar, e dos
produtos substitutos: preco da soja, carne bovina, sobre a varidvel dependente area de
producdo de cana-de-agUcar.

Metodologia / Procedimentos de Pesquisa

As varidveis explicativas area colhida, quantidade produzida, rendimento médio da
producdo, valor da producéo, preco do adubo, inseticida, herbicida, éleo diesel, e salario
minimo foram analisadas com estatisticas descritivas utilizando os valores de média,
mediana, desvio padrdo, minimo e maximo das séries histdricas. Realizou-se ainda
andlise através do modelo econométrico de dados em painel para efeitos fixos utilizando-
se do software Gretl.

Resultados e Discussoes

A microrregido de Ribeirdo Preto foi a que apresentou as maiores producdes para
méaximo, média e mediana, e a microrregido de Sdo Carlos contou com o menor volume
entre as microrregides selecionadas. A microrregido com maior produtividade média no
periodo estudado foi Jaboticabal e a menor foi Piracicaba. No modelo econométrico, a
adubacdo na segunda defasagem, o 6leo diesel na primeira defasagem e o salario minimo
na segunda defasagem impactaram na produtividade canavieira. A variavel preco da cana-
de-acucar obteve impacto positivo na area de producao canavieira.

Implicagbes Gerenciais

O modelo permitiu avaliar o impacto do preco da cana-de-agucar e dos precos dos
insumos na producdo de cana-de-agUcar no proximo periodo, auxiliando 6rgaos publicos
e empresas privadas na criacdo de indicadores parciais de produtividade agricola, que
contribuirdo para previsdo da geragdo de trabalho e renda. Além disso, fornece subsidios
para que as empresas avaliem o impacto do preco da cana-de-acUcar e aprimorem 0s
critérios de contratagdo com os fornecedores, com intuito de incrementar o suprimento da
cana-de-agucar.
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Conclus6es e LimitacOes da Pesquisa

Os resultados do modelo econométrico corroboram com a teoria econdémica, com 0s
precos dos insumos (como fertilizantes, herbicidas, saldrio minimo e 6leo diesel)
influenciando negativamente na produtividade canavieira. Constatou-se ainda influéncia
positiva do preco da cana-de-agUcar sobre a area plantada. Como limitagdes da pesquisa,
pode-se destacar o periodo relativamente curto, 2001 até 2016, e a abrangéncia
geogréfica, cinco microrregides, como limitacdes para se estender estas conclusfes para
outros periodos e regides geograficas.

Originalidade

Os estudos existentes voltados para avaliacdo do impacto de variaveis econdmicas na
producdo canavieira contemplam modelos genéricos com menos variaveis explicativas.
O presente estudo pode auxiliar na obtencdo de novas metodologias para avaliacdo da
flutuacédo da producéo de cana-de-agucar, além de contribuir com dados que possibilitardo
a realizacdo de novas pesquisas na area. Além disso, o modelo serve de referéncia para
construcdo de sistemas capazes de aferir, de forma comparativa, 0 desempenho da
producdo de produtores e de usinas de cana-de-agUcar em relacdo as microrregifes
estudadas.

Palavras-chaves: Cana-de-acUcar, Microrregides, Estado de S&o Paulo, Modelo
econométrico, Dados em painel, Produtividade, Area
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IMPACT OF ECONOMIC VARIABLES OF SUGARCANE PRODUCTION IN
ARARAQUARA, JABOTICABAL, PIRACICABA, RIBEIRAO PRETO AND
SAO CARLOS, BETWEEN 2001-2016

ABSTRACT
Purpose

The general objective of the work was to analyze how the price of sugarcane, the price of
substitute products on offer and the price of production inputs impacted the sugarcane
production area and productivity in the microregions of Araraquara, Jaboticabal,
Piracicaba, Ribeirdo Preto and S&o Carlos, from 2001 to 2016. The specific objectives of
the work were: i) Presentation of historical series for the period 2001 to 2016 for the
variables: harvested area (hectares), quantity produced (tonnes), average production yield
(tons per hectare), production value in reais, fertilizer price, insecticide and herbicide
price, diesel oil and minimum wage; ii. Descriptive statistics of variables: mean, median,
standard deviation, minimum and maximum of the historical series; iii) Application of
the panel data model to measure the impact of the variables sugarcane price, herbicides,
fertilizers, diesel oil and minimum wage on the dependent variable productivity; 1V.
Application of the panel data model to measure the impact of the sugarcane price and
substitute products variables: soybean price, beef, on the dependent variable sugarcane
production area.

Design/methodology

The explanatory variables harvested area, quantity produced, average production yield,
production value, fertilizer price, insecticide, herbicide, diesel oil, and minimum wage
were analyzed with descriptive statistics using the mean, median, standard deviation,
minimum and maximum of the historical series. An analysis was also performed using
the econometric model of panel data for fixed effects using the Gretl software.

Findings and Discussions

The model allowed evaluating the impact of sugarcane price and input prices on
sugarcane production in the next period, helping public agencies and private companies
in the creation of partial agricultural productivity indicators, which will contribute to
forecasting of job and income generation. In addition, it provides subsidies for companies
to assess the impact of the sugarcane price and improve the criteria for contracting with
suppliers, in order to increase the supply of sugarcane.

Management Implication

The model allowed evaluating the impact of sugarcane price and input prices on
sugarcane production in the next period, helping public agencies and private companies
in the creation of partial agricultural productivity indicators, which will contribute to
forecasting of job and income generation. In addition, it provides subsidies for companies
to assess the impact of the sugarcane price and improve the criteria for contracting with
suppliers, in order to increase the supply of sugarcane.
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Conclusion and Research limitations

The results of the econometric model corroborate the economic theory, with the prices of
inputs (such as fertilizers, herbicides, minimum wage and diesel) negatively influencing
sugarcane productivity.. . There was also a positive influence of the sugarcane price on
the planted area. As limitations of the research, the relatively short period, 2001 to 2016,
and the geographic coverage, five microregions, can be highlighted as limitations to
extend these conclusions to other periods and geographic regions.

Originality

The results of the econometric model corroborate the economic theory, with the prices of
inputs (such as fertilizers, herbicides, minimum wage and diesel) negatively influencing
sugarcane productivity. There was also a positive influence of the sugarcane price on the
planted area. As limitations of the research, the relatively short period, 2001 to 2016, and
the geographic coverage, five microregions, can be highlighted as limitations to extend
these conclusions to other periods and geographic regions.

Keywords: Sugarcane, Microregions, State of Sdo Paulo, Econometric model, Panel
data, Productivity.
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INTRODUCAO

A historia da cultura da cana-de-agucar no Brasil passou por diferentes fases, mas nunca
deixou de assumir posicdo relevante no desenvolvimento da economia nacional. Sua
importancia é observada desde o periodo colonial, como o primeiro produto cultivado nas terras
brasileiras, até os dias de hoje, em que o0 pais ocupa a posi¢do de maior produtor de cana-de-
acucar do mundo, com primeiro lugar no ranking mundial de producéo e exportacdo de acucar,
e 0 segundo lugar na producdo de etanol (FURTADO; 1969; UNICA, 2018). O pais continuara
mantendo sua posi¢do, e sera responsavel por 39% do volume mundial de cana-de-acucar e
18% da producdo mundial de acgUcar até 2029. Além disso, a producédo de etanol atingira 39
bilhGes de litros no mesmo periodo (FAO, 2020).

Em um territorio marcado pela histéria do café, o estado de S&o Paulo foi evoluindo no
cultivo de cana-de-acUcar desde a instalacdo da primeira destilaria no municipio de Piracicaba,
em 1933 (RODRIGUES; ROSS; 2020). Atualmente, o estado é o principal produtor do pais,
representando mais da metade da area colhida e da producdo nacional (CONAB, 2020), e as
microrregies de Araraquara, Jaboticabal, Piracicaba, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos concentram
21% das lavouras canavieiras do estado (SIDRA/IBGE, 2018).

No Brasil, as condi¢des edafoclimaticas favoraveis propiciam a expansao da producéao
de cana-de-acucar através do incremento da area plantada. No entanto, outras questdes como
ambiente de producdo, caracteristicas genéticas dos cultivares, operacdes realizadas,
produtividade podem afetar a producdo dessa cultura (KOGA-VICENTE, et al., 2013,
MENDONCA, 2018). Desse modo, as tecnologias adotadas, melhoramentos genéticos e custos
de producdo sdo essenciais para garantir a competitividade no mercado e para que ocorra um
progresso, os esforcos devem ser focados em elevar a produtividade e reduzir os custos de

producao.

Para Barros (2007) a oferta de um produto agricola decorre da variacdo da area e da
produtividade. Conforme Pindyck; Rubinfeld (1994); Ferguson (1999); Varian (2006), a teoria
microecondmica entre outras finalidades possui uma construcao teorica para explicar como 0s
precos dos produtos e dos insumos utilizados na produgdo impactam na deciséo de producéo de
um produto por uma firma capitalista e na oferta deste produto no mercado. Elevagdes de precos
do produto em relagéo aos substitutos na oferta tendem a estimular o crescimento da quantidade

ofertada deste bem. Elevagdes de precos dos insumos, (como no caso da agricultura dos
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fertilizantes, herbicidas, dleo diesel e salario minimo) tendem a reduzir o lucro das empresas e

consequentemente a oferta de um bem ou servigo no mercado.

Alguns estudos aplicaram a econometria na evolucao da cana-de-actcar no estado de
Sao Paulo, como é o caso Satolo e Bacchi (2009), que utilizaram analises econométricas para
avaliar o papel de choques de oferta e de demanda na evolucdo da producédo de cana-de-agucar
e verificaram que a variacdo do preco da cana-de-agucar representou um impacto de mais de
40% sobre a produtividade, Oliveira (2017) que avaliou a elasticidade do preco da cana-de-
acucar e o da carne bovina e constatou que o pre¢o da cana-de-agUcar demonstrou impactar
positivamente na oferta, e Figueira (2020) que utilizou 0 modelo de dados em painel para
analisar o impacto do preco na area plantada com cana-de-acUcar e constatou elasticidade

positiva.

Sendo assim, o objetivo geral do trabalho é analisar como o preco da cana-de-aguUcar, 0
preco dos produtos substitutos na oferta e o preco dos insumos de producao impactaram na area
de producdo de cana-de-acUcar e na produtividade nas microrregides de Araraquara,
Jaboticabal, Piracicaba, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos, entre os anos de 2001 e 2016, periodo de

crescimento intenso da cultura canavieira.

Para se cumprir o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos serdo atingidos:

1. Apresentacdo das séries histdricas no periodo de 2001 a 2016 para as variaveis: area
colhida (hectares), quantidade produzida (toneladas), rendimento médio da producéo
(toneladas por hectare), valor da producao em reais, preco do adubo, pre¢o do inseticida
e herbicida, dleo diesel e salario minimo.

2. Estatisticas descritivas das variaveis: média, mediana, desvio padrdo, minimo e maximo
das séries historicas.

3. Aplicacdo do modelo de dados em painel para mensurar 0 impacto das variaveis preco
da cana-de-acucar, herbicidas, fertilizantes, 0leo diesel e salario minimo sobre a variavel
dependente produtividade.

4. Aplicacdo do modelo de dados em painel para mensurar 0 impacto das varidveis preco
da cana-de-acucar, e dos produtos substitutos: preco da soja, carne bovina, sobrea
variavel dependente area de producéo de cana-de-agucar.

Justifica-se este estudo em fungdo da importancia do setor sucroenergético na produgédo

agricola brasileira e paulista e a necessidade de compreensdo de suas tendéncias. As
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microrregifes analisadas sé&o significativas para a produgdo do setor no estado de Sao Paulo,
que por sua vez € responsavel por mais da metade da producao nacional. Portanto, a inferéncia
sobre a producéo canavieira paulista reflete na producédo canavieira brasileira. Do ponto de vista
cientifico, o projeto ird auxiliar a obtencdo de novas metodologias para mensurar o impacto das
variaveis econdmicas sobre a oferta canavieira uma vez que existem poucas pesquisas

relacionadas ao tema no Brasil.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
De modo a fundamentar o presente trabalho, o referencial tedrico foi divido nos
seguintes topicos: Historico da producdo de cana-de-agucar no Brasil; A expansdo da cultura
de cana-de-acUcar no estado de Sao Paulo; Cana de Produtores no estado de Sdo Paulo; Fatores

determinantes da produtividade da cana-de-agucar; Fatores determinantes da producéo agricola.

