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RESUMO

Dinamica econémica das flutuagées na producao de cana-de-agucar

Desde meados da década de 70, os mercados brasileiros de agucar e alcool
tém passado por importantes transformagdes que conduziram o pais de volta a posigao
de lider mundial na produgdo de cana-de-agucar. O objetivo deste trabalho é avaliar o
papel de choques de oferta (area e produtividade), de demanda (renda doméstica e
exportacdo) e de pregos (da cana e de agucar e alcool) na evolugdo recente da
producdo de cana-de-acucar. Durante a maior parte do periodo analisado, o setor
sucroalcooleiro encontrava-se sob forte regulamentagédo estatal, com a producdo de
cana, de acucar e de alcool limitadas por quotas, precos fixados e exportagdes
determinadas pelo Instituto do Acucar e do Alcool — IAA. Nos anos 80, a expansédo da
cana pode ser atribuida aos incentivos estatais concedidos para estimular a producgao e
o consumo de alcool combustivel. Com o final da intervencéo estatal sobre o setor, um
novo modelo para a precificacdo da cana-de-agucar tem distribuido, desde 1999, parte
dos lucros obtidos com a comercializagdo do agucar e do alcool ao longo da cadeia
produtiva. O modelo econdmico proposto € uma versdo adaptada das representacdes
utilizadas em Alves (2006) e Spolador (2006) e esta fundamentado nas idéias de
Blanchard e Quah (1989) para a decomposicao das variagdes da produto em choques
de oferta e de demanda. Os testes de raiz unitaria seguiram a metodologia proposta por
Dickey e Pantula (1987) e os testes de cointegragéo, a de Johansen (1988). O modelo
foi estimado como um Vetor Auto-Regressivo — VAR estruturado, com as inovagdes
sendo calculadas através da decomposicdo de Bernanke-Sims. Os resultados
estimados corroboraram o0s pressupostos de exogeneidade da area e de
endogeneidade da produtividade, do prego da cana, do prego de agucar e alcool e da
exportacdo. A area mostrou-se insensivel a choques nas demais variaveis. Apesar de
apresentar uma resposta geralmente positiva, a produtividade mostrou-se pouco
sensivel a choques nao-reflexivos. Os pregos (tanto da matéria-prima quanto dos
produtos finais) também foram pouco sensiveis a choques nas demais variaveis. A
exportagdo foi a variavel mais sensivel a choques, apresentando elasticidades maiores
gue a unidade em resposta a variagdes inesperadas das taxas de crescimento do preco
da cana e da renda doméstica. Choques de oferta e de pregos exibiram impacto
permanente sobre a producdo de cana-de-agucar, enquanto choques de demanda
apresentaram efeitos temporarios. Entretanto, as elasticidades acumuladas de choques
de oferta sobre a produgao convergiram para valores superiores a unidade, e no caso
de choques de preco, as elasticidades acumuladas tenderam para 0,25. Constatou-se,
através da decomposicdo da variancia dos erros de previsdo da area e da
produtividade, que os estimulos advindos da oferta sdo os mais importantes para
explicar as flutuagdes na producio de cana-de-agucar.

Palavras-chave: Agroindustria canavieira; Cana-de-agucar; Séries temporais



ABSTRACT

Economic dynamics from fluctuations in the Brazilian sugar cane production

Since the mid 70s, the Brazilian sugar and ethanol markets have passed
through noteworthy changes, leading the country back to the position of number one
sugar cane producer in the world. The objective of this thesis is to evaluate the whole of
shocks in supply (measured by area and yield unexpected variations), in demand
(measured by domestic income and exports unexpected variations) and in prices on the
recent developments in the sugar cane production. During most of the analyzed period,
both sugar & ethanol — S&E sector was under government intervention, with quota-
driven productions, fixed prices and regulated exports. In the mid-80s, sugar cane
expansion was driven by governmental incentives to improve both the ethanol
production and consumption. With the end of the governmental intervention over the
S&E sector, a new model for establishing sugar cane prices has, since 1999, distributed
the profits gathered in the sugar and ethanol trade throughout the productive chain. The
proposed economic model is an adapted version of the representations used in Alves
(2006) and Spolador (2006) and is based on the insights of Blanchard & Quah (1989) to
analyze the composition of product variations. The unit root tests were performed
following Dickey & Pantula (1987) methodology and the co-integration tests, Johansen’s
(1989). The model was estimated as a structural Auto-Regressive Vector, with
innovations calculated through the Bernanke-Sims decomposition. The results confirmed
the assumptions about the area’s exogeneity and the yield, cane price, average S&E
price and exports endogeneity. The area exhibited a non-sensitive response to shocks in
other variables. Though presenting a generally positive response, the yield showed a
low sensitivity to non-reflexive shocks. Both prices (from raw material and final products)
also presented low sensitivity to shocks in other variables. The export was the most
sensitive variable, with accumulated elasticity in response to shocks in sugar cane price
and in domestic income higher than the unit. Supply and price shocks had a permanent
impact over cane production, but demand shocks had a transitory effect over it.
However, the accumulated elasticity from supply shocks over production converged to
values above the unit, while the ones from price shocks converged to 0.25. Area and
yield variance decompositions led to the conclusion that innovations coming from the
supply side are the most important in explaining the fluctuations in the sugar cane
production in Brazil.

Keywords: Sugar and ethanol sector; Sugar cane; Time series
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1 INTRODUGAO

1.1 Apresentagao

Recentes acontecimentos atrairam a atencdo do mundo para a cadeia
produtiva de agucar e alcool no Brasil. O relatério do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas, a troca de visitas entre os presidentes Luiz Inacio Lula da Silva e
George W. Bush, a popularizagdo da tecnologia de motores hibridos, os anuncios de
novas regulamentagdes para a mistura de etanol a gasolina, a especulada competigédo
food X feed X fuel (alimentagcdo X ragdo X combustivel) por matérias-primas e a
perspectiva de lucros crescentes sdo alguns dos gatilhos que deflagraram uma corrida
de investimentos nesse setor. Em 2006, mais de 350 unidades industriais (usinas e
destilarias) estavam em operagdo no Brasil — e outras 126 ja estavam em fase de
projeto/construgdo (MARIANTE, 2007).

Segundo a Confederagado da Agricultura e Pecuaria do Brasil — CNA (2008), no
referido ano, o Valor Bruto da Produgdo — VBP do setor de cana-de-agucar atingiu R$
19,25 bilhdes — representando quase 18% do VBP da agricultura nacional, que somou
R$ 107,62 bilhdes. As exportagdes de acglcar e alcool, em 2006, totalizaram US$ 6,9
bilhdes — ou seja, mais de 15% do total exportado pelo agronegocio brasileiro, cujo
valor estimado foi R$ 45,3 bilhdes.

A expectativa para o setor ainda € de aumento das exportagdes, fundamentada
nao apenas na derrota da Unido Européia — UE no painel aberto pelo Brasil junto a
Organizacdo Mundial do Comércio — OMC para analisar os subsidios concedidos a
produgédo de agucar, mas também na demanda mundial crescente por energia limpa e
renovavel. Além disso, deve-se destacar que esta também em curso uma notdria
expansdo do mercado doméstico: programas de distribuicdo de renda (como o Bolsa
Escola e o Bolsa Familia, por exemplo) aumentaram a renda disponivel para consumo
nas classes sociais mais baixas, enquanto facilidades no acesso ao crédito contribuiram
para um aumento crescente na venda de veiculos bicombustiveis.

E essa nova onda de expansao do setor sucroalcooleiro vem acompanhada de
um aumento no emprego e na renda. Estima-se que, em 2006, cerca de 4,6 milhdes de
trabalhadores estivessem direta ou indiretamente ligados ao setor sucroalcooleiro



16

(MARIANTE, 2007). Entre 2000 e 2005, o numero de empregos diretos formais (ou
seja, com carteira assinada) cresceu significativamente nos trés setores que compdem
a agroindustria canavieira. Contudo, conforme evidenciado na Tabela 1, esse
crescimento ndo ocorreu de forma homogénea em todo o territério brasileiro: no
segmento agricola, o aumento mais expressivo ocorreu na regido Norte-Nordeste
(NNE); ja no segmento industrial, a regido que apresentou maior crescimento foi a

Centro-Sul (CS), onde o numero de empregados formais mais do que duplicou.

Tabela 1 — Numero de empregados formais por regido produtora e setor, 2000 e 2005

Setor Regiao 2000 2005 variagao
NNE 81.191 100.494 23,77%
Cana CS 275.795 314.174 13,92%
BR 356.986 414.668 16,16%
NNE 143.303 232.120 61,98%
Aclcar CS 74.421 207.453 178,76%
BR 217.724 439.573 101,89%
NNE 25.730 31.829 23,70%
Alcool CS 42.408 96.534 127,63%
BR 68.138 128.363 88,39%
NNE 250.224 364.443 45,65%
Total CS 392.624 618.161 57,44%
BR 642.848 982.604 52,85%

Fonte: Brasil (2000, 2005 apud MORAES, 2007)

Esse fendbmeno nao €, entretanto, particular aos ultimos anos. Desde a década
de 80 observa-se uma tendéncia de criagdo de empregos formais, em detrimento a
postos de trabalho informais, principalmente na produg¢ao de cana-de-agucar. Embora o
balango entre o aumento do emprego formal e a redugédo do emprego informal tenha
sido negativo em algumas regides, implicando em uma reduc¢ao liquida no numero total
de empregados envolvidos na producado de cana entre 1981 e 2005 (ver Tabela 2),
observou-se um aumento no salario real médio em todo o Brasil: o ganho real foi de
quase 7%, com destaque para a regido CS (onde o salario real médio cresceu cerca de

16%). Isso quer dizer que, além de melhorar quantitativamente, o nivel de emprego nas
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lavouras de cana-de-agucar também melhorou qualitativamente — contribuindo,

portanto, para o crescimento e para o desenvolvimento da economia brasileira.

Tabela 2 — Cana-de-agucar: empregos formais e informais, 1981 e 2005

Empregados 1981 2005 variagao
com carteira de trabalho 69.638 144.188 107,05%
sp sem carteira de trabalho 85.113 9.531 -88,80%
Total 154.751 153.719 -0,67%
Salario real médio R$559,51 R$649,01 16,00%
com carteira de trabalho 94.642 214.876 127,04%
s sem carteira de trabalho 137.893 35.562 -74,21%
Total 232.535 250.438 7,70%
Salario real médio R$489,11 R$567,05 15,94%
com carteira de trabalho 137.761 163.405 18,62%
NNE sem carteira de trabalho 254.720 105.354 -58,64%
Total 392.481 268.759 -31,52%
Salario real médio R$352,24 R$306,88 -12,88%
com carteira de trabalho 232.403 378.281 62,77%
BR sem carteira de trabalho 392.613 140.916 -64,11%
Total 625.016 519.197 -16,93%
Salario real médio R$404,94 R$432,37 6,77%

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (1981, 2005 apud MORAES, 2007)

O Brasil destaca-se nos mercados de agucar e de alcool entre os principais
paises produtores, consumidores e exportadores por causa de sua competitividade na
producédo de cana-de-agucar. Ao longo da histéria recente, entretanto, esse argumento
nem sempre foi valido: conforme pode ser observado no Grafico 1, a produtividade da
cana-de-agucar no Brasil cresceu significativamente a partir da segunda metade da
década de 70, chegando a ultrapassar a média mundial apenas nos anos 80. Esse
aumento da produtividade média dos canaviais brasileiros pode ser atribuida a
crescente participagao da regido CS — com destaque para o Estado de Sdo Paulo — na
producao nacional.

Como se sabe, o crescimento da produgdo — fundamentado em ganhos de
produtividade — n&o ocorre de forma sustentada sem uma expansao do mercado: o

aumento da demanda (interna ou externa) simultaneamente ao avango tecnologico é
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condicdo necessaria para que se evite uma queda acentuada nos precos, permitindo a
difusdo de novas tecnologias. Por outro lado, um crescimento da produgdo sem avango
tecnologico (ou seja, sem ganhos de produtividade) também esta ligado a uma
expansao do mercado consumidor: havendo crescimento da demanda, o nivel de
precos aumenta — permitindo que novos produtores entrem no mercado a custos de
oportunidade crescentes. Mas, nesse caso, o crescimento da produ¢ao ocorre a pregos
crescentes (ALVES, 2006).

00 - - o
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60 -
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50

40
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20 "ttt

Grafico 1 — Evolugao da produtividade (em kg/ha) média das lavouras de cana-de-

agucar no Brasil e no Mundo, de 1961 a 2005
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Food and Agriculture Organization — FAO (2007)

No caso da produgcdo de cana-de-agcucar no Brasil, quais estimulos
predominaram: os da oferta ou os da demanda?

Ao longo desse trabalho, busca-se responder a essa indagacédo. Fazendo uso
da metodologia VAR estrutural, sdo calculados o impacto de choques e a
decomposigéo da variancia associados ao modelo econémico utilizado para representar
esse mercado. Estabelecendo-se os impactos, as fungdes de resposta a impulso — que
exibem o comportamento do sistema, ao longo do tempo, apds a ocorréncia do choque
— poderado ser estimadas. Em conjunto com a decomposigdo da variancia do erro de

previsdo (que permite identificar quais choques foram historicamente mais importantes
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para a variacdo das séries analisadas), sera possivel identificar qual tem sido a
dindmica econdmica das flutuacdes na producédo de cana-de-agucar.

Entende-se por dindmica econdmica, os ajustamentos que ocorrem ao longo
do tempo em um determinado mercado para compensar a atuacao das forcas de oferta
e de demanda nele existentes.

Flutuacdo ¢é a instabilidade, no sentido de afastamento de um valor médio mais
provavel, provocado pelo descompasso entre essas forgas. Esse termo foi preferido a
crescimento uma vez que, ao longo do periodo analisado, as variagdes na producéo de
cana-de-agucar nem sempre foram positivas.

Devido a disponibilidade de dados e as grandes disparidades regionais na
producdo de cana, a analise estara restrita ao Estado de Sdo Paulo. Contudo, como
destaca Costa (2000, p. 5): “a relevancia de estudar o setor sucroalcooleiro de Séo
Paulo tem residido na representatividade do estado na produgao, tanto no contexto do
mercado doméstico como do mercado internacional”. Os Graficos de 2 a 5 comparam a
producdo brasileira, da regido Centro-Sul e de S&o Paulo dentro do setor
sucroalcooleiro. Através desses graficos fica clara a importancia da produgao paulista
para explicar as variagdes da cadeia produtiva tanto no contexto regional quanto no
nacional: entre as safras 1990/91 e 2006/07, Sdo Paulo foi responsavel, em média, por
quase 75% da produgdo do setor sucroalcooleiro na regido CS — equivalente a mais
60% das producdes de cana, agucar e alcool no Brasil.

1.2 Objetivos

De forma analoga aos trabalhos de Spolador (2006) e Alves (2006), que
analisaram, respectivamente, a dindmica de crescimento da agricultura e da
cotonicultura no Brasil, este estudo pretende explicar a evolugdo da produg¢ao de cana-
de-agucar no Estado de S&o Paulo como um resultado de choques de oferta e de
demanda. Os dados anuais abrangem o periodo de 1976 a 2006.

Consideram-se choques de oferta, os que ocorrem sobre a produtividade, a
area plantada e o prego da matéria-prima (cana-de-agucar). Ja os choques de demanda
podem assumir a forma de choques de renda doméstica, de precos dos produtos finais
(agucar e alcool) ou, também, de exportacdo dos mesmos.
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Grafico 2 — Participacao do Estado de Sao Paulo na evolugao da produgao de cana-de-
acucar no Brasil, de 90/91 a 06/07

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Unido da Agroindustria Canavieira de Sao Paulo — UNICA (2007)
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Grafico 3 — Participacao do Estado de Sao Paulo na evolucao da producgao de alcool

anidro no Brasil, de 90/91 a 06/07
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de UNICA (2007)
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Grafico 4 — Participacao do Estado de Sao Paulo na evolucao da produgao de agucar

no Brasil, de 90/91 a 06/07
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de UNICA (2007)
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Grafico 5 — Participacao do Estado de Sao Paulo na evolucao da producgao de alcool

hidratado no Brasil, de 90/91 a 06/07
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de UNICA (2007)
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1.3 Estrutura do trabalho

O presente estudo foi dividido em 6 secdes, a saber: introducéo, revisdo de
literatura, modelo econdmico, metodologia, resultados e conclusao.

Na primeira seg¢édo foram apresentados a importancia do setor sucroalcooleiro
para a economia brasileira, a representatividade da agroindustria canavieira paulista, os
objetivos e o escopo deste trabalho.

A revisdo bibliografica trata das transformagdes ocorridas no setor
sucroalcooleiro a partir do século XX e de modelos para a decomposi¢cao das variagdes
do produto em choques. Como se sabe, durante o periodo que compde a amostra deste
estudo, o setor sucroalcooleiro foi marcado por uma forte intervencao estatal — fato que,
potencialmente, distancia a relagdo observada entre as variaveis da légica econémica.
Por essa razdo, buscou-se com as subsec¢des 2.1 e 2.2 uma melhor compreenséao da
dindmica em que esteve inserida a agroindustria canavieira, de forma a identificar as
variaveis que sao cruciais em um modelo para representar adequadamente a evolugao
da producao de cana-de-agucar.

O modelo econd6mico estilizado e as hipoteses que dele se originam (os
resultados esperados) sdo apresentados na secédo 3. Na se¢éo seguinte sdo descritos
os procedimentos econométricos e as fontes dos dados. Os resultados e a conclusao
compdem, respectivamente, as sec¢des 5 e 6.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ambientes institucional, organizacional e competitivo no século XX

A regido Nordeste do Brasil foi a principal regido produtora de agucar
do pais durante o periodo colonial e até as primeiras décadas da fase
republicana, s6 perdendo sua hegemonia para o Centro-Sul, diga-se para Séo
Paulo, em meados do século XX. A crise da cafeicultura incentivou o cultivo da
cana-de-agucar, a expansao da fabricagdo de cachaca e o crescente uso da
cultura para alimentagdo animal (principalmente do gado leiteiro) (VIAN, 2003,
p. 62).

Entretanto, devido a existéncia de terras baratas e abundantes e a utilizacdo de
trabalho escravo, a expansao da lavoura canavieira e da producédo de agucar até entéao
ocorreu com o aumento da area cultivada — e n&o por ganhos de produtividade. O Brasil
introduziu inovagdes tecnolégicas com atraso em relagdo a seus concorrentes
internacionais e por isso, no final do século XIX, a produgédo agucareira nacional havia
perdido sua competitividade externa.

O planejamento e a intervencdo estatal na produgéo de agucar e
alcool foram paulatinamente implantados por solicitagdo dos préprios
produtores, sendo cogitados antes da Primeira Guerra Mundial, quando se
tornou nitida a retragcdo das exportacbes e a significativa perda de importancia
do agucar no comércio exterior do pais e visava controlar as constantes
superprodugdes (VIAN, 2003, p. 71).

Segundo Moraes (2000), a situagdo da agroindustria canavieira no Brasil era
particularmente vulneravel no inicio da década de 1930: o aumento na capacidade
produtiva e a Grande Depressdo Mundial contribuiram para uma significativa redugéo
dos precos praticados no mercado interno e externo.

A intervencdo governamental assumiu, num primeiro momento, o carater de
defesa dos precos do acucar no mercado interno por meio da Comissao de Defesa da
Producé&o do Agucar, criada em 1931. Como a produgado continuava a crescer, agora
estimulada por precos estabilizados, o passo seguinte foi a limitagdo da produgéo,
posta em pratica apés a criacdo do Instituto do Acucar e do Alcool — IAA em 1933.

Contudo, essa restricdo a produgéo de agucar passou a servir de argumento para 0 nao
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recebimento da cana de fornecedores pelas usinas — forcando o advento da Lei n°® 178,

de 09 de Janeiro de 1936, que as obrigou a recebé-la.

A partir da criagdo do IAA diversas medidas foram tomadas na
década de 30 objetivando o controle da oferta de agucar, dentre elas: proibi¢cao
da montagem de novas usinas, engenhos e bangt]és1 em todo o territério
nacional, sem sua prévia autorizacédo; obrigatoriedade do registro de todas as
fabricas de agucar, alcool e aguardente; estimulo da produgéo de alcool motor;
subordinacdo de todas as refinarias existentes ao Instituto, além de determinar
a montagem e operacao pelo IAA de refinarias para o beneficiamento do agucar
para mercado interno (MORAES, 2000, p. 47).

Em 1941, foi promulgado o Estatuto da Lavoura Canavieira — ELC (Decreto-Lei
n° 3.855, de 21 de Novembro de 1941). Entre outras medidas, o ELC conceituou a
figura do fornecedor, instituiu seu cadastro, determinou as condi¢gdes de fornecimento, a
garantia da moagem e a forma de pesagem da cana, impds limitagdes e restrigdes as
atividades agricolas das usinas, disciplinou as cotas de fornecimento e estabeleceu
critérios para a fixacdo do preco da cana.

Lima Sobrinho (1943 apud RAMOS, 1999, p. 98) explicou que:

a intervencgao estatal, junto com a estabilizagdo dos pregos, criou um
fato novo para o complexo, e que alterou o comportamento dos usineiros
perante os fornecedores: tratava-se do fim do risco agricola — vale dizer, com
precos estaveis, seja do agucar, seja da cana. Nao se justificava mais (para o
usineiro) deixar aos fornecedores a produgdo da matéria-prima como estratégia
de amortecimento dos impactos negativos das oscilagbes de precos. Assim,
com pregos garantidos, nada melhor que reter os ganhos das duas produgdes —
a da cana e a do agucar.

O advento da Segunda Guerra Mundial teve importantes desdobramentos
sobre o desenvolvimento da agroindustria canavieira no Brasil: o transporte do agucar

de Pernambuco para Sdo Paulo — que era feito por via maritima — acabou se tornando

' Tradicionalmente, desde o Brasil colonial, a designagao utilizada para o local destinado a fabricagéo de
acucar (moenda, casa das caldeiras e casa de purgar) era engenho. Engenho-bangiié, ou apenas
banglé, era o conjunto de instalagdes que pertenciam a propriedade onde era realizada a produgéo de
acgucar: a fabrica (casa-de-engenho), a casa do proprietario (casa-grande), o lugar onde ficavam os
escravos (senzala) etc. No final do século XIX, a incorporagdo de maquinas para produzir agucar cristal
em alguns engenhos os elevou a categoria de engenhos centrais ou usinas. “Os engenhos centrais nao
tinham diferenga do ponto de vista técnico das usinas, mas sim do ponto de vista econdmico: geralmente
pertenciam a uma sociedade, ndo possuiam terras e ndo desenvolviam atividades agricolas”
(FUNDACAO JOAQUIM NABUCO — FUNDAJ, 2007).
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arriscado devido a guerra submarina. Com isso, o IAA viu-se obrigado, a partir de 1942,
a enfrentar o problema de desabastecimento de agucar em Sao Paulo. A solucao
encontrada foi autorizar a montagem de novas usinas e liberar as cotas, permitindo a
instalacdo de fabricas de rapadura e suspendendo as restricdes a produg¢ao de agucar
bruto nos estados insuficientemente abastecidos. No mercado de combustiveis, um
fator de carater conjuntural — a escassez dos derivados de petroleo — afetou fortemente
a producéo de alcool anidro. Entre 1937 e 1941, diversos incentivos foram concedidos,
através de leis e decretos, visando aumentar a oferta do combustivel (RAMOS, 1999;
MORAES, 2000).

O periodo que vai do pos-guerra até o final da década de 1960 € de
fundamental importéncia para entender a configuragdo estrutural da agroindustria
canavieira no Brasil. Segundo Vian (2003), a agroindustria canavieira ja nasceu
verticalizada para tras — e tem permanecido assim até hoje — devido a estabilidade
estrutural obtida pela estreita relacdo dos usineiros com o Estado. Ramos (1999, p. 88)
explica que, embora a produgédo integrada tenha sido adotada tanto em Pernambuco
quanto em Sao Paulo (os Estados mais representativos das duas regides produtoras),
os conflitos que dela decorreram eram bastante diferentes:

ao passo que em Pernambuco estava acontecendo uma luta entre a
producdo da usina ante a do engenho, e do usineiro contra o fornecedor de
cana, que apontava na direcdo da extingdo desses ultimos, em S&o Paulo
estava ocorrendo um processo exatamente inverso: 0s engenhos se
multiplicavam e iam abocanhando parte do mercado consumidor. Num segundo
momento, eles se transformavam em usinas. Em Pernambuco, a luta que
predominava era aquela que se travava para escapar da diferenciacdo para
baixo; em S&o Paulo, a expansdo do mercado acabava por permitir uma
diferenciagdo para cima. Em Pernambuco, a expansdo da cana levava ao fim
das culturas de subsisténcia nas terras préximas aos canaviais e criava o
problema do abastecimento; em Sado Paulo, a convivéncia cana-café-outras
culturas assegurava esse abastecimento.

