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Resumo

O cultivo da cana-de-aclcar tem apresentado um expressivo crescimento ao longo de
todo o territério nacional, com destaque para a regido Centro-Sul. O objetivo desse
estudo € investigar como aspectos regionais (ou seja, a adog¢do de inovagdes
tecnoldgicas) — representados pela evolugdo da produtividade nos principais Estados
produtores — e nacionais (ou seja, as condi¢cbes de mercado) — representados pela
evolucdo do preco medio de agucar e alcool — tém contribuido para a expansdo da
agroindustria canavieira no Brasil. A oferta dos 10 Estados brasileiros com maior
producdo de cana-de-aclcar foi estimada através de um modelo de regressdes
aparentemente ndo-relacionadas (SUR). Os dados anuais abrangeram as safras de
1990/91 a 2004/05. Exceto por Pernambuco e Mato Grosso, a evolucdo da producédo de
cana-de-agUcar nos Estados analisados ndo apresentou uma relacdo significativa com o
nivel de preco de agucar e alcool. Entretanto, a influéncia da produtividade foi
significativa em todos os Estados. De acordo com os resultados estimados, aumentos de
produtividade em Alagoas, Paraiba, Pernambuco, Minas Gerais, Parana, Mato Grosso e
Goias podem levar a um aumento mais que proporcional da producéo; ja em Séo Paulo,
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Rio de Janeiro e Mato Grosso do Sul, os ganhos na produgdo podem ser menos que
proporcionais. De qualquer forma, pode-se concluir que aspectos regionais tém sido
mais importantes que 0s nacionais para explicar o crescimento recente da producgdo
canavieira no Brasil.

Palavras-chaves: Agroinddstria canavieira, Cana-de-agucar, SUR

Abstract

Sugar cane crop has recently presented an expressive growth throughout Brazil, mainly
in the Center-South region. The objective of this paper is to investigate how regional
factors (i.e., the adoption of technogical innovations) — represented by the evolution of
sugar cane yield in the main producer States — and national factors (i.e., market
conditions) — represented by the evolution of sugar and ethanol average price — has
contributed for the expansion of cane production in Brazil. Sugar cane production in the
top 10 Brazilian producer States was estimated through a Seemingly Unrelated
Regressions (SUR) model. The annual data covered the period between the crops of
1990/91 and 2004/05. Besides Pernambuco and Mato Grosso, the evolution of sugar
cane production in the States analyzed didn’t present a significant relation with the
sugar and ethanol price level. However, the yield influence was significant in all States.
According to the results, yield increments in Alagoas, Paraiba, Pernambuco, Minas
Gerais, Parana, Mato Grosso e Goias may lead to a more than proportional increase in
production; but in Sao Paulo, Rio de Janeiro and Mato Grosso do Sul, those gains may
be less than proportional. On either way, the regional factors has been the more
important than the national ones to explain the recent developments on sugar cane
production in Brazil.

Keywords: Sugar and ethanol sector, Sugar cane, SUR

1. INTRODUCAO

Geradora de emprego e renda e com quase 7 milhdes de hectares ocupados no
Brasil na safra 2007/08, a lavoura brasileira de cana-de-agUcar constitui hoje uma das
principais atividades da economia nacional.

O acucar € uma importante fonte de energia alimentar e o alcool tem se
consolidado — pelo menos na matriz energética nacional — como uma importante fonte
de energia alternativa. O Brasil se destaca em ambos 0s mercados como principal pais
produtor, consumidor e exportador por causa de sua competitividade na producdo da
matéria-prima mais eficiente para esses dois produtos.

E fato consagrado que o aclcar foi um dos principais pilares do
desenvolvimento do Brasil, configurando desde a época colonial elemento diferenciado
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nas relagdes com o mundo. Ja durante o século XX, mais especificamente na década de
1970, os brasileiros ensaiaram, de maneira visionaria, uma experiéncia que, trinta anos
depois, resultaria em uma das mais eficazes alternativas em termos de combustivel para
movimentar a frota de carros (Anuario Brasileiro da Cana-de-Acucar, 2007). Trata-se
do Programa Nacional do Alcool (Proélcool), criado pelo governo em 1975 e baseado
na experiéncia acumulada da producéo e do uso de alcool combustivel como alternativa
para diminuir a vulnerabilidade energética do pais.