2.1. Histérico da producéo de cana-de-acucar no Brasil

A descoberta do Brasil pelos portugueses, em 1500, inicialmente despertou interesse
apenas pela extracdo do pau-brasil. No entanto, a concorréncia da espécie brasileira com outras
nacdes europeias fez com que a Coroa portuguesa adotasse novos planos para garantir a defesa
da coldnia e planejar novos lucros com seus produtos tropicais. Em 1530, Martins Afonso de
Souza foi enviado para llha de S&o Vicente, na Baia de Santos, para iniciar uma base de
colonizacdo e, consequentemente, precisava encontrar um produto, facil de produzir e
comercializar, que incentivasse a permanéncia dos colonizadores na Ilha (PILETTI; 1996). Os
portugueses ja comercializavam aglcar em outras coldnias insulares de Atlantico e conseguiam
uma boa valorizagédo da especiaria com os europeus. Como 0 ambiente de producao era muito
similar ao Brasil, a cana-de-agUcar passou a ser o primeiro produto cultivado nas terras
brasileiras (FURTADO; 1969). E assim, na llha de Sdo Vicente, surgiu um dos primeiros
engenhos do Brasil: 0 Engenho e Sao Jorge dos Erasmos (RODRIGES; ROSS; 2020)

Com a necessidade de instalacdo de outras vilas, os portugueses elegeram as
caracteristicas fundamentais para instalacdo de novos engenhos, como o clima marcado por
estacdo Umida, para plantio e crescimento, e estacdo seca para aumento do teor de sacarose,
existéncia de periodo sem chuvas, proximidade de corpos d’agua, € solos e relevos propicios
para a plantacdo. Seguindo para Baia de Guanabara e acompanhando a linha costeira, a regido
Nordeste ganhou destaque e se tornou a principal regido produtora de cana-de-agucar do Pais
(RODRIGUES; ROSS; 2020).

Do periodo colonial (1500-1822) para o periodo monarquico (1822-1889) nao foram
observadas grandes mudancas na predominancia da lavoura canavieira, pois apés a
independéncia, na era da Revolucdo Industrial, a divisdo do trabalho manteve os paises néo
industrializado, como o caso do Brasil, na producdo de matérias-primas (HOLANDA, 1985).
No entanto, no final do século XVIII, a economia agucareira passou por um renascimento. Com
a introducéo do acucar de beterraba e incremento da tecnologia canavieira em outros paises, a
producéo de agucar enfrentou um declinio de 1885 a 1910 (RODRIGUES; ROSS; 2020). A
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crise no setor agucareiro foi agravada no final do século XIX com a turbuléncia econdémica dos
Estados Unidos que provocou a depreciagéo dos produtos de exportagdo e queda das taxas
cambiais brasileiras (EISENBERG, 1977). Com esse novo cenario, tornou-se essencial a
introducdo de processos mais eficientes de producao de aculcar, o que levou o governo imperial
a conceder subsidios para instalagdo de uma nova concepg¢éo de engenhos, os engenhos centrais,
com divisdo de trabalho entre o proprietério agricola (cultivador de cana) e o produtor de agucar
(HOLANDA, 1985).

Pernambuco, Bahia e Rio de Janeiro receberam o maior montante de subsidios. S&o
Paulo foi a quarta provincia a receber maiores subsidios, porém, na época, colocava o agucar
em posicao secundaria pois o café era a fonte principal de renda nas exportacdes (EISENBERG,
1977; MELO; 2009). Esse cenario mudou em 1929, com a crise da cafeicultura, que fez com
que varios cafeicultores enxergassem na cana-de-agtcar uma fonte de renda para minimizar os
prejuizos advindos do café (SZMRECSANYI, 1979).

A grande depressdo econdmica mundial de 1929 fez com que a cultura canavieira no
Brasil enfrentasse grandes desafios, com superproducéo de agucar e dificuldades de exportacéo.
Em 1930, medidas passaram a ser tomadas pelo governo, como limitacdo da producdo de
acucar, proibicdo de instalacdo de novas unidades e aceleracao da industrializacédo do alcool. O
Governo instituiu o Decreto n°® 19.717/1931, que obrigava a adi¢do de 5% de alcool na gasolina,
além da isencdo de impostos para importacdo de equipamentos necessarios a sua producdo. Até
1933 n&o foram observadas melhoras significativas e fundou-se o Instituto de Accar e Alcool
(IAA) com fungdes de regulacdo do mercado de agucar e fomento da producéo de alcool anidro
(SZMRECSANYI, 1979). Além disso, o plano de racionalizacdo da producdo de aclcar
estimulou a incorporacgéo de usinas de pequeno porte, consideradas antiecondmicas e de baixa
produtividade, por grupo de usinas de maior porte (FERREIRA; ALVES, 2009).

Em meados da década de 1950, a superproducdo de agucar fez com que o governo
iniciasse uma nova era de fomento da exportacdo de acucar e etanol. A expansdo da
agroindustria canavieira foi incentivada pelo IAA que liberou a produgao de agucar para a safra
1950/1951. Em 1963 o Brasil ocupava o 6° lugar entre 0s 40 paises exportadores signatarios do
acordo mundial. No entanto, com o golpe de 1964, o governo comecgou a adotar medidas
nacionalistas para o desenvolvimento econdémico (SZMRECSANYI; 1979; ANDRADE;
1994).
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Os anos de 1970 foram marcados por uma nova fase da cultura canavieira. Na safra
1971/1972 o Brasil se tornou o maior produtor mundial de aglcar e o segundo pais em
exportacdes (MELO;1975; SZMRECSANYI; 1979). Em 1973, os paises da OPEP
(Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo), formaram um cartel e estabeleceram uma
estratégia para reduzir a producdo de petréleo mundial, de tal forma que o preco do barril de
petroleo fosse elevado de aproximadamente US$ 3,0 para US$12,0 (FIGUEIRA, 2005). O
Brasil tinha grande dependéncia de petroleo importado neste periodo, causando um grave
desiquilibrio nas contas nacionais (BAER, 1996). Nesse novo cenario, o alcool voltou a
despertar o interesse do governo, com o advento do Il Plano Nacional de Desenvolvimento, em
1974, com investimentos publicos para a ampliacdo da producdo de petrdleo e derivados de
petréleo no Brasil pela Petrobras, e em 1975 com criacdo do Programa Nacional do Alcool
(Proalcool), com o objetivo de incentivar a producdo de alcool combustivel como opcéo

energética mais adequada para substituicdo de derivados do petréleo (UEHARA, 2010).

O Proalcool foi dividido em duas fases: Na primeira fase, a de implementacédo, de 1975
a 1978, o programa incentivava a producdo do alcool anidro para ser adicionado na gasolina
com direcionamento principal de aproveitamento da capacidade ociosa de destilarias anexas a
usinas de agUcar ja existentes. Na segunda fase, a partir de 1979, apds o segundo choque do
petréleo provocado pela guerra dos grandes produtores mundiais Ird e Iraque, o principal
objetivo foi instalacdo de destilarias autdbnomas para producdo de alcool hidratado em
substituicdo a gasolina (FIGUEIRA, 2005). Na segunda fase, o governo reduziu a aliquota do
IP1 (Impostos sobre produtos industrializados) e do IPVA (na época taxa rodovidria Unica) para
veiculos movidos a alcool; definiu o limite de 65% do preco do alcool hidratado em relacéo a
gasolina; e estabeleceu a obrigatoriedade de acionamento de 22% de alcool anidro a gasolina
(SHIKIDA; BACHA, 1998).

A terceira fase do Proalcool foi caracterizada pela sua crise em 1986, com suspensdo de
financiamentos e subsidios por parte do governo. O fim dos incentivos fiscais e a crise de
abastecimento de 1989 foram os principais responsaveis pela reversdo na preferéncia do
consumidor em adquirir carro a alcool em detrimento do carro a gasolina (FIGUEIRA,
BURNQUIST, 2006). Além disso, o IAA foi extinto em 1990 e suas atribui¢Bes transferidas
paraa SDR (Secretaria de Desenvolvimento Regional) (SHIKIDA; BACHA, 1998). Na década
de 1990 e inicio da década de 2000 a venda de carros a alcool caiu significativamente, se
tornando irrelevante em comparagdo com a de carros a gasolina (FIGUEIRA; BURNQUIST,
2006).
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Do inicio da década de 2000 até o ano de 2008, o setor vivenciou uma nova fase de
investimentos e crescimento da producdo, em um ambiente desregulamentado pelo estado,
motivados pela expectativa de exportacdo de etanol motivada principalmente pelos programas
de etanol americano e europeu, pela retomada da venda doméstica de etanol hidratado devido
ao incremento da venda de veiculos bicombustiveis no Brasil e pela venda de agucar para o
mercado externo devido ao aumento da demanda chinesa e pelos fartos financiamentos
concedidos pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (FIGUEIRA;
BELIK; VICENTE, 2014).

Em apenas 4 anos ap6s o langamento, a venda de veiculos com essa tecnologia
ultrapassou 80% das vendas totais, propiciando retomada do mercado interno de etanol
hidratado. Além disso, no mercado de agucar, o cambio favoravel até a safra de 2004 contribuiu
para as exportacOes do produto (BACCARIN, 2011).

Borges & Costa (2012) destacam a importancia do financiamento publico exercido pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) com desembolso entre
2001 e 2008 de aproximadamente 23,7 bilhOes de reais em valores reais de 2012 (os valores
nominais do desembolso foram corrigidos pelo IGP-DI para 2012) destinados para a expanséo,

financiamento de compara de méaquinas e equipamentos e implantacdo de novas.

No entanto, com a crise mundial financeira de 2008 o governo passou a controlar o
preco da gasolina abaixo da cotacdo internacional, o que levou a redugéo das vendas de etanol
(NEVES; TROMBIN; 2014). A desestruturacdo do setor, facilitou a entrada de capital
internacional com impactos diretos na operacdo e gestdo das usinas. Vale ressaltar que as
empresas internacionais adquiriram as plantas industriais, sendo que a matéria-prima continuou

sendo, na maioria dos casos, proveniente de fornecedores (RODRIGUES; ROSS; 2020).

Em 2014 a geracdo de energia por biomassa através do bagaco de cana-de-aglcar voltou a
impulsionar o setor, que passou a ser conhecido como sucroenergético (RODRIGUES; ROSS;
2020). E atualmente, o Brasil pretende estimular cada vez mais a producédo de fontes de energias
renovaveis, e impulsionar a cultura canavieira, como demonstrado com o surgimento de novas
programas de incentivos governamentais, como o "RenovaBio" (CORDELLINI, 2018). O
RenovaBio, ou Politica Nacional de Biocombustiveis, estabelecida atraves da Lei 13.576/2017,
tem por objetivo estimular a producdo de diversos tipos de biocombustiveis, como etanol,
biodiesel, biometano, para a seguranga do abastecimento nacional de combustiveis (BRASIL,

2017). O Programa RenovaBio cria um mercado controlado de créditos de descarbonizacao,
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chamados de CBios, que podem ser emitidos na bolsa brasileira por produtores ou importadores
de biocombustiveis, conforme pode ser visto na Figura 1. A quantidade de CBios que uma
entidade pode emitir estara diretamente ligada a reducao das emissdes de gases de efeito estufa
associados a producdo de um determinado biocombustivel em relacdo ao seu fossil (KLEIN et
al., 2019).

FIGURA 1. Mecanismo de emissdo e comercializacdo de CBios
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Fonte: Adaptado de Klein et al., 2019.

2.2. A expansdo da cultura de cana-de-agUcar no estado de Sdo Paulo

Ap0s a crise da cafeicultura, em 1929, a expansdo da producdo de cana-de-aglicar em
Sdo Paulo foi influenciada principalmente por suas terras férteis cobertas com Latossolos e
Argissolos Vermelhos, pela possibilidade de crescimento da producéo, pela proximidade com
0 mercado consumidor da regido Sudeste e possibilidade de exportacdo pelo Porto de Santos
(RODRIGUES; ROSS; 2020; FERREIRA & ALVES, 2009). Além disso, um dos elementos
importantes para expansao das plantacGes nesse periodo era a presenca de estradas de ferro
(PENHA, 2012), e, por esse motivo, os paulistas utilizaram o capital obtido com a cultura do
café e cana-de-acUcar para criacdo de companhias ferroviarias, interligando-as ao Porto de
Santos (MELO; 2009).

A producdo paulista aumentou aproximadamente 84% entre 1946 e 1952 e o estado
assumiu a primeira posicao nacional (SZMRECSANY!, 1979). O nimero de usinas no estado
de S&o Paulo continuou a expandir até a década de 60, sendo o destaque impulsionado pela
capacidade de producdo de cana-de-agUcar, que permitiu o abastecimento das usinas existentes,
a construcdo de novas usinas e a formagédo de grandes grupos sucroenergético formados por
latifundiarios da regido (SHIKIDA; AZEVEDO; VIAN, 2011; RAMOS, 2001). A partir de
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1970, com o Prodlcool, o estado teve um novo estimulo para a producdo sucroalcooleira, com
ampliacdo da érea cultivada e do nimero de usinas (FIGUEIRA; BELIK; VICENTE, 2014).