Os produtores paulistas, além da interagdo com a industria de equipamentos,
contavam também com refinarias proximas, quando n&o proprias. Ja no inicio dos anos
50, constituem cooperativas regionais para comercializar suas proprias produgoes,
passando a tirar proveito dos ganhos de escala oriundos da unificagdo das etapas finais

do processo de produgéo (refino e distribuigdo) do agucar.
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No inicio da década de 1960, uma outra lei evidenciava que havia
problemas com as condicbes de entrega, pesagem e pagamento das canas
fornecidas as usinas. A questéo principal estava ligada ao prazo e a forma de
pagamento, vinculando-se evidentemente ao problema da exacerbagdo do
processo inflacionario no pais. [...]

O inicio dos anos sessenta marcou também o inicio de uma nova
corrida paulista a produgao agucareira. Com a erradicagao dos cafezais, e com
o estimulo dado pela entrada do aglcar brasileiro no mercado preferencial
norte-americano, o |IAA permitiu a constituicdo de novas usinas e uma grande
elevacdo dos limites das ja existentes. Isso acabaria provocando logo em
seguida uma crise de superproducédo (RAMOS, 1999, p. 137-138).

Segundo Vian (2003, p. 81),

em meados da década de 1970, quando da reversdo das
expectativas do mercado internacional do agucar, o setor havia se expandido e
era necessaria a continuidade dos aumentos de producdo para amortizar os
investimentos efetuados. Nesse contexto surgiu, em 1975, o Programa Nacional
do Alcool (Prodlcool) para promover a utilizagdo de capacidade ociosa das
usinas e enfrentar os problemas do Balan¢go de Pagamentos ocasionados pelo
Choque do Petréleo em 1974.

O autor também explica que, no periodo 1920/75, o nivel de diversificacdo das
empresas no setor era baixo: elas se especializavam na produgao de agucar, relegando
o alcool (anidro e hidratado) a condi¢do de subproduto. Em algumas safras, as usinas
davam preferéncia a exportagdo do melago, ou até da garapa, em detrimento do uso
destes na destilacdo de alcool. A producdo de aguardente, até entdo produto das
usinas paulistas, passou a se constituir em um segmento separado (com empresas
voltadas unicamente para sua produgéo).

O Quadro 1 divide a evolugao recente da agroindustria canavieira em quatro
fases, delimitadas pelas diferentes formas de intervengao estatal.

O Proalcool foi oficialmente implantado em 1975 tendo como objetivos
economizar divisas — com a diminuicdo das importagdes de petrdleo — e garantir
ocupacao a capacidade ociosa das unidades industriais. As usinas que nao possuiam
destilarias anexas foram incentivadas a investir na instalagcdo destes equipamentos,
resultando em um incremento da produg¢do de alcool anidro (utilizado como aditivo a

gasolina em substituigdo ao chumbo tetraetila).
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Periodo deffavgerr;t::res Politicas adotadas Resultados
Queda dos precgos
1974/75 mundiais do agucar. Langamento do Crescimento da produgéo de
Primeiro choque do PROALCOOL. alcool anidro.
petréleo.
Segundo choque do
1979/83 petréleo. Estimativas Reforgo do Crescimento da produgéo de
quanto ao esgotamento PROALCOOL. alcool hidratado.
das reservas de 6leo.
Reversao dos pregos Investimentos na
1985/89 do petrdleo, crise nas roducdo nacional de Quebra da confianga no
finangas publicas e P ¢ ctroleo alcool combustivel.
falta de alcool. P '
Medidas paliativas: pacto
élc%%llo sg?sgegrg’sﬁéﬁzn de Precos e mercados instaveis.
Extingdo do IAA. élcéol Auto-gestio Reducéo no uso de mao-de-
Superprodugéo de setorial.' CONSgECANA obra e intensificagédo da
P6s-1990 alcool. Reestruturagao ' ’ mecanizagao da agricultura.

produtiva: questao
social e ambiental.

grupos de
comercializagéo e
reducdo do nimero de
entidades de
representagao patronal

Fusbes, entrada de empresas
estrangeiras e emergéncia de
novas estratégias

Quadro 1 — Faseologia da agroindustria canavieira do Brasil a partir de meados da

década de 70

Fonte: Adaptado de Vian (2003)

Na primeira fase do programa, 1975/1979, o IAA incentivou a

producdo de alcool anidro estipulando o prego de paridade em 44 litros de
alcool por saca de 60 quilos de agucar, o que fazia com que fosse indiferente
para a usina produzir um ou outro produto. Foram criadas linhas de crédito
subsidiado e garantias de compra do produto. [...]

Em 1979 ocorreu o Segundo Choque do Petréleo, o Proalcool foi
ampliado por intermédio de incentivos governamentais a instalagdo de
destilarias autdnomas de alcool e da alteragdo da paridade de preco diante da
saca equivalente de aglUcar de 44 para 38 litros, tornando a produgdo do
combustivel ainda mais compensadora. O Governo Federal tinha o objetivo de
aumentar e garantir a oferta de alcool anidro incentivando a instalagéo de novas
unidades produtoras, dado que com a produgao concentrada em destilarias
anexas existia o risco do ndo cumprimento das metas de produgao, uma vez
que as mesmas podiam produzir mais agucar, diminuindo o volume de alcool no
momento em que o pregco do primeiro no mercado externo era mais
compensador. [...]

As destilarias autbnomas eram, em sua maioria, de propriedade de
empresarios oriundos de outras atividades econdémicas. Muitas delas foram
instaladas no Oeste e no Nordeste de Sdo Paulo, em Goias e no Tridngulo
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Mineiro por pecuaristas, produtores de soja e comerciantes de produtos
agropecuarios (VIAN, 2003, p. 87).

Na segunda fase do Programa, tanto o Governo Federal quanto os Estaduais
incentivaram a compra de carros movidos a alcool com a concessao de financiamentos
subsidiados, a reducdo de impostos — Taxa Rodoviaria Unica (-52%), Imposto sobre
Produtos Industrializados (-50%) e Imposto sobre a Propriedade de Veiculos
Automotores (-25%) — e a fixagao do prego do alcool em 50% do prego da gasolina.

As politicas de incentivo ao alcool combustivel mantiveram e
aprofundaram algumas caracteristicas do Complexo Canavieiro, tais como: a
integracdo vertical para tras, a heterogeneidade produtiva, o baixo
aproveitamento dos subprodutos do processamento industrial da cana e a falsa
competitividade baseada nos baixos salarios e em mas condi¢des de trabalho
na lavoura e na industria.

Na producédo de alcool, a heterogeneidade € menor do que na de
agucar, pois as destilarias autbnomas foram instaladas com condigbes
tecnolégicas semelhantes, embora com o tempo as escalas de produgao
tenham se tornado muito diferentes.

Essas caracteristicas podiam ter sido combatidas com politicas
especificas, mas ndo foram. As medidas estatais nunca alteraram a estrutura
produtiva do setor, visando apenas a minimizar os conflitos regionais e garantir
renda para os produtores (VIAN, 2003, p. 90).

Moraes (2000) explicou que, no inicio da década de 80 (periodo final de
instalagdo do Proalcool), inicia-se uma nova fase de intervengado estatal, ja que os
recursos governamentais para programas de investimentos comegaram a se esgotar.
Nesta época os indicadores macroeconémicos do Pais eram desfavoraveis, levando a
uma politica de contengbes dos gastos publicos. Em 1986, diversos fatores
contribuiram para que se iniciasse uma fase de avaliagdo do Programa: os precos
internacionais do petroleo comecaram a declinar, a dependéncia do pais com relacéo a
importacao desse produto diminuira devido a sua produgao interna crescente, os planos
econdmicos priorizavam o controle da inflagdo e do déficit publico (suspendendo os
financiamentos para a ampliagdo da capacidade instalada).

O esgotamento das fontes oficiais de recursos evidenciou a
dificuldade do governo continuar intervindo no setor, e os conflitos entre
produtores e governo indicavam a necessidade de um novo modelo de
intervengéo governamental (MORAES, 2000, p. 80).
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Ainda segundo a autora,

a partir da reforma administrativa do governo Collor, um novo aparato
institucional para a politica deciséria do alcool e do agucar foi estabelecido,
dentro de um contexto de liberalizagdo econdmica do pais como um todo,
apoiado na Constituicdo Federal de 1988.

Conforme a referida Constituicdo, o papel de interventor do Estado na
economia brasileira alterou-se significativamente, ja que ela estabeleceu que o
planejamento estatal deve ter somente carater indicativo, o que acabou por
enfraquecer a agdo governamental e, no setor sucroalcooleiro, a forga do
Instituto do Agucar e do Alcool (IAA) (MORAES 2000, p. 85).

Vian (2003, p. 97) destacou que

a democratizagdo aumentou a transparéncia nas agbes dos agentes
e do Estado e permitiu um debate impossivel de ser feito nos 20 anos
anteriores. Mas o setor continuou dividido pelas questbes regionais e
respectivos enfoques produtivos. Ainda existiam diversas entidades de
representagcdo que ndo concordavam com o0s rumos que deveriam ser dados ao
setor. Entdo, com a progressiva retirada do Estado das arenas de regulacéo
nos anos 90, a exigéncia de busca da autogestao ficou comprometida, pois n&do
havia consenso entre os agentes.

A partir da emissao da Portaria N° 64 do Ministério da Fazenda (em margo de
1996), que determinava a liberacdo dos pregos da cana-de-agucar, do agucar e do
alcool, diversos questionamentos emergiram — principalmente os relacionados a
continuidade do uso de alcool hidratado como combustivel, ja que 0 mesmo n&o era
competitivo com a gasolina a precos de mercado. Apds diversos adiamentos, o
processo de desregulamentagédo — que se completou em 1999 — culminou em uma crise
de superprodugao de alcool hidratado e em uma grande elevagao da oferta de agucar
nos mercados interno e externo (MORAES, 2000; VIAN, 2003).

Desde meados de 1997, vem sendo praticada em Sao Paulo uma nova formula
de precificagado da cana-de-agucar que se fundamenta nos precos finais do agucar e do

alcool para fixar as remuneracdes da cadeia produtiva.

Essa nova metodologia esta sendo denominada autogestéo, e tem sido adotada
como base para calculo do preco da matéria-prima, pagamento de
arrendamentos e para fixagdo de salarios. Tal proposta assenta-se, obviamente,
na idéia de divisdo de riscos, algo que vigorava antes da criagdo do IAA (VIAN,
2003, p. 112).
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A referida “autogestao” trata-se do Sistema CONSECANA, o qual sera apresentado
com maiores detalhes no item 2.2.2.

Mais recentemente, pode-se dizer que a intervencdo estatal sobre a
agroindustria canavieira tem se resumido a manipulagdo do percentual regulamentado
para a adi¢cao de alcool anidro a gasolina, conforme exposto no Quadro 2 (p. 48). Com
relacdo aos ambientes organizacional e competitivo, Vian (2003) destaca que diferentes
estratégias sdo observadas: convivem integragéao e desintegracao vertical, commodities
e produtos diferenciados.

Segundo o autor, a cana-de-agucar pode ser “parcialmente” enquadrada no
modelo de concorréncia perfeita, usado para explicar a formagao de preco e o calculo
de custos de usinas e fornecedores, por exemplo. Entretanto, o Complexo
Sucroalcooleiro apresenta numero de empresas e tipo de produtos caracteristicos de
oligopolio competitivo; a escala de producdo heterogénea impede uma caracterizagéao
precisa; o processamento continuo, a concentragao técnica e a presenca de economias
de escala aproximam o setor de um oligopdlio concentrado. Assim, a sua avaliagao

através de um unico modelo de competicdo deve ser evitada.

2.2 Agroindustria canavieira

2.2.1 Cana, agucar e alcool: produgao e consumo

A producdo de cana-de-agucar no Brasil apresentou um crescimento
significativo a partir da década de 60, com destaque para a regido Centro-Sul’.
Conforme ilustra o Grafico 6, a produgido brasileira saltou de quase 18 milhdes de
toneladas em 1940 para mais de 457 milhdes de toneladas em 2006 (s6 nos ultimos 6
anos a producgao canavieira aumentou 40%). Apesar do aumento de mais de 600% na
producédo da regido Norte-Nordeste durante o periodo, sua participagdo na produgéo
nacional caiu de quase 51% em 1940 para cerca de 14% em 2006.

2 “Atualmente fazem parte das referidas regides os seguintes Estados: Norte-Nordeste: Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranhao, Pard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e Tocantins; Centro-
Sul: Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo” (MORAES, 2000).
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Tal expansédo ocorreu de forma heterogénea inclusive dentro das regides
produtoras: na regido Norte-Nordeste, por exemplo, a maior parte do incremento
observado na producao de 1940 a 1960 pode ser atribuido a Pernambuco, enquanto o
estado de maior projecao entre 1970 e 1990 é Alagoas (ver Grafico 7); no Centro-Sul, a
hegemonia paulista sequer chega a ser ameagada pelo crescimento observado na

producéo de todos os demais estados da regido em conjunto (ver Gréfico 8).
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Grafico 6 — Evolugao recente da produgao de cana-de-agucar no Brasil, por regiao

produtora (anos selecionados)
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE (2007)
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE (2007)
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A Figura 1 representa a distribuicdo das lavouras de cana-de-agucar no Brasil,
em 2006. As microrregides (no caso do mapa do Brasil) e os municipios (no caso do
mapa de S&o Paulo) em verde demarcam as areas com maiores produgdes. A maior
parte da producao brasileira situava-se a sudoeste do Distrito Federal, delimitada ao Sul
pelo Noroeste do Parana e a Oeste pelo Pantanal. Em ordem de importancia, as 10
principais microrregides produtoras do pais em 2006 foram: Sdo Joaquim da Barra
(SP), Ribeirao Preto (SP), Jaboticabal (SP), Araraquara (SP), Sdo José do Rio Preto
(SP), Jau (SP), Assis (SP), Aragatuba (SP), Piracicaba (SP) e Sdo Miguel dos Campos
(AL).

Em S&o Paulo, as lavouras de cana-de-agucar se extendem por quase toda
regido Central e Norte, estando delimitada ao Sul pelos municipios vizinhos a
Piracicaba, mas ganhando cada vez mais importancia na porgao Oeste do Estado. Em
2006, os 10 municipios paulistas com maior produgao foram, respectivamente: Morro
Agudo, Jaboticabal, Paraguagu Paulista, Batatais, Barretos, Piracicaba, Olimpia,
Valparaiso, Jau e Lencgois Paulista.

g

o e R e et

Figura 1 — Distribuigdo espacial da produgéo de cana-de-agucar no Brasil
(microrregides) e em Sao Paulo (municipios), 2006
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de IBGE (2007)
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Nos ultimos 30 anos, tanto a producdo quanto a area plantada de cana-de-

acucar no Estado de Sao Paulo tém aumentado (ver Grafico 9). Entretanto, suas taxas

geométricas médias de crescimento ndo s&o equivalentes: 5,34% a.a. e 3,53% a.a.,

respectivamente. Essa diferenga, que resultou em ganhos de produtividade da terra,

pode ser atribuida a adogao de inovagdes no cultivo da cana, tais como (LOPES, 2004):

Utilizacdo de novas variedades: RB72-454, SP81-3250, SP80-1842;

Melhores praticas de manejo, com aproveitamento dos subprodutos na adubacgao
das lavouras;

Aumento na mecanizagao da colheita;

Uso mais intensivo de tratores;

Informatizagdo no planejamento e no gerenciamento da cadeia produtiva.
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Grafico 9 — Evolugao da area plantada e da producéo de cana-de-agucar no Estado de

Sao Paulo, de 1976 a 2006

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de UNICA (2007), Sao Paulo (1976-1978), Sao Paulo (1979-1994) e

IBGE (2007)

Caruso (2002) explica que o decréscimo de produgdo na safra 2000/01 pode

ser atribuido a fatores climaticos (seca e geada) e ao esgotamento dos canaviais, que

exigem ciclos de renovagao quinquenais para a maximizagado da produtividade média
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da lavoura — mas nao realizados devido a condicdo de precos desfavoraveis observada
ao longo da cadeia por ocasidao da desregulamentagéo do setor.

Deve-se destacar, entretanto, que tais ganhos de produtividade ndo ocorreram
exclusivamente no Estado de S&o Paulo (ver Grafico 10). Pelo contrario: partindo de um
nivel superior a média nacional em 12 ton/ha em 1970, a produtividade nos canaviais
paulistas cresceu 56,8% e atingiu quase 82 ton/ha em 2006; para que a diferenga entre
as produtividades paulista e nacional fosse reduzida a cerca de 7,5 ton/ha em 2006, os
ganhos de produtividade observados no restante do pais foram da ordem de 95,6%.
Lopes (2004) explica que, com as diferentes estruturas de produgéo, clima, solo e
topografia no Brasil, € de se esperar o desenvolvimento de tecnologias especificas para
as distintas realidades regionais — permitindo que a cultura seja lucrativa em diferentes

regioes.
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Grafico 10 — Evolugéo recente da produtividade agricola da cana-de-agucar no Brasil,

no Centro-Sul, no Sudeste e em Sao Paulo (anos selecionados)
Fonte: Estimado pelo autor a partir de IBGE (2007)

A cana-de-agucar é uma matéria-prima de aproveitamento multiplo. Os
produtos intermediarios sdo dotados de certa versatilidade, podendo ser submetidos a

diferentes processamentos industriais que resultam em numerosos derivados e
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subprodutos (SZMRECSANYI, 1979). Como pode ser observado na Figura 2, a
transformacéo da cana em acgucar e/ou alcool tem inicio com a extracdo de seu caldo
através da moagem.

Se o caldo misto for direcionado a producdo de alcool, apds operacdes de
preparo e corregdo, sdo realizadas a fermentagdo, a destilacdo (que tem como
subproduto a vinhaga) e a retificacdo. O resultado desse processo é o alcool hidratado
que — apods desidratacdo — pode ser transformado em alcool anidro ou — apo6s adicéo de
uma ou mais substancias de sabor ou odor repugnante (a fim de impedir seu uso em
bebidas, alimentos e produtos farmacéuticos) — pode ser transformado em alcool
hidratado desnaturado.

Para a fabricagao de agucar, o caldo passa por operagdes de clarificagdo (com
gas sulfito e leite de cal) para flocular impurezas, destruir corantes e neutralizar o pH.
Nos evaporadores, o excesso de agua do caldo limpo (ou clarificado) é retirado,
resultando em um liquido espesso chamado xarope. O processo de concentragao
continua até que a cristalizagdo ocorra por supersaturagdo. Os cristais formados,
envoltos por uma solugdo agucarada chamada mel, sdo conhecidos como massa
cozida. Nas centrifugas, os cristais s&do separados do mel, que recircula no processo de
concentragdo até atingir sua esgotabilidade — quando ent&o é retirado com o nome de
mel residual, sendo normalmente encaminhado para a producao de alcool. No secador,
0 acucar é secado e resfriado, sendo posteriormente peneirado para a eliminagcédo de
torrdes antes de ser embalado (ARAUJO, 2002).

O bagacgo pode ser destinado a varios fins: no campo serve de cobertura morta
e fertilizante orgéanico, ou de cama para animais; porém, seu emprego mais comum nas
usinas € como combustivel para a geragdo de vapor e energia. As sobras de sua
combustdo (cinzas e escorias), a torta de filtro e a vinhaca também sao passiveis de
aproveitamento econdmico na forma de fertilizantes. O melago, por sua vez, se nao for
utilizado na produgéo de alcool, também pode ser aproveitado como insumo na

fabricacao de ragdes para gado.
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Figura 2 — Esquema simplificado da produgéo de agucar e alcool

Fonte: Adaptado de Szmrecsanyi (1979)
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O acucar Very High Polarization — VHP destina-se essencialmente a

exportacao.

Por ser menos umido que o acgucar bruto (também conhecido como

demerara), e podendo ser refinado domesticamente, este tipo de agucar € o preferido

no mercado internacional. O agucar refinado permanece, em sua maior parte, no

mercado interno. Ja o agucar cristal pode ser consumido tanto no mercado interno (seja

através do varejo ou pelas industrias) quanto no mercado externo.

De 1976 a 2006, o mix de produg¢do agucar-alcool (designagdo comum para a

propor¢ao na qual a cana é direcionada a produc¢do de agucar ou de alcool) variou
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significativamente, conforme ilustra o Grafico 11. No inicio do periodo, mais de 85% de
todo Acgucar Total Recuperavel — ATR produzido no Brasil foi destinado a producéo de
agucar. Com os sucessivos choques do petrdleo e a implantacdo do Proalcool, esse
percentual foi rapidamete reduzido — atingindo valores inferiores a 30% no final dos
anos 80 e inicio da década de 90. Com a liberalizagdo comercial e a diminuicao
gradativa da intervengao estatal sobre o setor a partir de meados dos anos 90, o mix de
producado manteve-se ao redor de 50% até 2006.

Apesar de apresentar uma forte correlacdo com a evolugéo do preco relativo do
acgucar e do alcool no mercado doméstico brasileiro, o mix de produgdo parece nao
responder a variagdes bruscas do primeiro. De 1999 para 2000, por exemplo, houve
uma reducao superior a 13% no preco relativo agucar/alcool, mas o mix continuou sua
trajetéria ascendente até 2002. De 2005 para 2006, o prego relativo aumentou mais de
20%, e o mix de producgao continuou estavel em 50%.
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Grafico 11 — Acucar e alcool: evolugao do mix de producéo e do preco relativo no Brasil,
de 1976 a 2006
Fonte: Estimado pelo autor a partir de UNICA (2007)

Essa rigidez de curto-prazo pode ser explicada pela firmagdo de contratos

entre as unidades industriais e as empresas responsaveis pela comercializagdo de
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agucar e alcool — no caso do primeiro produto, frequentemente com a fixacéo
antecipada de precos pelo mercado futuro internacional. Isso implica no
comprometimento de entregar pelo menos parte da produg¢do, em determinada data e a
um valor acertado — diminuindo riscos, mas reduzindo as chances (que algumas usinas
com maior flexibilidade para migrar de um produto para outro teriam) de aproveitar
essas variagdes de rentabilidade. Outros fatores que contribuem para a rigidez da
producao no curto-prazo sao de ordem técnica e politica: as destilarias sdo dedicadas
exclusivamente a produgao de etanol, e a flexibilidade das usinas é limitada; diferentes
acordos estabelecidos entre o governo brasileiro e produtores de agucar e alcool tém
visado garantir o abastecimento do mercado doméstico.

A evolucao da producéo total de agucar no Brasil € apresentada no Grafico 12.
A mudanca na tendéncia de crescimento, que se torna mais acentuada apds os
primeiros anos da década de 90, coincide com o inicio da diminuicdo da intervencao
estatal sobre o setor e com a abertura comercial da economia brasileira. Nesse novo
contexto institucional, a produgao acgucareira foi estimulada pela ocorréncia de precos

internacionais favoraveis.
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No Grafico 13, compara-se a evolugdo da producdo de agucar nos principais

paises produtores entre 1976 e 2006. Desde 1991, Brasil e india tém se alternado na

lideranga mundial, ambos baseados no cultivo da cana-de-agucar. Esse também ¢é o

caso de Cuba, que até o inicio da década de 90 tinha toda sua producdo com venda

garantida, a precgos artificialmente altos, para a Unido Soviética. Ja na China e nos

Estados Unidos — respectivamente, terceiro e quarto maiores produtores de agucar em

2006 — a matéria-prima é tanto a cana quanto a beterraba. A produgcdo de acucar

exclusivamente a partir de beterra é significativa na Frangca e na Alemanha, que se

alternaram como sexto e sétimo maiores produtores mundiais de acgucar durante a

década de 80 e cujas produgdes se mantiveram relativamente estaveis desde entao.

w w
o wu

Milhdes de toneladas
N
[5,]

20

15 4

10 4

0

1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

—— Brasil — India China —— Estados Unidos Russia Tailandia
Australia Franca Alemanha Filipinas —— Cuba = Mauricia

Grafico 13 — Evolugdo da produgao de agucar no mundo (paises selecionados), de

1976 a 2006

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de FAO (2007)
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O papel da cana na expansao da oferta mundial é evidenciado no Grafico 14.
Enquanto a producéo de agucar bruto a partir de beterraba cresceu, em média, apenas
0,11% ao ano entre 1976 e 2006, sua producéo a partir da cana cresceu cerca de 3%
a.a. — permitindo que a oferta total aumentasse 2% a.a. e garantindo o suprimento da
demanda mundial, que segundo estimativas do United States Department of Agriculture
— USDA (2008) também cresceu, em média, 2% a.a. ao longo das ultimas 17 safras (ver
Gréfico 15).
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Grafico 14 — Producao mundial de agucar bruto por matéria-prima, de 1976 a 2006
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de FAO (2007)

Os quatro maiores produtores também sao os quatro maiores consumidores de
acucar no mundo, apesar de existem diferengas notérias no balango entre oferta e
demanda de cada um desses paises. No Anexo A, ha uma estimativa da evolucéo
desses balangos, adaptada das proje¢des publicadas pelo USDA (2008) sobre o
mercado de agucar. Embora o grau de certeza com relagdo aos estoques de passagem
— os existentes ao final de cada ano-safra — seja muito pequeno (praticamente nulo),
esse tipo de analise é constantemente realizada por agentes do mercado, sendo um

indicativo do excesso ou da escassez do produto.
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Grafico 15 — Evolugao do consumo mundial de agucar, de 1991/92 a 2007/08
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de USDA (2008)

O mercado brasileiro de agucar € claramente superavitario, com a produgcao
sendo pelo menos o dobro do consumo doméstico desde a safra 1998/99 — excegao
feita a safra 2000/01, quando ocorreu a quebra de safra anteriormente mencionada —
mas estimativas de estoques de passagem negativos sao justificaveis. Para efeitos
contabeis, o ano-safra na regido Centro-Sul se extendia, até pouco tempo atras, de
Maio a Abril, e na regido Norte-Nordeste, de Outubro a Setembro. Entretanto, o inicio
da colheita é frequentemente antecipado (principalmente por usinas de Sao Paulo e do
Parana) de forma a garantir o abastecimento mercado interno e aproveitar os pregos
mais elevados praticados no periodo de entressafra, sem o custo adicional da
armazenagem dos estoques. Mesmo sendo realizada dentro do ano-safra anterior, a
produgcéo é contabilizada no ano-safra em que supostamente deveria ter ocorrido —
resultando, algumas vezes, em estimativas de estoques de passagem negativos.
Recentemente, o ano-safra da regido Centro-Sul foi oficializado de Abril a Margo.