O élcool etilico (etanol) adquiriu importéncia significativa na matriz energeética
nacional. Porém, a partir de 1985, as alterac6es no prego do petroleo, a reducdo do
diferencial de precos entre a gasolina e o alcool e os problemas de distribuicdo de
combustiveis ocasionaram uma mudanca no rumo da politica energética brasileira,
gerando queda na producdo do etanol. Novas perspectivas foram determinadas para o
alcool combustivel a partir de 2003, com a criacdo dos carros bicombustiveis.

Além disso, recentes acontecimentos atrairam a atencdo do mundo para a cadeia
produtiva de agucar e &lcool no Brasil. O relatorio do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas, a troca de visitas entre os presidentes Luiz Inacio Lula da Silva e
George W. Bush, a popularizacdo da tecnologia de motores hibridos, os anincios de
futuras regulamentagdes para aumentar a mistura de etanol a gasolina, a competicdo
especulada food X feed X fuel (alimentacdo 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 (SATOLO, 2008). Como destaca Bacchi (2006),
até o ano-safra 2010/11 deverdo ser implantadas mais de 70 novas usinas no pais, que
absorverdo um aumento na producdo de cana-de-acucar da ordem de 180 milhdes de
toneladas.

Hoje a atividade canavieira nacional vive uma das melhores fases de sua longa
historia. A safra brasileira de cana-de-acucar 2007/08 foi superior a do ano anterior em
todas as regibes e apresenta-se predominantemente alcooleira: 53% do total a ser
esmagado ird para a extracdo de 20,8 bilhdes de litros de &lcool e 47% seré direcionado
a fabricacdo de 29,6 milhdes de toneladas de aglcar (Conab, 2007). Foram colhidas
549,9 milhGes de toneladas de cana, volume 15,8% superior ao do ciclo passado,
configurando uma das maiores safras ja ocorridas no Pais.

A érea ficou 13% acima da registrada na temporada 2006/07. Foram cultivados
aproximadamente 7 milhdes de hectares; ou seja, 800,4 mil hectares a mais. O recorde
atual da safra, de acordo com a Conab, deve-se as boas condicbes climaticas, ao
aumento de area e aos ajustes na produtividade.

Além do acucar e do alcool, que representam 86,39% (ou 475,1 milhdes de
toneladas) do total de cana colhido, os outros 13,5% sé&o reservados para fabricacéo de
cachaca, alimentacdo animal, sementes, producdo de rapadura, aglicar mascavo e outros
fins.

Como se sabe, o crescimento da produgdo — fundamentado em ganhos de
produtividade — ndo ocorre de forma sustentada sem uma expansdo do mercado: 0
aumento da demanda (interna ou externa) simultaneamente ao avanco tecnoldgico €
condicdo necesséria para que se evite uma queda acentuada nos pregos, permitindo a
difusdo de novas tecnologias. Por outro lado, um crescimento da produgéo sem avango
tecnoldgico (ou seja, sem ganhos de produtividade) também esta ligado a uma expansédo
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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, 0 crescimento da producdo ocorre a pregos crescentes
(ALVES, 2006).

No caso da producéo de cana-de-agUcar no Brasil, qual foi o papel da adogéo de
novas tecnologias e da conjuntura de precos na evolucdo recente do setor
sucroalcooleiro?

Ao longo desse trabalho, busca-se responder a essa indagacdo. Fazendo uso de
modelo SUR (Seemingly Unrelated Regressions), serdo estimadas equacdes de oferta de
cana-de-agUcar para os principais Estados produtores de cana-de-agUcar no Brasil.
Devido a disponibilidade de dados, uma ponderacdo dos pregos de agucar e alcool pelas
respectivas quantidades produzidas representou o nivel de precos da cana-de-agucar em
todo o territério nacional. Os avangos tecnoldgicos regionais foram representados pelas
produtividades estaduais.

OBJETIVO

Esse estudo tem como objetivo principal avaliar, separadamente, a influéncia de
aspectos regionais e nacionais no crescimento da producéo brasileira de cana-de-agucar,
entre as safras de 1990/91 e 2004/05.