A expansdo da cultura O processo de crescimento da producédo canavieira no estado foi
coordenado pelo IAA, o PROALCOOL e o Programa de Expansdo da Canavicultura para
producdo de combustivel do Estado de S&o Paulo (PROCANA). Sendo consideradas
prioritarias para expansao da producdo canavieira as regides de Presidente Prudente, Aracatuba,
Bauru e o oeste da regido de Sao José do Rio Preto, tendo aprovacao facilitada as usinas que se
instalassem nestas regides. Importante lembrar que o Conselho Estadual de Energia buscou
disciplinar a localizacéo das novas unidades industriais, propondo distancia minima de 30km
entre elas (FERREIRA e ALVES, 2009). Um estudo realizado nos ultimos anos pelo Instituto
de Economia Agricola - IEA em conjunto com a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
- CATI mostrou que houve um aumento de 77,9% da area e de 69,7% na producao entre 0s
anos de 1995 e 2015. Os principais Escritérios de Desenvolvimento Rural - EDRs que
apresentaram 55,5% da producéo total no estado no ano de 2015 foram: Barretos, Orlandia,
Ribeirdo Preto, Jaboticabal, Sdo José do Rio Preto, Araraquara, Presidente Prudente, Jad,
Andradina e Assis (IEA, 2018)

A evolucao da cultura canavieira passou de aproximadamente 175 milhGes de toneladas
em 1995 para 450 milhdes de toneladas em 2017, um crescimento de aproximadamente 157%.
O periodo de crescimento mais intenso foi entre 2001 e 2010, de 199 milhGes de toneladas para
427 milhdes de toneladas (114%), sendo majoritariamente gerado pela extensdo da area
ocupada com cana-de-acUcar (FIGUEIRA, 2020). Lourenzani e Caldas (2014) identificaram
gue a expansdo da cultura da cana-de-acUcar no estado de S&o Paulo ocorreu
predominantemente pela substituicdo de areas de pastagem e, consequentemente, da atividade
pecuaria. Caldarelli e Gilio (2018) complementam que a area cultivada de cana-de-agUcar
aumentou significativamente, em detrimento ndo apenas das areas de pastagem, como
comumente enfatizado em literatura, mas também de terras anteriormente dedicadas a culturas

anuais e perenes de alimentos.

Por meio de processos facilitadores de sua producdo, a cultura comegou a crescer no
territério rural regional em Jaboticabal, principalmente a partir em meados da década de
quarenta, com a fundacéo de Usinas na regido (POLI, 1986). Na regido de Ribeirdo Preto-SP,
0 aumento da producdo canavieira gerou impactos com substituicdo de outras culturas pela
cana-de-agucar, com a valorizagdo das terras e concentracdo fundiéria, por gerar a substituicdo

da méo-de-obra, que antes era permanente e passou a ser temporaria, € movimentos sazonais
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na durante o periodo da safra, sendo a regido de Ribeirdo Preto conhecida pela importancia na
agroindustria sucro-alcooleira (Anexo 1) (NEGRI, B., GONCALVES, M. F. e CANO, 2018)

De maneira geral, as regides de Ribeirdo Preto, Araraquara, Barretos e Sdo Joaquim da
Barra, se destacam na produgdo canavieira, porém nos Ultimos anos, em decorréncia do
aumento da demanda do setor sucroenergético, e na necessidade de expandir a producdo de
cana-de-acucar no estado. Ocorrendo um aumento da area plantada com cana-de-agUcar nas
regides de Aracatuba e Presidente, onde apresentou-se um crescimento de 345% e 391% entre
1990 e 2010, mostrando o0 avanco da cultura para a regido oeste do estado. Por outro lado, a
regido de Piracicaba, mostrou-se uma tendéncia de desaceleragéo de crescimento, apresentando
valores de 38,5%. O que pode estar relacionado a presenca de terrenos com locais com
declividade acentuada. Desse modo, a regido de Ribeirdo Preto apresentou um avanco em torno
de 41% entre 1990 e 2010, correspondendo a 143 mil hectares a mais de area plantada ao longo
do periodo. (BAENINGER, R.; ZULLO JUNIOR, J.; AIDAR, T.; PERES, R. G., 2013)

2.3. Cana de Produtores no estado de Sdo Paulo

Produtores de Cana sdo caracterizados como pessoas fisicas ou juridicas, que produzem
cana-de-acgucar, em terras préprias ou de terceiros, e fornecem para o processamento das usinas
(ORPLANA, 2019). O elo criado entre a usina e o produtor é fundamental para o setor
sucroenergético, uma vez que a cana fornecida por ele corresponde de 20% a 23% da moagem
das unidades industriais, segundo a Comissdo Nacional de Cana-de-AgUcar da Confederacao
Nacional de Agricultura (CNA) e a Federacdo dos Plantadores de Cana do Brasil (Feplana)
(JORNAL DA CANA, 2020). E esse valor ja foi ainda mais significativo entre 1945 e 1954,
segundo Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2010), representando cerca de 45%
da producdo. Na época, existia uma meta de que no minimo 40% da cana-de-agUcar processada
nas Usinas viessem de produtores de cana, sob o sistema de cotas de producéo.
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FIGURA 2. Porcentagem de producéo de Produtores no Estado de Sdo Paulo ao longo das Safras
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Fonte: Elaborada a partir de dados obtidos em (Bastos; Moraes, 2014.)

No estado de S& Paulo o cenario ndo € muito diferente. Na safra 2018/19, o
fornecimento de cana-de-agucar dos produtores associados a Organizacdo dos Produtores de
Cana-de-Acucar do Brasil (ORPLANA) representou 18% do total do processamento das Usinas
do estado (ORPLANA, 2019). A ORPLANA ¢ uma associagdo que tem o objetivo de ampliar
a representatividade dos produtores no Brasil e conta com 32 associa¢des de fornecedores de
cana-de-acticar, sendo 24 no estado de S&o Paulo (ORPLANA, entre 2019 e 2021). E
importante ressaltar que essa porcentagem pode ser ainda maior uma vez que temos produtores
ndo associados 8 ORPLANA.

Até 1977, a remuneracdo da cana-de-agUcar era a partir do seu peso ou pelo rendimento
de acucar das unidades industriais. Em 1978, o sistema de remuneracédo foi estabelecido pelo
Instituto do Acucar e do Etanol (IAA), levando em consideracdo qualidade da matéria prima de
cana-de-acUcar, ou seja, seu teor de actcar. Mesmo com a extingdo do 1AA, as premissas se
mantiveram e, no inicio da década de 90, os representantes dos produtores de cana e das Usinas
do Estado de S&o Paulo criaram um grupo de trabalho para estabelecer as normas de avaliagdo
da qualidade da matéria-prima, o qual deu origem ao sistema CONSECANA (ORPLANA,
entre 1999 e 2021).

O Manual de Instrugcdes do CONSECANA-SP considera uma série de regras para
uniformizar os métodos para afericdo da qualidade da cana-de-acucar, a precificacdo com base
nos custos de produgédo e nos pregos dos produtos praticados pelo mercado e um modelo de
contrato que incorpora essas regras. Sendo assim, o valor da cana-de-agUcar é decorrente dos
pregos de seus derivados (Agucar Branco Mercado Interno - ABMI, Agucar Branco Mercado
Externo - ABME, Aglcar VHP - AVHP, Etanol Anidro Combustivel - AAC, Etanol Hidratado
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Combustivel - AHC, Etanol Anidro Industrial - AAI, Etanol Hidratado Industrial - AHI, Etanol
Anidro Exportacdo - AAE, Etanol Hidratado Exportacdo - AHE), sendo valorado através da
adocdo de uma unidade comum, o Acucar Total Recuperavel, conhecido como ATR. O ATR é
dado pela concentracao total de agUcares (sacarose, glicose e frutose) recuperaveis no processo
industrial, e é expresso em quilograma por tonelada de cana. Para determinar a quantidade de
ATR da cana-de-agucar do produtor sdo realizadas analises no momento de entrega nas Usinas
(CONSECANA, 2006)

O preco do ATR, indicado na figura abaixo como “R$/Kg de ATR” leva em
consideracdo todos os fatores demonstrados no fluxograma e o pre¢o de uma tonelada de cana-
de-agUcar sera o produto da multiplicacdo da quantidade de ATR na cana-de-agucar pelo valor
do ATR divulgado.

FIGURA 3 Fluxograma da formacg&o do preco da Cana de Acucar pelo sistema CONSECANA/SP
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A equacéo 1 mostra a relagao existente:

TC = QtATR. PrAtr (Eq. 1)

Onde:
e TC: valor (em reais) da tonelada de cana
e QtATR: quantidade de ATR (em Kg) por tonelada de cana
e PrAtr: preco medio do Kg do ATR divulgado pelo CONSECANA
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O Preco meédio do ATR pode ser obtido através do célculo abaixo na equacgéo 2:

PregoAtr = Y-, Curva de Comercializagio;(D;((A;B;C;)PrecoProduto;)) (EQ. 2)

O preco médio do ART mensal e o valor acumulado séo divulgados mensalmente pelo
CONSECANA, assim como os precos individuais do ATR por produto, até se obter o ATR de
fechamento da safra, que € divulgado ao final da safra. O pagamento da cana-de-acgucar pelas
Usinas deve levar em consideracdo seu mix de producdo e comercializagdo, sendo permitido o

ajuste entre as partes de acordo com as caracteristicas do estado (CONSECANA, 2006)

Antes da comercializacdo, um contrato é celebrado entre o produtor e a Usina,
utilizando-se diversos modelos: (1) Sistema Consecana classico: a remuneracéo da tonelada da
cana ¢é realizada mediante a deteccdo da qualidade da matéria-prima entregue pelo produtor; (2)
Sistema Consecana com bonificacdo: considera do Sistema Consecana classico, porém com
uma bonificacdo em percentual sobre o preco; (3) Sistema de ATR fixo: Nesse caso, a qualidade
da matéria prima ja € pré-fixada; (4) Modelo de arrendamento: a &rea é arrendada para producao
pela Usina e (5) Mercado SPOT: contratos geralmente para uma Unica safra, ndo gerando

vinculo com as unidades processadoras (SACHS, 2020).

2.4. Fatores determinantes da produtividade do canavial

A producdo de cana-de-aclcar depende de fatores inerentes a cultura e fatores
ambientais. Em relacdo aos fatores inerentes a cultura, pode-se destacar a caracteristica genética
da variedade que influencia sua produtividade e resisténcia aos ataques de pragas e doencas.
Em relacdo aos fatores ambientais, temos influéncia do clima, temperatura, umidade, luz e
disposicao de nutrientes (MENDONCA, 2018).

No Brasil, as condi¢des edafoclimaticas favoraveis propiciam a expansdo da producéo
de cana-de-agUcar através do incremento da area plantada. No entanto, de modo a atender o
mercado e preservar as areas de interesse ambiental, é cada vez mais urgente, o incremento da
produtividade (KOGA-VICENTE, et al., 2013).

A produtividade do canavial depende de vérias operacGes mecanicas e manuais,
denominadas de tratos culturais, que interferem diretamente no desempenho do potencial
produtivo e na longevidade do canavial, através da utilizacdo de insumos e da preservacao do

ambiente de producdo. Entre as principais técnicas de manejo estdo os tratos culturais que
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incluem a adubacdo complementar e aplicacdo de produtos fitossanitarios (BEUCLAIR;
TEZOTTO; MANOCCHIO JUNIOR, 2015).

Apesar de representar um grande custo ao produtor, a adubacéo, permite potencializar
a produtividade do atual corte do canavial, além de contribuir para a longevidade do canavial.
Tais fatores implicam, consequentemente, na redugdo dos custos de producdo, j& que evita 0s
custos da implantacdo de um novo canavial, responsavel pelas maiores despesas (ROSSETTO;
DIAS; VITTI, 2008).

Os fertilizantes promovem a reposic¢éo dos nutrientes da planta durante o seu ciclo de
desenvolvimento. No ano de 2015, a industria de fertilizantes comercializou com os produtores
de cana-de-acucar cerca de 4200 mil toneladas de fertilizantes, proporcionando um faturamento
estimado de 2,44 bilhdes de ddlares, que corresponde ao faturamento de 14% das vendas totais
de fertilizantes no territorio brasileiro (NEVES; KALAKI, 2015).

Por fim, a operagéo de colheita tem elevado valor agregado, devido principalmente as
operacOes de alto custo e demanda energética. Feita inicialmente de forma manual, a pratica de
gueima da pré-colheita era utilizada para melhorar a eficiéncia da producédo devido a reducao
do teor de &gua e, consequentemente, aumento do teor de acucar, além da facilidade no
transporte e protecdo dos trabalhadores do campo de animais pegonhentos (DU, 2017; SILVA;
ZAPPAROLLI, 2017). A colheita mecanizada foi se expandindo ao longo dos anos, trazendo
muitos beneficios, como o0 aumento do carbono organico do solo e a reducdo dos impactos na

formacéo de oxidantes fotoquimicos (DU, 2017).

Como pode ser observado, a melhoria da produtividade dos canaviais é condi¢do fundamental
para o incremento da producdo de cana-de-acUcar. Alguns dos fatores que justificam a
competitividade do Brasil estdo relacionados as pesquisas agronémicas e melhoramento
genético (SALLES-FILHO et al. 2017), as tecnologias adotadas e custos de producédo
(FARINELLI; SANTOS, 2017). Devido ao destaque e a importancia econdmica que o setor
representa, faz-se necessario que os agentes econdémicos considerem a evolugdo e o
comportamento da oferta canavieira, de modo especial no estado de S&o Paulo (RUDORFF et
al., 2010).