O mercado norte-americano, por outro lado, é claramente deficitario: entre as
safras de 1991/92 e 2007/08, o consumo domeéstico excedeu a producdo em pelo
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menos 1 milh&o de toneladas — excecéao feita ao ano-safra 1999/00, quando a producao
foi recorde. Apesar do aumento da produgéo chinesa de agucar, o vigoroso crescimento
econdmico do pais asiatico nos ultimos anos tem estimulado o consumo domeéstico,
consolidando-o também como um mercado importador do produto.

Dos quatro maiores mercados mundiais de acucar, o indiano € certamente o
mais instavel e provavelmente o mais incerto. Mundialmente conhecida por seus altos
indices de pobreza, analfabetismo, desnutricdo e problemas ambientais, a india tem
enfrentado oscilagdes extremas de escassez e excesso — atribuidas ao clima
mongdnico® e a descontinuidade de politicas governamentais para o setor. Nimeros
referentes as safras 2003/04 e 2004/05, por exemplo, indicam que o consumo de
agucar superou a produgdo indiana em mais de 4 e 5,5 milhdes de toneladas,
respectivamente. Ja para as safras 2006/07 e 2007/08, as proje¢cdes apontam para
excedentes domésticos da ordem de 9 milhdes de toneladas (em cada uma) — os quais,
em conjunto com os sucessivos recordes de produgao brasileira, tém pressionado para
baixo os precos internacionais. Ainda segundo o USDA (2008), os estoques mantidos
na India deverdo representar mais de 37% do estoque mundial de acucar ao final do
ano-safra 2007/08. S6 nesse ultimo ano, mais de 72% do incremento nos estoques
mundiais origina-se do mercado indiano (ver Grafico 16).

E importante ressaltar que os excessos de oferta no mercado brasileiro,
maiores € mais constantes que os indianos, normalmente sdo escoados através das
exportagdes. A manutencido de estoques téo elevados na india pode ser explicada tanto
pela falta de uma infra-estrutura logistica adequada quanto pela propria instabilidade da
oferta. Como o agucar € um produto fortemente ligado a segurancga alimentar do pais, o
governo indiano controla a variagdo de precos no mercado interno intervindo sobre as
exportagées. No Brasil, ao contrario, a desregulamentagdo do setor (iniciada com a
liberalizagdo comercial no comego da década de 90) permitiu um aumento de mais de

200% na producéo brasileira de agucar nos ultimos 15 anos-safra.

3 Moncéo é a designacdo dada aos ventos sazonais, em geral associados a alternancia entre a estagéo
das chuvas e a estagdo seca, que ocorrem em grandes areas das regibes costeiras tropicais e
subtropicais. A palavra se originou no Oceano Indico e sudeste da Asia, onde o fenémeno é
particularmente intenso, e também é usada como nome da estacéo climatica na qual os ventos sopram
de sudoeste na india e paises préximos e que é caracterizada por chuva intensa (WIKIPEDIA, 2008).
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Grafico 16 — Variacao dos estoques mundiais de acucar, de 1991/92 a 2007/08
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de USDA (2008)

No mesmo extremo, mas de outro lado da cadeia produtiva,

a producdo de alcool no Brasil foi incentivada a partir da
implementagdo do PROALCOOL (Programa Nacional do Alcool) em 1975, em
decorréncia da elevagdo dos precos e da instabilidade de fornecimento de
petréleo no mercado internacional (CARUSO, 2002, p. 17).

Dias et al. (2002) evidenciam a existéncia de um descasamento estrutural entre
oferta e demanda no mercado de alcool combustivel devido a influéncia de diferentes
fatores sobre essas forcas de mercado. Enquanto a primeira depende da relagdo entre
os precos do agucar e do alcool, a ultima depende da relacdo entre os pregcos da
gasolina e do alcool (ver Figura 3). Dessa forma, ora ocorre excesso de demanda
devido a elevacao do preco do petrdleo, ora existe excesso de oferta devido a reducéao
do preco do agucar no periodo de safra. Pelo menos até que um mercado internacional
para o alcool esteja consolidado, com a sua produgédo sendo realizada em grande
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escala por diferentes produtores, apenas sob algumas circunsténcias o prego de

equilibrio se mantera estavel no mercado doméstico desse combustivel.

Produgéo
cana-de-agUcar

Preco
barril de petrdleo

| Mercado externo ia aaaaaaaaaaaaaaaaa 1

| Demanda interna 1- ----------------- .

v
#I Acucar |
4
—DI Alcool | Relagéo de pregos
4 gasolina/alcool
Estoque Demanda Conversé&o para

carros a al cool

carros a alcool

carros a alcool

t

Figura 3 — Fluxograma do mercado de alcool
Fonte: Dias et al. (2002)

A popularizacdo dos veiculos hibridos — com motores movidos tanto a alcool
quanto a gasolina (também conhecidos como bi-combustiveis ou flex fuels) — amenizou
esse problema. Desde 2003, os proprietarios de carros com essa tecnologia podem
optar pela utilizagdo de um combustivel ou outro, de forma a contrabalancear variagoes
no preco relativo.

Conforme exposto anteriormente, no Brasil, dois tipos de alcool combustivel
sdo produzidos a partir da cana-de-agucar: o alcool anidro e o alcool hidratado. Para ser
considerado anidro, o alcool pode conter até 1% de agua, e seu principal uso € como
aditivo a gasolina para um funcionamento mais eficiente dos motores. Se a
concentragdo de agua no combustivel for superior a 1%, o alcool é dito hidratado e, até
o surgimento da tecnologia de motores hibridos, sua producdo destinava-se
exclusivamente a abastecer a frota nacional de carros movidos exclusivamente a alcool.

No Grafico 17 pode-se observar que durante toda a década de 80 houve um
grande aumento na produgao de alcool hidratado no Brasil, acompanhado de perto pela

expansdo da frota nacional de veiculos movidos exclusivamente a alcool. Entretanto, a
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demanda pelo combustivel cresceu a uma taxa geométrica média maior do que a de

sua oferta: 49,5% e 28,2% a.a., respectivamente, entre 1979 e 1989.
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I produgéo de alcool hidratado — frota circulante movida a etanol

Grafico 17 — Evolugao da producao de alcool hidratado e da frota movida a alcool em

circulagdo? no Brasil, de 1976 a 2006
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Alves (2002), UNICA (2007) e Brasil (2007¢c)

Nota: As observagdes a partir de 2003 ja incluem as vendas de carros hibridos.

Os problemas de abastecimento de alcool, no comeco dos anos 90, tém sido
vinculados principalmente ao baixo nivel de precos alcangados pelo produto durante o
periodo em que o mercado era regulamentado (CARUSO, 2002). Entretanto, foi a
redugao do preco internacional do petrdleo que inviabilizou a manutencéo do Proalcool.
A inseguranga gerada por crises de abastecimento, reduziu as vendas de veiculos
movidos exclusivamente a alcool — implicando em uma nao-renovagao da frota em

circulagao e, consequentemente, da demanda pelo combustivel — o que culminou em

* A frota em circulagédo foi estimada acumulando-se as vendas de automoéveis e veiculos comerciais
leves, movidos exclusivamente a alcool ou flex, ponderadas pelos fatores de sucateamento estimados
pela Petrobras e utilizados em Brasil (2008b). Essa curva de sucateamento considera o sucateamento
total da frota aos 40 anos, mas a distribuicao ndo é uniforme (ver Anexo B): por hipétese, cerca de 50% ja
esta sucateada aos 16 anos e mais de 90% aos 30 anos.
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uma significativa diminui¢do da produgao de alcool hidratado no final da década de 90.
Essa reducdo na producdo de alcool hidratado s6 ndo foi maior porque parte do
excesso de oferta nesse mercado foi assimilada pela demanda dos proprietarios de
carros movidos a gasolina, através da mistura informal de combustiveis conhecida
como rabo-de-galo.

Embora a demanda por etanol esteja intimamente relacionada a frota circulante
de carros movidos a alcool, a propor¢cao na qual o alcool anidro é utilizado como aditivo
a gasolina também deve ser considerada. O Quadro 2 apresenta a evolugdo do
percentual para a adigdo de alcool anidro a gasolina, estabelecido através de diferentes
dispositivos legais.

Desde os anos 30, a mistura alcool/gasolina com teor de 5% ja era oficialmente
permitida no Brasil. Na safra 1965/66 ocorreu uma das piores crises enfrentadas pela
agroindustria canavieira: a produgdo de agucar excedeu as previsbes (mais que
duplicando os estoques deste produto) em um contexto de deterioracdo do precgo
internacional e de dificuldades no mercado doméstico (MORAES, 2000).
Provavelmente, esse foi o0 motivo do salto na propor¢gdo da mistura carburante, que
passou para 25% em setembro de 1966. Dez anos depois, a porcentagem estabelecida
recuou para um patamar minimo de 10%, mas variando entre os Estados.

No final de 1977 e ao longo de 1978, a propor¢gdo minima para a adigdo de
alcool a gasolina foi sendo gradativamente elevada, chegando a 20% em setembro de
1978 nas duas regides produtoras (C-S e N-NE). A consequéncia desse aumento
compulsério na demanda pelo alcool anidro pode ser observada no Grafico 18: a
producdo do combustivel salta de 300 mil para mais de 1,7 milhdo de metros cubicos.
Em 1981, o percentual autorizado para a mistura foi reduzido para 12% em todo
territério nacional e, desde 1982, o patamar minimo € cerca de 20% — excecéo feita ao
ano de 1989, quando ocorreu a crise de excesso de demanda pelo alcool hidratado.
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Data do dispositivo TEOR Abrangéncia
legal

01.07.1931 0a5% BR
09.09.1966 25%
01.07.1976 102 11% PE
02.07.1976 11a12% SP
04.10.1976 11a15% PE / AL
07.01.1977 10 2 15% PR
19.05.1977 11a13% SP
06.06.1977 102 12% RJ
21.07.1977 102 12% PR
03.08.1977 10 2 12% CE
21.09.1977 18 a 20% RN /PB/PE /AL
20.10.1977 18 a 20% SP (Norte) e MG (Sul)
20.12.1977 18 a 20% SP
03.02.1978 20 a 23% NE
25.04.1978 23 a25% CE/RN/PB/PE/AL
26.07.1978 20% C-S
05.09.1978 20% N-NE
22.04.1981 12% N-NE
30.06.1981 12% C-S
28.09.1981 12%
17.12.1981 15% BR
05.01.1982 20%
18.05.1982 20% CS
15.06.1983 20%
20.06.1984 22% BR
13.03.1989 18%
07.08.1989 22% SP (regido metropolitana)
04.09.1989 13% BR (exceto SP-regido metropolitana)
16.11.1989 13% BR
12.06.1990 22% SP (regido metropolitana)
25.09.1992 22%
28.10.1993 22%
28.05.1998 22 a 24%
15.06.1998 24%
07.08.2000 20 a 24%
20.08.2000 20% BR
31.05.2001 22%
10.01.2002 24%
27.05.2002 20 a 25%
01.07.2002 25%
01.02.2003 20%
01.06.2003 25%
14.10.2005 20% Area abastecida por Manaus - AM
01.03.2006 20% BR
20.11.2006 23% BR
01.07.2007 25% BR

Quadro 2 — Cronologia da mistura carburante (alcool anidro e gasolina)

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Brasil (2007a)

Outro aspecto interessante relacionado ao mercado de alcool anidro também
pode ser observado no confronto do Quadro 2 com o Grafico 18: em trés periodos
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diferentes o comportamento da producéao dissociou-se do consumo. Até 1982, enquanto
o consumo aparente de gasolina apresentava uma tendéncia de queda (a qual pode,
em parte, ser atribuida ao aumento na venda de carros movidos exclusivamente a
alcool), a produgdo de alcool anidro aumentou — respondendo principalmente as
variagbes da regulacdo estatal, que visava estimular o consumo desse combustivel
aumentando a mistura carburante; de 1988 a 1990, ao contrario, enquanto o consumo
aparente de gasolina aumentava, a produgao de alcool anidro diminuiu (em um esforgo
coordenado pelo Estado, que reduziu a mistura carburante, para tentar abastecer o
mercado de alcool hidratado); e apdés 2000, quando o incremento nas exportagdes

permitiu um aumento na produgao de alcool anidro sem a contrapartida do consumo.
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Grafico 18 — Evolugao da produgao de alcool anidro e do consumo aparente médio de

gasolina no Brasil, de 1976 a 2006
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Alves (2002), UNICA (2007) e Brasil (2007¢)

Segundo dados de Renewable Fuels Association — RFA (2008), o Brasil foi o
lider na producdo mundial de etanol até 2004, perdendo a posicdo para os EUA em
2005 e 2006 (ver Grafico 19). Marcoccia (2007, p. 40) afirma que:
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Estados Unidos, que ha menos de dez anos n&o cogitava a utilizagédo
do etanol como combustivel, divide atualmente com o Brasil as primeiras
posi¢cdes entre os maiores produtores do mundo: aumenta sua capacidade
produtiva visando um plano para diminuir a sua dependéncia energética em
relacdo aos combustiveis fosseis e prepara-se para a utilizagdo de tal
combustivel em novas tecnologias de geragao de energia. Verifica-se que algo
esta sendo modificado em relagdo ao uso do etanol mundialmente. Seu uso, até
pouco tempo, limitava-se ao setor de quimica fina, na area de farmacia e
perfumaria.
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Grafico 19 — Evolucgao recente da produ¢do mundial de etanol, de 1997 a 2006
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de RFA (2008)

A produg¢do mundial de etanol n&o se restringe a utilizagdo de cana-
de-agucar. Outras fontes de biomassa sao aproveitadas em diversos paises.
Pode-se destacar o milho, a beterraba branca (agucareira), o sorgo sacarino, o
trigo, a mandioca (cassava) e residuos florestais. Nos ultimos 10 anos, paises
como EUA, Franga, Espanha, Suécia e China vém se destacando na utilizagao
dessas matérias-primas para o desenvolvimento de seus programas de fontes
alternativas de energia (MARCOCCIA, 2007, p. 43).

O Quadro 3 evidencia qual pais tem utilizado cada uma das diferentes

matérias-primas para a producdo de etanol, bem como os respectivos climas e

processos produtivos. A utilizagdo do alcool como combustivel em diferentes paises
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tem sido impulsionada por estimulos essencialmente politicos, e ndo econdmicos.
Ratificando o Protocolo de Quioto, 39 paises industrializados assumiram o
compromisso de reduzir suas emissdes de didxido de carbono (CO;) e, com a finalidade
de atingir os objetivos propostos, varios programas de incentivo ao uso do etanol estao
sendo implementados (ver Quadro 4).

Matéria-prima Paises Clima Proces.so

produtivo
cana-de-agucar Brasil, India, Austrélia, Peru, tropical Fermentagéo

¢ Argentina e América Central P ¢
milho Estados Unidos e Canada tropical e COZ|mento~e
temperado fermentacao
beterraba agucareira Franca, Alemanha e Espanha temperado COZ|mento~e
fermentacéao
mandioca (cassava) Tailandia tropical COZ|mento~e
fermentacao
sorgo China, Paises Africanos e india tropical e Fermentacao
temperado

Quadro 3 — Matérias-primas adotadas para a produg¢ao de etanol em diferentes paises,

climas e processos produtivos
Fonte: Adaptado de Marcoccia (2007)

Pais Programa
Argentina Meta de adigdo de 5% de etanol a gasolina
Australia Exige a mistura a 10% de etanol a gasolina
Brasil Exige a adigdo de etanol a gasolina na proporgdo de 25%
Canada Exige a mistura com etanol a 7,5% em Manitoba e 10% em Saskatchewan
China Exige a mistura a 10% em varias provincias
Colémbia Exige a mistura a 10% em cidades com mais de 500 mil habitantes

Permite a mistura até 10%; em alguns estados (Connecticut, Missouri, Minessota e

EUA Havai) a mistura é obrigatdria (as vezes, em menor proporcao)
India Exige a mistura a 5% em 9 estados e 32 territdrios
Tailéandia Exige a mistura a 10% de etanol a gasolina

Meta de 2% da energia provenientes de biocombustiveis desde 2005, aumentando

Unido Europeia para 5,75% em 2010

Quadro 4 — Programas de incentivo a utilizagdo do etanol como combustivel em

diferentes paises
Fonte: Adaptado de Schafer (2005)
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2.2.2 Comercializagao da cana-de-agucar

Tendo em vista as diversas peculiaridades da cadeia produtiva de acucar e
alcool até agora evidenciadas, que implicam em um elevado grau de especificidade
locacional, temporal e fisico (MORAES, 2000), pode-se desenvolver uma analise mais
holistica dos problemas enfrentados na comercializacdo da cana-de-agucar.

Williamson (1996 apud MORAES, 2000), afirma que os ativos envolvidos na
producdo da matéria-prima e dos produtos industriais caracterizam a existéncia de
dependéncia bilateral entre as partes. Por isso, a utilizagdo do mercado (compras de
cana-de-agucar no spot) é a forma menos eficiente de se negociar esta matéria-prima.
Segundo a autora, as melhores formas de transacéo para comercializagdo da cana sao
as que envolvem relagdes hierarquicas, como os contratos de fornecimento entre os
agentes, o arrendamento de terras pelas usinas ou o cultivo em terras da prépria
unidade industrial.

Em 1941, o Decreto-Lei N° 3.855 instituiu o Estatuto da Lavoura Canavieira,
que disciplinou rigida e controladamente as relagées entre fornecedores de cana e
produtores industriais, estabelecendo a forma e fixando as cotas para o fornecimento as
usinas, assegurando o recebimento e a moagem das canas pelas mesmas. Além disso,
a Lei N° 4.870 de 1965, que revigorou as disposicbes do referido Estatuto
estabelecendo a participacdo dos fornecedores na valorizagdo dos estoques e o
pagamento da cana pelo teor de sacarose, também contribuiu para que a
comercializagao do produto estivesse legalmente regulamentada (MORAES, 2000).

Entretanto, é importante ressaltar que, com a mudanga no ambiente
institucional — iniciada com a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988 e
acentuada com a desregulamentagcdo do setor sucroalcooleiro a partir de 1990 —
mudangas profundas ocorreram no relacionamento entre fornecedores e produtores
industriais, implicando na necessidade de se criar uma nova forma de transacado que
atendesse a ambas as partes. Esse problema foi amenizado com o estabelecimento de
um novo sistema de remuneracao para a matéria-prima: o método CONSECANA.

Esse método de pagamento da cana, elaborado por técnicos da Organizagéo
de Plantadores de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil — ORPLANA e sugerido aos
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membros da UNICA, foi definido com base na experiéncia de outros paises — como
Australia, Africa do Sul, EUA e alguns paises da Europa — onde ja& ocorria o
fornecimento autbnomo de cana ou de beterraba para a produgéo de agucar. Segundo
a Unido dos Produtores de Bioenergia — UDOP (2007), essa metodologia busca
basicamente auferir o faturamento obtido pela unidade industrial por tonelada de cana
e, através da participacdo da matéria-prima no custo de produc¢ao industrial, determina-
se a parcela do faturamento total destinada ao pagamento dos fornecedores. Moraes
(2000) explica que a pureza do caldo e o Pol da cana®, anteriormente utilizados para
calcular o Teor de Sacarose da cana-de-agucar, continuam servindo de base para o
pagamento, mas agora através do calculo da quantidade total de acgucares
recuperaveis. Apos a quantificagcdo do ATR na cana e do precgo de faturamento por kg
de ATR, aplica-se o fator de participagado do fornecedor, resultando o preco bruto por
tonelada de cana.

Neste modelo de pagamento, o valor da tonelada da cana é determinado a
partir da quantidade de ATR contidos na matéria-prima entregue pelo produtor, da
participagdo média da matéria-prima no total de ATR entregue (ponderada pelo mix de
producédo da industria) e do valor do ATR no Estado (ponderado pelos pregos dos
produtos fabricados na unidade industrial, agcucar e/ou alcool, praticados no mercado
interno estadual e externo). Dessa forma, as oscilagdes ocorridas nos pregos do alcool
e do agucar, desde que repassadas ao preco da tonelada da cana-de-agucar,
distribuem a renda gerada no setor entre os agentes e preservam o produtor. A Figura 4
traz uma representacado simplificada da formacédo de preco da cana-de-acgucar através
do método CONSECANA.

Conforme estabelece o Regulamento do CONSECANA (ORPLANA, 2006), os
parametros tecnoldgicos que definem a qualidade da matéria-prima sdo apurados na
unidade industrial recebedora, no ato da entrega. A operag¢ao do sistema de avaliagéo
da qualidade da matéria-prima — incluindo todas as etapas, desde as pesagens da cana
até o processamento de dados — é de responsabilidade da unidade industrial. As
normas do sistema de avaliagado da qualidade da cana-de-agucar para o Estado de Sao

® Pureza (aparente) do caldo é a porcentagem de Pol em relagdo ao Brix; Pol é o teor de sacarose
aparente por cento, em peso, de caldo; Brix é o teor de sdlidos soluveis por cento, em peso, de caldo
(ORPLANA, 2006).
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Paulo, com os procedimentos, as equagodes e os coeficientes técnicos utilizados para o

calculo do ATR, encontram-se dispostos no Anexo | do mencionado regulamento.

»  Brix
Cana-de-aglcar » Pureza do caldo
» Pol
Prego vecebido
pelos produtores

i Paricipagdodo | ATR

+ fornecedor no total de i

| cana processada pela

i unidade industrial ! l

e e e e e e emmmmem ) ¥
? Aclcar Alcool

e L . S A ;

i ' mix de produgéo da unidade industrial q---- %

t----4 Preco de mercado E

_______ L e e e e = = = = = = ————— il .

Figura 4 — Esquema simplificado da remuneracéo aos fornecedores de cana-de-agucar
segundo o método CONSECANA

Fonte: Elaborado pelo autor.

A evolugdo do preco real da cana-de-agucar, de 1976 a 2006, pode ser
observada na Grafico 20. Até o inicio da década de 90, a série apresenta a tendéncia
de diminuigao caracteristica das commodities. Entretanto, esse comportamento n&o é
observado nos ultimos 16 anos — nem mesmo apods a adogao do modelo CONSECANA,
quando o pre¢co da cana responde claramente as variagbes do preco do ATR e,
portanto, do agucar e do alcool.
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Grafico 20 — Evolugao do preco real da cana-de-acgucar e do ATR no Estado de Sao

Paulo, de 1976 a 2006
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de UNICA (2007) e UDOP (2007)

No Grafico 21, compara-se a evolugao dos indices de preco real do agucar
cristal, do alcool hidratado e do alcool anidro praticados no Estado de S&ao Paulo, entre
1976 e 2006. De 1980 a 1995, as trés séries de prego apresentam comportamento
semelhante, com o acgucar apresentando quedas de preco relativamente maiores do
gue o alcool anidro ou hidratado. A partir de 1996 essa relagio se inverte, excecgao feita
aos anos 2000 e 2001 quando as quedas de precgos praticados no mercado de alcool
hidratado foram comparativamente menores.

Tratando especificamente da formacado de pregos no setor sucroalcooleiro,
Costa (2000) verificou que o preco do agucar refinado aos produtores causa o prego
desse mesmo agucar no varejo. De forma semelhante, nos mercados de alcool
combustivel, a autora constatou que o0s pregos ao produtor causavam o pregco no
varejo. Entretanto, no mercado de agucar cristal, o pre¢co no varejo causou o0 prego pago

aos produtores.
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Além disso, os resultados de Costa (2000) indicaram baixa influéncia entre o
preco ao produtor de agucar cristal e o prego de alcool anidro. Por outro lado, variagdes
de preco de acucar e de alcool anidro mostraram forte influéncia sobre o prego do

alcool hidratado.

