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RESUMO

O objetivo do presente estudo é analisar as diferencas regionais entre a regido
Centro-Sul e o Nordeste do Brasil no que se refere aos aspectos relacionados a
expansao canavieira, assim como comparar suas influéncias para a caracterizacao
do setor nacional. Para esta analise foi utilizado o modelo de dados em painel,
especificamente o de efeitos fixos. Os resultados demonstraram que para o Centro-
Sul, a presenca de usinas, a area plantada de cana e o valor adicionado agricola
impactam positivamente sobre o PIB per capita do municipio, enquanto que para o
Nordeste apenas a participacdo agricola e o valor adicionado agricola impactam
positivamente no PIB per capita municipal. A partir da analise dos resultados pode-
se inferir que o capital gerado pela agroindustria canavieira na regido Nordeste
possui alcance limitado no que se refere aos efeitos sobre produto dessa regiéo.

Palavras-chave: Expanséo canavieira. Centro-Sul. Nordeste. Modelo de dados em
painel.
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ABSTRACT

The objective of the present study is to analyze the regional differences between the
Central-South and Northeast of Brazil regarding aspects related to sugarcane
expansion, as well as to compare their influences for the characterization of the
national sector. This analysis was based on a panel data model, specifically the fixed
effects model. The results showed for the Center-South, the presence of industry,
planted area and agricultural value added positively impact the municipality’s GDP
per capita, while for the Northeast only agricultural participation and agricultural value
added positively impact municipal GDP per capita. From the analysis of the results it
can be inferred that the capital generated by sugarcane agroindustry in the Northeast
has limited scope regarding to the effects on the product of this region.

Keywords: Sugarcane expansion. Center-South. Northeast. Panel data model.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Valores médios anuais de PIB per capita e de remuneragéo

média anual dos municipios do Centro-Sul entre os anos de

2005 a 2013 agregados em presenca ou auséncia de usina

(o2 1 Fo V[T RO RURPPPPPPPIN 29
Tabela 2 — Valores médios anuais de PIB per capita e de remuneragao

média anual dos municipios do Nordeste entre os anos de

2005 a 2013 agregados em presenca ou auséncia de usina

CANAVICITA ..ttt ettt ettt e e e e e et e e e bbb e e e e e e et e e e bbb e e e e eeeeeennes 30
Tabela 3 — Valores médios anuais de PIB per capita e de remuneragéo

média dos municipios do Brasil entre os anos de 2005 a 2013

agregados em presenca ou auséncia de usina canavieira..................... 31
Tabela 4 — Teste de Breusch-Pagan ... 32
Tabela 5 — Teste de HAUSMAN ......ccoovviiiiiiiii et 32
Tabela 6 — Estimacdo dos modelos para 0 Centro-Sul............ccccccvvvvviiiiiiiiiiiinnnnnn. 33
Tabela 7 — Estimacédo dos modelos para 0 Nordeste .............ouveeeiieieeeeeeeeiiiieneeeee, 35

Tabela 8 — Estimagéao dos modelos para 0 Brasil...........cooooveiiiiiiiiiniiiiveiiiieeee 36



SUMARIO

1 INTRODUGAOD. .....coioieoeeeeeee ettt e e eaenn e 10
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt 12
2.1 Competitividade dos bioCOMBUSHIVEIS............eeuiiiiiiiiii e 12
2.2 IMpPAactoS ambIENTAIS .......coeeeeeeeeee e 13
2.3 Impactos na agricultura familiar e trabalhadores rurais ............cccooeeeevvvvvviinnnnnn. 15
2.4  IMpPactOS SOCIOECONOIMICOS ......ccciiviiriiiiiieeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeenaaaaanas 16
3 BASE DE DADOS E METODO .......coiiiuiecieieeecee ettt sae e 21
3.1 Fontes e base de dados ... 21
3.2 Estratégia empirica e tratamento..........ccooeeeiiiiiiiiiiiiie e 22
4  RESULTADOS E DISCUSSAD........ciiiiieieeeeteeeeeee et 27
5  CONSIDERACOES FINAIS ....oooviiiieiceceeeee e 38
REFERENCIAS.......ooiitiitiiete ettt ettt ettt ettt ettt et eaeneaais 40
APENDICES .....oiuiiiteietete ettt ettt 46
APENDICE A — Estatistica descritiva das variaveis utilizadas do Centro-Sul ........... 47
APENDICE B — Estatistica descritiva das variaveis utilizadas do Nordeste.............. 48

APENDICE C - Estatistica descritiva das variaveis utilizadas do Brasil ................... 49



10

1 INTRODUCAO

A crescente expansao do setor sucroenergético brasileiro, principalmente a
partir da década de 2000, com a ampliagdo da demanda por etanol proveniente da
cana-de-acucar (CAPITANI et. al.,, 2015), deu énfase as discussdes acerca das
guestdes ambientais, como 0 uso da terra, das questdes relacionadas as condicdes
de trabalho e bem-estar da sociedade do entorno.