2.5. Teoria microecondmica adaptada para a producéo agricola
A teoria da firma da teoria Microeconomia possui um arcabouco tedrico com

possibilidade de utilizagdo empirica pelo qual permite analisar a decisdo de produgdo de uma
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firma e a construcdo da curva de oferta de determinado produto, agregando a producéo do
somatdrio das empresas que produziram determinado produto em um periodo de tempo. Pela
teoria microecondémica em uma estrutura de mercado em concorréncia perfeita, a elevacdo dos
precos de um produto deverd elevar a oferta deste produto e reducbes de precos deverdo
provocar reducdes na oferta. Elevac6es dos precos dos insumos utilizados na produgdo, como
mé&o-de-obra, energia, etc., deverdo reduzir o lucro das empresas e desestimular a oferta de
determinado produto (PINDYCK; RUBINFELD, 1994); (VARIAN, 2012).

A quantidade de um produto disponivel em um determinado tempo é conhecida como
oferta, que corresponde aos bens e servigos comercializados na busca da obtengdo de um
provavel retorno financeiro. Quando ocorre um acréscimo no preco de um determinado bem ou
servico, a quantidade ofertada desse bem deve se elevar (MANKIW; MONTEIRO, 2001).

Os sistemas de producdo podem ser definidos a partir das técnicas ou praticas agricolas
que sao realizadas de maneira homogénea em determinada cultura e se diferem pela gestéo,
condic¢des naturais, caracteristicas regionais, e producdo em escala e resultam em diferentes
custos, como despesas com produtos denominados insumos agricolas, como produtos
fitossanitarios, fertilizantes, sementes, etc,, servigos operacionais como mao de obra e maquinas
agricolas, além de depreciacao, custeio e encargos social e financeiro (MATSUNAGA et al.,
1976; OLIVEIRA; NACHILUK, 2011; BRESSAN FILHO, 2009). Nesse sentido, Cézar et al.
1991, complementa que a técnica da producdo, segundo a teoria neoclassica, € definida como
“uma combinagdo particular de fatores de producdo, na qual se obtém um determinado

produto”.

A producdo agricola decorre da variacao da area plantada e da produtividade (BARROS;
2007). A variacdo do preco de um produto em compara¢do com outros precos de produtos
substitutos da oferta devera influenciar na tomada de decisdo dos produtores rurais. A elevagédo
dos precos de um produto agricola em relacéo aos demais devera incentivar a ampliacdo da area
plantada com este produto. E uma reducéo de precos devera reduzir a area plantada. A obtencéo
do incremento da produtividade agricola decorre do uso de insumos como adubos, herbicidas,
salario-minimo e 6leo diesel. Portanto, a utilizacdo destes insumos (fatores de producgéo) ira
depender dos seus precos. Quanto maiores 0s precos dos insumos, menor devera ser a sua
utilizacdo e consequentemente espera-se a ocorréncia de reducgdes de produtividade. Por outro
lado, reducdes dos precos dos insumos deverdo provocar incremento de sua utilizacao e ganhos

de produtividade.
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Alguns fatores decisivos da producdo incluem implementos, maquinas agricolas,
cultivares, produtos fitossanitarios, fertilizantes, além de trabalhadores e a &rea de producéo
(DUARTE; ALVES, 2016). Para que se ocorra um progresso se faz necessario atuar para elevar
a produtividade e reduzir os custos de producdo, visando nesse sentido a reducdo dos precos
dos produtos agricolas, e ndo na renda gerada pela producdo advinda da terra (MALTHUS,
1982), uma vez que a importancia da analise econdmica estd na avaliacdo das condicdes para
potencializar a utilizacdo dos recursos, obtendo a maior produtividade (HAYAMI; RUTTAN,
1988). Ou seja, a funcdo de producdo indica a maxima eficiéncia da capacidade técnica e pode

ser estimada por diferentes fatores e variaveis da producéo (SCHILLER ,1943).

Na teoria econémica, trabalhos de econometria aplicados ao setor sucroalcooleiro,
principalmente no estado de Sao Paulo, foram conduzidos com o intuito de mensurar o0 impacto

do preco sobre a area plantada com cana-de-agUcar e a produtividade.

Pesquisa conduzida por Satolo e Bacchi (2009), utilizou as analises econométricas para
avaliar o papel de choques de oferta e de demanda na evolucéo recente da producéo de cana-
de-agUcar no periodo de 1976 a 2006, para o estado de S&o Paulo. Chegou-se a concluséo que
a variacao do preco da cana-de-aglcar no periodo representou um impacto de mais de 40%

sobre a produtividade, que por consequéncia influenciou na oferta de cana-de-acucar do Estado.

Oliveira (2017) utilizou a metodologia de dados em painel contendo os trinta 30
principais Escritérios de Desenvolvimento Rural do estado de S@o Paulo para mensurar as
elasticidades do preco da cana-de-agucar e o da carne bovina sobre a oferta nas suas duas
formas: area de corte e produtividade canavieira no estado de Sdo Paulo e também nas regides
tradicionais (Norte, Central e Leste) e regides de expansdo (Oeste e Sudoeste do estado). Como
esperado pela teoria econémica, o preco da cana-de-agicar demonstrou impactar positivamente
na oferta, uma vez que elevacdes de preco geram elevagdes na producdo de cana-de-aclcar. A
segunda defasagem apresentou maiores coeficientes para a producdo e para a area, com
respectivamente 0,21 e 0,12. O preco de carne bovina apresentou elasticidade negativa para a
oferta de cana-de-aglUcar e para area plantada de respectivamente -0,23 e -0,26. Quanto a

produtividade, a quarta defasagem apresentou maiores coeficientes.

MATERIAIS E METODOS

A estruturacdo metodoldgica dessa pesquisa € composta primeiramente pela elaboragdo do
banco de dados do estudo. O Estado de S&o Paulo € o maior produtor de Cana-de-agucar no
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Brasil (CONAB, 2019; CONAB, 2020), e para identificar os principais influenciadores, foi
realizada a analise da producdo canavieira de 5 microrregides do Estado: Araraquara,

Jaboticabal, Piracicaba, Ribeirdo Preto, e Sdo Carlos.

O conceito de microrregido surgiu na década de 1970 e tinha o objetivo de criar o menor
nivel administrativo de um pais unindo municipios de um mesmo estado com caracteristicas
naturais, sociais e econdmicas similares (IBGE, 1970). Esse conceito foi aprimorado em 1990,
considerando também caracteristicas de organizacao do espaco como estrutura de producéo,
agricultura, industria, industrias extrativas minerais e pesca (IBGE, 1997). Nesse sentido, 0
presente trabalho traz o recorte por microrregides que refletem situaces socioeconémicas e

naturais semelhantes de varios municipios.

FIGURA 4. Microrregifes do Estado de Sao Paulo

Fonte: ENBR Séo Paulo
As cidades presentes nas microrregides selecionadas sao:

e Microrregido de Araraquara: Américo Brasiliense, Boa Esperanca do Sul,
Borborema, Dobrada, Gaviao Peixoto, Ibitinga, Itapolis, Matdo, Motuca, Nova Europa,
Rincéo, Santa Lucia, Tabatinga, Trabiju.

e Microrregido de Jaboticabal: Bebedouro, Fernando Prestes, Guariba, Jaboticabal,
Monte Alto, Monte Azul Paulista, Pirangi, Pitangueiras, Santa Ernestina, Taiagu,
Tailva, Taquaral, Taquaritinga, Terra Roxa, Viradouro, Vista Alegre do Alto.

e Microrregido de Piracicaba: Aguas de Sdo Pedro, Charqueada, Jumirim, Mombuca,

Piracicaba, Rafard, Rio das Pedras, Saltinho, Santa Maria da Serra, Sdo Pedro, Tieté.
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e Microrregido de Ribeirdo Preto: Barrinha, Cravinhos, Dumont, Guatapara,
Jardinopolis, Luis Antdnio, Pontal, Praddpolis, Ribeirdo Preto, Santa Rita do Passa
Quiatro, Santa Rosa de Viterbo, Sdo Simao, Serra Azul, Serrana, Sertdozinho.

e Microrregido de S&o Carlos: Analandia, Dourado, Ibaté, Ribeirdo Bonito, S&o Carlos.

As 5 microrregides avaliadas no presente trabalho, apresentam relevancia na producéo do
estado de Cana-de-acucar no estado de S&o Paulo, representando cerca de 20,76% da area de

producéo no estado em 2016, ver figura 5.

FIGURA 5. Porcentagem de area de Producédo de Cana-de-agucar em relacdo ao Estado de SP em 2016.
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Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE

Os dados foram extraidos do banco de dados eletrénico do Sistema IBGE de
Recuperacdo Automaética — SIDRA, onde foi gerada a base de dados para a estruturacdo das
andlises. O produto das lavouras temporarias e permanentes selecionado foi a cana-de-agucar

em uma série histérica entre 2001 a 2016. J4 as variaveis selecionadas foram:

e Area colhida (Hectares):;
e Quantidade produzida (Toneladas);
¢ Rendimento médio da producdo (Quilogramas por Hectare);
e Valor da producdo em Reais (2001 a 2016).
Para realizar as analises sobre as questes relacionadas ao Rendimento médio da
Producdo (Produtividade) foram realizadas as transformacdes dos valores de quilos pra

toneladas através da equacéo:
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P (TcH) === (Eq.3)

Em que:
P (Tch) € a produtividade em toneladas;
RmP é o rendimento médio da producdo (quilogramas por hectare); e,
Tch é toneladas de cana por hectare.

As analises relacionadas ao Valor da tonelada (R$) foram obtidas a partir da equacdo:
__ VP (RY)

Vt (R$/t) = YTIO) (Eq.4)

Em que:
Vt (R$/t) é o valor da tonelada de cana-agucar;
VP (R$) € valor da produgdo em reais; e,
QP (t) é a quantidade produzida (toneladas).

Para realizar o calculo da variacdo ao longo da série histdrica entre 2001 e 2016 para as
variaveis area colhida (hectares), quantidade produzida (toneladas), produtividade em

toneladas, valor da producdo em reais, e valor da tonelada (R$/t), utilizou-se a seguinte equacéo:

iacio = -
Variacio = < (Eq.5)
Sendo que:

N é o0 ano da série historica em que se pretende encontrar a variagéo e,

NO é o ano de inicio da série historica (2001);

3.1. Analise descritiva

Para a elaboracdo das tabelas apresentadas foi utilizada a ferramenta de analise
Estatistica Descritiva no Excel e gerado um relatério de estatisticas univariaveis dos dados no
intervalo de entrada, fornecendo informacdes sobre a tendéncia e a variabilidade centrais dos
dados através de uma tabela. Para a composicdo da tabela utilizada no estudo, foram

selecionadas as seguintes analises: média, mediana, desvio padrdo, minimo e maximo.

A média ¢ obtida através da soma dos elementos de um conjunto dividido pelo nimero

de elementos deste conjunto, ver equacao 6, (Sartoris, 2007):

X=Zizx (Eq.6)

n
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Em que:
n € o numero total de observacgdes que contém o conjunto;
Xi, para i representa os valores das variaveis X.

A mediana é a medida central da amostra, ver equacao 7 (Hoffmann, 1991) :

Md =Ly (5= ZJEf) Gna = L) (BQT)

Em que:
IMd: Mediana
Lh= limiter inferior da classe mediana
Lh+1 = limite superior da classe mediana
N= numero de dados observados
Fh= frequéncia da classe mediana
Z?;ffi = soma das frequéncias das classes inferiores a classe mediana.
O desvio padrdo mensura a dispersdo dos dados e ndo pode assumir valores negativos,

ver equacdo 8 (Hoffmann, 1991) .

5 = Bt (Eq.8)

n—-1
Em que:
s: desvio padréo;
n € o numero total de observacgdes no conjunto de dados;
Xi: para i que representa cada um dos valores das variaveis x;

Para os valores de maximo e minimo foram selecionados os valores referentes as

variaveis de estudo.

3.2. Modelo Econométrico

A econometria quantifica e testa 0 impacto de um conjunto de variaveis no objeto de
pesquisa. Para que a analise econometrica seja utilizada corretamente 0 modelo deve estar bem
definido, contendo variaveis dependentes e independentes (DE CASTRO CAMIOTO;
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MORALLES; MACHADO, 2017). Segundo Gujarati e Porter (2011) a metodologia
econométrica deve expor a hipotese que deseja testar e especificar 0 modelo estatistico ou
economeétrico em seguida. Apos obtencdo de dados, a hipdtese deve ser testada e a partir dai
podem ser feitas projecdes e previsdes. Na econometria, 0 modelo de regressao linear nos
fornece o valor esperado do objeto de pesquisa condicionado aos valores de uma ou duas
variaveis. O modelo pressupdes que as variaveis dependentes sigam a distribuicdo de
probabilidade normal. Para abranger casos que envolvem mais de duas variaveis, devemos
utilizar o modelo de regressdao maltipla em que a variavel dependente, ou objeto de pesquisa,
depende de duas ou mais varidveis explanatorias (GUJARATI; PORTER, 2011). Neste
trabalho, 0 modelo econométrico utilizado seré de regressdo maltipla, através do software Gretl
utilizando variaveis que considerem a correlacdo da oferta canavieira, produtividade por area

de cana-de-agUcar e preco dos insumos agricolas.