120

indices de prego

20 1

0 —t —t —t t t t t —t t —t t —t t t {
1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

alcool hidratado =O= gcucar == alcool anidro

Grafico 21 — Evolugao dos indices de preco real de agucar, alcool hidratado e alcool
anidro no Estado de Sao Paulo, de 1976 a 2006

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de UNICA (2007) e Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada — CEPEA (2007)

Os resultados do estudo de Alves (2003), analisando a intensidade e a duragéo
da transmissédo de oscilagbes de precos no setor sucroalcooleiro, apontaram para a
existéncia de inter-relacbes contemporaneas entre os precos de agucar cristal industrial
e destinado a exportacédo e, também, entre os precos do agucar cristal ao produtor e no
varejo — corroborando os resultados de Costa (2000). Segundo o autor, o prego de
exportacdo do agucar mostrou-se relativamente independente as variaveis do mercado
interno. Cabe ressaltar que, devido ao pequeno numero de observagdes das séries, 0s

mercados de alcool hidratado e de acucar refinado ndao foram considerados na
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mencionada analise (para uma melhor visualizagdo da cadeia de comercializagao, ver

Figura 5).
USINA COM
DESTILARIA
ANEXA
: ALéOOL
AGUCAR |
: COMBUSTIVEL
A v v !
CRISTAL CRISTAL VHP e CRISTAL ANIDRO ‘ ‘ HIDRATADO
(consumo industrial) (consumo direto) (exportagéo)
REF£O E l Y
DISTRIBUIDORAS
EMPACOTAMENTO ‘ EMPACOTAMENTO |

v \
POSTOS DE
VAREJO :
(mercados) COMBUSTIVEL

Figura 5 — Esquema simplificado da comercializagdo de agucar e alcool combustivel
Fonte: Adaptado de Costa (2000)

2.2.3 Comércio internacional de agucar e de alcool

Uma caracteristica importante na evolu¢gao do mercado internacional de agucar
foi a dependéncia, em varios paises, da produc¢ao e da comercializagdo em relacao as

politicas governamentais.

Essa intervencdo no mercado de agucar apresenta-se diferenciada,
conforme o pais e a matéria-prima da qual se origina. Por um lado, o agucar
produzido da beterraba (geralmente nos paises desenvolvidos) é altamente
subsidiado e sujeito a politicas protecionistas de controle da produgédo e de
precos. Em contrapartida, a produgédo a partir da cana-de-agucar, destacando-
se 0s paises menos desenvolvidos, estd sujeita a taxagdo pelos proprios
governos (geragdo de receitas), e também as restricdes de importacéo,
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tarifarias e nao tarifarias, adotadas pelos paises mais desenvolvidos
(STALDER, 1997, p. 25).

Baru (1987) divide o mercado mundial de agucar em “preferencial’ e “livre” (ou
‘residual’). De tempos em tempos, o mercado livre é regulado por Acordos
Internacionais de Acgucar — AlAs, firmados entre os principais importadores e
exportadores liquidos. Embora suas raizes possam ser encontradas na Convengao de
Bruxelas de 1902, os AlAs sdo instituicbes do periodo que se segue a Grande
Depressado, como uma tentativa de estabilizar a receita dos paises exportadores de
agucar.

No periodo anterior as Guerras Mundiais, o comércio internacional de agucar
ocorria essencialmente entre Colonias e respectivos Impérios. O conceito de mercado
preferencial €, essencialmente, posterior ao periodo de Guerras — com o primeiro
acordo sendo estabelecido entre EUA e alguns dos paises aliados (como Cuba, por
exemplo) sob a designagao US Sugar Act of 1948. Esse acordo foi abrogado em 1960,
com a revolugdo cubana (BARU, 1987).

O segundo arranjo importante, que de certa forma foi um resultado do colapso
do acordo entre EUA e Cuba, foi o estabelecido entre este ultimo e o Comecon —
assegurando ao pais caribenho mercado preferencial na URSS e em outros paises do
Leste europeu. Contudo, um arranjo muito mais importante para as economias em
desenvolvimento exportadoras de acgucar foi o estabelecido entre a Comunidade
Econémica Européia — CEE e as ex-Coldnias da Africa, Caribe e Pacifico — ACP,
resultado da fusdo do Commonwealth Sugar Agreement (entre Inglaterra e suas
Colbnias, de 1951) e da Convencdo de Yaounde (entre Franga e suas Colbnias, em
1963). Sob esse acordo, uma quantidade fixa de agucar era conferida a cada pais —
com precos geralmente maiores que os prevalescentes no mercado livre (BARU, 1987).

Em meados da década de 80, as politicas protecionistas adotadas pelos paises
desenvolvidos contribuiram decisivamente para um declinio no comércio internacional
de agucar, uma vez que aumentaram a auto-suficiéncia dos principais importadores. A
crise foi agravada por uma dramatica redugdo do consumo per capita nos principais

mercados consumidores (nos EUA, por exemplo, a queda foi de 25% entre 1980 e
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1985) e pela emergéncia de produtos substitutos (como os adogantes artificiais, cujo
consumo per capita aumentou quase 167% no mesmo periodo) (BARU, 1987).

Como a CEE passou de importador a exportador liquido de agucar, o arranjo
estabelecido com ACP passou a sofrer uma forte pressdo — levando a criagdo do
Protocolo do Agucar, na Convengao de Lomé, em 1975. Ficou entdo estabelecido que a
importagdo da maioria dos produtos originados na ACP estaria livre de taxacdo, desde
que esse tratamento nao favorecesse mais os produtos importados do que os
produzidos na propria CEE (BARU, 1987).

Esse regime se manteve praticamente inalterado durante 40 anos. Segundo a
BBC Brasil (2002), os pregos praticados no mercado preferencial europeu chegaram a
ser trés vezes mais altos do que os praticados no mercado livre. Em 2002, Brasil e
Australia questionaram os subsidios concedidos pela Unido Européia — UE aos
produtores de agucar, alegando que os mesmos estariam distorcendo pregos e
mercados.

Em 2005, a Organizagdo Mundial do Comércio — OMC considerou ilegais os
incentivos econémicos da UE para a reexportagdo do agucar produzido em suas ex-
colonias. Mais tarde, no mesmo ano, os ministros da agricultura da UE aprovaram uma
ampla reforma no mercado comum do agucar. Entre outras medidas, ficou estabelecido
que o preg¢o garantido do agucar branco seria diminuido de 36% ao longo de quatro
anos e que um regime de incentivos para a saida voluntaria dos produtores menos
competitivos seria instaurado. Os paises em desenvolvimento, entretanto, continuariam
a se beneficiar de acesso preferencial ao mercado comunitario a precos atrativos —
sendo, inclusive, oferecida aos paises da ACP uma assisténcia financeira para se
adaptaram a mudanga (AGRONOTICIAS, 2005).

Nos Estados Unidos, um dos mercados mais regulamentados de agucar no
mundo, a politica restritiva ainda consiste em limitar o volume importado estipulando
quotas e tarifas restritivas para quantidades que as excedem. As quotas permitem
importar com uma pequena tarifa, mas no caso do regime preferencial a mesma se
torna nula para paises que compdem o Acordo Norte-Americano de Livre Comércio —
NAFTA (como o Canada e o México) e algumas outras regides. Para o ano-safra

2006/07, o pais norte-americano fixou a quota tarifaria em 57 mil toneladas para o
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acgucar refinado e 1,34 milhdo de toneladas para o agucar bruto — dos quais cerca de
14% foram alocados ao Brasil (STALDER, 1997; BRASIL, 2008c).

As exportagbes do Brasil para os Estados Unidos cairam
drasticamente desde a introdugdo de controles de importagédo, no inicio dos
anos oitenta (a época, o Brasil chegou a exportar 1,5 milhdo de toneladas/ano).
Antes do Sugar Program, os Estados Unidos importavam 55% de seu consumo
doméstico; hoje, cerca de 17% (BRASIL, 2008c, p. 7).

Apesar do mercado livre ser mais antigo que o preferencial, ja que o primeiro
existe desde o advento do comércio de agucar, ele deixou de ser realmente livre no
inicio do século XX, quando os paises exportadores comecaram a estabelecer acordos
comerciais até mesmo em mercados nao-regulamentados. A iniciativa foi tomada pelos
produtores europeus de agucar de beterraba que, pressionados por uma redugao de
precos devido a produgdo crescente na virada do século, concordaram (durante a
Convencédo de Bruxelas, em 1902) em controlar a producdo e venda de agucar na
Europa (BARU, 1987).

A maior intervengdo no comeércio livre ocorreu, entretanto, durante a Grande
Depressdo: em 1930, o Chadbourne Agreement criou formalmente um cartel
internacional do agucar. Os signatarios desse acordo foram as associagdes nacionais
de produtores de nove importantes exportadores de acucar na época — a saber,
Bélgica, Cuba, Tchecoslovaquia, Alemanha, Hungria, Java, Peru, Poldnia e lugoslavia —
gue concordaram em fixar quotas especificas de exportacao e retirar do mercado todo o
estoque fisico de agucar. Esse estoque, dito excedente, deveria ser escoado em partes
iguais ao longo dos quatro anos seguintes e debitado das quotas. Os paises também
concordaram em reduzir a producéo para evitar o acumulo adicional de estoques. Em
1931, esse acordo representava 60% das exportacdées mundiais de acucar. Mas, como
nem todas as nagdes exportadoras aderiram ao cartel, o inevitavel colapso do acordo
ocorreu em 1935 (BARU, 1987; DYE; SICOTTE, 2003).

O primeiro acordo internacional que envolveu todos os principais exportadores
de agucar foi o International Sugar Agreement (AlA em portugués) de 1937. Destacando
a necessidade de se manter uma relagdo organizada entre oferta e demanda para

garantir um abastecimento adequado a pregos razoaveis, esse acordo alocou quotas de
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exportagcdo para o agucar comercializado no mercado mundial e exigiu dos mercados
compradores o comprometimento de manter os niveis de importagbes (BARU, 1987).

A segunda Guerra Mundial provocou a ruptura do AlA de 1937, mas um novo
AlA foi assinado em 1953, e renegociado em 1958. O fim do US Sugar Act of 1948 e,
consequentemente, do acordo bilateral entre EUA e Cuba em 1960 forgaram o pais
caribenho — antes de estabelecer o acordo com o Comecon — a escoar sua producao
pelo mercado livre. Isso provocou a queda dos pre¢os mundiais para niveis inferiores
aos minimos especificados no AlA de 1958, exercendo forte pressao sobre o acordo,
que terminou em 1963 (BARU, 1987).

Em 1968, sob a chancela da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Comércio
e Desenvolvimento — UNCTAD, um novo AIA foi estabelecido com o objetivo de
aumentar a receitas dos paises em desenvolvimento exportadores, de assegurar pregos
que remunerassem adequadamente (mas que nao estimulassem um aumento
excessivo da produgcdo em paises desenvolvidos) e de proporcionar aos paises em
desenvolvimento ndo sé uma participacdo adequada nos mercados de paises
desenvovidos, mas também um acesso crescente (BARU, 1987).

A politica de subsidios a produg¢ao de agucar de beterraba que se desenhou no
inicio dos anos 70 derrubou os pregos mundiais (devido ao aumento da produgao na
CEE) a niveis tao baixos que ndo houve muito entusiasmo para a negociagdo de um
novo acordo em 1973. Embora isso tenha efetivamente ocorrido no em questédo, e
novamente em 1975 e 1976 para o periodo de 1 ano, a renegociagédo de AIA em 1977
deparou-se com o desinteresse da CEE em continuar com o acordo caso ndo houvesse
uma quota maior para suas exportagdes (BARU, 1987).

Brasil, Australia, EUA e os paises em desenvolvimento exportadores de agucar
acusaram a CEE de dumping com a venda de produgdo subsidiada no mercado
mundial. Essa pratica foi alvo de ataques severos na comunidade internacional, com os
EUA chegando a sugerir que o unico fator que contribuia para o declinio dos pregos no
mercado livre era a produgédo excessiva e subsidiada da CEE. O AlA de 1977 vigorou
até 1984 — quando né&o foi renovado, dado o cenario mundial de crescente auto-
suficiéncia na produgéo de agucar (BARU, 1987).
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Em 1984 um novo AIA foi firmado, mas sem clausulas econémicas. Em 1987,
durante a Conferéncia do Agucar das Nag¢des Unidas, alguns ajustes foram feitas sobre
o acordo. Entretanto, em nenhum deles houve a imposicdo de quotas sobre
importagdes ou exportagdes pelos paises membros. Em 1992, os paises membros da
International Sugar Organization — ISO® estabeleceram um novo e permanente AlA,
contendo provisdes com relagdo a transparéncia do mercado, mas ndao econdémicas
(INSTITUTE FOR TRADE & COMMERCIAL DIPLOMACY - ITCD, 2008).

O impacto de muitas dessas transformacgdes de ordem politica no mercado
internacional do agucar podem ser observadas nos Graficos 22 a 25. Brasil, Tailandia e
Franca se consolidaram como os principais exportadores de agucar refinado em 2004 —
mas é interessante observar que o valor recebido nesse Ultimo pais, em US$/t, foi
historicamente maior em comparacao aos demais. Até meados da década de 90, Cuba
foi um importante exportador mundial de agucar bruto; entretanto, sua participacdo no
mercado internacional foi gradativamente reduzida, possibilitando um crescimento
expressivo das exportacdes brasileiras.

No que se refere aos maiores mercados importadores de acucar refinado,
observa-se uma grande variabilidade ao longo do tempo — resultado da crescente busca
pela auto-suficiéncia no abastecimento, conforme mencionado anteriormente. Ja as
importagcdes de acgucar bruto se mostram bastante pulverizadas, embora sejam
relativamente mais estaveis — com Russia, Coréia do Sul, Estados Unidos, Japao,
Malasia e Reino Unido se destacando como os principais importadores em 2004.

Atualmente, a maior parte do produto é comercializada internacionalmente pelo
mercado livre, por intermédio das fradings, mesmo com o nivel de precos no mercado
mundial sendo inferior ao dos mercados preferenciais e sujeitos a grandes oscilagdes

especulativas.

® Os membros exportadores da I1SO incluiam, na época: Africa do Sul, Argentina, Australia, Austria,
Barbados, Belize, Bolivia, Brasil, Colémbia, Comunidade Européia, Congo, Coréia, Costa Rica, Cuba, El
Salvador, Fiji, Filipinas, Finlandia, Guatemala, Guiana, Honduras, Hungria, india, Jamaica, Japdo, Malavi,
Mauricia, México, Nicaragua, Noruega, Paquistdo, Panama, Papua-Nova Guiné, Peru, Reino Unido, Rep.
Dominicana, Russia, Suazilandia, Suécia, Suica, Tailandia, Uruguai e Zimbabue.

Os membros importadores incluem: Canada, Coréia, Finlandia, Japdo, Noruega, Russia, Suécia e Suica.
Nota: os EUA deixaram a ISO em 1992, por ndo concordarem com certas medidas do novo acordo.
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Grafico 22 — Exportagbes de agucar refinado, principais paises (anos selecionados)
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de FAO (2007)

e 5 10 @
b=
=] @ ]
o - <
T . c
o 45 9 o
g -
|
£ 3
m 0
4 8 .8
=
=
3,5 7
3 - 6
@
2,5 : r5
2 4
1,5 r3
1 2
0,5 1 r1
0 - t0
1976 1986 1996 2004
[CIFilipinas: gtde exp. N Mauricia: qtde exp. N Cuba: gtde exp. N Tailandia: qtde exp. [ Awstrélia: gtde exp. N Brasil: gtde exp.
[o) Filipinas: valor exp. [e] Mauricia: valor exp. - - -@ - - ' Cuba: valor exp. - - -Q - - Tailandia: valor exp. (o) Austrélia: valor exp. - - -@ - - ‘Brasil: valor exp.

Grafico 23 — Exportagdes de agucar bruto, principais paises (anos selecionados)
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de FAO (2007)
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Na Tabela 3, compara-se os principais destinos das exportac¢des brasileiras em
acucar em 1996 e 2006. Russia, Emirados Arabes e Ira, os trés maiores importadores
de acgucar brasileiro em 2006, sdao também os paises que apresentaram maior
crescimento no volume importado. No conjunto de paises formado pelos cinco
principais destinos nos referidos anos, Nigéria, Argélia e Estados Unidos apresentaram
as menores taxas de crescimento — chegando, inclusive, a ser negativa no caso do
ultimo pais. Além disso, pode-se observar uma tendéncia a concentragao: enquanto as
exportagdes totais cresceram 24,6% no periodo, as feitas para os paises que nao se
encontravam entre os 5 principais destinos de 1996 ou 2006 cresceram apenas 16,2%.

Tabela 3 — Principais destinos das exportacdes brasileiras de acucar, 1996 e 2006

Pais destino 1996 2006 A média
Qtde. (tons.) Rank Qtde. (tons.) Rank a.a.
Russia 521,638 2 4,346,110 1 73,3%
Emirados Arabes 179,784 11 1,231,057 2 58,5%
Ira 42,900 28 1,166,585 3 261,9%
Nigéria 565,742 1 1,126,698 4 9.9%
Malasia - n.a. 1,116,024 5 n.a.
Argélia 371,647 3 723,132 9 9,5%
Estados Unidos 370,771 4 212,305 20 -4,3%
Egito 362,369 5 968,203 6 16,7%
Outros 3,008,283 n.a. 7,890,019 n.a. 16,2%
Total 5,423,134 n.a. 18,780,133 n.a. 24.6%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Brasil (2008a)

Nota: n.a. = ndo-aplicavel

Conforme ilustra o conjunto de graficos que compdéem a Figura 6, a
participacdo do agucar na pauta de exportagdes brasileiras passou de 3,03% em 1976
para 1,71% em 1986, 3,38% em 1996 e 2,73% em 2004. O mix entre agucar bruto e
refinado nas exportagdes variou significativamente nesses anos, com o primeiro
representando cerca de dois tercos do total em 1976 e 2004, mas alcangando 50% em
1986 e 74% em 1996. Enquanto o agucar € um produto tradicional na pauta de
exportagcdes brasileiras, a participagdo do alcool nas exportagdes do setor

sucroalcooleiro aumentou 2,5 vezes nos ultimos 4 anos: saiu de 7% em 2003 e chegou
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a 26% em 2006 — periodo em que as exportacdes de agucar e alcool cresceram, em

meédia, 40% ao ano (ver Grafico 26).

1976 1986
e h e 7
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Figura 6 — Participagao do agucar na pauta de exportagdes brasileiras.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de United Nations Commodity Trade Statistics — COMTRADE (2008)
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Grafico 26 — Evolugao das exportacdes brasileiras de agucar e alcool, de 1976 a 2006

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Brasil (2007b) e Brasil (2007c¢)
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Em 1980, o aumento repentino nas exportagdes de agucar pode ser explicado,
pelo menos em parte, por precos favoraveis no mercado internacional — fato que se
repete em 1990 e 1995 (ver Grafico 27). Ja em 2000, as exportagbes do ano
imediatamente anterior (que apresentaram um aumento de quase 43%) induziram o
mercado a formacdo de uma expectativa de precos pessimista: temia-se que, caso as
condicbes favoraveis para a recuperagao do mercado interno ndo se mantivessem, o

Brasil inundasse o mercado internacional com agucar.
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Grafico 27 — Evolugao dos indices de preco real do agucar: mercado interno e

exportacoes, de 1976 a 2006
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de CEPEA (2007) e Brasil (2007c)

Diferentemente do comércio internacional de agucar, que remonta a Idade
Média e se confunde com a histéria e o desenvolvimento econédmico de varios paises, o
comeércio internacional do etanol data de periodo bem mais recente — embora as
prerrogativas sob as quais tem ocorrido ndo sejam muito diferentes das observadas no
primeiro mercado. Conforme exposto anteriormente, os principais mercados mundiais
para o alcool combustivel sdo Brasil e EUA — com destaque para o primeiro pais,
devido ao pioneirismo no estabelecimento de um programa para disseminar o uso do

combustivel alternativo.
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Os Graficos 28 e 29 evidenciam que o comércio internacional de etanol
comecga a ganhar volume na década de 80, quando o combustivel importado pelos EUA
se originava do Brasil e da CEE — neste ultimo caso, via a Iniciativa da Bacia do Caribe
— CBI. Em 1983, os EUA concederam acesso livre ao mercado norte-americano para
produtos que tivessem pelo menos 35% de seu valor adicionado no Caribe. Esse
esquema preferencial induziu a realizagdo de investimentos estrageiros na regidao —
dentre eles, a instalagdo de industrias na Costa Rica e na Jamaica para converter o
excesso de vinho europeu em etanol, que era re-exportado aos EUA. Dois anos mais
tarde, por pressdo do lobby de produtores de etanol, o Congresso norte-americano
elevou a exigéncia de valor adicionado para 70%, praticamente inviabilizando esse
mercado preferencial (HOEKMAN et al., 2001).

Nos anos 90, com o fim do Proalcool, a abertura comercial e a necessidade de
abastecer o mercado interno, o Brasil também se torna um importante importador de
etanol — proveniente tanto da UE (via CBI), quanto da Africa do Sul e até dos EUA (que
ainda continuavam a ser um grande importador). Desde 2000, a disseminagdo do uso e
a perspectiva de ampliagdo do comeércio internacional de etanol provocaram um
aumento significativo da produgédo do combustivel no Brasil e nos EUA. Entretanto, em
2004, enquanto o primeiro ja havia se tornado o maior exportador mundial de etanol, o
segundo ainda era o maior importador.

De acordo com Brasil (2008c),

diversas medidas protecionistas e de incentivo a produgéo de etanol
domeéstico dificultam, desde o inicio dos anos 1980, o acesso do etanol
brasileiro ao mercado norte-americano. Em 1978, foram introduzidas isengdes
fiscais a mistura do etanol na gasolina, originalmente de 54 centavos por galdo
“misturado” de etanol e hoje correspondente a um crédito fiscal de 51 centavos
de dolar por galdo, concedido como restituicdo de imposto de renda as
refinarias e distribuidores que misturam o etanol (de qualquer procedéncia,
domeéstico ou importado) a gasolina.

Em 1980, como forma de circunscrever o incentivo fiscal apenas ao
etanol doméstico, produzido a base do milho do meio-oeste, foi instituida uma
tarifa especial de importacado de etanol combustivel, no valor de 14,27 centavos
por litro, ou 54 centavos de délar por galado (“anulando” o crédito fiscal no caso
de mistura de alcool importado). Ha paises isentos da tarifa especial, ao amparo
de regimes preferenciais: Israel, Canada, México e os paises da Ameérica
Central e do Caribe.
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Grafico 28 — Exportagbes de etanol, principais paises (anos selecionados)
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de FAO (2007)
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Grafico 29 — Importagdes de etanol, principais paises (anos selecionados)
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de FAO (2007)
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Em 2005 e 2006, conforme pode ser observado na Tabela 4, as exportagdes

brasileiras continuaram em sua trajetoria ascendente — crescendo apenas neste ultimo
ano mais de 30%. Segundo Brasil (2008c),

na esteira do aumento da demanda interna por etanol resultante do
banimento, em maio de 2006, do uso do MTBE (metil-terbutil-éter) como aditivo
a gasolina em varios estados norte-americanos, as exportagdes de etanol do
Brasil para os Estados Unidos aumentaram quase 1.000% em relagdo a 2005,
mesmo com a barreira representada pelo direito especifico “temporario” de 54
centavos de dolar por galdo (vigente até 1° de janeiro de 2009), além da
aliquota ad valorem de 2,5%. [...]

Outros exportadores importantes sdo os paises do Caribbean Basin
Trade Partnership Act (CBTPA), como Jamaica, Costa Rica e El Salvador.
Presume-se que o etanol CBTPA, que entra nos Estados Unidos sem
pagamento da tarifa especial, € sobretudo alcool brasileiro desidratado no
Caribe. Pelos termos do regime preferencial, produtores da regido da CBTPA
estdo hoje autorizados a exportar aos Estados Unidos, sem a tarifa de 54
centavos, um volume de etanol a partir de matéria-prima “nao-doméstica”
correspondente a até 7% do consumo anual dos Estados Unidos — algo como
376 milhdes de galdes em 2006 — limite este que nunca foi atingido. Foi
introduzido, em 2004, projeto de lei no Senado destinado a “capear” a
exportacdo duty-free do etanol reprocessado no Caribe — com teto de 90
milhdes de galdes/ano. O projeto, contudo, n&o prosperou.

Em 2006, varios projetos de lei foram apresentados na Camara e no
Senado norte-americanos propondo a eliminacdo do direito especifico que
incide sobre o etanol importado. Algumas propostas previam a liberalizagéo
completa das importagbes. Tais iniciativas, no entanto, ndo avangaram, em
razdo das ja conhecidas resisténcias de alguns legisladores norte-americanos
do meio-oeste.

Tabela 4 — Principais destinos das exportacdes brasileiras de etanol, 2005 e 2006

Pais destino 2005 2006 A média
Qtde. (tons.) Rank | Qtde. (tons.) Rank a.a.