2. REVISAO DE LITERATURA

A producdo de cana-de-aglcar no Brasil apresentou um crescimento
significativo a partir da década de 60, com destaque para a regido Centro-Sul. Conforme
ilustra o Gréfico 2, a producgdo 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 produgdo
canavieira aumentou 40%). Apesar do aumento de mais de 600% na producdo da regido
Norte-Nordeste durante o periodo, sua participagdo na producdo nacional caiu de quase
51% em 1940 para cerca de 14% em 2006 (SATOLO, 2008).
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Gréfico 2 — Evolucédo da producgdo de cana-de-agUcar no Brasil, por regido produtora

(anos selecionados)
Fonte: IBGE (2007 apud Satolo, 2008)

Tal expansdo ocorreu de forma heterogénea inclusive dentro das regibes
produtoras: na regido Norte-Nordeste, por exemplo, a maior parte do incremento
observado na producdo de 1940 a 1960 pode ser atribuido a Pernambuco, enquanto o
estado de maior projecdo entre 1970 e 1990 é Alagoas (ver Gréfico 3); no Centro-Sul, a
hegemonia paulista sequer chega a ser ameagada pelo crescimento observado na
producédo de todos os demais estados da regido em conjunto (ver Grafico 4).
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Gréfico 3 — Evolucdo da producdo de cana-de-agUcar nos principais Estados da regido

Norte-Nordeste (anos selecionados)
Fonte: IBGE (2007 apud Satolo, 2008)
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Gréfico 4 — Evolucdo da producdo de cana-de-agucar nos principais Estados da regido

Centro-Sul (anos selecionados)
Fonte: IBGE (2007 apud Satolo, 2008)

Ao longo dos 15 anos que compdem o periodo em andlise, tanto a producdo e
quanto a area colhida de cana-de-aclcar no apresentaram uma tendéncia de alta (ver
Gréafico 5). Entretanto, suas taxas geométricas médias de crescimento ndo s&o
equivalentes: 3,45% a.a. e 2,35% a.a., respectivamente. Essa diferenca, resultado de
ganhos de produtividade, pode ser atribuida & adogdo de inovagbes no cultivo da cana.
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Dentre elas, Lopes (2004) destaca a utilizacdo de novas variedades (RB72-454, SP81-
3250, SP80-1842), melhores préticas de manejo (com aproveitamento dos subprodutos
na adubacdo das lavouras), aumento na mecanizacdo da colheita, uso mais intensivo de
tratores e informatizagéo no planejamento e no gerenciamento da cadeia produtiva.
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Gréfico 5 — Evolucédo da érea colhida e da produgdo de cana-de-agtcar no Brasil, safras

de 1990/91 a 2004/05.
Fonte: elaborado pelos autores, dados de UNICA (2007) e IBGE (2007).

Como se pode observar no Grafico 6, os ganhos de produtividade também
ocorreram de forma heterogénea no pais. A produtividade média dos canaviais em S&o
Paulo cresceu 56,8% entre 1970 e 2006, atingindo quase 82 ton/ha. Ao longo desse
periodo, o Estado foi o que apresentou a maior produtividade média. Entretanto, os
ganhos de produtividade observados no resto do pais foram da ordem de 95,6%, o que
contribui para diminuir a diferenca entre as médias paulista e nacional. Lopes (2004)
explica que, com as diferentes estruturas de producgéo, clima, solo e topografia do
Brasil, € de se esperar 0 desenvolvimento de tecnologias especificas para as distintas
realidades regionais — permitindo que a cultura seja lucrativa e se desenvolva em
diferentes regides.
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Gréfico 6 — Evolucgdo da produtividade agricola da cana-de-agUcar no Brasil, no Centro-

Sul, no Sudeste e em Sao Paulo (anos selecionados)
Fonte: IBGE (2007 apud Satolo, 2008)

Apesar do expressivo crescimento na area, na produtividade e,
consequentemente, na producdo da cana-de-agUcar durante o periodo analisado, 0s
precos dos principais produtos do setor ndo apresentam uma tendéncia bem definida de
alta ou de queda. O Grafico 7 compara a evolugdo dos indices de precgo real do agUcar
cristal, do &lcool hidratado e do &lcool anidro praticados no Estado de S&o Paulo, nos 15
anos de interesse. Até 1995, as trés séries de prego apresentam comportamento
semelhante, com o aglcar apresentando pregos relativamente menores (quando
comparado & sua média historica — base dos indices: 1976 = 100) do que o &lcool anidro
ou hidratado. A partir de 1996 essa relagdo se inverte — excegéo feita aos anos 2000 e
2001, quando os precos praticados no mercado de alcool hidratado eram
comparativamente maiores.
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Gréfico 7 — Evolucdo dos indices de preco real de agUcar, alcool hidratado e &lcool

anidro no Estado de Sao Paulo, safras de 1990/91 a 2004/05.
Fonte: elaborado pelos autores, dados de UNICA (2007) e CEPEA (2007).