Foram realizados anélise de dados em painel para se mensurar as elasticidades dos
impactos das variaveis defasadas preco da cana-de-acucar, preco dos fertilizantes, preco dos
herbicidas, preco do 6leo diesel e salario minimo sobre a produtividade canavieira, conforme

equacéo 9.

InProd it=a+ B1 INPc(t-1)+ p2InPc(t-2)+... + Bn InPc(t-n)+ O11nPad + 62InPad +...+ OnlnPad(t-
n) + ¢1InPher(t-1) + $2InPher(t-1) ...+ ¢ InPher(t-n) + Q1InPod(t-1) + Q 2InPod(t-2) ...+ Qn
InPod(t-n)+ y1SM(t-1) + y2SM(t-2) +...+ yn (t-n) + & (eq. 9)

Onde:
Prod = produtividade;
Pc = preco da cana-de-agucar;
Pad = preco do adubo;
Pher = preco do herbicida;
Pod = preco do 6leo diesel;
SM= valor do salario minimo;

Realizou-se ainda um segundo modelo para se mensurar 0 impacto das variaveis preco
da cana-de-acucar, preco do boi gordo e da laranja, produtos substitutos na oferta, sobre a area
plantada com cana-de-agucar.
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Inarea = a+ PB1 InPc(t-1)+ B2InPc(t-2)+... + pn 5InPc(t-n)+ 61InPbg + 62InPbg +...+
OnInPbg(t-n) + y1InPbg + vy 2InPbg +...+ v nInPbg(t-n) + ¢ (eq. 10)

Para a especificacdo do modelo, utilizou-se o teste de Schwarz, segundo Gujarati e
Porter, Schwarz utiliza 0 R2, como teste de qualidade do ajustamento do modelo estimado; a
diferenca € que sob o critério R2 quanto mais alto for o seu valor, mais 0 modelo explica o
comportamento do regressando. Por outro lado, sob os critérios de e Schwarz, quanto mais
baixo for o valor dessas estatisticas, melhor sera o modelo. Utilizou-se os testes de
autocorrelacdo dos residuos Durbin-Watson (GUJARATI; PORTER, 2011).

3.2.1. Preco da cana-de-acucar
Para a composic¢do dos valores do preco da tonelada de cana foram utilizados a base de
dados os Valores de ATR e Preco da Tonelada de Cana-de-agUcar - Consecana do Estado de
Séao Paulo, elaborado pela Unido Nacional da Bioenergia — UDOP considerando o periodo de
2011 a 2016, considerando o valor do ATR do ajuste de final de safra. Para a quantidade ATR
(Acucar Total Recuperavel) por tonelada foram utilizados como base o indice Cana Esteira =
121,97 Kg ATR - valor sugerido para contratos de parceria quando a cota-parte do proprietario

é entregue na esteira. (Unido Nacional da Bioenergia, 2021).

3.2.2. Composigéo dos tratos culturais

Para compor dos valores relacionados aos tratos culturais, foram considerados 0s
insumos essenciais para um bom desenvolvimento da planta como adubo, inseticida e herbicida,
obedecendo as doses comerciais dos produtos. Os valores foram obtidos através do banco de
dados do Instituto de Economia Agricola — IEA, considerando a Relacdo de Troca entre
Defensivos e Produtos Agricolas que considera a quantidade de produto agricola necesséaria
para adquirir uma unidade comercial do defensivo agricola. A obtencao dos dados é relacionada
pelo resultado da divisdo entre o preco de uma unidade comercial do produto e o pre¢o do
produto agricola que o produtor recebeu pela venda do produto. Os precos de defensivos
agricolas pagos pelos produtores no Estado de S&o Paulo foram obtidos através do projeto
elaborado pelo Instituto de Economia Agricola (IEA). O projeto contempla os precos realizando
uma pesquisa junto aos revendedores e cooperativas em trinta e quatro principais pélos de

comercializa¢do de insumos agricolas e de producdo no Estado, (IEA, 2021).

Para a obtencdo dos valores do salario minimo, foram utilizados como base os dados do

salario minimo nominal vigente para a série histérica em estudo, disponibilizados pelo Instituto
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de Pesquisa Econémica Aplicada — Ipea, elaborado a partir dos dados do Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE).

Os valores do 6leo diesel foram obtidos através da série histérica da agéncia nacional

do petroleo, gas natural e biocombustiveis — ANP.

3.2.3. Preco dos bens substitutos
Para obtencdo dos dados da saca do agtcar VHP (50kg), boi gordo e da caixa de laranja
foram consultados o banco de dados do CEPEA (CEPEA - Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada) da ESAIQ.

Para a obtencdo do valor da tonelada de agtcar VHP utilizou-se a seguinte equac&o:
TAgucarVHP = PscVHP*20 (eq.11)

Onde:
TAcucarVHP: Preco da tonelada de agtcar VHP em reais.

PscVHP: Preo da saca de agucar VHP em reais.

Por se tratar de uma série histdrica foi feita deflacdo dos dados e a correcédo pelo indice
geral de preco (IGP-M (FGV)) das variaveis que apresentavam a unidade de valores monetarios
(R$) pela calculadora do cidaddo presente no endereco eletrdnico do Banco Central do Brasil.

Com o desenvolvimento da presente pesquisa, deseja-se compreender o avango da cana-de-
acucar nas microrregides de Sdo Paulo. Logo, o estudo realiza um levantamento de dados sobre
a producdo de cana-de-agucar das microrregides do estado de Séo Paulo, periodo que apresenta
as fases de expansao, de consolidacéo e estabilizacdo do avanco da cana-de-actcar no estado.
Neste sentido, os dados foram expressos de forma grafica para uma maior assimilacdo e clareza
em uma analise comparativa quantitativa com valores absolutos. De modo a verificar a evolugéo
das microrregides, procurou-se analisar a série historica em subperiodos de 4 anos (2001-2004,
2005-2008, 2009-2012, e 2013-2016).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos Resultados de Discussdes, serdo apresentados inicialmente as series historicas no
periodo de 2001 a 2016 para as variaveis: area colhida (hectares), quantidade produzida
(toneladas), rendimento médio da producdo (toneladas por hectare), valor da producdo em reais,
preco do adubo, preco do inseticida e herbicida, 6leo diesel e salario minimo. Posteriormente,
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realizaram-se estatisticas descritivas das variaveis: média, mediana, desvio padrdo, minimo e
maximo das séries historicas. Por fim, ser& apresentado o modelo em dados de painel de efeitos

fixos para area cultivada com cana-de-acucar e produtividade.

4.1 Apresentacdo das séries historicas e estatisticas descritivas das variaveis.
A microrregido de Ribeirdo Preto foi quem apresentou maior area cultivada com cana-de-
acucar. Araraquara e Jaboticabal vem em seguida como regides com maior area. Araraguara se

destacou como a microrregido com maior crescimento na area plantada, ver figura 6.

FIGURA 6. Evolucéo da area de cana-de-agucar colhida por microrregido
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Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE

A tabela 1 mostra as analises estatisticas descritivas para as microrregides, com valores
de média, mediana, desvio padrdo, além dos valores minimo e maximo do periodo em quest&o.
A microrregido de Ribeirdo Preto foi a que apresentou os maiores valores de média (301.873
ha), mediana (311.072 ha), minimo (266.850 ha) e maximo (329.627 ha). J& a microrregido de

Sédo Carlos aprensentou 0s menores valores para as analises realizadas.

TABELA 1. Anélise descritiva da Area de producio das microrregides.
Analise descritiva Jaboticabal Ribeirdo Preto Araraquara  S&o Carlos Piracicaba

Média 236.326 301.873 228.732 92.129 140.983
Mediana 234.125 311.072 233.823 94.124 144.543
Desvio padrdo 29.792 24.845 46.366 18.656 15.680
Minimo 196.880 266.850 159.670 57.120 121.580
Maximo 281.785 329.627 286.719 119.300 164.216

Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE
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Para varidvel produtividade, ver figura 7, a microrregido que apresentou a maior
evolucdo no periodo € a de Jaboticabal, seguida por Sao Carlos, Piracicaba e Araraquara. Para
as microrregides estudadas, os maiores valores de produtividade média ocorreram entre 2005 e
2009, seguidos por reducdes significativas dos valores, com excecdo para a microrregido de

Araraquara, que atingiu a maior produtividade média entre 2010 e 2014.

FIGURA 7. Evolucdo da Produtividade de cana-de-agucar por microrregiao
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Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE

A Regido de Jaboticabal, ver tabela 2, apresentou a maior produtividade ao longo das
séries histdricas, sustentado pelos valores médios e mediana. J& a regido de Piracicaba
apresentou a menor média de produtividade, juntamente com o valor minimo, e a microrregido

de Ribeirdo Preto apresentou o menor valor em relagdo ao desvio padréo.

TABELA 2. Analise descritiva da Produtividade das microrregifes
Analise descritiva Jaboticabal Ribeirdo Preto Araraquara  S&o Carlos Piracicaba

Média 85,67 77,87 80,88 80,83 74,94
Mediana 87,51 77,44 80,18 81,71 76,88
Desvio padrdo 5,17 3,92 6,36 4,38 5,00
Minimo 72,71 72,03 73,18 67,22 60,67
Méximo 91,84 86,51 96,38 87,74 78,86

Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE

A regido de Ribeirdo Preto representa 0 maior volume de producdo, por ser a maior
microrregido entre as selecionadas . (Figura 8). A quantidade de cana-de-acuUcar produzida

apresentou maior expansao no periodo de 2005 a 2009 para a maior parte das microrregides,



38

com excec¢do da microrregido de Sdo Carlos que apresentou maior crescimento entre 2010 e
2014. As microrregiGes de Piracicaba e Séo Carlos foram, assim como em termos de area
colhida, as que representaram menor e maior aumento na quantidade de cana-de-agucar
produzida, com respectivamente -2,47% e 196,51% de variacdo. E importante ressaltar que a
microrregido de Ribeirdo Preto se manteve como principal produtora no periodo estudado.
Oliveira, Turci e Capitani (2020) reforcam a importancia da microrregido de Ribeirdo Preto

como referéncia na producédo de cana-de-actcar no estado.

FIGURA 8. Quantidade de cana-de-agucar produzida por microrregido
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Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE

A Tabela 3 reforca o destaque da microrregido de Ribeirdo Preto, apresentando 0s
maiores valores para maximo, média e mediana. J& S&o Carlos contou com o menor volume

entre as microrregides selecionadas, inclusive apresentando o menor valor minimo.

TABELA 3. Analise descritiva da quantidade de cana-de-aclcar produzida em toneladas nas
microrregides.
Analise descritiva Jaboticabal Ribeirdo Preto Araraquara  S&o Carlos Piracicaba

Média 20.145.572 23.546.362 18.604.147 7.432.824 10.666.776
Mediana 20.601.346 22.982.392 20.540.726 7.336.023 10.137.030
Desvio padrdo 1.886.018 2.682.437 4.399.673 1.497.973 1.203.084
Minimo 16.901.280 19.624.490 11.685.200 4.819.540 9.264.404
Maximo 23.393.010 28.311.085 23.710.829 9.525.600 12.695.172

Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE

Na variavel preco da cana-de-acucar, ver figura 9, observa-se que os valores

acompanham a linha que representa o preco base do Consecana-SP, com destaque para a
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microrregido de Piracicaba no periodo de 2009 a 2012. Os maiores valores foram apresentados
foram para o ano de 2002, sendo que nos ultimos anos a regido de Ribeirdo Preto tem mostrado
0S maiores valores.

FIGURA 9. Preco da cana-de-agucar por microrregido
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Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE, Consecana e Unido Nacional da Bioenergia.

Constata-se ainda similaridade entre a trajetéria da evolucdo do preco da tonelada da
cana do CONSECANA, o preco divulgado pelo SIDRA (IBGE) e o preco agucar (VHP), ver
Figura 10.
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FIGURA 10. Comparativo: Variacdo do Preco da saca Acucar VHP, SIDRA-IBGE,e Consecana.
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Fonte: Elaborada pelo autor a partir de dados do CEPEA, Sidra- IBGE, e Unido Nacional da
Bioenergia.

A maior média de valor pago esta na microrregido de Piracaba, sendo a menor média
para a microrregido de Jaboticabal, ver tabela 4. Os maiores e menores valores estdo
microrregido de Araraquara (R$ 106,42 e R$ 39,86) mostrando a amplitude dos valores

praticados para a microrregiéo.

TABELA 4. Analise descritiva do valor de cana-de-agucar produzida em toneladas nas microrregides.

Analise descritiva  Jaboticabal  Ribeirdo Preto Araraquara  Sé&o Carlos Piracicaba

Média 71,21 75,55 75,13 76,40 79,69
Mediana 71,32 75,44 76,06 73,67 76,62
Desvio padrdo 14,19 13,77 19,24 11,42 13,06
Minimo 51,04 53,63 39,86 61,45 62,24
Maximo 102,89 102,89 106,42 102,89 102,89

Fonte: Elaborado a partir de dados do SIDRA/IBGE

A partir dos dados obtidos pela Unido Nacional da Bioenergia, a média do valor da cana
no estado de Sao Paulo é de R$ 90,01 ao longo do periodo de estudo, sendo o valor minimo de
R$ 65,98 e 0 maximo R$ 103,62, ver tabela 5.