Estados Unidos 260.715 3 1.767.060 1 577,8%
Paises baixos 259.403 4 346.615 2 33,6%
Japao 315.392 2 225.403 3 -28,5%
Suécia 245.891 5 204.614 4 -16,8%
El Salvador 157.851 7 181.143 5 14,8%
india 410.757 1 10.074 18 -97,5%
Outros 942.284 n.a. 691.948 n.a. -26,6%
Total 2.592.293 n.a. 3.426.857 n.a. 32,2%

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Brasil (2008a)

Nota: n.a. = ndo-aplicavel
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2.3 Modelos para a decomposicao das flutuagdes do produto

Como se sabe, as economias sofrem flutuagdes. Oscilagdes regulares podem
ser claramente observadas na atividade econdmica, nos preg¢os, nos salarios, no
investimento e no consumo. Os diferentes tipos de flutuagcdes sao classificados de
acordo com a duragao do ciclo (McCANDLESS; WALLACE, 1995):

* Sazonais: ciclos de 1 ano ou menos, acompanhando o ciclo dos meses e/ou das
estacoes;

* Ciclos econémicos (ou business cycles): ciclos de 2 a 10 anos, caracterizados
pela irregularidade de sua duragdo e pela dificuldade na previsdo de seu
comportamento.

* Long-wave cycles: ciclos que abrangem de 20 a 60 anos.

Ja que a periodicidade de dados necessaria para a analise das flutuagdes na
producdo de cana-de-agucar € anual, e o periodo para o qual existem informagdes
disponiveis para a realizacdo desse estudo é de 30 anos, nesta secdo serdo
apresentados apenas modelos econdmicos que permitam a decomposi¢cdo dos ciclos

econdmicos em choques.

Na teoria macro mais recente tem assumido importancia a
decomposig¢do dos choques entre oferta e procura como forma de identificar as
principais fontes de perturbagdo. Assim, a nova teoria dos ciclos econdémicos
reais atribui uma grande importancia aos impulsos provocados pelas alteragées
tecnolégicas que provocariam efeitos permanentes sobre o PIB, gerando ndo s6
a tendéncia como o ciclo, seja através da fungao de produgado seja através da
substituicdo intertemporal dos consumidores. As investigagdes mais recentes
utilizando seja modelos simulagéo seja modelos tipo VAR confluem para uma
visdo mais eclética em que séo importantes ambos tipos de choques (MATEUS,
2007, p. 4).

Jha (1994) adaptou o modelo da Sintese Keynesiana a realidade
macroecondmica de paises em desenvolvimento. Considerando uma economia
pequena, aberta ao comércio internacional, e pressupondo a produgcdo de um
determinado bem (embora domesticamente sejam consumidos dois tipos: os nacionais
e os importados), a proposta pelo autor € uma versao estocastica do tradicional modelo
IS-LM-OA:



Y=a,-a(i-7°)-ar+¢, equacao da IS (1)
u-mw+e, =a,Y —o,i—-(m-p),, equacgao da LM (2)
Y=Y -a,¢n°+(1-¢)w* +p°)-m-¢ J+¢, equacao da OA (3)
i=i*+p° +¢, (4)
T="T-m*-¢€.-p+T (5)
sendo: Y a produgao agregada;
T o inverso da taxa de cambio real (7 =p — p* - é);
p o nivel de pregos doméstico;

a taxa de cambio nominal;

[N

~.

a taxa de juros doméstica nominal;

a taxa de inflagao;

a taxa de crescimento nominal da oferta de moeda;
a oferta nominal de moeda;

E(Aele);

) fator de indexacéo (0 < ¢ < 1: 0 indica a inexisténcia de indexagao e

T I T 9

1 indica total indexagéo).

e

Os sobrescritos e * denotam, respectivamente, taxas esperadas e variaveis
internacionais; a, sdo coeficientes; ¢ sdo choques domésticos no mercado de bens e
servigos; &, sao choques monetarios domésticos; & sdo choques de oferta domésticos;
&+ € g, Sa0, respectivamente, choques devidos a variagdes aleatérias na taxa de juros e
de inflagcao estrangeiras.

Outras importantes pressuposi¢cdes utilizadas na construcdo desse modelo
foram: produtos nacionais e importados sao substitutos imperfeitos; a moeda doméstica
nao é aceita internacionalmente; as taxas de juros e os pre¢cos mundiais sdo dados; a
economia domeéstica possui um titulo que pode ser trocado por outro estrangeiro
quando suas rentabilidades sao equalizadas.

McCandless e Wallace (1995) usam dois métodos para analisar os business
cycles. O primeiro, denominado abordagem do Ciclo Econémico Real (ou Efetivo),

considera que a conjuntura econdmica esta se alterando com certa regularidade. Nesse
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caso, as flutuacbes econdmicas podem ser atribuidas, por exemplo, a mudancas nas
preferéncias ou nas dotagdes.

O segundo método, uma abordagem que faz uso da intitulada Teoria da
Mancha Solar (Sunspot Theory), também esta baseado na ocorréncia de choques
estocasticos na economia. Nesse caso, existem algumas variaveis que as pessoas
consideram importantes para a tomada de decisao e cujos dados s&o confiaveis e estao
disponiveis. Os individuos usam essas informagcbes para determinar seu
comportamento e, por isso, as variaveis que acreditam causar os ciclos econémicos
realmente o fazem: a economia apresenta ciclos com a mesma duragao dos previstos
para as variaveis que serviram de base para a tomada de decisao.

Tratando especificamente das flutuagdes do produto, Alves (2006) destaca que
as mesmas eram tradicionalmente vistas como sendo temporarias. Choques de
demanda, sejam eles fiscais ou monetarios, ndo teriam efeito de longo prazo na
producdo agregada, a qual evoluiria ao longo de uma tendéncia determinista’.

Blanchard e Quah (1989) propuseram que o Produto Nacional Bruto norte-
americano é afetado por mais de um tipo de disturbio: choques de demanda e de oferta
— que teriam, respectivamente, um efeito temporario e permanente sobre a producao.
Essa classificagdo dos choques esta fundamentada no ponto de vista Keynesiano de
flutuagdes: devido a rigidez nominal, que ndo permite a alteragdo dos pregos (por causa
dos custos de ajustamento) nem dos salarios (por causa da existéncia de contratos), as
empresas estdo dispostas a manter constantes seus precos relativos face a um choque
de demanda — provocando apenas variagbes de curto-prazo na produgdo; ja os
choques de oferta, por afetarem a parte real da economia, apresentariam também efeito
no longo-prazo.

Os autores definem como choques temporarios aqueles cujo efeito atinge o
pico depois de 1 ano, desaparecendo no segundo ou terceiro ano. Ja os choques
permanentes sao aqueles que aumentam constantemente ao longo de 2 anos,

atingindo um platé no quinto ano. Os seguintes pressupostos foram adotados para a

” Blanchard e Quah (1989) explicam que a tendéncia é a parte da produgédo que seria concretizada se
todos os pregos fossem perfeitamente flexiveis. O ciclo de negdcios é a dindmica da produgéo
concretizada ao longo dessa tendéncia.
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definicdo de um modelo capaz de decompor as variagdes do produto em choques de
demanda e de oferta:
* Choques temporarios (de demanda) ndo afetam a produgéo no longo-prazo;
* Choques permanentes (de oferta) podem afetar a produgéo no longo-prazo;
* Os disturbios sdo n&ao-correlacionados;
* Cada um desses componentes pode ser representado, separadamente, como um
termo de defasagens distribuidas invertivel.
Com essas pressuposicoes, as variagdes da produgao puderam ser expressas

como sendo um processo estacionario da seguinte forma:

AY (1) = A0)e(t) + ADe(t = 1) + ... = ' A(j)e(t - J) (6)
7=0
onde: e= e"}
eS
var(e) =1
Eall(j) =0 (condicdo necessaria para que ¢; nao tenha efeito de

70
longo prazo sobre a produgao).

A eq. (6) expressa a produgcdo como defasagens distribuidas de e, e e, Como
os choques sdo n&o-correlacionados, a matriz de variéncias e covariancias é diagonal.
Essa representacao foi recuperada de uma versao adaptada do modelo econémico de
Fischer (1977) através da decomposic¢ao bivariada de Wold, na qual qualquer processo
estacionario com média zero pode ser escrito como uma soma de médias mdveis mais
uma combinacéo linear de componentes deterministicos que é funcao do tempo.

O modelo adaptado de Fischer (1977) é:

Y(t)=M(t)- P(t)+ab(¢) demanda (7)
Y()=N(t)+0(t) oferta (8)
P@)=W()-60(1) mark-up (9)



W(t)=W |{E,_ N(f) = N} salario (10)
M@)y=M(t-1)+e, (1) (11)
0(r)=0(t -1)-e,(1) (12)

sendo: Y a produgao agregada;
N o nivel de emprego;
0

a produtividade do trabalho;

N o nivel de pleno emprego;
P o nivel de precos;

w o salario nominal;

M a oferta de moeda;

eq choque de demanda;

es choque de oferta.

A equacado de demanda agregada esta fundamentada na teoria quantitativa da
moeda, embora também contemple o efeito da produtividade do trabalho (que age
indiretamente sobre a demanda pelas variagbes que pode provocar no investimento).
Assumindo tecnologia com retornos constantes de escala, a equagdo de oferta
agregada €, na verdade, uma fungéo de produgdo: o produto da economia € obtido com
a multiplicagdo da produtividade do trabalho pelo numero de trabalhadores
empregados. A equagao de mark-up descreve o comportamento do nivel de precos,
que evolui de acordo com a razao entre salario e produtividade do trabalho (custo do
fator trabalho). Ja a eq. (10) estabelece que, dado o nivel de emprego do periodo
anterior, o salario deve ser tal que o torne o nivel de pleno emprego do periodo atual.
Para fechar o modelo, foi necessario estabelecer o processo de formacao da oferta de
moeda e da produtividade do trabalho, representados pelas equagdes (11) e (12).

A solucdo desse modelo para o crescimento da produgao é:

AY =e,(t)—e,(t-1)+ale,(t)—e, (t-1)]+e,(?) (13)
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Os resultados das estimativas realizadas para a economia norte-americana nao
indicaram precisamente a contribui¢ao relativa dos choques de oferta e de demanda as
variagbes da produgdo no curto e médio prazos. Os resultados variaram
significativamente quando tratamentos alternativos foram adotados para quebra
estrutural e tendéncia. Mesmo assim, os autores destacam que os choques de
demanda contribuiram substancialmente para as flutuagdes da producdo agregada ao
longo do periodo analisado (de 1950 a 1987).

Spolador (2006) também analisou o crescimento da produg¢do sob a 6tica dos
choques de oferta e de demanda. Entretanto, deve-se ressaltar que o foco de seu
estudo ndo era a produgédo agregada, e sim a agricola. Por isso, 0 modelo econémico
utilizado por Blanchard e Quah (1989) foi adaptado para melhor representar as

variagdes do crescimento da agricultura:

v =m, -p, +u, demanda (14)
v, =n,+0, oferta (15)
n =E(p,) (16)
m =m,_ +el (17)
u,=u,, +ejt (18)
0,=0_, +e (19)
sendo: y o produto agricola;

m a renda nacional real;

p 0s precos relativos da agricultura;

u a taxa de cambio real;

n a area plantada;

0 a produtividade da terra;

e! choque de demanda domeéstica;

e choque de demanda externa;

e choque de oferta (produtividade).
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As principais modificagbes foram impostas nas equacdes de demanda e de
oferta: considerou-se que a demanda por produtos agricolas brasileiros pode ser
dividida em duas partes, doméstica e externa, representadas pela diferenca entre a
renda real e os precgos relativos da agricultura e pela taxa de cambio, respectivamente;
ja a oferta de produtos agricolas foi representada pela multiplicagdo da produtividade da
terra pela area total plantada. Pressupds-se que a decisdo com relagcdo a area a ser
plantada € tomada com base na expectativa de precos para o periodo. Além disso, para
fechar o modelo foram adotadas as equagbes (17) a (19), que apresentam o
comportamento esperado da renda nacional, da taxa de cambio e da produtividade da
terra.

Resolvendo-se o sistema para Ay;, chega-se a:

1 1 1.
Ayt = Eela;—l +Eejz—1 _Eez—l +e (20)

Logo, pode-se dizer que choques de demanda doméstica e de taxa de cambio
desempenham papéis similares, e contrarios ao choque de produtividade do mesmo
periodo. Entretanto, admite-se que apenas este ultimo afete contemporaneamente a
taxa de crescimento da agricultura.

Os resultados do autor indicaram que mais de 50% da evolugcdo da produgao
agricola brasileira é explicada por ganhos de produtividade. Por outro lado, um aumento
de 10% na produtividade, no longo prazo, reduz os pregos agricolas em 1,6% ao passo
que aumenta a produgao em 4,8%. Ja um aumento da demanda externa (representado
por uma desvalorizacdo cambial) de 10% aumenta pregcos e produgdo em,
respectivamente, 3,7% e 2,0%.

Alves (2006) utilizou uma representagdo semelhante para investigar a
importancia dos choques de oferta e de demanda na evolugao da producédo e da area
colhida de algoddo no Brasil. Entretanto, diferentemente do proposto em Spolador
(2006), o autor considerou que a exportacdo é dada pelo excedente ofertado no

mercado interno. O modelo resultante foi:



v, =m, - p, demanda (21)
v, =n,+0, oferta (22)
x, =y -y exportagéo (23)
m, =m,, +e’ (24)
0,=0_+e (25)
pi=p.tel (26)
n, =E(p)+e/ (27)
e =e’  +u, (28)
sendo: y a produgéao de algodao;

m a renda nacional real;

p o precgo do algodéo;

n a area colhida com algodao;

0 a produtividade da terra;

X a exportacao brasileira de algodéo;

¢/ choque de renda interna;

e’ choque de oferta (produtividade);

e choque de precos;
e choque de area plantada.

No modelo considerou-se que o0s precos interno e externo apresentam
evolugdo semelhante no longo-prazo, apesar de admitir-se um periodo de ajustamento
entre os mesmos. Caracteristicas intrinsecas ao mercado de algodao permitiram que o
preco interno fosse considerado exdgeno. Assim, a taxa de crescimento da producéo de
algodao (entendida como a oferta do produto no mercado interno) péde ser escrita

como:

Ay, =e +u, +e’, (29)
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Esperava-se, portanto, que aumentos de produtividade e de area favorecessem
contemporaneamente o crescimento da oferta. Além da equacdo 29, esse modelo
também permitiu recuperar a taxa de crescimento da demanda, da produtividade, da
area, da renda e das exportacdes em fungao dos choques anteriormente apresentados.

Os resultados de Alves (2006) apontam que 30% do crescimento da produgéo
de algodao no Brasil é explicada pelo comportamento da produtividade da lavoura,
sendo outros 15% atribuidos a evolugao do pre¢co. Um aumento de 10% no preco do
algodao elevaria sua produgdo em 4% e suas exportagbes em 20%, em detrimento do

consumo — que apresentaria uma reducgao de 1% a 2%.
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3 MODELO ECONOMICO

O modelo aqui apresentado € uma versao adaptada dos modelos utilizados em
Alves (2006) e Spolador (2006), que aplicaram a representagcéo dos choques de oferta
e de demanda — proposta por Blanchard e Quah (1989) — em mercados de produtos
agricolas. Tendo em vista que, neste estudo, pretende-se explicar como choques de
oferta e de demanda afetaram a evolugcédo da producdo de cana-de-agucar, a equacao
de demanda pode ser expressa como:

i =m, ~p] (30)

onde )y’ é a quantidade domesticamente demandada de cana-de-agtcar, m é a renda
nacional real e p? & um indice que representa os pregos dos produtos finais (aglcar e

alcool) praticados no mercado doméstico. Ja a oferta pode ser escrita como:

v, =n, +0, (31)

onde )' é a quantidade ofertada de cana-de-agucar, n € a area plantada e 6 é a
produtividade da terra.

Embora a cana-de-agucar n&o seja exportada in natura, o agucar e o alcool s&o
importantes itens da pauta de exportacdes brasileiras. Por isso, a quantidade de cana

produzida e destinada ao mercado externo (x) sera aqui representada por:

x, =y -y (32)

Além dessas equacgdes, para que o modelo econométrico possa ser estimado,
fazem-se necessarias algumas pressuposi¢cdes sobre o processo gerador das séries
que se encontram no lado direito das equacdes (30) e (31). Por tudo o que foi exposto
até agora neste trabalho, serdo considerados os seguintes choques:



m,=m,  +e (33)
Pl =plite +e (34)
pl=pLite +e] (35)
0=0_+¢ +e (36)
n,=E(p)+e/ (37)
sendo: e” choque de renda interna;
¢ choque de prego domeéstico proveniente da demanda (via pregos do
agucar e do alcool);
e’ choque de preco domeéstico proveniente da oferta (via pregco da
cana-de-agucar);
e’ choque de produtividade;
e" choque de area plantada.
Com
e =e' +u, (38)

Por hipétese, considera-se que todos os choques sdo nao-correlacionados.
Dessa forma, deve-se entender os choques de prego da cana (¢') sobre os pregos de
agucar e alcool (p?) como variagdes inesperadas no preco relativo entre matéria-prima e
produtos finais. Analogamente, choques de precos de agticar e alcool (¢/) sobre o preco
da cana (p*) também representam essas variagdes no prego relativo. Por outro lado,
deve-se entender choques de produtividade (e) como variagbes na produtividade da
terra (6) causadas por motivos alheios ao prego da cana — como fatores climaticos, por
exemplo. As mudangas no rendimento da lavoura provenientes da adogdo de novas
praticas de manejo quando os preg¢os da cana variam sao representadas pelos choques
¢’ na equagao (36).

Além disso, exceto por €', os choques tém médias zero e ndo apresentam
autocorrelagcdes. Os choques de area plantada sdo por hipétese autocorrelacionados

porque, apesar da influéncia que os precos sobre a area cultivada, a cana-de-agucar €



82

uma cultura semi-perene. A rigidez que caracteriza os investimentos realizados (ou nao)
em canaviais implica em uma interdependéncia temporal dos choques de area. Ja u,
possui as mesmas propriedades que os demais choques, isto €, média zero e auséncia

de autocorrelagao.

3.1 A taxa de crescimento das variaveis

Nesta secdo, sdo apresentadas as expressdes que descrevem a taxa de
crescimento das variaveis incluidas no modelo.
Da equacéo (35) tem-se:
E(p)=rp, (39)
Substituindo a eq. (39) na eq. (37) tem-se:
n = pl+el (40)
a qual, por sua vez, sendo substituida na eq. (31) leva a:
Yi=pPiate +0, (41)
Substituindo-se as equagdes (41) e (30) na eq. (32):
x,=(p+e +06,)=(m,~p) (42)
ou ainda,

xt=pts—l+etn+0t_mt+p? (43)

Assim, a taxa de crescimento do quantum exportado pode ser expressa como:
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Ax, =Ap, , +Ae] + AO, — Am, + Apf (44)

De acordo com as equagdes (33), (34), (35), (36) e (38), sabe-se que:

Am, =e (45)
Ap! =el +e (46)
Ap’ =e’+e’ (47)
AO =¢’ +e (48)
Ae!' =u, (49)
Com a substituicdo das equacgdes (45) a (49) na eq. (44) chega-se a:
Ax,=e’ +e' +u +e —e" +e’ +2e (50)

Portanto, espera-se que choques contemporaneos de oferta (area plantada e
produtividade) e de pregos domeésticos (tanto de cana quanto de agucar e alcool)
afetem positivamente as exportagdes do setor sucroalcooleiro, enquanto choques
contemporaneos de renda domeéstica tendam a diminui-las. Choques defasados dos
precos também aumentam as exportagdes: com o aumento do nivel de precos, o
consumo doméstico € diminuido e — para se evitar um aumento excessivo de estoques
— grande parte do excedente doméstico acaba sendo exportada.

A taxa de crescimento da oferta de cana-de-agucar pode ser obtida aplicando-

se a diferenca na eq. (41):
Ay} =Ap;  +Ae! + AO, (51)
Substituindo as equacgdes (47), (48) e (49) na eq. (51) tem-se que:

Ay’ =e  + ef_l +u, + ef +e (52)
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Ou seja, aumentos de preco em um periodo alteram a expectativa de pregos e, por isso,
elevam tanto a area quanto a produc&o no periodo seguinte. Ja aumentos de area (per
se), de produtividade e de prego da cana favorecem o aumento da oferta
contemporaneamente.

As taxas de crescimento da demanda e da area plantada — obtidas pela

diferenciagao das equagoes (30) e (40) — s&o, respectivamente:

(53)

An, =e;  + ef_l +u, (54)

d m d K
Ayt =€ —¢€ —¢

Com relacao as taxas de crescimento das demais variaveis — renda, indice de
precos de agucar e alcool, prego da cana e produtividade — suas férmulas foram

explicitadas, respectivamente, nas equagdes (45), (46), (47) e (48).

3.2 Definicao da matriz de relagées contemporaneas

A forma da matriz de relagdes contemporaneas € de suma importancia para a
decomposicdo da variancia e a determinagdo dos impactos em um conjunto de
variaveis — 0s quais, neste estudo, serdo utilizados para uma melhor compreenséao da
dindmica econdmica das flutuagdes na producdo de cana. Por essa razao, a forma
através da qual essa matriz foi extraida do modelo econémico sera aqui explicitada.

A equacdo 42 evidencia que o modelo econométrico a ser estimado deve
possuir, na verdade, seis variaveis, a saber: quantum exportado, preco da cana, indice
de precos do acgucar e do alcool, area, produtividade e renda doméstica. Na equacéao
50, fica claro que a variacdo do quantum exportado depende da variagcéo
contemporanea das outras cinco variaveis e, por isso, essa variavel é considerada
endogena.

O indice de precos do agucar e do alcool, o preco da cana e a produtividade
também s&o variaveis endogenas — ver equacgoes (46), (47) e (48). No caso dos precgos,



85

p* e p’, endogeneidade decorre da existéncia de uma relagéo contemporanea bi-causal
entre os mesmos. Com relagdo a produtividade, essa condicdo resulta do efeito
contemporaneo de choques no prec¢o da cana sobre a variavel.

De acordo com as equacdes 45 e 54, somente a renda doméstica e a area séo
variaveis exdgenas: suas variagdes dependem contemporaneamente apenas dos
choques ocorridos na propria variavel.

Por tudo o que foi exposto, a matriz de relagdes contemporaneas pode ser

escrita como:

O = = = O O
o = O O O O
- = O O O O

S = O O = O
O == = = O

' —~ ©o o o ~

para a seguinte sequéncia de variaveis: area plantada (r), produtividade da terra (6),
preco da cana (p'), indice de precos do agucar e do alcool (p*), quantum exportado (x) e
renda domestica (m).

Embora essa representagcdo nido evidencie a relacdo da producdo com as
demais variaveis, pode-se demonstrar que os resultados da estimativa do modelo
proposto sao equivalentes aos da estimativa de um modelo alternativo no qual as séries
de area e produtividade sdo substituidas pela série de producdo. Entretanto, nessa
forma alternativa, ndo se consegue isolar o efeito dos choques de area e produtividade
sobre a produgdo ou as demais variaveis do sistema — implicando na perda de
informagdes de suma importancia para explicar a dinamica das flutuagdes na produgcao
canavieira. Por isso, optou-se pela estimativa do modelo com as séries de area e
produtividade — aplicando-se, posteriormente, as transformacgdes necessarias para

avaliar o comportamento da produg¢ao em reposta aos choques.
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3.3 Impacto dos choques sobre as variaveis endoégenas

Com as derivagdes apresentadas nas sec¢des anteriores € possivel definir, a
priori, os impactos esperados de cada choque considerado sobre as variaveis
enddégenas do modelo.

Na Tabela 5, sdo apresentados os impactos correspondentes aos choques
definidos na secdo 3.1 sobre as variaveis enddégenas. O momento de intervengao é
sempre o periodo 1 e o choque apresenta impacto contemporaneo sobre a producao, a
exportagdo, os precos ou a produtividade se 0 mesmo apresentar o subscrito ; nas
equacgdes (52), (50), (46), (47) e (48), respectivamente. Nos casos onde o choque é

defasado, seu impacto € sentido apenas no periodo seguinte.

Tabela 5 — Impacto esperado dos choques

Choque de sobre | =0 r=1 1=2 123
n y’ Yo =Yoot Ya=N Y=Y
K K K K o K K K K

0 y Yo Yi=Yote Vo= Y=
P’ y’ Yo W=yote Yo=Yy te Y=Y,
d K K K K K K d K K
p y Yo Yi=DYo Yo=Y, te Y=Y,
n X Xo X =Xg+ U Xy =X X =X

8

o X Xo )Cl—x0+€1 Xy =X X=X
p’' X Xo X, =X, +2e X, =Xx,+e X, =X,
p* X X, X, =x,+e! X, =x +e' X, =X,
m X xo x1_xo_e1m xz_xl Xt=X1
K d d d K d d
p p Po P =Py te P> =D Py =D
d K K K K d K K
p p Po Pr=Dyte Pr=D P =D
PX 0 60 01=00+e15 62=01 01‘: 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Espera-se, portanto, que choques de renda doméstica ndo tenham impacto
sobre a producdo de cana-de-agcucar — uma vez que essa variavel ndo entra na

equacao de oferta, afetando apenas a demanda pelo produto (e, consequentemente, as
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exportagdées). Choques de area plantada e de produtividade devem apresentar
impactos contemporaneos sobre a producio e a exportagao.