A cana-de-acucar, além de ser matéria-prima para o etanol, também é
utilizada na fabricacdo de acucar, importante fonte energética. O etanol tem sido
utilizado como fonte alternativa aos combustiveis fésseis, uma vez que é menos
poluente (BACCHI, 2007).

Segundo a Agéncia Internacional de Energia, IEA (2011), o Brasil teve uma
melhora na producéo de etanol a partir da cana desde a década de 1970, tornando-
se eficiente. Assim como ha reaproveitamento do bagaco, proveniente da producéo
do biocombustivel, para a producéo de energia. Desta forma, o Brasil € o pais com o
menor custo de producdo de fontes alternativas ao combustivel fossil, e,
conseguentemente, € o maior produtor mundial de cana-de-acucar.

A importancia do segmento para o pais é facilmente observada ao se
considerar que na safra de 2016/2017, a producdo de cana no pais foi de 651.841
mil toneladas (UNICA, 2018), segundo dados do Ipeadata (2018), este valor passou
de 51 bilhdes de reais. Ao considerar diversos elos da cadeia produtiva, dentre
vendas e servigos, o0 valor estimado do periodo alcangca margem de 107,72 bilhdes
de ddlares, fato que demonstra o poder de encadeamento do setor (NEVES,;
TROMBIN; 2014).

Ha muitos estudos sobre a regido Centro-Sul do pais, local central da
expansdo canavieira. Contudo, ha um hiato de conhecimento em relacdo a regido
Nordeste, que também se destaca na producdo de cana. Gilio (2015) e Macedo
(2005) destacam algumas diferencas regionais, dentre as quais ha uma intensa
utilizacdo de méao de obra para a colheita no Nordeste, enquanto que o Centro-Sul
tem substituido o trabalho humano por méaquinas. Assim como as condigbes de
trabalho no Nordeste sdo precéarias e com remunerac¢ao mais baixa, de forma que héa

grande concentracdo de renda.
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Neste sentido, o presente estudo tem a seguinte questdo: Existem
assimetrias regionais na expansao canavieira no Brasil? Desta forma, visa mensurar
0s impactos da expansao canavieira no Brasil de forma a esclarecer suas diferengas
regionais entre Centro-Sul e Nordeste entre o periodo de 2005 a 2013. Para tanto
sdo estimados os impactos municipais da presenca de agroindustrias canavieiras;
estudadas as diferencas entre as regibes produtoras de cana-de-acucar; e
compreendidas como as regides produtoras de cana-de-aglcar impactam nos dados
do Brasil. O periodo analisado foi delimitado pela escassez de dados acerca da
regido Nordeste para os anos subsequentes. A escolha das regides se deve ao fator
histérico, no qual o litoral nordestino € pioneiro nas lavouras canavieiras no pais,
enquanto o Centro-Sul tem sido area de expansdo da cultura atualmente. Sera
aplicada a analise de dados em painel para a identificacdo da influéncia do setor
sucroenergético sobre o0s municipios das regides analisadas (Centro-Sul e
Nordeste). Esta pesquisa inova ao comparar as duas maiores regides produtoras de
cana do pais, assim como ao ampliar o recorte temporal para analise da pés-crise
do setor, em 2008.

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, sendo este, de introducéo, o
primeiro. Em seguida ha a revisdo da literatura. O terceiro capitulo aborda o método
empregado na andlise de dados. O quarto capitulo relata os resultados e

discussbes. O ultimo capitulo apresenta a concluséo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo discute os estudos acerca da cana-de-acucar, de forma a dar
uma visdo do encadeamento do setor. Devido a grande competitividade do
segmento em relacdo aos demais biocombustiveis, houve intensa expansdo de seu
cultivo no pais, de tal forma que os resultados desta expansdo tém resultado em
crescentes impactos ambientais, assim como sobre as pequenas producgbes
(agricultura familiar) e também sobre a qualidade de vida dos trabalhadores. Logo,
seus impactos socioecondmicos tém sido objetivo de varios estudos aceca do tema.

Desta maneira, esta secdo foi estruturada em quatro topicos:
competitividade do biocombustivel, impactos ambientais, agricultura familiar e
trabalhadores rurais e impactos socioecondémicos da expanséao.

2.1 Competitividade dos biocombustiveis

A preferéncia por biocombustiveis se da por serem mais faceis de serem
transportados que outros combustiveis alternativos, considerando desempenho,
infraestrutura e outros fatores (IEA, 2011). Dessa forma, podem ultrapassar barreiras
para entrar em mercados.

Adicionalmente, a introducdo do biocombustivel, seja puro, ou em mistura
com a gasolina, tem como resultado: a eliminacdo dos compostos de chumbo na
gasolina; a reducédo nas emissdes de monoéxido de carbono; a eliminacdo de enxofre
e material particulado; emissdes menos toxicas e fotoquimicamente reativas de
compostos organicos (MACEDO, 2005). Consequentemente, muitos governos
implementaram programas de incentivo aos biocombustiveis, e, em sua maioria,
relacionados ao plantio, como subsidio ao crédito (IEA, 2011).