TABELA 5. Analise descritiva da variacao do preco do adubo.

Média Mediana Desvio padréo Minimo Maximo
87,41 90,01 12,56 65,98 103,62
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Fonte: Elaborado a partir de dados da Unido Nacional da Bioenergia

O prego do adubo sofreu uma variagdo ao longo do periodo, com os valores flutuando
entre R$ 1.160,03 e R$ 2.160,15 por hectare. O valores médios ficaram em torno de R$
1.547,63, e 0 desvio padrdo R$ 308,66, ver figura 11 e tabela 6.

FIGURA 11. Variacdo do Preco do adubo em R$/hectare

_2.500

[«5)

S

3 2.000

<

3

x

e 1.500

o

o]

= 1.000

©

(@]

©

g 500

L

=
0

NN N CIIN CERN SN IR EN SN NN RN NS
O S S S S S S S S S S M NN RN
Ano
Fonte: Elaborado a partir de dados do IEA.
TABELA 6. Analise descritiva da variagdo do prego do adubo
Média Mediana Desvio padréo Minimo Maximo

1.547,63 1.539,60 308,66 1.160,03 2.160,15

Fonte: Elaborado a partir de dados do IEA.

Para o conjunto de produtos considerados no estudo, os valores gastos com produtos
fitossanitarios também mostraram oscilacdo ao longo do periodo, com os valores flutuando
entre R$ 146,27 e R$ 579,23, por hectare. O valores médios ficaram em torno de R$ 263,20, e
0 desvio padrdo R$ 130,40, ver figura 12 e tabela 7.
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FIGURA 12. Variacdo do preco de herbicida e inseticida em R$/hectare.
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Fonte: Elaborado a partir de dados do IEA.

TABELA 7. Analise descritiva da variagdo do preco de herbicida e inseticida

Média Mediana Desvio padréo Minimo Maximo

263,20 224,43 130,40 146,27 579,23
Fonte: Elaborado a partir de dados do IEA.

O oleo diesel também apresentou varia¢do no periodo estudado, com um desvio padrdo
de 0,29, valores minimos de R$ 3,25 e maximo R$ 4,28. Ja a média foi de R$ 3,72 e mediana
R$ 3,73, ver figura 13 e tabela 8.

FIGURA 13. Variagdo do Preco do 6leo diesel em R$/litro.
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Fonte: Elaborado a partir de dados da ANP

TABELA 8. Andlise descritiva da varia¢do do preco do 6leo diesel.

Média Mediana Desvio padrdo ~ Minimo Maximo
3,72 3,73 0,29 3,25 4,28
Fonte: Elaborado a partir de dados da ANP

O salario minimo apresentou evolucdo ao longo do periodo, mostrando uma
desvalorizacéo entre 0 ano de 2015 e 2016, devido a deflacdo. O desvio padréo foi de R$ 150,68
e valor maximo de R$ 1084,43, ver figura 14 e tabela 9.

FIGURA 14. Variagdo do valor do sal&rio minimo em reais.
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Fonte: Elaborado a partir de dados do IPEA
TABELA 9. Analise descritiva da variacao do salario minimo em reais.

Média Mediana Desvio padréo Minimo Maximo

870,87 862,06 150,68 657,00 1.084,43

Fonte: Elaborado a partir de dados do IPEA

4.2. Discussdes Analises Estatisticas

A microrregido com maior produtividade média no periodo estudado foi Jaboticabal e a
menor foi Piracicaba (Figuras 3). Um dos possiveis motivos que explicam a queda de
produtividade a partir de 2008 é o movimento de mecanizacdo, tanto da colheita quanto do
plantio, que apesar dos inumeros aspectos positivos do ponto de vista social e ambiental, pode
ter gerado efeitos deletérios na produtividade agricola durante sua implantagdo. Além disso, a
crise financeira de 2008-2009 impactou diretamente na produtividade em virtude da reducgéo
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em investimentos agricolas (NYKO ET AL., 2013).

O aumento do valor da tonelada de cana entre 1995 e 2004 pode ser explicado pela
reducdo dos custos de producéo de etanol, com reducdo semelhante dos custos da producéo de
cana-de-acgucar, como abordado por Van Den Wall Bake et al. (2009). O autor ressalta ainda
que um notavel ano foi 1999, com desregulamentacdo completa do mercado e superproducao
de cana-de-acgucar ocasionada pelas condicfes climaticas ideais. A queda no valor da tonelada
de cana-de-agUcar a partir de 2008 pode ser explicada por diversos fatores, conforme abordado
por Nyko et al. (2013). A crise financeira de 2008-2009, por exemplo, resultou em reducéo de
crédito concedido pelas instituicdes financeiras e consequente reducdo nos investimentos
agricolas, incluindo aqueles direcionados a renovacéo dos canaviais, impactando diretamente
na produtividade, e em menor taxa de difusdo das novas variedades. Além disso, o setor também
enfrentou adversidades climéticas que afetaram a performance das novas variedades de cana.
Para Dematté (2012), outros fatores sdo a proliferacdo de doencgas nas novas variedades e a
expansao da lavoura de cana-de-agUcar para regides com solos menos férteis e climas menos
favoraveis ao desenvolvimento da cultura.

No estado de S&o Paulo, de acordo com dados do SIDRA/IBGE, no periodo de 2001 a
2016, a area colhida de cana-de-agucar cresceu 118% - cerca de 3,02 milhGes de hectares -
resultando em um aumento de 122% na quantidade produzida - expansdo de 243,35 milhdes de
toneladas. A produtividade teve um acréscimo de apenas 2,13% e o valor da tonelada uma
reducdo de 21%. De modo geral, pode-se inferir que os ganhos de produgdo canavieira no
estado de S&@o Paulo, assim como apontado por Felipe (2008), Lourenzani e Caldas (2014),
Camara e Calderelli (2016) e Caldarelli e Gilio (2018) sdo advindos da expans&o territorial -
efeito &rea. Esses autores identificaram que a expansdo territorial pode ser explicada pela
substituicdo de areas de pastagem e substituicdo de culturas.

Cordeiro et al (2019), ao analisar a producdo de cana-de-agucar dos estados do Parana,
Sao Paulo e Minas Gerais, no periodo de 1980 a 2016, detectaram uma maior semelhanca do
comportamento da producdo de S&o Paulo com a producdo nacional, evidenciando sua
importancia para o Setor Sucroenergético. Oliveira, Turci e Capitani (2020) identificaram que
55% do crescimento da area plantada de cana-de-agucar, de 2000 a 2014, ocorreu no estado de
Sdo Paulo, correspondendo a 52% do acréscimo da producdo nacional e auferindo ganhos
econdmicos de R$ 18 bilhdes no valor da producéo.

Camara e Calderelli (2016) concluiram que a expansdo canavieira no Estado de Séo
Paulo teve como causas principais a expanséo territorial e os incentivos de mercado visto que

a produtividade diminuiu nesse periodo. Gilio e De Moraes (2016) detectaram uma expanséo
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tanto na &rea cultivada quanto na presenca de usinas de etanol e agicar no periodo de 2005 a
2011, e seu efeito positivo no desenvolvimento socioecondmico dos municipios.

Felipe (2008) ressaltou que a cana-de-acUcar e a soja foram as atividades com maior
ganho de area no Estado de S&o Paulo entre 1990 e 2005. Através da utilizacdo do modelo shift
share concluiu-se que o crescimento da producdo canavieira anual paulista nesse periodo foi
resultado principalmente da expansédo da area plantada e que ganhos de produtividade tiveram
menor efeito sobre a producdo canavieira paulista. Camara e Caldarelli (2016) utilizando do
modelo de efeito shift-share para se analisar a expansdo da area cultivada com cana-de-agucar
no estado de S&o Paulo entre 2001 e 2013 ressaltam também para a substituicéo da area ocupada
com pastagens para a pecudria bovina pela area plantada com cana-de-agtcar no estado de Sdo
Paulo. Segundo a pesquisa, a expansdo da area plantada com cana-de-agucar em substituicdo a
outras culturas anteriormente plantadas foi de 2,3 milhdes de hectares, sendo 1,6 milhdes de
hectares, aproximadamente 66%, oriundos de &reas ocupadas anteriormente com pastagens para
a pecuaria bovina

As tradicionais microrregides produtoras de Araraquara, Jaboticabal, Piracicaba,
Ribeirdo Preto e Sdo Carlos representavam, em 2001, 32% da area colhida e 31% da quantidade
produzida no estado. Em 2016 elas passaram a representar 21% tanto em area colhida quanto
em producdo (SIDRA/IBGE). Tal declinio também foi abordado por Camara e Calderelli
(2016) demostrando que as lavouras canavieiras se expandiram das tradicionais regides
produtoras para todo o estado e ganharam destaque em termos de importancia econémica.

Os resultados encontrados por Oliveira, Turci e Capitani (2020) corroboram que a regido
de Ribeirdo Preto foi a que mais contribuiu com os valores adicionados pela cultura canavieira
no estado de S&o Paulo, entre 2000 e 2014, mesmo nédo apresentando 0 maior crescimento na
area cultivada. Oliveira, Turci e Capitani (2020) utilizaram como base de dados os relatorios
anuais da Producdo Agricola Municipal (PAM), do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), e identificaram que Ribeirdo Preto contribuiu com 25% do total adicionado
pela cultura canavieira no estado de Sao Paulo, permitindo uma maior dinamizagao econdmica

e melhorando os indicadores econdmicos locais, sobretudo nas areas de expansao.

4.3. Modelos Econométrico
Apresentam-se 0os modelos econométricos de dados em painel relacionados a

produtividade, &rea e producéo.
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4.3.1. Produtividade

As series utilizadas para andlise mostraram-se estacionarias conforme ANEXO 1.
Utilizou-se a forma de logaritmo para se mensurar as elasticidades das variaveis explicativas
em relacdo a variavel dependente. O modelo mais apropriado, através do critério do menor valor
do teste de Schwarz, incorporou as variaveis preco da cana-de-agucar divulgada pelo IBGE, do
adubo, do salario minimo e do 6leo diesel na primeira e segunda defasagem e optou-se por
retirar variavel herbicida e tendéncia temporal. Com o intuito de equacionar o problema de
autocorrelacdo dos residuos, aplicou-se a primeira diferenca nas variaveis. Para a realizacao do
modelo de efeitos fixos foram introduzidas dummies nas regides analisadas (ver equagéo 12).

AlnProd it =a+ DR2 + DR3 + DR4 + DR5 + B1alnPc 1) + B2AINPC (-2) + H1AInPad (1)
+ 02AInPad (2) + QuInPod (.1) + Q 2 InPod ¢-2) + W1SM (t.1) + Y2SM (12 + € (eq. 12)

Onde: Prod = produtividade, Pc = preco da cana-de-agucar pelo IBGE, Pad= prego do
adubo; Psal= valor do salario minimo; Pold=preco do 6leo diesel, DR = Dummies regionais

As variaveis preco da cana-de-aclcar na primeira defasagem, preco da adubacdo na segunda
defasagem, oleo diesel na primeira defasagem, salario minimo e as dummies regionais mostraram-se
significativas pelo teste T. O salario minimo na segunda defasagem foi a variavel com maior impacto
na produtividade da cana-de-agUcar com elasticidade de -0,62. Pelo critério de Durbin-Watson, o valor
calculado de 2,31 encontra-se na regido de indefini¢cdo com nivel de significancia de 0,01, com

os valores tabelados entre 2,947 e 2,11, ver tabela 10.

TABELA 10. Resultado do modelo de dados em painel para os coeficientes, Erro padrao, razéo-t e p-
valor.

Variaveis Coeficiente Erro Padrdo  razdo-t p-valor
const 0,0159700 0,00895227 1,784 0,1490
DR2 0,00536823 0,000259545 20,68 <0,0001  ***
DR3 0,0132010 0,000241087 54,76 <0,0001  ***
DR4 0,00532509 0,000332633 16,01 <0,0001  ***
DR5 —0,00404915 0,000228479  -17,72 <0,0001  ***
A_In_ PC_1 —0,0839082 0,0171866 —4,882 0,0081  ***
A_In PC 2 —0,0102455 0,0447954 —0,2287 0,8303
A _In_Pad_1 —0,0470607 0,0261904 -1,797 0,1468
A_In_Pas 2 —-0,106938  0,0380869 —-2,808 0,0484  **
A_In_Pod 1 —0,599282  0,215006 2,787 0,0494  **
A_In_Pod_2 —-0,114466  0,151574 —0,7552 0,4922
A In_ SM_1 -0,171682  0,160457 -1,070 0,3449

A_In_SM_2 —-0,623214  0,119737 —5,205 0,0065  ***
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Média var. dependente —0,001436 D.P. var. dependente 0,065442
Soma resid. quadrados 0,176138 E.P. da regresséo 0,058200
R-quadrado 0,357364 R-quadrado ajustado 0,209064
F(12, 4) —1,87e+17 P-valor(F) NA
Log da verossimilhanca 99,87237 Critério de Akaike —173,7447
Critério de Schwarz —145,4777 Critério Hannan-Quinn —162,5916
R6 —0,250172 Durbin-Watson 2,312075

Fonte: Elaborado pelo autor no software Grelt.