Com relagao a choques no preco da cana e no prego meédio de agucar e alcool,
seus impactos sobre producdo devem ser observados tanto contemporaneamente
quanto com defasagem — excecgéo feita ao efeito do choque no prego de agucar e alcool
sobre a producao, que nido deve ser sentido contemporaneamente. Além disso, espera-
se que choques no prego da cana tenham impacto contemporaneo sobre o prego de
agucar e alcool e vice-versa. O modelo também permite que choques no preco da cana
afetem contemporaneamente a produtividade da lavoura, conforme exposto
anteriormente.

Um aspecto importante a ser ressaltado é que, de acordo com o modelo
proposto, todos os choques sdo permanentes. Uma vez ocorrida a variagao inesperada,
as variaveis endogenas atingem um novo patamar e nele permanecem até que uma

nova alteragdo ocorra.
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4 METODOLOGIA

Tomadas em conjunto, as equagdes apresentadas na segédo anterior podem ser
consideradas como a forma estrutural de um sistema de equagdes simultaneas que
especifica explicitamente uma relagéo intertemporal entre as variaveis endogenas e, por
isso, & dinédmico (JUDGE et al., 1988).

Um processo vetor auto-regressivo de ordem p, VAR(p), para um sistema com M
variaveis, y, =(y,,,.., vy, ) » pode ser definido da seguinte forma:

(55)

y,=a+0,y, +...+®py,_p +V,

Nesse sistema de M equagdes, a=(,,..c,) € um vetor M-dimensional,

[ 611,1‘ : . : BIMJ ]
0. = . . .| € uma matriz de coeficientes (M x M) e v, = (v,,,...,v,,)" tem

0 0

Ml v MM i

as mesmas propriedades estocasticas que os erros de um sistema de equacdes

simultaneas ja em sua forma reduzida. Ou seja, v, tem meédia zero, E[v,]=0, e a
mesma matriz de covariancias ndo-singular X, = E[v,v,| para todo «. Além disso, v, e v,

sdo n&o-correlacionados para ¢ # s. Um processo v, com essas propriedades é

chamado de vetor ruido branco, em analogia com a terminologia utilizada para o erro de
processos uniequacionais.

A ordem do VAR pode ser estabelecida de acordo com os critérios de informacao
de Akaike — AIC e Schwarz — SC, definidos da seguinte forma:

2M?*n
T

AIC(n) = IndetE, v (56)



89

2
SC(n) = Indet@, )+ M”TM (57)

onde M é o numero de variaveis no sistema, T é o tamanho da amostra e =, é uma

estimativa da matriz de covariancia residual X, obtida com um modelo VAR(n). Os

elementos de =, sdo computados como:

L)) -

Modelos com ordem n =0, 1,..., P sao estimados — sendo P um limite maximo pré-

estabelecido para a ordem do VAR. Entdo, matrizes En para n=0, 1,..., Pe os valores

correspondentes de 4/C(n) ou SC(n) sédo calculados. A ordem p do VAR deve ser tal que
minimize AIC ou SC.

Analogamente a um sistema de equagdes simultdneas na forma reduzida, os
parametros de um modelo VAR cuja ordem p é conhecida podem ser estimados pelo
meétodo de minimos quadrados. Considerando a m-ésima equacgao do sistema (55)

Vo =0, 40,0,V + 40, Vi et Gml,pyl,t—p t..t BmM,pyM,t—p Vo (99)

e pressupondo T observagdes, 0s seguintes vetores podem ser definidos:

ym,l ym,l—i
ym,Z ym,Z—i

m : m

y = Y=

ym,T ym,T—i
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para i=0, 1,..,p e m=1.,M. Ou seja, y” contém as variaveis do vetor y"
defasadas em i periodos. Definindo v" =(v,,,..,v,;)', @ equagédo (59) pode ser

reescrita como:

Y =0, 0, Y 0, Y 0, Y 40, Y v (60)

onde j é um vetor de 1s (7 x 1). Compactamente, esse sistema pode ser expresso

como:

y"=X0, +v" (61)
sendo 6, =Exm Oy - Oy - O, QmM,,,] o vetor de coeficientes da m-
ésima equagdo dosistemae X =[j »', .. yi .. ¥, .. ¥I]

Todas as M equagdes tem a mesma matriz de regressao X. Por isso, escrevendo

as M equagdes como um sistema, chega-se a:
y=0,®XpP+v (62)

onde ® denota o produto de Kronecker. Utilizando essa mesma notacdo, desde que v
possa ser considerado um vetor ruido branco, a matriz de variancias e covariancias €

E[vv']= X, ®I, e o estimador de Minimos Quadrados Generalizados para o sistema e

idéntico ao de Minimos Quadrados — MQ (o qual, por sua vez, equivale a estimar cada
equacgao separadamente).

Sem perda de eficiéncia na estimativa, cada equacao pode ser estimada através
do estimador de MQ:

A

0

i =

(xXx)" xy" (63)

0 que equivale a seguinte expressao para o estimador do sistema completo:
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6=1, ®(xx)"'X']y (64)

Enders (2004) resume as pressuposicdes necessarias para a estimagédo e
analise dos resultados de um modelo VAR:
v’ as variaveis devem ser estacionarias;
v os erros devem ser ruidos-brancos com desvios-padroes constantes;
v/ 0s erros ndo podem ser correlacionados.
O uso da metodologia VAR permite a obtencao de elasticidades de impulso para
g periodos a frente. Sendo Z(g) a matriz de erros quadrados médios da previséo g

passos a frente de um sistema como o da equacéo (55), pode-se demonstrar que®:

Z(g) = Cozvco, + CIZVCI/ tooot Cg—lz c ‘- 2'(g - 1) + Cg—lz C , (65)

v g-1 v g-1

min(p,i)
com C,=1 e C, = EG)jC,._j para i=12,.. Portanto, tem-se que: C, =0,
j=1
C,=0,C,+0,C,=0;+0,, (C,=0(C,+0,C,+0.,C,=0"+0,0,+0,0,+0, e assim
sucessivamente. Seguindo a mesma notagdo utilizada anteriormente, um sistema

VAR(p) estacionario pode ser expresso na forma de médias méveis®:

y,=u+v, +Cv,_ +..=u+ EC,.V,_[ (66)
i=0

sendo M=E[y,]=(1—®l—...—G)p)_lv. O elemento da linha k e da coluna j de C;

representa a reagdo da k-ésima variavel ao choque de uma unidade na variavel j, i
periodos atras — desde que seu efeito ndo esteja contaminado por outros choques. Por
essa razao, as respostas a inovagbes sao calculadas com um modelo VAR

® Para maiores detalhes ver Judge et al. (1988, p. 765).
% Judge et al. (1988, p. 772).
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transformado, cuja matriz de covaridncias (X, ) € diagonal — ndo havendo, portanto,
correlagao contemporanea entre as variaveis.

Ja que a matriz £, de um VAR(p) € positiva definida, existe uma matriz ndo-
singular P tal que PZVP’=I.1° Assim, a representacdo MA de y; pode ser reescrita na

seguinte forma:

v =t SCPPY = s S, (67)

i=0 i=0

onde ¥.=CP"' e w, =(w1,,---,wM,)’ = Pv,. As matrizes W, representam as reagoes do
sistema y; a choques unitarios em w,,, cujos elementos apresentam variancia unitaria e
s&o n&o-correlacionados.

Caso o sistema seja estimado com as variaveis em logaritmos, as elasticidades

de impulso podem ser calculadas através da seguinte férmula:

efeito de um choque em y, sobre y, no periodo ¢

Elasticidade, , = (68)

efeito de um choque em y, sobre y, no primeiro periodo

Tais elasticidades possibilitam a avaliagdo, através de simulagdo, do comportamento
das variaveis em resposta a inovagdes individuais dos componentes do sistema.

Além disso, a metodologia VAR também possibilita a decomposi¢éo historica da
variancia dos erros de previsao g periodos a frente, com porcentagens sendo atribuidas
a cada variavel do sistema. A partir da equacgéao (65) pode-se escrever que:

3(g)=32, +C2,C +-+C,_2.C, | =

vg-1

!

- PPE,P(P") + P PEP(PT) G 44 C P PEP(PT)C, = (69)

W+ O 4+ W

'% Judge et al. (1988, p. 956).
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O m-ésimo elemento da diagonal de WW. é a soma dos quadrados de cada elemento
da m-ésima linha de W.. Isso quer dizer que a variancia do erro de previsdo g passos a

frente da variavel y, € igual a soma dos m-ésimos elementos diagonais de
W W, W W " Assim, da variancia do erro de previsdo pode ser decomposta

em componentes atribuidos a choques em cada variavel:

2 2

wmj,O + Ipmj,l +...+ w;f’lj,g—l (70)

sendo y,;. (0 mj-ésimo elemento de W) a contribuigdo dos choques na j-ésima variavel

a variancia do erro de previsado da m-ésima variavel, i periodos a frente.

Com esses resultados, pode-se verificar se o0s pressupostos quanto a
endogeneidade ou exogeneidade das variaveis sao adequados para as seéries
utilizadas, bem como classificar os choques ocorridos no passado em ordem de
importancia para explicar os desvios observados em relagdo as previsées iniciais.

Deve-se destacar que a abordagem VAR tem sido criticada pela auséncia de
conteudo econbmico em seus resultados: cabe ao pesquisador apenas escolher as
variaveis a serem incluidas no modelo e ordena-las de forma apropriada. A menos que
um modelo estrutural possa ser identificado a partir da forma reduzida de um modelo
VAR, as inovagdoes derivadas da decomposicdo de Choleski ndo possuem uma
interpretacdo econ6mica direta. Entretanto, ja que o modelo econdmico serviu como
base para a definicdo da matriz de relagbes contemporaneas, a abordagem utilizada
nesse estudo trata-se de um VAR estrutural, e as inovagdes foram calculadas através
da decomposicao de Bernanke-Sims.
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4.1 Procedimentos econométricos

4.1.1 Teste de raiz unitaria

A metodologia utilizada para a realizagdo dos testes de raiz unitaria foi a de
Dickey e Pantula (1987). Ao contrario dos testes de Dickey-Fuller, que tém como
pressuposto a existéncia de no maximo uma raiz unitaria nas séries temporais, essa
sequéncia de testes leva em consideracdo a existéncia de multiplas raizes unitarias —
diminuindo a probabilidade de se considerar estacionaria uma série que, na verdade,
precisa de duas ou trés diferencas para se tornar 1(0).

Segundo o procedimento proposto pelos autores, a sequéncia de testes é
realizada do maior para o menor grau pratico de diferenciacdo. Como as variaveis
econdmicas raramente apresentam ordem de integragdo superior a 2, a sequéncia foi
iniciada testando a existéncia de duas raizes unitarias (Hy), através da seguinte

regressao:

p
Azyt = pAy,_ + EﬁiAZyt—Hl +e, (71)

i=2

na qual o erro, ¢, € um ruido branco, ps e f sado parédmetros. O numero (i) de
defasagens incluido no modelo foi determinado de acordo com os critérios de Akaike e
Schwarz, respeitando o pressuposto de auséncia de correlacdo entre os residuos,
indicada pelo teste Q de Ljung Box. Nessa primeira etapa do teste, o parametro de
interesse € p; e, se a hipotese de nulidade (Hy: ps = 0) ndo for rejeitada conclui-se que a
série possui duas raizes unitarias, ou seja, é 1(2); caso contrario (H4: ps < 0), passa-se
para a segunda etapa do teste.

Nesta fase, testa a existéncia de uma raiz unitaria (H,) contra a estacionariedade
(H,) ajustando-se o modelo:
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2
Ny, = pAY,  + 0oy, + E BNy, .. +e, (72)

i=2

O primeiro termo do segundo membro da equagéao (66) deve ser mantido, ja que
ele é significativamente menor do que zero. Mas o parametro de interesse agora € p»:
se a hipotese de nulidade (Hy: p2 = 0) ndo for rejeitada, a série possui uma raiz unitaria,
ou seja, € I(1); caso contrario (H4: p2 < 0), conclui-se que a série € estacionaria, i.e.,
1(0).

Termos deterministas, como constante e tendéncia, também podem ser incluidos
nos modelos para diminuir problemas de correlagdo de residuos. Os valores criticos
para esses testes também seguem as distribuicbes 7 (para modelos sem constante e
sem tendéncia), 7, (para modelos com constante e sem tendéncia) e 7, (para modelos

com constante e com tendéncia), organizados na Tabela 6.

Tabela 6 — Distribuicdo empirica cumulativa de 7 para amostra com 25 observagoes

Valores criticos para intervalo de

Modelo Estatistica confianca
90% 95% 99%
Com constante e com tendéncia T, -3,60 -3,95 -4,38
Com constante e sem tendéncia T, -2,99 -3,33 -3,75
Sem constante e sem tendéncia T -1,95 -2,26 -2,65

Fonte: Fuller (1996)

Caso duas ou mais séries apresentem ordem de integragdo maior ou igual a 1,
deve-se testar a existéncia de tendéncias comuns entre as mesmas através de testes

de cointegragao.

4.1.2 Teste de cointegracao

A metodologia utilizada para o teste de cointegracao foi a proposta por Johansen
(1988), que contempla tanto a existéncia de mais de um vetor de cointegragdo quanto a
endogeneidade de regressores. Esse teste consiste na estimativa de um sistema que



96

contém exatamente / relagdes de cointegragdo através do método de Maxima
Verossimilhanga de Informacéao Plena — MVIP.
Dando continuidade a representagdo de um processo VAR(p) conforme definido

na equacao (51), pode-se escrever que'":

Yy, =GAY,  +EAY, ,+--+E, Ay, . +a+py,  +V, (73)

sendo:
P=0,+0,+---+0, (74)
£ =-[0,,+0,,+---+06,] (75)

paras=1,2, ..., p— 1. Subtraindo-se y..1 dos dois lados da eq. (73), tem-se que:
Ay, = EAY,  +EAY, ,+--+E, Ay, . +a+8y,  +V, (76)
sendo:

&=p-1,=-(1,-©,-0©,----—0,) = -BA' (77)
onde B é uma matriz (M x h) composta pelos parametros que representam velocidades
de ajustamento aos desvios em relagdo as tendéncias de longo prazo e 4’ € uma matriz
(h x M) composta pelos parametros de cointegragdo. Pressupondo que existem #
relagdes de cointegragao e que cada variavel y,, € (1), apenas # combinagdes lineares
de y.1 aparecem na eq. (76).

O numero de vetores de cointegragao () é igual ao rank de &, ou seja, equivale
ao numero de raizes caracteristicas (A) de & que s&o diferentes de zero. Assim, para

determinar 4, aplica-se sequencialmente o teste da estatistica traco:

" Para maiores detalhes ver Hamilton (1994, p. 580).
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—

A = —T Sn(1+ %) (78)

i=h+1
sendo A, os valores estimados para as raizes caracteristicas de {y. Se todas as raizes
s&o iguais a zero, cada uma das expressdes ln(1+Ai) também sera igual a zero e as

variaveis sao ditas n&o-cointegradas. Dessa forma, a hipotese nula sendo testada é:

Hy:h=2=-=2X=0 (79)

contra a hipotese alternativa de que ao menos um A; é diferente de zero. Esse mesmo

teste pode ser expresso da seguinte maneira:

H,:h=0
(80)

H,:h>0
Caso a hipotese nula seja rejeitada, deve-se dar sequéncia ao teste para determinar o
numero de vetores de cointegragdo. Ordenando as raizes caracteristicas de tal forma

que A > A, >---> A,,, 0 passo seguinte e testar:

Hy:2=2A=-=2,=0 (81)
0 que equivale a:
H,:h=1
(82)
H,:h>1

Como a hipdtese de ndo-cointegragéo ja foi rejeitada no teste anterior, caso H,
nao seja rejeitada neste teste pode-se concluir que as séries apresentam apenas 1
vetor de cointegracdo. Se a hipotese nula for rejeitada, da-se continuidade ao teste até
que 4 seja determinado.
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Confirmando-se que as séries sao cointegradas, o modelo VAR deve ser
estimado na forma da equacdo (61), incluindo-se os / vetores de cointegragao
identificados. Essa representagdo € conhecida como Vector Error Correction Model —
VECM.

4.1.3 Inclusao de termos deterministas

Para melhorar o ajustamento do modelo e eliminar o problema de correlagdo de
residuos, termos deterministas também podem ser incluidos no VECM. Nesse caso, o

modelo geral pode ser expresso como:
Ay, =GAy,  +--+C, Ay, . +&y, +a+W¥D, +v, (83)

sendo a uma constante e D, um vetor de variaveis nao-estocasticas (binarias, por
exemplo).
Os vetores de cointegragdo também podem apresentar termos deterministas.

Sob essa hipotese, de acordo com a eq. (65), pode-se escrever que:

&, = —BA'= —B(ﬁ) (84)

onde a; representa o coeficiente da constante dentro do termo de corre¢cdo de erro.

Substituindo-se a eq. (79) na eq. (78) tem-se:

’

B (y.-
Ayt = ClAyt—l+...+Cp—lAyt—p+l_ B(OCI 1

| )+%+IIID,+V, (85)

A significancia da constante dentro dos vetores de corregdo de erro pode ser
testada comparando-se as raizes caracteristicas de & do modelo geral com as de um



99

modelo restrito. Pressupondo-se que a matriz 4 da equacgéao (79) possa ser expressa da

seguinte forma:

A= Hgp (86)

sendo H a matriz de design (M x M — k), ¢ uma matriz de constantes arbitrarias (M — k x
h), k 0 numero de restricbes impostas e 2 o numero de vetores de cointegragao, a

seguinte restricdo deveria ser imposta em H para se testar a significancia da constante:

1 O 0]
0 1 0

A(Mxh) =|: ¢ .o P (a1 -1xn) (87)
(O0) 1
00 O- (M <M -1)

ApOs a imposigao da restricdo desejada, calcula-se o valor de:
h
7> [In(1- %) - In(1- 4)] (88)

sendo A as raizes caracteristicas de & do modelo restrito. Essa estatistica possui
distribuicdo x* com h graus de liberdade. Se a hipotese nula for rejeitada, A, =A. e a

constante deve ser mantida no vetor de cointegragdo. Caso contrario, a mesma nao é

significativa e deve ser retirada do termo de corregdo de erro.
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4.2 Fonte dos dados

Para avaliar o impacto de choques de oferta e de demanda sobre a producao de
cana-de-acucar no Estado de Sao Paulo, 14 séries de dados anuais foram utilizadas,
deflacionadas pelo IGP-DI da Fundagao Getulio Vargas (quando em R$) e pelo Consumer
Price Index do United States Bureau of Labor and Statistics (quando em US$)."?

A producao de cana-de-agucar, em toneladas, foi a divulgada pela UNICA™®. A area
plantada no Estado de S&do Paulo, em hectares, foi obtida no IBGE e complementada com
os dados do Anuario Estatistico do Estado de S&o Paulo. Ja a produtividade agricola, em
ton/ha, foi estimada com a divisdo da producéao pela area plantada.

O preco da cana-de-agucar foi representado pela série obtida junto a UNICA,
completada com os dados da UDOP para o periodo em que o método CONSECANA ja
estava em vigor. O indice que representa o nivel de pregos domeésticos dos produtos finais
foi calculado com a média dos precos de acgucar e alcool praticados no mercado interno
ponderados pelas respectivas quantidades produzidas, em cana equivalente ™.

Os precos doméstico de agucar e alcool foram representados pelas médias anuais
dos pregos mensais divulgados pela UNICA", e — dada a disponibilidade de dados — as
séries de producgio brasileira de agucar, de alcool anidro e de alcool hidratado foram
utilizadas nos calculos. Essas séries sdo divulgadas pela UNICA e foram completadas
com os dados publicados em Szmrecsanyi (1989) e Marjotta-Maistro (2002), no caso do
acucar, e em Alves (2002), no caso dos dois tipos de alcool.

A série de exportacao foi representada pela quantidade, em cana equivalente, de
acucar e alcool exportada durante o periodo analisado. As exportacdes de agucar e alcool
foram recuperadas através do Sistema de Analise das Informagdes de Comércio Exterior

— ALICEWEB para os anos subsequentes a 1989. As séries referentes a exportacéo de

'2 0 banco de dados composto por essas séries, bem como as outras que delas foram derivadas,
encontra-se no Anexo C.
'3 A série foi gentilmente cedida pela Profa. Dra. Marcia Azanha Ferraz Dias de Moraes, do
Departamento de Economia, Administracdo e Sociologia da ESALQ/USP.
" Os coeficientes utilizados para calcular a quantidade equivalente de cana-de-agucar foram os mesmos
utilizados pelo sistema CONSECANA para calcular o prego da cana:

- Acucar: 1,0495;

- Alcool hidratado: 1,7409;

- Alcool anidro: 1,8169.
15 A série foi gentilmente cedida pelo Sr. Valdemir Nunes Machado, da UNICA.
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acucar foram completadas com dados do Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada —
IPEA. No caso do alcool, entretanto, ndo se encontrou dados referentes aos anos
anteriores.

A renda doméstica foi representada pelo indice de salario médio na industria de
Sao Paulo — construido a partir da série de variacdo anual do referido salario real,
publicada pelo IPEA.

O periodo considerado na analise foi de 1976 a 2006, totalizando 31
observagbes. Os valores foram transformados em logaritmos e tanto os testes
economeétricos como a estimacdo do modelo foram realizados utilizando-se o software

Regression Analysis of Time Series — RATS.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, sdo apresentadas as séries utilizadas na estimativa do modelo. No
Grafico 30, encontram-se as séries de produgdo ()°) e de exportagédo (x). Enquanto a
primeira série apresentou uma tendéncia crescente ao longo de quase todo o periodo
em analise, a segunda se mostrou relativamente estavel até 1994 e crescente a partir

desse ano.
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Grafico 30 — Séries de producio e exportagao de cana-de-agucar

Fonte: Dados da pesquisa.

No Grafico 31, encontram-se duas das trés séries que, por hipotese, geraram os
choques de oferta: area plantada (n) e produtividade (6). J& no Grafico 32, séo
ilustradas as séries que originaram os choques de demanda: pregco de agucar e alcool
(»") e renda (m) domésticos — além do terceira variavel que origina choques de oferta: o

prego da cana (p').
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Grafico 31 — Séries de area plantada e produtividade agricola da cana-de-agucar

Fonte: Dados da pesquisa.
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Grafico 32 — Séries de renda e precos domésticos

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os resultados dos testes de raiz unitaria, organizados na Tabela 7, indicaram
que todas as séries sdo I(1). Por esse motivo, 0 modelo VAR foi ajustado com as

variaveis nas primeiras diferencgas.

Tabela 7 — Resultados dos testes de raiz unitaria

Séries Delzzs_ag)e ns 2 raizes unitarias 1 raiz unitaria

estatistica t

n 1 -3,667* 3,007

0 0 -5,730* 0,923

p 0 -4,893* -1,894

p’ 1 -4,698* 1,743

X 0 -6,278* 1,651
estatistica 7,

m 1 -5,403* -1,691

Fonte: Resultados da pesquisa.

* Significativo ao nivel de probabilidade de 1%.

O teste de Johansen indicou a existéncia de dois vetores de cointegragao entre
as séries — um significativo até o nivel de probabilidade 1% e outro até 5% (Tabela 8).
Os vetores de cointegragao incluidos no modelo estimado encontram-se na Tabela 9. O
teste x° indicou que as constantes dentro dos vetores de cointegragdo eram
significativas e, por isso, as mesmas foram mantidas.

Com relagéo a inclusdo de termos deterministas fora do vetor de cointegracéo,
diferentes combinag¢des foram testadas: mudanca de tendéncia em 2000 provocada
pelo final do processo de desregulamentacéo do setor, mudanga de tendéncia em 1994
devido a abertura comercial da economia brasileira, mudancga de tendéncia em 1990
com o fim do Proalcool, mudanca de nivel em 1983 representando o salto de
produtividade, um pulso em 2000 devido a quebra de safra. Entretanto, o melhor

ajustamento do modelo ocorreu com inclusdo de apenas uma tendéncia linear (drift).
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Tabela 8 — Resultados do testes de cointegracéo

H, Hy Atrago Valor-P
h=0 h>0 151,132* 0,000
h<1 h>1 80,749** 0,024
h<2 h>2 47,045 0,184
h<3 h>3 26,401 0,324
h<4 h>4 11,433 0,509
h<5 h>5 4,117 0,407

Fonte: Resultados da pesquisa.

* Significativo ao nivel de probabilidade de 1%.
** Significativo ao nivel de probabilidade de 5%.

Tabela 9 — Parametros estimados para os vetores de cointegracao

Séries hi ho

n 7,861 5,279

0 -1,457 -2,395

p 0,808 1,186

p’ 0,274 3,100

X -0,831 -1,071

m -2,669 1,538
constante (a1) -86,705 -73,323

Fonte: Resultados da pesquisa.