3. METODOLOGIA

3.1 Modelo Econdmico

O modelo aqui apresentado € uma versdo adaptada dos modelos utilizados em
Alves (2006) e Spolador (2006). Tendo em vista que, neste estudo, pretende-se explicar
como fatores regionais e conjunturais afetaram a evolucgdo recente da producédo de cana-
de-agUcar, a equacdo de oferta pode ser expressa como:

Yii =Ny + 06, (1)

onde y° é a quantidade ofertada de cana-de-aglicar, n é a area colhida e 0 é a
produtividade da terra (todas as variaveis ja expressas em seus logaritmos neperianos).
O subscrito t denota os diferentes anos que compdem a amostra e o subscrito i denota 0s
diferentes Estados.

Entretanto, essa equacdo ndo se trata de um modelo econométrico, e sim de
uma relacdo matematica exata. Considerou-se, entdo, que a variagdo na area colhida,
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resultado de uma mudanca na tomada de decisdo com relagdo a area plantada em
periodos anteriores, é fungdo do nivel de precos (p). Assim, temos a seguinte funcéo:

Any = f (pt—l) (2
Tomando-se a equacédo 1 nas diferencas, tem-se que:
Ayist =An; +AG, (3)

Substituindo-se (3) em (2) e acrescentando uma binaria para marcar a
desregulamentacéo do setor sucroalcooleiro no Brasil, chega-se a:

AY; = Py + Bot + Bai Py + BuA6, + 5D + 5 (4)

O

_ |0 até 1999
“]1 a partir de 2000

3.2 Modelo Econométrico

As equacdes de oferta de cana-de-acucar, expressas pelas equagdes (4), foram
obtidas através de um modelo SUR (seemingly unrelated regressions), que objetiva
estimar os parametros de equacdes aparentemente ndo-relacionadas, mas que possuem
ligacGes por meio dos seus erros.

De acordo com Judge (1988), numa especificacdo geral de M regressdes
aparentemente ndo-correlacionadas, a i-esima equacéo é dada por;

yi:XiBi+ei i=12 ... M (5)

onde yie e sdo vetores (T x 1), X; é (T x Kj), e Bi é (Kix 1).
Combinando todas as equagdes em um grande modelo tem-se:

y=Xp+e (6)

cujas dimensdes séo, respectivamente, (MT x 1), (MT x K), (K x 1) e (MT x 1), com

M
K=>K.
i=1

Dado que et € 0 erro da i-ésima equagdo no t-ésimo periodo de tempo, a
pressuposicdo de correlagdo contemporanea, mas ndo autocorrelacdo, implica que
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E[e.e]=0; set=s, mas 0 se t# s. Alternativamente, E[eiej]= oy I, e a matriz de
covariancias para o vetor de erros pode ser escrita como

®=E[ee']=2®]I; (7)
onde
o O, O1m
z=| T T2 T ®)
GMl GMZ GMM

A matriz 3¢ simétrica, pois o, =0y, €, por pressuposicdo, & ndo singular e

ij
positiva definida.
Para obter o estimador dos parametros /£, minimizamos a soma de quadrados dos
erros ponderada, isto ¢, e' (X ® ) e. Tem-se, portanto:

B=(X'ETNX)X'E R I)Y (9)

O estimador em (9) é preferivel ao estimador de minimos quadrados porque
considera a existéncia de correlacdo entre e e 0s vetores de erros das demais equacdes.
Além disso, toda a informacéao sobre as variaveis exdgenas incluidas no sistema, mesmo
que ndo esteja presente na i-esima equacao, € levada em consideragdo na estimagdo dos
coeficientes. Em geral, o ganho de eficiéncia tende a ser maior quando 0s erros entre as
diferentes equacdes sao altamente correlacionados.

Existem dois casos sob os quais € idéntico utilizar o estimador dado por (9) ou
minimos quadrados para cada equacdo, isto €, ndo ha ganhos de eficiéncia em se utilizar
0 modelo SUR. Um caso ocorre quando X € uma matriz diagonal, ou seja, o;; =0 para

todo i= j. Esta situacdo implica que ndo ha correlacdo entre os erros aleatdrios das

diferentes equacdes (correlacdo contemporénea). O segundo caso ocorre quando as
varidveis  exdgenas sdo idénticas para todas as equagBes, isto €,

X, =X, ==X, =X.