4.3.2. Area
No modelo de area com cana-de-acUcar, as variaveis preco da tonelada da cana-de-
acucar, o preco do boi gordo na primeira e segunda defasagem e a produtividade na primeira
defasagem mostraram-se significativos pelo teste t. Utilizou-se as séries na primeira diferenca
com o intuito de evitar a autocorrelacdo dos residuos. A elasticidade preco da cana-de-acucar
foi de 0,10. Para a realizacdo do modelo de efeitos fixos foram introduzidas dummies nas

regides analisadas (ver equacdo 13).

Aln area = a+ DR2 +DR3+DR4+DR5+ B1 alnPc (1) + B2AInPC 2+ 61AINPbg (1) +
02AInPbg (t-2) + w1 AlnProd (1) +& (eq. 13)

Onde: area = Area colhida de cana-de-acticar em hectares, Pc = preco da cana-de-agucar
do IBGE, Pbg = Prec¢o do boi gordo, Prod = produtividade, DR = Dummies regionais.

As varidveis preco da cana-de-agUcar na segunda defasagem, preco do boi gordo na primeira
defasagem e as dummies regionais DR2, DR4 e DR5 mostraram-se significativas pelo teste T. Utilizou-

se a primeira diferenca para solucionar o problema da autocorrelacdo dos residuos, ver tabela 11.

TABELA 11. Resultados dos dados em painel dos coeficientes, erro padréo, razdo-t e p-valor. Para a
area

Variaveis Coeficiente Erro Padrdo  razdo-t p-valor
Const 0,0357600 0,00184431 19,39 <0,0001  ***
DR2 —0,0230699 0,00454319 -5,078 0,0071  ***
DR3 0,00333360 0,00833988 0,3997 0,7098
DR4 —0,0114162 0,00332904 —-3,429 0,0266  **
DR5 0,00396540 0,000892085 4,445 0,0113  **
A_In_ PC_1 0,0527919  0,0516014 1,023 0,3641
A_In_PC 2 0,102139  0,0388757 2,627 0,0683 *
A _In Pbg 1 0,133470  0,0524807 2,543 0,0638 *
A_In_Pbg_2 —0,159568  0,0802827 -1,988 0,1178
A_In_Prod 1 0,402842  0,0636178 6,332 0,0032  ***
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Média var. dependente 0,027487 D.P. var. dependente 0,072128
Soma resid. quadrados 0,204221 E.P. da regresséo 0,063909
R-quadrado 0,334664 R-quadrado ajustado 0,214903
F(9, 4) 5,3%e+16 P-valor(F) 8,40e-34
Log da verossimilhanca 85,35062 Critério de Akaike —150,7012
Critério de Schwarz —129,7578 Critério Hannan-Quinn —142,5091
ro —0,102452 Durbin-Watson 2,164796

Fonte: Elaborado pelo autor no software Grelt.

4.4, Discussdes Modelos Econométricos

O preco da cana-de-agUcar pago nas microrregides analisadas impactou diretamente na
area plantada com cana-de-aclcar na segunda defasagem apresentado elasticidade de 0,10.
Portanto, a variacdo de 1% no preco da cana-de-agucar tende a provocar elevacao de 0,10% na
area plantada com defasagem de duas safras.

Este resultado era esperado de acordo com a teoria econdmica, pois elevacoes de precos
de um produto incentivam a ocorréncia de elevacdo da area plantada de determinado produto
agricola e reducgdes de precos incentivam a substituicdo por outros produtos agricolas. Este
resultado também esta em conformidade com outras pesquisas que realizaram avaliacGes dos
impactos do preco da cana-de-acucar sobre a area plantada. Figueira (2020) utilizou o modelo
de dados em painel para analisar 0 impacto do preco na area plantada com cana-de-agtcar em
trinta escritorios de desenvolvimento rural (EDRS) no estado de Séo Paulo entre o periodo de
1995 e 2012 abrangendo 98,4% da producdo de cana-de-agucar no estado de Sdo Paulo,
constatando elasticidade positiva de 0,13 na quarta defasagem.

Oliveira (2017) utilizou a metodologia de dados em painel para se mensurar o impacto
do preco da cana-de-agucar sobre a area plantada com cana-de-agUcar em trinta EDRs no estado
de Sao Paulo entre 1995 e 2015 e em dois grupos com quinze EDRs cada: o primeiro grupo
abrangendo as regides de expansao da cana-de-agucar no estado de Sao Paulo: oeste e sudoeste
e 0 segundo grupo abrangendo as tradicionais regiGes produtoras de cana-de-agucar: norte e
central. O preco da cana-de-agUcar impactou positivamente tanto na &rea plantada com cana-
de-agUcar no estado de S&o Paulo, como na regido de expansdo e da tradicional regido produtora
de cana-de-agUcar. No entanto, o impacto do preco foi maior na regido em expansdo em
comparagdo com a regiao tradicional. No estado de S&o Paulo, o preco da cana-de-agucar teve
elasticidade positiva na segunda e quarta defasagens, com valores de 0,12 e 0,08. Na regido de

expansdo, na regido de expansdo a elasticidade da cana-de-aglcar mostrou-se maior com
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valores de 0,17 e 0,14 na segunda e quarta defasagens. Na regido tradicional ocorreu impacto
apenas na segunda defasagem com valor de 0,06.

Devendo-se ressaltar que as regides analisadas nesta pesquisa: Araraquara, Jaboticabal,
Piracicaba, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos encontram-se nas tradicionais regides produtoras de
cana-de-agucar no estado de S&o Paulo. Portanto, em ambos os trabalhos se concluiu para o
impacto positivo do preco da cana-de-aclcar sobre a area plantada na segunda defasagem. No
entanto, a elasticidade mensurada 0,10 mostrou-se pouco superior ao resultado mensurado por
oliveira de 0,06.

A elasticidade do preco do boi gordo em relacdo a area plantada com cana-de-agucar se
mostrou positiva na primeira defasagem com valor de 0,13. Para a teoria econdmica, este valor
positivo se refere a bens complementares na oferta. Pelo qual o valor de um bem estimula a
producdo do outro.

Ao contréario do presente trabalho, pesquisas de Figueira (2020) e Oliveira (2017)
constataram efeito substitui¢éo entre o preco do boi gordo e a area plantada com cana-de-agucar
se mostrou negativa. Portanto, uma reducdo de precos do boi gordo incentiva o crescimento da
area plantada com cana-de-acucar e uma elevacdo dos precos do boi desestimulam a ampliagéo
da area plantada com cana-de-agUcar. Figueira (2020) mensurou elasticidade de -0,44 na
primeira defasagem do preco do boi sobre a &rea plantada com cana-de-agtcar. Oliveira (2017)
mensurou elasticidade de —0,26 do preco do boi gordo sobre a area plantada nas trinta EDRs
gue respondem por aproximadamente 98% da producao canavieira do estado de Sao Paulo. Nas
regibes em expansao da area cultivada com cana-de-aclcar no estado de Sdo Paulo a
elasticidade da segunda defasagem foi de -0,33 e nas regides tradicionais na producao de cana-
de-acUcar a elasticidade foi de -0,21.

A diferenca dos valores dos coeficientes pode ser fruto de uma abrangéncia de area
desta pesquisa das regides de Araraquara, Jaboticabal, Piracicaba, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos
menor se comparado a abrangéncia dos regional dos trabalhos de Figueira (2020) e Oliveira
(2017) pelos quais incorporaram trinta EDRs no estado com maior participa¢do na producéo
canavieira paulista entre 1995 e 2012: Andradina, Aracatuba, Araraquara, Assis, Avare,
Barretos, Bauru, Botucatu, Catanduva, Dracena, Fernandopolis, Franca, General Salgado,
Itapetininga, Jaboticabal, Jales, Jau, Limeira, Lins, Mogi-Mirim, Orléndia, Ourinhos,
Piracicaba, Presidente Prudente, Presidente Venceslau, Ribeirdo Preto, Sdo Jodo da Boa Vista,
Séo José do Rio Preto, Tupa e Votuporanga. No trabalho de Oliveira (2017) subdividiu-se em
duas regides de expansao abrangendo quinze regides em cada grupo, com uma abrangéncia

maior em relacao a presente pesquisa. Podendo ainda ser resultado das diferencas nos periodos
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de anélise. Figueira (2020) analisou periodo entre 1995 e 2012 e Oliveira (2017) ente 1995 e
2015. No presente trabalho, a pesquisa ocorreu entre o periodo de 2001 e 2016. No entanto,
necessita-se a realizacdo de novas pesquisas para avaliar o motivo da relacdo direta entre o
preco da carne bovina e a area plantada com cana-de-acucar.

As dummies regionais inseridas no modelo constataram ainda diferencas nas cinco
microrregiGes quanto a variacdo da area plantada com cana de agucar na regido 2, 4 e 5. Tais
resultados reforcam para a existéncia de diferencas nestes EDRS na variacdo da area plantada
com cana-de-acucar.

No modelo de produtividade, incluiu-se a varidvel preco da cana-de-aclcar e dos
insumos utilizados na producdo: fertilizantes, herbicidas, 6leo diesel e salario minimo.
Utilizando-se o teste de Schwarz, o melhor modelo para produtividade incluiu o preco da cana-
de-acucar e os insumos: fertilizantes, 6leo diesel e salario minimo na primeira e segunda
defasagem.

O preco da cana-de-agucar mostrou-se significativo na primeira defasagem, mas com
sinal negativo. Resultado ndo esperado de acordo com a teoria econbmica, pois elevacdes de
precos incentivam os produtores a investirem mais em termos de ganho de produtividade,
utilizando-se mais fertilizantes por exemplo. No entanto, deve-se salientar que a produtividade
ndo esta sujeita apenas as decisbes econbmicas dos agentes, mas também as variacdes
climaticas.

Trabalhos de Figueira (2020), Figueira & Rolim (2020) e Oliveira (2017) mensuraram
efeito positivo do preco da cana-de-acUcar sobre a produtividade canavieira no estado de S&o
Paulo. Figueira (2020) constatou impacto positivo do preco sobre a produtividade na segunda,
terceira e quarta defasagens com valores de 0,05, 0,10 e 0,11. Trabalho de Figueira & Rolim
(2020) analisando o efeito do pre¢o da cana-de-agucar, do crédito agricola e uma sintetizando
o efeito agrometereoldgico sobre a produtividade entre 1995 e 2012, constatou efeito positivo
do preco da cana-de-agUcar sobre a produtividade na primeira, terceira e quarta defasagem com
valores de 0,06, 0,11 e 0,09 em dezoito microrregides do estado de S&o Paulo. Oliveira (2017)
constatou efeito positivo do prego sobre a produtividade nas trinta EDRs do estado nas segunda,
terceira e quarta defasagens com valores de 0,045, 0,042 e 0,087. Nas regides oeste e sudoeste
do estado, 0 impacto ocorreu na quarta e sexta defasagens, com valores de 0,10 e 0,08. Nas
regides norte, central e leste do estado de S&o Paulo o impacto sobre a produtividade ocorreu
na primeira, segunda, terceira e quarta defasagens com valores de 0,05; 0,04; 0,05 e 0,16.

Como fator inovador do trabalho destaca-se a inclusdo do impacto das variaveis insumo

de producdo: preco do adubo, herbicida, salario minimo e Oleo diesel na produtividade
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canavieira. Constatou-se impacto negativo do adubo na segunda defasagem, com valor de -
0,10, salario minimo na segunda defasagem com valor de -0,62 e dleo diesel na primeira
defasagem no valor de -0,59. O impacto negativo esta em conformidade com a teoria
econbmica. Pela qual elevagdes de custos de producdo reduzem o lucro das empresas e
desestimulam os investimentos para incrementar a produtividade.

Ao comparar os fatores inerentes a cultura de agUcar, averiguou-se que a colheita
mecanizada gera consequéncias positivas na producdo, com significativa reducao dos custos da
tonelada colhida, a qual apresenta dados de reducao de 60,46% ao custo da tonelada colhida, ja
que realizam diversas etapas na dindmica das opera¢des como corte, carregamento e transporte,
feitos por maquinas agricolas (RODRIGUES, 2008). Segundo Dias (1997). Estes fatores
causam interferéncia na produtividade e qualidade da cultura e suas consequéncias sdo
estudados sob diversos aspectos (MAULE et al. 2001). Podendo influenciar a produtividade da
cultura, prejudicando a longevidade da lavoura, nos atributos fisicos e quimicos do solo. No
sistema de colheita mecanizada, existe também a formacdo da palhada (SOUZA et al., 2005).
A eficiéncia das operacOes agricolas mecanizadas € um fator que afeta a qualidade das
operacdes e tem grande influéncia nos custos de producdo, sendo dependente dos formatos dos
talhdes e do planejamento das operagdes dos mesmos (DE OLIVEIRA, 2012). Ripoli e Ripoli
(2009) afirmaram que a velocidade de deslocamento das colhedoras de cana-de-aglcar é
influenciada pelas condicbes que a cultura e do terreno, onde a partir disso é possivel atingir
bons niveis de qualidade na colheita, sendo influenciados por fatores como: méa qualidade do
preparo do solo, deficiéncia no plantio, alta incidéncia de acamamento da cultura, além de
auséncia de sistematizacao. Dias & Sentelhas (2018) destacaram sobre os principais fatores que
limitam a produtividade da cana-de-agucar, considerando déficit hidrico ou manejo e que a
principal causa de queda de produtividade é o déficit hidrico, sendo que o efeito do manejo
depende da regido e das praticas utilizadas. NYKO et al. (2013), explica sobre a estagnacédo da
produtividade da cultura apds seu apice em 2007, e isso pode ser explicada pelo avan¢o da
mecanizacao e condicdes climaticas adversas.