Conforme pode ser observado na Tabela 10, exceto pelo coeficiente estimado
para a influéncia contemporanea do nivel de pregos de agticar e alcool (p) sobre a
exportacdo do setor sucroalcooleiro (x), os coeficientes apresentaram os sinais
esperados. Embora o teste ¢ ndo seja aplicavel com o mesmo rigor que em modelos
uniequacionais as estimativas da metodologia VAR, essas estatisticas foram
apresentadas para se ter uma idéia da precisdo com que os coeficientes foram obtidos.
Deve-se destacar a influéncia do preco da cana sobre a produtividade e do preco de
acucar e alcool sobre as exportagdes, cujas estatisticas ¢ (em valor absoluto) foram
maior e igual a 2, respectivamente. Ndo se pode descartar, também, a influéncia da

renda domeéstica sobre as exportacgdes.
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Apesar da relagdo negativa entre os pregos de agucar e alcool e as
exportagées ndo estar em concordéncia com o modelo econémico proposto — ver eq.
(43) — o resultado obtido ndo é completamente vazio de significado econémico. Ao
contrario: de acordo com o modelo proposto, as exportagcdes sao determinadas pelo
excesso de oferta no mercado interno e, por isso, o nivel doméstico de precos pode ser
visto como um indicador de excesso/escassez do produto no mercado interno. Ou seja,
um aumento no pre¢go do acucar e/ou do alcool pode representar também uma
escassez relativa (i.e., uma diminuicdo do excedente exportavel) desses produtos —
implicando em uma relacdo inversamente proporcional entre a exportacido e o nivel

doméstico de precos.

Tabela 10 — Coeficientes estimados para a matriz de relagdes contemporéneas

Influéncia Coeficiente estimado Estatistica ¢

de sobre

D 0 0,318 2,589
» D' 0,214 0,015
. » 0,273 0,011
; . 0,612 0,376
0 ¥ 0,298 0,411
D X 0,558 0,775
P . -0,841 -2,000
. . -1,091 -1,100

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: Os sinais dos coeficientes ja se encontram na forma em que devem ser analisados.

A decomposicao historica das variancias dos erros de previsao, 10 periodos a
frente, para as cinco variaveis diretamente relacionadas ao setor sucroalcooleiro — a
saber: area (n), produtividade (6), prego da cana (p*), indice de prego médio de agucar e
alcool (p) e exportacdo em cana equivalente (x) — sdo ilustradas, repectivamente, pelos
Graficos 33 a 37. Os resultados corroboram os pressupostos de exogeneidade da area,
que teve mais de 93% da variancia do erro previsdo sendo explicados pela prépria
série, e de endogeneidade das demais variaveis.
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Grafico 33 — Decomposigao da variancia dos erros de previséo da area (n)

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Grafico 34 — Decomposigao da variancia dos erros de previsao da produtividade (6)

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Grafico 35 — Decomposicao da variancia dos erros de previsao do preco da cana-de-
acucar (p%)

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Grafico 36 — Decomposigao da variancia dos erros de previsdo do indice de precos de
agucar e alcool (p)

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Grafico 37 — Decomposigao da variancia dos erros de previsao da exportagao (x)

Fonte: Resultados da pesquisa.

A produtividade foi responsavel por 53,32% da variagao da propria série, sendo
o prego da cana (com 23,62%) a segunda variavel mais importante para explica-la.
Cerca de 60,52% da variacao da série de preco da cana foram explicados pela prépria
variavel e cerca de 28,13%, pelos precos de acucar e de alcool. E interessante observar
que, durante o periodo analisado, o preco médio dos produtos finais foi mais importante
para explicar a variagao do preco da matéria-prima do que vice-versa: o preco da cana
foi responsavel por apenas 13,68% da variagao do prego médio de agucar e alcool (com
essa ultima série sendo responsavel por 70,9% da prépria variagao).

Entre as séries analisadas, a de exportagao foi a mais enddgena: apenas
45,62% de sua variagao foi explicada pela préopria série. A segunda variavel mais
importante para explicar a variagao do erro de previsao da exportacéo foi o preco médio
de agucar e alcool no mercado doméstico (20,08%), seguida pelo pre¢co da cana
(17,42%) e renda doméstica (12,16%). Variacbes de éarea e produtividade n&o
apresentaram um elevado poder explicativo sobre variacbes da exportagdo do setor
sucroalcooleiro: 2,76% e 1,96%, respectivamente.
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As elasticidades-impulso reflexivas — ou seja, as respostas de cada variavel do
sistema a choques'® ocorridos na propria variavel — sdo apresentadas no Grafico 38. De
maneira geral, observa-se que os efeitos de choques reflexivos no setor sucroalcooleiro
tenderam a se dissipar rapidamente, com as variaveis convergindo para um novo
patamar de crescimento passados apenas 3 anos da variagdo inesperada. A
produtividade agricola foi a unica variavel que apresentou uma resposta mais que
proporcional ao efeito do choque: por exemplo, o impacto de um aumento inesperado
de 1% no crescimento da produtividade seria sentido também nas safras seguintes,
atingindo o pico de 1,3% ap6s um ano e convergindo para 1,15% no longo-prazo. Uma
possivel explicagdo para esse comportamento da produtividade sdo os ganhos
associados a curva de aprendizagem: em um primeiro momento, a adog¢ao de
variedades mais adaptadas ao clima ou de novas técnicas de cultivo tém um impacto
imediato sobre o rendimento da lavoura; entretanto, esses ganhos sdo maximizados

apenas com o passar do tempo, apdés o dominio das novas praticas.
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Grafico 38 — Elasticidade-impulso reflexiva acumulada

Fonte: Resultados da pesquisa.

'® Como o modelo foi estimado nas diferencgas, a interpretagao dos resultados deve ser feita
considerando-se que os choques séo variagdes inesperadas na taxa de crescimento (ou reducéo).
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O Grafico 39 ilustra a resposta da taxa de crescimento da area a variagdes
inesperadas na taxa de crescimento das demais variaveis que fazem parte do modelo
estimado. Como se pode observar, a area cultivada com cana-de-agucar no Estado de
Sao Paulo foi praticamente insensivel a choques na produtividade, no preco médio de
agucar e alcool, na renda, na exportacdo e no preco da cana. Entretanto, observou-se
um crescimento expressivo da area durante todo o periodo analisado. Esse
comportamento foi possivelmente motivado pela manutencdo de uma rentabilidade
relativamente elevada para essa atividade agricola durante todo o periodo em que

esteve regulamentada.
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Grafico 39 — Elasticidade-impulso acumulada das demais variaveis sobre a area

Fonte: Resultados da pesquisa.

Diferentemente do que se observou no caso da area, a taxa de crescimento da
produtividade apresentou uma resposta geralmente positiva a choques nas demais
variaveis (ver Grafico 40). As elasticidades-impulso acumuladas para choques na
exportacdo, na renda, no preco de meédio agucar e alcool, na area e no preco da cana
sobre a area variaram entre 0,11 e 0,25 — indicando que a taxa de crescimento da
produtividade foi inelastica a choques nessas variaveis. Choques positivos de demanda
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(sejam através de aumentos no preco médio de agucar e alcool, na renda doméstica ou
nas exportacgdes) tendem a aumentar a taxa de crescimento do preco da cana recebido
pelos produtores — estimulando o uso de técnicas mais dispendiosas que proporcionam

ganhos de produtividade.
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Grafico 40 — Elasticidade-impulso acumulada das demais variaveis sobre a

produtividade

Fonte: Resultados da pesquisa.

Como se sabe, a cana de 1° corte (ou seja, a cana plantada no ano anterior e
que foi colhida pela primeira vez) apresenta uma produtividade maior do que a
observada em cortes mais velhos. Essa pode ser a razdo pela qual um choque de 1%
na area aumentou a taxa de crescimento da produtividade agricola média do periodo
seguinte em 0,37 %.

Por outro lado, um choque de 1% no preco da cana provocou um aumento
contemporaneo de 0,31% na taxa de crescimento da produtividade — mas que tende a
ser reduzido ja no periodo seguinte. Esse resultado pode estar ligado ao fato de que um

aumento nos precgos tende a intensificar os tratos culturais.
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No Grafico 41 estdo representadas as elasticidades-impulso acumuladas de
choques na area, na produtividade, na exportagdo, na renda e no preco médio de
acgucar e alcool sobre o preco da cana. Observa-se que a variavel que apresentou o
maior impacto sobre o pre¢co da matéria-prima foi o preco médio dos produtos finais,
cuja elasticidade acumulada foi de 0,4%.
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Grafico 41 — Elasticidade-impulso acumulada das demais variaveis sobre o pre¢o da
cana-de-agucar

Fonte: Resultados da pesquisa.

Conforme exposto na revisdo de literatura, os precos praticados no setor
sucroalcooleiro foram, durante muitos anos, administrados pelo Governo. Por esse
motivo, provavelmente, os precos se mostraram exdgenos a variagdes na area, na
produtividade, na exportagdo e na renda doméstica. Contudo, para garantir o
desenvolvimento do setor, os precos eram fixados em niveis remuneradores tanto para
os produtores de cana quanto para os produtores de agucar e alcool. Logo, havia uma
relacao contemporanea entre o nivel de precos dos produtos finais e da matéria-prima,

a qual ndo pode ser ignorada.
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Essa relagdao também pode ser observada, no sentido oposto, através do
Grafico 42. Um aumento de 1% no crescimento do pre¢o da cana provocou, em média,
um aumento contemporaneo de 0,27% no crescimento do pre¢o meédio de agucar e
alcool. Choques de exportagao também nao apresentaram impactos significativos sobre
o preco médio de agucar e alcool no longo-prazo. Nesse caso, os choques de area e de
produtividade apresentaram o impacto esperado sobre o nivel de precgos: as
elasticidades impulso acumuladas sao, respectivamente, -0,16 e -0,33. Assim como
sobre o pre¢o da cana, o choque de renda apresentou um impacto negativo sobre o
preco de agucar e alcool: um aumento de 1% no crescimento da renda desaceleraria

em 0,45% a taxa de crescimento do preco médio dos produtos.
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Grafico 42 — Elasticidade-impulso acumulada das demais variaveis sobre o prego médio
de acucar e alcool

Fonte: Resultados da pesquisa.

Esse ultimo resultado tem algumas possiveis explicagdes. Pode ser que os
aumentos de renda verificados coincidam com uma diminuicdo do preco médio de
acgucar e alcool decorrente da liberalizagdo do setor e dos ganhos em produtividade.
Assim, variagdes positivas de renda podem estar relacionadas a variagdes negativas de
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precos provocadas por mudangas conjunturais do mercado e, nesse caso, nao se pode
inferir sobre relagdes de dependéncia entre essas variaveis.

Além disso, ndo se pode esquecer que, na falta de uma outra variavel que
representasse de forma adequada a renda média no Estado de Sao Paulo, a mesma foi
representada pelo salario industrial médio na estimativa do modelo. Portanto, pode ser
que essa variavel, por se referir a uma categoria especifica, ndo seja uma boa proxy.

Como se pode observar no Grafico 43, a exportacdo foi a variavel que
apresentou maior sensibilidade a choques nas demais variaveis. De acordo com os
resultados estimados, a taxa de crescimento da quantidade exportada de acgucar e
alcool, em cana equivalente, foi elastica a variagbes contemporéneas na taxa de
crescimento da renda e a vari¢gdes na taxa de crescimento do pre¢o da cana no periodo
imediatamente anterior. Por exemplo, caso ocorra um choque de renda de 1% em
determinado ano, a taxa de crescimento da exportacdo do setor sucroalcooleiro se
reduz em 1,09% no mesmo ano — mas cresce 0,45% (em comparagao ao nivel inicial)
no ano seguinte, convergindo para uma redugdo de 0,35% no longo-prazo. Ja um
choque positivo de 1% na taxa de crescimento do preco da cana provocaria um
aumento contemporaneo de 0,42% na taxa de crescimento das exportagdes, atingindo
um pico de 1,4% no ano seguinte e convergindo para aumento de 0,81%.

Contudo, a taxa de crescimento da exportacdo se mostrou inelastica a choques
da produtividade, do preco médio de acgucar e alcool e da area. Nos trés casos, as
elasticidades-impulso acumuladas foram positivas e pequenas (respectivamente: 0,04,
0,13 e0,2).

Um aumento inesperado de 1% na taxa de crescimento da produtividade dos
canaviais paulistas levou a um aumento contemporaneo de 0,3% na taxa de
crescimento da exportagdo do setor sucroalcooleiro — mantendo-a nesse ritmo mais
acelerado por 2 anos. Por outro lado, um choque positivo de 1% na taxa de crescimento
area provocou um aumento contemporaneo de 0,61% na taxa de crescimento da

exportacao.
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Grafico 43 — Elasticidade-impulso acumulada das demais variaveis sobre a exportagao

Fonte: Resultados da pesquisa.

Um choque positivo no preco de agucar e alcool, por sua vez, apresentou um
impacto contemporéneo negativo sobre a taxa de crescimento da exportagdo. Esse
resultado, contrario ao que se esperava, pode ser explicado entendendo-se as

variagbes do nivel de pregcos médio de agucar e alcool como um indicativo do excesso

ou da escassez desses produtos no mercado domeéstico. Sob essa 6tica, choques
positivos indicariam que a populagao estaria encontrando dificuldades para ter acesso
aos produtos do setor sucroalcooleiro — que poderiam ter suas exportacdes reduzidas
para atender ao mercado doméstico e controlar o nivel de precos.

Todos os resultados apresentados até agora sdo de suma importancia para
uma melhor compreensdo da dindmica econémica em que o setor sucroalcooleiro
esteve inserido desde 1976. Contudo, busca-se neste trabalho explicar a evolugao da
producdo de cana-de-agucar no Estado de Sdo Paulo através de choques de oferta e
demanda. Essa representacdo ndo pbéde ser observada diretamente através do modelo
proposto. Ja que a equagao 31 — que representa a oferta (ou seja, a producéo) de cana
— é um modelo aditivo cujas variaveis fazem parte do modelo estimado, o impacto de

choques das outras variaveis sobre a produgédo pode ser obtido somando-se o impacto
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de tais choques sobre a area e sobre a produtividade. Para permitir uma melhor
visualizacdo, essas combinacgdes de resultados sao ilustradas no Grafico 44.

No curto-prazo, a resposta da producdo a choques de oferta — sejam eles
oriundos da variacdo da area ou da produtividade — foi bastante semelhante. Um
aumento inesperado de 1% na taxa de crescimento da area ou da produtividade, por
razdes Obvias, aumentou a taxa de crescimento contemporanea da producdo em 1%.
No ano seguinte, a taxa de crescimento da produgdo aumentou ainda mais — sendo, em
media, 1,26% maior que a observada antes da inovagao.

No longo-prazo, entretanto, padrbes distintos puderam ser observados.
Choques de oferta (area e produtividade) tiveram impactos mais que proporcionais
sobre a producdo, com elasticidades-impulso acumuladas de 1,14 e 1,09,
respectivamente. Por outro lado, choques de preco, tanto da propria cana quanto do
agucar e do alcool, apresentaram impactos menos que proporcionais sobre a producao,
com elasticidades-impulso acumuladas convergindo para 0,25 (em ambos os casos). A
producdo também se mostrou inelastica a choques de demanda (renda doméstica e
exportacdo) — mas, nesse caso, as elasticidades impulso acumuladas foram ainda
menores (respectivamente: 0,09 e 0,10).

A resposta da producdo a choques de preco, no curto-prazo, dependeu de sua
origem: um aumento inesperado de 1% na taxa de crescimento do pre¢co da cana
aumentou em 0,32% a taxa de crescimento contemporanea da produg&o, enquanto o
mesmo aumento de 1% na taxa de crescimento do preco de agucar e alcool a
aumentaria em apenas 0,07%. Embora a relagdo contemporanea entre o preco dos
produtos finais e da produgcdo nao tenha sido explicitada na matriz de relagcbes
contemporaneas, essa relacdo existe — ainda que de forma indireta: a producédo é
afetada contemporaneamente por choques no pre¢co da cana, o qual € afetado por
choques no preco de agucar e alcool ocorridos no mesmo periodo. Assim, via preco da
matéria-prima, choques no pre¢o dos produtos finais afetam a producao.

Com relacdo aos choques de demanda, a resposta da produgao no curto-prazo
também diferiu de uma variavel para outra. O impacto de um choque de 1% na
exportagdo sobre a produgédo atingiu o pico 1 ano apds sua ocorréncia, aumentando em

0,14% a taxa de crescimento da producdo. Ja o impacto de um choque 1% na renda
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domeéstica sobre a exportacao foi sentido apenas 2 anos apds sua ocorréncia, quando

aumenta a taxa de crescimento da produg¢ao em 0,17%.
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-0,5
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-2
area === produtividade prego agucar e alcool === renda = gxportagdo prego cana

Grafico 44 — Elasticidade-impulso acumulada sobre a produgao

Fonte: Resultados da pesquisa.
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6 CONCLUSOES

A anadlise da dindmica econémica observada no setor sucroalcooleiro entre
1976 e 2006 evidenciou que a evolugdo da area cultivada com a cana-de-agucar no
Estado de Sao Paulo n&o pode ser explicada por choques de oferta (representados pela
produtividade e pelo prego da cana) nem por choques de demanda (renda doméstica,
preco meédio de agucar e alcool e exportacdo). No periodo em que o setor era
regulamentado, o significativo crescimento da area pode ser decorrente dos niveis de
precos remuneradores que foram estabelecidos pelo Estado: como os precos eram
definidos tomando-se como base custos médios de producdo, os produtores mais
eficientes foram estimulados a expandir a produg¢do — o que ocorre, inicialmente,
através do aumento da area cultivada. Apos a liberalizagdo do setor, a continuidade
desse crescimento pode ser atribuida a ocorréncia de condi¢gbes favoraveis nos
mercados interno e externo com a expectativa de consolidagdo de um mercado
internacional para o etanol.

Por outro lado, mais de 40% da variacao histérica da produtividade se deve as
outras variaveis, com destaque para o pre¢o da cana. Ja que a producao de cana-de-
acgucar pode ser representada pela multiplicacdo da area cultivada e da produtividade
da terra, as variaveis mais importantes para explicar a evolugdo da producado sao as
mais importantes para explicar a evolugao da area e da produtividade. Assim, pode-se
concluir que o prego da cana foi a variavel de maior importancia para explicar o
crescimento da produgao — haja visto seu expressivo efeito sobre a produtividade. Os
choques de oferta predominaram ao longo do periodo analisado, conduzindo a
evolucdo recente da produgcdo de cana-de-agucar no Estado de Sao Paulo aos niveis
atuais.

De maneira geral, os resultados estimados com o modelo econémico proposto
foram satisfatérios e apresentaram os sinais esperados. A baixa magnitude estimada
para as elasticidades-impulso, em muitos casos, pode ser explicada pela intensa
regulagao estatal que pairou durante muitos anos sobre o setor sucroalcooleiro. Embora
o processo de desregulamentac&o no Brasil tenha sido completado em 1999, o impacto
estimado para a maior parte dos choques sobre a produtividade, sobre o preco médio
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de acucar e alcool, sobre as exportagdes e sobre a produgao foram permanentes — o
que quer dizer que o efeito de choques ocorridos sobre tais variaveis no passado
podem ser observaveis ainda hoje.

A constatacdo de que as variagdes do preco da cana-de-agucar foram menos
importantes para explicar as variagdes do preco médio de agucar e alcool do que o
contrario, pode estar refletindo a adogédo do modelo CONSECANA para precificacdo da
matéria-prima nos ultimos anos. Durante o periodo de intervengdo estatal, o governo
fixava tanto o preco da cana quanto o preco do agucar e do alcool. Nesse contexto,
esperar-se-ia que o poder de explicagdo reciproco fosse equivalente. Com o
CONSECANA, o preco da cana € determinado com base nos pregos praticados nos
mercados de acgucar e alcool e, por isso, esperar-se-ia uma relagdo causal apenas dos
produtos finais para a matéria-prima. O resultado obtido pode ser visto como uma
meédia de tais efeitos, ponderada pelo periodo em que cada conjuntura esteve vigente.

A comparagao dos resultados estimados neste estudo com os obtidos por
Alves (2006), que analisou a producéo de algodéo, revela que a produgédo de cana-de-
acgucar € menos elastica a choques de preco: enquanto um aumento ndo-antecipado de
1% no crescimento do prego do algoddao aumentaria em 0,4% o crescimento de sua
producgdo, no caso da cana-de-agucar, um aumento analogo elevaria em apenas 0,25%
o crescimento da producdo. Isso também se repete no tocante as exportacdes: um
choque positivo de 1% no preco do algodao aumentaria em 2% a taxa de crescimento
de suas exportacdes, enquanto um choque positivo de 1% no preco da cana
aumentaria em apenas 0,81% a taxa de crescimento das exportagcdes de acgucar e
alcool.

Uma das principais contribuicbes desse estudo foi a adaptacdo do modelo
utilizado por Spolador (2006) e Alves (2006) ao setor sucroalcooleiro, fato que permitiu
avaliar o impacto de choques de oferta e de demanda sobre a producédo de cana-de-
acucar no Estado de S&o Paulo e captar o efeito de variagdes da produtividade agricola
dessa cultura sobre as exporta¢des do setor. Considerando o pre¢o da cana-de-agucar
e 0 prego médio de agucar e alcool como variaveis de ajustamento do mercado, os

resultados estimados estdo em linha com a proposta de Blanchard e Quah (1989):
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choques de demanda (renda doméstica e exportagdo) sobre a produgdo séao
temporarios; ja os choques de oferta (area e produtividade) sdo permanentes.

A principal limitacdo é o curto periodo das séries que, por questdes
relacionadas a metodologia utilizada, restringe o numero de variaveis que poderiam ser
utilizadas no modelo. Fica como sugestado para trabalhos futuros, quando o periodo
pos-desregulamentagcdo e a amostra puderem ser maiores, a inclusdo de outras
variaveis como o prec¢o internacional de agucar e alcool, o prego do petrdleo e/ou até o

preco da energia elétrica (nesse ultimo caso, tendo em vista as perspectivas do setor).



122

REFERENCIAS

AGRONOTICIAS. UE reforma radicalmente o sector do acgticar para proporcionar
aos seus produtores uma competitividade a longo prazo. 25 nov. 2005. Disponivel
em: <http://www.agroportal.pt/x/agronoticias/2005/11/25h.htm>. Acesso em: 15 fev.
2008.

ALVES, L.R.A. Transmissao de precos entre produtos do setor sucroalcooleiro do
Estado de Sao Paulo. 2002. 123 p. Dissertagdo (Mestrado em Economia Aplicada) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, 2002.

. A reestruturagao da cotonicultura no Brasil: fatores econémicos,
institucionais e tecnoldgicos. 2006. 122 p. Tese (Doutorado em Economia Aplicada) —
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, 2006.

ARAUJO, A. de. Indicadores da funcdo motomecanizacao aplicados em usina de
acucar e alcool em um ambiente gerenciado por processos: um estudo de caso.
2002. 112 p. Dissertagcéo (Mestrado em Engenharia de Produgéo) — Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2002.

BARU, S. Structural changes in the international sugar economy. Social Scientist, New
Delhi, v. 15, n. 4/5, p. 58-76, Apr./May 1987.

BBC Brasil. Subsidios ao agucar provocam disputa politica na OMC. 22 nov. 2002.
Disponivel em: <http://www.bbc.co.uk/portuguese/economia/021122_acucarcb1.shtml>.
Acesso em: (15 fev. 2008)

BLACHARD, O.J.; QUAH, D. The dynamic effects of aggregate demand and supply
disturbances. The American Economic Review, New York, v. 39, n. 4, p. 665-673,
Sep. 1989.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Servigos: mistura
carburante. Disponivel em:
<http://www.agricultura.gov.br/pls/portal/docs/PAGE/MAPA/SERVICOS/USINAS_DESTI
LARIAS/MISTURA_CARBURANTE/MISTURA_CARBURANTE_VARIACAO_DE_PERC
ENTUAL.PDF>. Acesso em: 24 mar. 2007a.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Estatisticas: comércio
exterior brasileiro. Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br>. Acesso em: 1 fev.
2008a.

BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Emissdes de gases de efeito estufa por
fontes moéveis, no setor energético: primeiro inventario brasileiro de emissdes



123

antropicas de gases de efeito estufa (Relatérios de referéncia), 2006. Disponivel em:
<http://www.mct.gov.br/upd_blob/0008/8848.pdf>. Acesso em: 08 fev. 2008b.

BRASIL. Ministério de Relagbes Exteriores. Barreiras a produtos brasileiros nos
Estados Unidos. Rio de Janeiro: FUNCEX, 2007. 26 p. Disponivel em:
<http://www.brasilemb.org/docs/Barreiras07.pdf>. Acesso em: 13 fev. 2008c.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior. Sistema de
Analise das Informagoes de Comércio Exterior via Internet — Aliceweb. Disponivel
em: <http://aliceweb.desenvolvimento.gov.br>. Acesso em: 20 jan. 2007b.