3.3 Fonte dos dados

Para se avaliar a influéncia de aspectos regionais e nacionais no crescimento da
producdo brasileira de cana-de-agucar, utilizou-se dados anuais entre as safras de
1990/91 a 2004/05. Foram utilizados dados de producdo e produtividade dos 10
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principais Estados produtores do pais, a saber: Sdo Paulo, Alagoas, Parana,
Pernambuco, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Rio de Janeiro, Mato Grosso do Sul e
Paraiba.

Os dados utilizados de producdo de cana-de-acucar por Estado foram os
divulgados IBGE. Para a série de produtividade dividiu-se a producdo de cada Estado
pela respectiva area colhida, dado também obtido do IBGE.

A série de precos foi calculada como a ponderagdo dos precos de agucar e alcool
(divulgados pelo CEPEA e UNICA) pelas respectivas quantidades produzidas em todo
o territorio nacional.

4. RESULTADOS

A Tabela 1 traz os coeficientes das regressdes estimadas para os 10 principais
Estados produtores de cana-de-acUcar do Brasil. Utilizaram-se as séries nos seus
logaritmos neperianos, de modo que os coeficientes estimados sdo as proprias
elasticidades. Para sinalizar o final do periodo de desregulamentacdo do setor
sucroalcooleiro, foi introduzida uma binaria de valor zero para 0s anos de 1991 a 1999 e
um para 0s anos de 2000 a 2005. Também foram incluidos termos deterministicos.
Apesar de ndo terem apresentado valores significativos para a maior parte dos Estados
analisados, tanto a binéria quanto os termos deterministicos foram mantidos, pois
contribuiram para um melhor ajustamento do modelo.

De modo geral, os dados sugerem que ndao houve impacto significativo dos
precos na producdo de cana-de-agucar. Dos 10 Estados estudados, 3 apresentaram sinal
negativo e ndo significativo para o fator de mercado, mensurado pelos precos. Apenas
Pernambuco e Mato Grosso apresentaram sinal positivo e significativo. Vale lembrar
que, no periodo analisado, houve um significativo aumento da producéo, o que ocorreu
simultaneamente com uma tendéncia de queda dos precos do setor. Assim, pode-se
concluir que os pregos ndo foram importantes na explicagdo da evolugdo da produgéo de
cana-de-agucar.

Por outro lado, os investimentos regionais, mensurados pelo aumento na
produtividade, mostraram-se significativos para todos os Estados. A maior elasticidade
foi observada em Alagoas, onde um aumento de 1% no crescimento da produtividade
gera um aumento de 1,82% no crescimento da producdo. Para os Estados de Paraiba,
Pernambuco, Minas Gerais, Parand, Mato Grosso e Goias, essa elasticidade também
ficou acima de 1. Porém, para os Estados de Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Mato Grosso
do Sul, a elasticidade obtida ficou abaixo da unidade, sendo que, em S&o Paulo, um
aumento em 1% no crescimento da produtividade eleva em 0,98% o crescimento da
producéo.
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Coeficiente Erro padréo z P> ||
Paraiba R2 = 0,9455
tendéncia -0,010 0,016 -0,640 0,523
produtividade 1,473 0,021 69,300 0,000 ***
preco 0,271 0,243 1,120 0,263
binaria 0,152 0,126 1,210 0,228
constante -1,022 0,918 -1,110 0,266
Pernambuco R2 =0,9049
tendéncia 0,014 0,009 1,560 0,118
produtividade 1,676 0,038 43,840 0,000 ***
preco 0,347 0,143 2,430 0,015 **
binaria -0,077 0,075 -1,030 0,302
constante -1,376 0,541 -2,540 0,011 **
Alagoas R2 =0,8651
tendéncia 0,008 0,011 0,760 0,445
produtividade 1,820 0,047 39,040 0,000 ***
preco -0,047 0,166 -0,280 0,778
binaria -0,037 0,087 -0,430 0,669
constante 0,102 0,628 0,160 0,871
Minas Gerais R2 =0,8933
tendéncia 0,003 0,004 0,650 0,515
produtividade 1,738 0,031 55,340 0,000 ***
preco -0,070 0,068 -1,030 0,302
binaria -0,006 0,036 -0,170 0,861
constante 0,252 0,258 0,980 0,328
Rio de Janeiro R2 = 0,9605
tendéncia 0,013 0,004 3,260 0,001 ***
produtividade 0,969 0,012 81,570 0,000 ***
preco 0,074 0,061 1,230 0,220
binaria -0,068 0,316 -2,170 0,030 **
constante -0,352 0,229 -1,540 0,124
Sao Paulo R2 = 0,2408
tendéncia 0,001 0,005 0,190 0,847
produtividade 0,981 0,047 20,850 0,000 ***
preco 0,043 0,085 0,510 0,609
binaria -0,016 0,044 -0,350 0,723
constante -0,126 0,322 -0,390 0,696
Parana R2=0,8630
tendéncia 0,003 0,005 0,620 0,535
produtividade 1,245 0,049 25,450 0,000 ***
preco 0,001 0,079 0,020 0,987
binaria -0,069 0,040 -1,710 0,087 *
constante 0,062 0,299 0,210 0,836
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Mato Grosso R2=0,7622
tendéncia -0,004 0,009 -0,480 0,635
produtividade 1,119 0,041 27,430 0,000 ***
preco 0,309 0,138 2,230 0,026 **
binaria -0,040 0,072 -0,560 0,574
constante -0,996 0,523 -1,900 0,057 *
Mato Grosso do Sul R2 = 0,6568
tendéncia 0,013 0,009 1,430 0,151
produtividade 0,802 0,037 21,510 0,000 ***
preco 0,102 0,138 0,740 0,459
binaria -0,077 0,071 -1,080 0,281
constante -0,387 0,523 -0,740 0,460
Goias R2 = 0,3655
tendéncia 0,014 0,008 1,860 0,063 *
produtividade 1,023 0,039 26,230 0,000 ***
preco -0,067 0,120 -0,560 0,579
binaria -0,064 0,063 -1,030 0,305
constante 0,213 0,454 0,470 0,639