Para que seja possivel a continuidade da evolucdo da producéo de cana-de-agucar nos
proximos anos para abastecimento da producdo global de acucar e atendimento a maior
participacdo do etanol no mercado, serdo necessarios investimentos em ganhos verticais da
cultura, com aumento de produtividade, reducdo dos custos de producédo e adogao de técnicas
de manejos eficazes, que ampliem a longevidade dos canaviais. Sendo assim sugere-se a
realizacdo de novas pesquisas relacionadas as melhores préaticas a serem adotadas nos canaviais

de modo a proporcionar tal crescimento vertical e consequente aumento de produtividade.
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IMPLICACOES GERENCIAIS

Esta ferramenta permite avaliar a oferta de acucar e alcool no préximo periodo,
fundamental para o fechamento dos contratos de venda dos produtos. Permite também
previsibilidade no suprimento de matéria-prima, cana-de-acUcar, para o funcionamento da
usina. Como contribuicdo gerencial, permite a empresa avaliar o impacto do preco da cana-de-
acucar e permite-se aprimorar os critérios de contratacdo com os fornecedores, com o intuito
de incrementar o suprimento da cana-de-agUcar para a usina. Os resultados auxiliardo 6rgaos
publicos e empresas privadas na mensuracdo da oferta canavieira, sendo possivel a criagcédo de
indicadores parciais de produtividade agricola, que contribuirdo para previsdo da geracdo de
trabalho e renda. O projeto pode auxiliar ainda na obtengcdo de novas metodologias para
avaliacdo da flutuacdo da producdo da cana-de-acucar, além de contribuir com dados que
possibilitardo a realizacdo de novos trabalhos e pesquisas na area, e servir como referéncia para
construcdo de sistemas capazes de aferir de forma comparativa o desempenho da producéo de
produtores, tanto quanto usinas de cana-de-acUcar em relacdo as microrregides estudadas.
Portanto, cabe indagar quais sdo as implicagcdes desse resultado para a economia brasileira e,
principalmente, em qual proporcao tal constatacdo pode influenciar o setor agricola no longo

prazo.

CONCLUSOES

Em funcdo da importancia do Setor Sucroenergético na producao agricola brasileira e
paulista, se faz necessario analisar o histérico de evolugdo da cultura de cana-de-aclcar das
principais microrregides produtoras do estado de S&o Paulo para entender os principais fatores
que influenciaram seu comportamento ao longo dos anos e prever possiveis tendéncias e

desafios.

O objetivo geral do trabalho é analisar como o preco da cana-de-agucar, 0 preco dos
produtos substitutos na oferta e o preco dos insumos de producdo impactaram na area de
producdo de cana-de-aglcar e na produtividade nas microrregides de Araraquara, Jaboticabal,
Piracicaba, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos, entre os anos de 2001 e 2016, periodo de crescimento

intenso da cultura canavieira.

Para se cumprir 0 objetivo geral, 0s seguintes objetivos especificos foram obtidos:
1) Apresentacgéo das séries historicas no periodo de 2001 a 2016 para as variaveis: area colhida
(hectares), quantidade produzida (toneladas), rendimento médio da producdo (toneladas por
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hectare), valor da producdo em reais, preco do adubo, preco do inseticida e herbicida, 6leo
diesel e salario minimo; 2) Estatisticas descritivas das varidveis: média, mediana, desvio
padrdo, minimo e maximo das series historicas; 3) Aplicacdo do modelo de dados em painel
para mensurar o impacto das variaveis preco da cana-de-agucar, herbicidas, fertilizantes, 6leo
diesel e salario minimo sobre a varidvel dependente produtividade; e, 4) Aplicacdo do modelo
de dados em painel para mensurar o impacto das variaveis pre¢o da cana-de-acUcar, e dos
produtos substitutos: preco da soja, carne bovina, sobre a variavel dependente area de producéo

de cana-de-acucar.

De acordo com dados levantados no periodo em referéncia, a area colhida de cana-de-
acucar no estado de Sdo Paulo cresceu cerca de 3,02 milhGes de hectares com expansao de
243,35 milhdes de toneladas. Esses valores correspondem a um aumento de respectivamente

118% e 122%, enquanto a produtividade apresentou um acréscimo de apenas 2,13%.

A microrregido com maior produtividade média no periodo estudado foi Jaboticabal e a
menor foi Piracicaba. Um dos possiveis motivos que explicam a queda de produtividade a partir
de 2008 é o movimento de mecanizagdo, tanto da colheita quanto do plantio, que apesar dos
inimeros aspectos positivos do ponto de vista social e ambiental, pode ter gerado efeitos
deletérios na produtividade agricola durante sua implantacdo. Além disso, a crise financeira de
2008-2009 impactou diretamente na produtividade em virtude da reducdo em investimentos

agricolas.

Com relacédo a evolucgdo da area colhida entre as microrregifes. Em ordem de volume
de area de producdo, a microrregiao de Ribeirdo Preto é a que merece maior destaque, seguida
de Jaboticabal, Araraquara, Piracicaba e S&o Carlos. A microrregido de Araraquara foi a que
apresentou a maior ampliagdo de area de producao no periodo de 2001 a 2016.

Para variavel produtividade, a microrregido que apresentou a maior evolucao no periodo
foi Jaboticabal, seguida por Sdo Carlos, Piracicaba e Araraquara. Para as microrregies
estudadas, os maiores valores de produtividade média ocorreram entre 2005 e 2009, seguidos
por reducdes significativas dos valores, com excecdo para a microrregido de Araraquara, que

atingiu a maior produtividade média entre 2010 e 2014.

Utilizou-se ainda o modelo econométrico de dados em painel para se mensurar 0s
impactos das variaveis preco da cana-de-agucar, preco do fertilizante, herbicidas, dleo diesel e

salario minimo impactaram na produtividade canavieira. As variaveis preco da cana-de-agucar
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na segunda defasagem, preco do boi gordo na primeira defasagem e as dummies regionais DR2,

DR4 e DR5 mostraram-se significativas impactando na area plantada.

Sugere-se ainda a realizacdo de novas pesquisas qualitativas e quantitativas com uma
abrangéncia geografica e temporal maior com o intuito de melhor compreender o impacto das
variacdes dos precos da cana-de-agucar e dos insumos (fertilizantes, herbicidas, salario minimo
e Oleo diesel) sobre a produtividade canavieira. Compreender também os fatores determinantes

para a variacdo da area plantada com cana-de-acucar.
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ANEXO 1

Testes de estacionariedade das varidveis produtividade, adubacéo.

Testes KPSS

teste KPSS para Produtividade (sem tendéncia)
Parametro de truncagem da defasagem = 2

Unitl, T=16
test = 0,374859, p-valor interpolado 0,093

Unit2, T=16
test = 0,146303, p-valor > .10

Unit3, T=16
test = 0,222042, p-valor > .10

Unit4, T=16
test = 0,124446, p-valor > .10

Unit5, T=16
test = 0,378107, p-valor interpolado 0,091

HO: todos o0s grupos sao estacionarios

Meta-testes de Choi:
Qui-quadrado inverso(10) = 23,3644 [0,0095]
Teste de normalidade inverso = -2,90829 [0,0018]
Teste Logit: t(29) =-2,85513 [0,0039]
Note: these are LOWER BOUNDS on the true p-values
(Individual p-values > .10, and recorded as .10: 3)



teste KPSS para Adubacéoo (sem tendéncia)
Parametro de truncagem da defasagem = 2

Unitl, T=16
test = 0,0976523, p-valor > .10

Unit2, T=16
test = 0,0976523, p-valor > .10

Unit3, T=16
test = 0,0976523, p-valor > .10

Unit4, T=16
test = 0,0976523, p-valor > .10

Unit5, T=16
test = 0,0976523, p-valor > .10

HO: todos os grupos sdo estacionarios

Meta-testes de Choi:
Qui-quadrado inverso(10) = 23,0259 [0,0107]
Teste de normalidade inverso = -2,86564 [0,0021]
Teste Logit: t(29) = -2,80729 [0,0044]
Note: these are LOWER BOUNDS on the true p-values
(Individual p-values > .10, and recorded as .10: 5)

teste KPSS para Herbicidas (sem tendéncia)
Parametro de truncagem da defasagem = 2

Unitl, T=16
test = 0,455016, p-valor interpolado 0,054

Unit2, T=16
test = 0,455016, p-valor interpolado 0,054

Unit3, T=16
test = 0,455016, p-valor interpolado 0,054

Unit4, T=16
test = 0,455016, p-valor interpolado 0,054

Unit5, T=16
test = 0,455016, p-valor interpolado 0,054

HO: todos 0s grupos sao estacionarios

Meta-testes de Choi:
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Qui-quadrado inverso(10) = 29,245 [0,0011]
Teste de normalidade inverso = -3,60022 [0,0002]
Teste Logit: t(29) = -3,66598 [0,0005]

Teste de estacionariedade do preco da cana-de-acicar CONSECANA

teste KPSS para Ptconsecana (sem tendéncia)
Parametro de truncagem da defasagem = 2

Unitl, T=16
test = 0,158464, p-valor > .10

Unit2, T=16
test = 0,158464, p-valor > .10

Unit3, T=16
test = 0,158464, p-valor > .10

Unit4, T=16
test = 0,158464, p-valor > .10

Unit5, T=16
test = 0,158464, p-valor > .10

HO: todos os grupos sdo estacionarios

Meta-testes de Choi:
Qui-quadrado inverso(10) = 23,0259 [0,0107]
Teste de normalidade inverso = -2,86564 [0,0021]
Teste Logit: t(29) =-2,80729 [0,0044]
Note: these are LOWER BOUNDS on the true p-values
(Individual p-values > .10, and recorded as .10: 5)

Teste de estacionariedade do 6leo diesel

teste KPSS para 6leo diesel(sem tendéncia)
Parametro de truncagem da defasagem = 2

Unitl, T=16
test = 0,335905, p-valor > .10

Unit2, T=16
test = 0,335905, p-valor > .10

Unit3, T=16
test = 0,335905, p-valor > .10

Unit4, T=16
test = 0,335905, p-valor > .10
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Unit5, T=16
test = 0,335905, p-valor > .10

HO: todos os grupos sao estacionarios

Meta-testes de Choi:
Qui-quadrado inverso(10) = 23,0259 [0,0107]
Teste de normalidade inverso = -2,86564 [0,0021]
Teste Logit: t(29) = -2,80729 [0,0044]
Note: these are LOWER BOUNDS on the true p-values
(Individual p-values > .10, and recorded as .10: 5)

ANEXO 11
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Usinas Presentes nas microrregifes

Contagem de Usinas

Ribeirdo Preto

[EEN
N

Bazan - Pontal

Bela Vista Bazan - Pontal

Unid. Santa Elisa Biosev - Sertdozinho

Carolo - Pontal

CENTRAL ENERGETICA MORENO CEMMA - Luis Ant6nio

Usina Da Pedra - Serrana

Lopes - Sertdozinho

Santa Inés Viralcool - Sertdozinho

Santa Rita - Santa Rita do Passa Quatro

Sao Francisco - Barrinha

Sdo Martinho - Pradépolis

Balbo - Sertdozinho

Araraguara

Malosso - Itapolis

Tamoio Raizen - Araraquara

Santa Fé - Nova Europa

S&do Martinho - Américo Brasiliense

Zanin Raizen - Araraquara

Jaboticabal

Andrade Tereos - Pitangueiras

NARDINI AGROINDUSTRIAL LTDA - Vista Alegre do Alto

PITANGUEIRAS - Pitangueiras

Usina Santa Adélia S/A - Jaboticabal
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Viralcool - Pitangueiras

Piracicaba

Iracema Sao Martinho - Iracemapolis

José Granelli - Charqueada

Perdeneiras Zambianco - Tieté

Raizen Bom Retiro - Capivari

Raizen Costa Pinto - Piracicaba

Raizen Rafard - Rafard

Raizen Santa Helena - Rio das Pedras

S&o José - Rio das Pedras

Séao Carlos

Ipiranga - Descalvado

Nova Era - Ibaté

Raizen Ibaté - Ibaté

N I I I e I I S e T

Total Geral

w
w

Fonte: Elaborado a partir dos dados do Segmentacana (ORPLANA, 2019).