BRASIL. Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestéo. Ipeadata. Disponivel em:
<http://www.ipeadata.gov.br>. Acesso em: 26 mar. 2007c.

CARUSO, R.C. Analise da oferta e demanda de agucar no Estado de Sao Paulo.
2002. 93 p. Dissertacédo (Mestrado em Economia Aplicada) — Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2002.

CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA — CEPEA.
Indicadores de pregos. Disponivel em: <http://www.cepea.esalq.usp.br/cepea/>.
Acesso em: 6 abr. 2007.

CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL — CNA.
Superintendéncia Técnica. Balango e perspectivas da agropecuaria brasileira: 2007
e 2008. Disponivel em: <http://www.cna.org.br>. Acesso em: 10 mar. 2008.

COSTA, C.C. da. Formagao de precos de agucar e alcool combustivel anidro e
hidratado no Estado de Sao Paulo. 2000. 104 p. Dissertagdo (Mestrado em Economia
Aplicada) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Séo
Paulo, Piracicaba, 2000.

DIAS, G.L. da S.; BARROS, J.R.M. de; BARROS, A.L.M. de. Modelo de intervengéo
minima para o setor canavieiro. In: MORAES, M.A.F.D. de; SHIKIDA, P.F.A. (Org.).
Agroindustria canavieira no Brasil: evolugdo, desenvolvimento e desafios. Sdo
Paulo: Atlas, 2002, p. 43-68.

DICKEY, D.A.; PANTULA, S.G. Determining the order of differencing in autoregressive
processes. Journal of Business and Economic Statistics, Alexandria, v. 5, n. 4, p.
455-461, Oct. 1987.

DYE, A.; SICOTTE, R. How brinkmanship saved Chadbourne: credibility and the
International Sugar Agreement of 1931. Feb. 2003. 39 p. Disponivel em:
<http://www.econ.yale.edu/seminars/echist/en03/dye-032703.doc.pdf>. Acesso em: 14
fev. 2008.

ENDERS, W. Applied econometric time series. Hoboken, John Wiley, 2004. 460 p.



124

FISCHER, S. Long-term contracts, rational expectations, and the optimal money supply
rule. Journal of Political Economy, Chicago, v. 85, n. 1, p. 191-205, Feb. 1977.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO.
Statistical databases: FAOSTAT — agriculture. Disponivel em:
<http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx>. Acesso em: 10 fev. 2007.

FUNDACAO JOAQUIM NABUCO — FUNDAJ. Pesquisa escolar: usinas de agticar em
Pernambuco. Disponivel em:
<http://www.fundaj.gov.br/notitia/serviet/newstorm.ns.presentation.NavigationServlet?pu
blicationCode=16&pageCode=319&textCode=682&date=currentDate>. Acesso em: 12
abr. 2007.

FULLER, W.A. Introduction to statistical time series. New York: John Wiley, 1996.
698 p.

HAMILTON, J.D. Time series analysis. New Jersey: Princeton University Press, 1994.
799 p.

HOEKMAN, B.; NG, F.; OLARREAGA, M. Eliminating excessive tariffs on exports of
least developed countries. Washington: The World Bank, May 2001. (Policy Research
Working Paper, 2604). Disponivel em:
<http://econ.worldbank.org/external/default/main?pagePK=64165259&piPK=64165421&
theSitePK=469372&menuPK=64216926&entityID=000094946_01061405084793>.
Acesso em: 18 fev. 2008.

INSTITUTE FOR TRADE & COMMERCIAL DIPLOMACY — ITCD. Glossary: trade
related organizations: FGHIJK. Disponivel em:
<http://www.itcdonline.com/introduction/glossary3_f-k.html>. Acesso em: 14 fev. 2008.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Banco de dados
agregados: sistema IBGE de recuperagéo automatica — SIDRA.
Disponivel em: <http://www.sidra.ibge.gov.br/>. Acesso em: 25 abr. 2007.

JHA, R. Macroeconomics for developing countries. London: Routledge, 1994. 321 p.

JUDGE, G.G.; HILL, R.C.; GRIFFITHS, W.E.; LUTKEPOHL, H.; LEE, T. Introduction to
the theory and practice of econometrics. New York: John Wiley & Sons Inc., 1988.
1024 p.

LOPES, J.L. Avaliagao do processo de convergéncia da produtividade da terra na
agricultura brasileira no periodo de 1960 a 2001. 2004. 208 p. Tese (Doutorado em
Economia Aplicada) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade
de S&o Paulo, Piracicaba, 2004.

MARCOCCIA, R. A participagao do etanol brasileiro em uma nova perspectiva na
matriz energética mundial. 2007. 95 p. Dissertacdo (Mestrado em Energia) — Instituto



125

de Eletrotécnica e Energia / Escola Politécnica / Instituto de Fisica / Faculdade de
Economia e Administracdo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2007.

MARIANTE, A. Apoio do BNDES ao setor de biocombustiveis. Rio de Janeiro:
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social, 16 out. 2007. Disponivel em:
<http://www.bndes.gov.br/empresa/download/apresentacoes/mariante_biocombustiveis.
pdf>. Acesso em: 10 mar. 2008.

MARJOTTA-MAISTRO, M.C. Ajustes nos mercados de alcool e gasolina no
processo de desregulamentagao. 2002. 197 p. Tese (Doutorado em Economia
Aplicada) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Séo
Paulo, Piracicaba, 2002.

MATEUS, A.M. Vulnerabilidade, choques e ajustamentos numa pequena economia
aberta. Lisboa: Universidade Nova de Lisboa, 2007. Disponivel em:
<http://docentes.fe.unl.pt/~amateus/publicacoes/choques.pdf>. Acesso em: 30 abr.
2007.

McCANDLESS, G.T. Jr.; WALLACE, N. Introduction to dynamic macroeconomic
theory: an overlapping generations approach. Cambridge: Harvard University Press,
1995. 372 p.

MORAES, M.A.F.D. de. A desregulamentagao do setor sucroalcooleiro do Brasil.
Americana: Caminho Editorial, 2000, 238 p.

. O mercado de trabalho da agroindustria canavieira: desafios e oportunidades.
Economia Aplicada, Sao Paulo, v. 11, n. 4, p. 605-619, out./dez. 2007.

ORGANIZACAO DE PLANTADORES DE CANA DA REGIAO CENTRO-SUL DO
BRASIL — ORPLANA. Regulamento. Disponivel em:
<http://www.orplana.com.br/arquivos/regulamento.pdf>. Acesso em: 17 out. 2006.

RAMOS, P. Agroindustria canavieira e propriedade fundiaria no Brasil. S&o Paulo:
Hucitec, 1999. 245 p.

RENEWABLE FUELS ASSOCIATION — RFA. Annual industry outlook. Disponivel
em: <http://www.ethanolrfa.org/industry/outlook/>. Acesso em: 10 fev. 2008.

SAO PAULO (Estado). Instituto do Agucar e do Alcool — IAA. Boletins de safra do IAA.
S&o Paulo, 1976-1978.

SAO PAULO (Estado). Fundagéo Sistema Estadual de Anélise de Dados — SEADE.
Anuario Estatistico do Estado de Sao Paulo. Sdo Paulo, 1979-1994.



126

SCHAFER, L. Renewable energy services: An examination of U.S. and foreign
markets, under section 332(g) of the Tariff Act of 1990: (Testimony). 2005. Disponivel
em: <http://www.ethanolrfa.org/objects/documents/66/itctestimony041905.pdf>. Acesso
em: 15 Fev. 2008.

SPOLADOR, H.F.S. Impactos dinamicos dos choques de oferta e demanda sobre a
agricultura brasileira. 2006. 108 p. Tese (Doutorado em Economia Aplicada) — Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo, Piracicaba, 2006.

STALDER, S.H.G. de M. Analise da participagcao do Brasil no mercado
internacional de acucar. 1997. 121 p. Dissertagao (Mestrado em Economia Aplicada)
— Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba, 1997.

SZMRECSANYI, T. O planejamento da agroindustria canavieira do Brasil (1930-
1975). S&o Paulo: Hucitec, 1979. 540 p.

UNIAO DA AGROINDUSTRIA CANAVIEIRA DE SAO PAULO — UNICA. Referéncia:
estatisticas. Disponivel em:
<http://www.portalunica.com.br/portalunica/index.php?Secao=referéncia>. Acesso em:
10 mar. 2007.

UNIAO DOS PRODUTORES DE BIOENERGIA — UDOP. CONSECANA: histérico do
CONSECANA. Disponivel em:
<http://www.udop.com.br/geral.php?item=noticia&cod=3903>. Acesso em: 17 mar.
2007.

UNITED NATIONS COMMODITY TRADE STATISTICS — COMTRADE. Statistics
division: database. Disponivel em: <http://comtrade.un.org/db/>. Acesso em: 1 fev.
2008.

UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE — USDA. Sugar: world markets
and trade. Disponivel em:
<http://www.fas.usda.gov/htp/circlst.ntml#Sugar:%20World%20Markets%20and%20Tra
de>. Acesso em: 6 fev. 2008.

VIAN, C.E. de F. Agroindustria canavieira: estratégias competitivas e modernizagao.
Campinas: Atomo, 2003. 216 p.

WILLIAMSON, O.E. The mechanisms of governance. New York: Oxford University
Press, 1996. 448 p.



127

ANEXOS



ANEXO A - Balango entre oferta e demanda de agucar

Pais Eisr:;::?al:e Produgéo Importagdo O'f:{; ? Exportagdo ::r:::""l (:, Esf::glu e
(valores brutos, em 1.000 toneladas)

Estados Unidos
1991/1992 820 6.627 2.071 9.518 559 8.170 789
1992/1993 789 7111 1.827 9.727 389 8.343 995
1993/1994 995 6.945 1.604 9.544 415 8.467 662
1994/1995 662 7.191 1.664 9.5617 472 8.470 575
1995/1996 575 6.686 2.536 9.797 327 8.667 803
1996/1997 803 6.536 2.517 9.856 191 8.866 799
1997/1998 799 7.276 1.962 10.037 162 8.903 972
1998/1999 972 7.597 1.655 10.224 209 9.079 936
1999/2000 936 8.203 1.484 10.623 112 9.049 1.462
2000/2001 1.462 7.956 1.443 10.861 128 9.306 1.427
2001/2002 1.427 7.167 1.393 9.987 124 9.028 835
2002/2003 835 7.644 1.569 10.048 129 8.960 959
2003/2004 959 7.843 1.598 10.400 268 8.953 1.179
2004/2005 1.179 7.718 1.478 10.375 181 8.986 1.208
2005/2006 1.208 6.713 3.123 11.044 184 9.320 1.540
2006/2007 1.540 7.652 1.887 11.079 383 9.075 1.621
2007/2008 1.621 7.665 1.989 11.275 227 9.342 1.706
Brasil
1991/1992 82 9.200 - 9.282 1.607 7.400 275
1992/1993 275 9.800 55 10.130 2425 7.500 205
1993/1994 205 9.930 6 10.141 2.861 7.500 (220)
1994/1995 (220) 12.500 55 12.335 4.300 8.000 35
1995/1996 35 13.700 - 13.735 5.800 8.100 (165)
1996/1997 (165) 14.650 - 14.485 5.800 8.500 185
1997/1998 185 15.700 - 15.885 7.200 8.800 (115)
1998/1999 (115) 18.300 - 18.185 8.750 9.100 335
1999/2000 335 20.100 - 20.435 11.300 9.100 35
2000/2001 35 17.100 - 17.135 7.700 9.250 185
2001/2002 185 20.400 - 20.585 11.600 9.450 (465)
2002/2003 (465) 23.810 - 23.345 14.000 9.750 (405)
2003/2004 (405) 26.400 - 25.995 15.240 10.140 615
2004/2005 615 28.370 - 28.985 18.100 10.300 585
2005/2006 585 26.850 - 27.435 17.090 10.630 (285)
2006/2007 (285) 31.450 - 31.165 20.850 10.800 (485)
2007/2008 (485) 32.100 - 31.615 20.600 11.400 (385)
india
1991/1992 3.763 15.249 - 19.012 590 12.977 5.445
1992/1993 5.445 12.447 - 17.892 390 13.800 3.702
1993/1994 3.702 11.704 1.500 16.906 30 13.900 2.976
1994/1995 2976 16.410 65 19.451 40 13.841 5.570
1995/1996 5.570 18.225 - 23.795 940 14.820 8.035
1996/1997 8.035 14.616 27 22,678 422 15.697 6.559
1997/1998 6.559 14.592 1.000 22.151 21 16.700 5.430
1998/1999 5.430 17.436 1.075 23.941 10 16.977 6.954
1999/2000 6.954 20.219 438 27.611 25 17.296 10.290
2000/2001 10.290 20.480 - 30.770 1.360 17.845 11.565
2001/2002 11.565 20.475 100 32.140 1.130 19.760 11.250
2002/2003 11.250 22.140 10 33.400 1.410 19.980 12.010
2003/2004 12.010 15.450 500 27.960 300 19.580 8.080
2004/2005 8.080 13.590 1.800 23.470 20 19.170 4.280
2005/2006 4.280 21.140 50 25.470 1.510 19.785 4175
2006/2007 4.175 30.640 - 34.815 1.800 21.500 11.515
2007/2008 11.515 31.780 - 43.295 3.000 23.000 17.295
China
1991/1992 586 8.492 1.230 10.308 1.420 7.650 1.238
1992/1993 1.238 8.300 506 10.044 1.500 7.800 744
1993/1994 744 6.505 1.469 8.718 1.114 7.200 404
1994/1995 404 6.299 4.110 10.813 414 7.948 2.451
1995/1996 2.451 6.686 1.775 10.912 952 8.040 1.920
1996/1997 1.920 7.789 1.014 10.723 435 8.268 2.020
1997/1998 2.020 8.631 420 11.071 308 9.012 1.751
1998/1999 1.751 8.969 543 11.263 572 8.907 1.784
1999/2000 1.784 7.525 687 9.996 433 8.476 1.087
2000/2001 1.087 6.849 1.083 9.019 129 8.650 240
2001/2002 240 8.305 1.375 9.920 460 9.355 105
2002/2003 105 11.380 842 12.327 120 10.950 1.257
2003/2004 1.257 10.730 1.220 13.207 60 11.600 1.547
2004/2005 1.647 11.240 1.200 13.987 50 12.180 1.757
2005/2006 1.757 9.446 1.234 12.437 234 11.500 703
2006/2007 703 12.855 1.330 14.888 160 13.000 1.728
2007/2008 1.728 13.850 850 16.428 210 14.300 1.918
IMunDO
1991/1992 24.543 116.527 30.381 141.070 30.831 114.029 26.591
1992/1993 26.591 112.099 28.937 138.690 28.937 114.037 24.653
1993/1994 24.653 109.731 29.849 134.384 29.849 112.064 22.320
1994/1995 22.320 116.161 30.601 138.481 30.601 112.886 25.595
1995/1996 25.595 122.212 32.457 147.807 34.282 116.574 29.408
1996/1997 29.408 122.496 32.803 151.904 35.925 119.667 29.115
1997/1998 29.115 124.997 32.494 154.112 35.386 122.918 28.302
1998/1999 28.302 130.228 34.697 158.530 36.196 123.738 33.293
1999/2000 33.293 135.641 35.110 168.934 39.557 126.859 37.628
2000/2001 37.628 130.662 38.763 168.290 37.699 129.842 39.512
2001/2002 39.512 134.386 37.960 173.898 41.179 134.457 36.222
2002/2003 36.222 148.874 39.731 185.096 45.828 138.217 40.782
2003/2004 40.782 141.732 39.391 182.514 45.595 139.111 37.199
2004/2005 37.199 141.687 40.146 178.886 45.727 140.455 32.850
2005/2006 32.850 144.860 46.062 177.710 49.741 142.967 31.064
2006/2007 31.064 164.066 45597 195.130 49.810 149.385 41532
2007/2008 41.532 167.116 43.845 208.648 50.835 155.009 46.649

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de USDA (2008)
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ANEXO B - Curvas de sucateamento para automoéveis e comerciais leves
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Brasil (2008b)



ANEXO C - Banco de dados com as principais séries utilizadas

(continua)
producao area produtividade indice indice indice producao producao producao
ano igpdi cpi cana cana cana preco real preco real preco real agucar alcool anidro alcool hidratado
SP () SP (n) SP (6) agucar alcool anidro | alcool hidratado BR BR BR
1976 1,3664E-10 170,5 41.301.785 764.062 54,056 235,305 235,117 236,565 6.850.980 300.000 364.000
1977 1,9492E-10 181,5 52.766.355 1.085.500 48,610 243,722 213,528 213,528 8.305.980 1.777.000 293.000
1978 2,7042E-10 195,4 54.785.664 1.215.600 45,069 233,357 225,476 225,476 7.476.000 2.096.000 395.000
1979 4,1623E-10 2174 59.789.664 1.271.000 47,041 220,212 228,232 228,232 6.979.980 2.712.000 671.000
1980 8,3334E-10 246.,8 65.967.350 1.358.100 48,573 203,870 216,820 216,820 8.100.000 2.104.000 1.602.000,
1981 1,7490E-09 2724 70.424.639 1.457.660 48,313 208,537 226,816 226,816 7.935.000 1.413.000 2.750.000
1982 3,4184E-09 289,1 90.352.863 1.609.000 56,155 196,990 218,434 218,434 8.857.000 3.550.000 2.274.000
1983 8,6992E-09 2984 112.127.599 1.463.100 76,637 174,409 193,772 193,772 9.086.000 2.469.000 5.392.000
1984 2,7896E-08 3111 110.276.606 1.601.800 68,845 169,003 185,812 185,812 8.849.000 2.102.000 7.150.000
1985 9,0808E-08 322,2 121.693.556 1.701.560 71,519 177,885 193,176 193,176 7.819.000 3.208.000 8.612.000,
1986 2,1998E-07 328,4 112.570.386 1.776.850 63,354 139,542 151,909 151,909 8.156.000 2.168.000 8.338.000
1987 7,1458E-07 3404 123.517.870 1.830.100 67,492 146,012 160,381 160,381 7.983.000 1.983.000 9.474.000
1988 5,6068E-06 354,3 124.556.258 1.842.950 67,585 127,275 141,382 141,382 8.070.000 1.726.000 9.978.000,
1989 1,0000E-04 3713 122.674.934 1.839.600 66,686 101,594 112,561 112,561 7.236.000 1.341.000 10.557.000
1990 2,3000E-03 3914 131.814.535 1.811.980 72,746 92,354 105,849 105,849 7.365.344 1.309.000 10.474.000
1991 1,1600E-02 408,0 137.281.277 1.852.400 74,110 94,583 108,693 108,693 8.604.321 1.984.000 10.768.000
1992 1,2700E-01 420,3 136.562.226 1.889.500 72,274 98,140 112,767 112,767 9.318.490 2.216.000 9.470.000
1993 2,7988E+00 432,7 143.832.064 1.895.750 75,871 87,989 101,118 101,118 9.332.896 2.523.000 8.774.000
1994 7,0162E+01 4440 148.941.517 2.173.200 68,536 88,801 102,055 102,055 11.703.315] 2.867.000 9.825.000,
1995 1,1749E+02 456.,5 152.097.970 2.258.900 67,333 81,090 92,857 92,857 12.653.029 3.040.000 9.631.000
1996 1,3053E+02 469.,9 170.424.122 2.493.180 68,356 100,000 100,000 100,000 13.659.380 4.600.000 9.634.000
1997 1,4085E+02 480,8 180.596.909 2.446.300 73,825 98,906 99,763 99,763 14.880.691 5.689.000 9.720.000,
1998 1,4633E+02 488,3 199.521.253 2.564.950 77,788 90,913 82,920 83,191 17.942.109 5.692.000 8.236.000
1999 1,6289E+02 499,0 194.234.474 2.555.000 76,021 74,753 64,866 65,858 19.387.515 6.134.000 6.934.000
2000 1,8533E+02 515,8 148.256.436 2.484.790 59,666 113,619 103,618 128,016 16.248.705 5.536.000 4.905.000
2001 2,0453E+02 530,4 176.574.250 2.567.178 68,781 116,421 104,338 128,507 19.218.011 6.465.098 5.070.936
2002 2,3215E+02 538,8 192.486.643 2.660.950 72,338 109,926 88,254 93,637 22.567.260 7.015.466 5.607.759
2003 2,8507E+02 551,1 207.810.964 2.817.604 73,754 107,217 93,533 86,510 24.925.793 8.912.050 5.896.655
2004 3,1188E+02 565,8 230.310.237 2.951.804 78,024 82,820 73,190 68,356 26.642.636 8.309.353 7.103.798
2005 3,3048E+02 585,0 242.828.824 3.084.752 78,719 94,577 86,645 82,676 25.834.486 7.765.653 8.170.229
2006 3,3618E+02 603,9 264.336.825 3.284.681 80,476 134,427 100,283 99,335 29.681.578 8.311.651 9.451.482
unidade toneladas hectares ton/ha toneladas metros cubicos | metros cubicos

ocl



ANEXO C - Banco de dados com as principais séries utilizadas

(concluséao)

produgao indice quantidade quantidade quantidade producao exportacoes preco indice
ano total ATR prego real exportada exportada exportada cana em cana equivalente real salario médio real
BR agucar e alcool (p°) agucar - BR alcool - BR ATR -BR BR BR (x) cana-de-agucar (p) industria SP (m)
1976 8.368.861 235,388 1.345.569 1.412.175 103.173.456 17.409.652 96,546 35,234
1977 12.455.841 234,659 2.658.973 2.790.592 120.081.696 26.902.967 95,303 37,031
1978 12.341.940 230,486 2.128.251 2.233.599 129.144.944 23.372.180 92,402 40,216
1979 13.421.066 223,854 1.978.147 2.076.066 138.898.880 21.485.865 87,846 41,985
1980 15.112.629 209,638 2.766.190 2.903.116 148.650.560 28.555.578 85,012 43,874
1981 15.682.537 217,123 2.841.242 2.981.883 155.924.112 29.647.465 85,646 47,823
1982 19.704.223 208,326 2.701.860 2.835.602 186.646.608 26.860.003 83,041 53,323
1983 23.408.616 185,884 2.632.169 2.762.461 216.036.960 25.494.621 74,981 50,763
1984 25.553.584 179,703 3.195.057 3.353.212 222.317.840 29.173.161 71,081 52,388
1985 29.027.287 188,853 2.696.499 2.829.976 247.199.472 24.100.376 70,643 59,408
1986 27.014.385 147,990 2.675.056 2.807.471 238.443.008 24.780.199 55,614 67,844
1987 28.474.358 156,153 2.348.045 2.464.273 268.504.000 23.237.300 56,539 62,959
1988 28.976.135 137,259 1.935.261 2.031.056 258.294.000 18.104.887 48,887 68,310
1989 28.409.326 109,610 1.168.662 31.211 1.283.218 252.290.000 11.395.660 41,196 73,434
1990 28.342.438 102,169 1.554.642 29.772 1.685.690 262.674.144 15.622.760 38,566 64,622
1991 31.380.976 104,633 1.651.137 7111 1.745.787 260.887.888 14.513.723 41,153 61,843
1992 30.292.328 108,045 2.401.653 166.717 2.823.444 271.474.880 25.303.242 42,699 71,676
1993 29.653.570 96,781 3.087.840 213.088 3.627.847 244.530.704 29.916.125 38,291 79,632
1994 34.596.024 97,349 3.436.294 234.590 4.032.618 292.101.824 34.048.276 38,658 87,197
1995 35.569.338 88,464 6.213.206 256.065 6.986.004 303.699.488 59.648.168 35,191 94,811
1996 39.465.090 100,000 5.360.833 209.046 6.006.011 317.105.984 48.258.903 39,020 100,000
1997 42.875.177 99,451 6.427.639 117.275] 6.958.884 331.612.672 53.822.617 39,298 105,463
1998 43.510.091 86,469 8.459.395 94.341 9.049.542 345.254.976 71.808.619 39,068 110,334
1999 43.563.462 69,759 12.147.648 325.776 13.340.859 333.848.000 102.237.491 34,266 108,570
2000 35.650.489 114,246 6.508.052 181.806 7.160.524 327.704.992 65.820.681 29,318 111,469
2001 40.743.732 115,556 11.225.585] 276.540 12.283.697 345.942.016 104.296.947 36,081 118,035
2002 46.193.287 100,503 13.611.156 607.213 15.388.154 364.391.008 121.387.872 29,854 118,904
2003 52.617.410 98,966 13.053.629 605.900 14.800.643 396.012.000 111.393.402 30,629 114,948
2004 55.425.712 76,970 15.948.479 1.926.634 20.238.429 415.205.835 151.610.392 25,919 119,687
2005 55.446.260 89,506 18.280.441 2.080.494 22.965.373 422.956.646 175.185.072 27,319 119,199
2006 62.706.340 116,996 18.870.133 2.733.244 24.770.235 455.291.462 179.849.064 38,321 128,339
unidade toneladas toneladas metros cubicos toneladas toneladas toneladas R$/tonelada

LEL



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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