* valores significativos a 10% de probabilidade.
** valores significativos a 5% de probabilidade.
*** valores significativos a 1% de probabilidade.

Para testar a existéncia de correlagdo contemporanea, foi realizado o teste do
multiplicador de Lagrange desenvolvido por Breusch e Pagan, o qual tem distribuicdo

de qui-quadrado com @ graus de liberdade. O valor obtido foi de 65,064,

indicando que se pode rejeitar a hipdtese nula de que ndo ha correlagdo contemporéanea
a um nivel de significancia de 2,67%. Além disso, como as varidveis exdgenas nao séo
idénticas para todas as equacgdes, a aplicacdo do modelo SUR é adequada.

5. CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho foi avaliar, separadamente, a influéncia de aspectos
regionais, representados pelo crescimento da produtividade de cada Estado, e de
aspectos nacionais, representados pela evolucdo dos precos praticados no setor, sobre o
crescimento da producdo brasileira de cana-de-agucar.

Para tanto, utilizou-se o modelo SUR, o qual leva em consideragdo a
existéncia de correlagdo contemporanea entre 0s erros, que neste caso poderia ser
explicada pela influéncia de fatores edafo-climaticos e/ou fitossanitarios sobre as
producdes estaduais. Apesar da grandeza territorial do Brasil, esta hipotese é plausivel
uma vez que os principais Estados produtores localizam-se proximamente dentro das
duas principais regides produtoras: Centro-Sul e Nordeste.
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As regressdes apresentaram um ajustamento estatisticamente satisfatério e os
coeficientes estimados, quando significativos, apresentaram os sinais esperados.

Como os pregos ndo foram significativos para a maior parte dos Estados
analisados, pode-se concluir que os aspectos nacionais ndo tiveram grande influéncia
sobre a evolucdo da producédo de cana-de-agUcar no periodo.

Por outro lado, os aspectos regionais, representados pela variagdo da
produtividade estadual, foram de suma importancia para explicar o crescimento da
producéo canavieira no Brasil.

Os dados obtidos permitem separar os Estados analisados em dois grupos. Os
que apresentam elasticidade-produtividade maior do que 1 podem ser vistos como as
melhores regides para a expansao dos investimentos em tecnologia, ja que apresentam
retornos positivos. Esse € o caso dos Estados: Alagoas, Paraiba, Pernambuco, Minas
Gerais, Parand, Mato Grosso e Goids. Em Rio de Janeiro, S&o Paulo e Mato Grosso do
Sul, onde a elasticidade-produtividade é menor do que 1, os retornos aos investimentos
s80 negativos, indicando uma provavel saturagdo agricola.
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