O Brasil, desde 1975, com o programa ProAlcool, tem estimulado a
producdo de etanol a partir da cana-de-acucar. Neste sentido, esse mercado
demonstra-se bastante promissor e impulsiona o desenvolvimento de novos
processos e tecnologias (LUZ JUNIOR et al., 2009). Assim como outros paises tém
incentivado a produgéo de biocombustiveis, como € o caso dos EUA com o milho, e
a Europa com o trigo e a beterraba (MACEDO, 2005).
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Estudos acerca da competitividade entre dois biocombustiveis tém sido
relevantes para demonstrar a eficiéncia da produgédo brasileira. Um fator de
ponderacdo entre os combustiveis é o custo, como feito por Crago et al. (2010) que
estudaram os determinantes de custo e de competitividade da oferta entre a
producdo de etanol de cana-de-aclucar no Brasil e de milho nos EUA, e também
compararam a emissdo de gases de efeito estufa entre os dois tipos de etanol.
Constataram que a relacéo entre os precos do biocombustivel é altamente sensivel
a taxa de cambio, assim como ao preco da matéria-prima, em especial se é incluso o
custo de transporte do Brasil aos EUA, o crédito do coproduto das refinarias de
milho (crédito fornecido por utilizacdo dos residuos advindos do processo), e se as
usinas brasileiras também geram eletricidade para venda. Assim, demonstraram que
0S custos ndo dependem unicamente dos seus precos e respectivas taxas de
cambio, desta forma, ha outros fatores envolvidos que devem ser levados em
consideracao.

Ha estudos com projecdes da competitividade dos biocombustiveis, com
bom prognéstico para o Brasil. Neste sentido, ha novas tecnologias em
desenvolvimento, como a agricultura de precisdo, novos sistemas de transporte de
cana e palha e modificacdes genéticas da cana (MACEDO, 2005). Desta forma, a
matriz energética deve sofrer uma importante mudanca, na qual o setor
agroindustrial tera papel de destaque (LUZ JUNIOR et al., 2009).

Entretanto, um dos maiores problemas da producdo do etanol € a
disponibilidade da matéria-prima, uma vez que suas quantidades podem variar em
grande escala de temporada para temporada e dependem da regido geografica.
Desta forma, ha elevada volatilidade em seus precos, o que afeta os custos de
producdo do bioetanol (BALAT; BALAT, 2009). Sendo que na regido Centro-Sul, a
colheita da cana-de-aclcar é realizada entre os meses de marco e outubro. J& na
regido Norte-Nordeste, a colheita ocorre na entre safra da regidao Centro-Sul. Isto
ocorre devido as condic¢des climaticas nestas regides (TOLMASQUIM, 2016).

2.2 Impactos ambientais

A expansao de cultivos de fontes alternativas a combustiveis fésseis tem

sido intensificada a partir da assinatura do Protocolo de Quioto, em 1997 (entrando
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em vigor a partir de 2005). Se por um lado, ha os efeitos benéficos de eliminacdo
dos compostos de chumbo na gasolina, reducdo nas emissdes de mondéxido de
carbono, eliminacdo de enxofre e material particulado, emissées menos téxicas e
fotoquimicamente reativas de compostos organicos (LIBONI; CEZARINO, 2012); por
outro, o0 aumento da producado de forma desenfreada e nao controlada leva ao mal-
uso da terra, expansao para areas ribeirinhas, queima da cana-de-acucar, precarias
condicOes de trabalho, o que promove grandes externalidades negativas ao entorno,
e, dessa forma, afeta principalmente a populacdo local mais carente. Ha também
discussédo sobre a substituicdo de culturas alimentares por lavouras de cana, o que
resultaria em impactos preocupantes na oferta de alimentos (CARVALHO; MARIN,
2011). Neste sentido, os estudos convergem para a necessidade de intervencao
governamental para a regularizagdo, fiscalizagdo e controle da atividade
(MARTINELLI; FILOSO, 2008; GUIMARAES; TURETTA; COUTINHO, 2010).

Martinelli e Filoso (2008) destacaram mudancas que deveriam ocorrer no
setor, como planejamento adequado e avaliacdo de riscos relacionados a expansao
da cultura sobre novas regibes como regiao Central do Brasil — como os estados de
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais; melhoria da pratica do uso da
terra para reducdo da erosdo do solo e da poluicdo de nitrogénio; protecdo do
ecossistema da corrente e ribeirinha; banimento da queima da cana-de-agucar (0
que ja foi implementado pelo Estado de S&o Paulo); e condi¢cdes de trabalho justas
para os cortadores de cana. Desta forma, sugerem que a externalidade ambiental
(negativa) seja incorporada nos precos dos biocombustiveis para desencorajar a
excessiva substituicdo de sistemas naturais (florestas, pastos e pantanal) por
plantacées de bioenergia. Pois, caso os problemas ambientais e sociais causados
pela industria canavieira persistirem, o impacto afetara toda a sociedade, sendo que
0 maior peso ocorrera para as pessoas com menor renda e, em contrapartida, os
lucros advindos do setor serao utilizados por apenas um restrito grupo.

Com o crescimento da producdo de etanol, € necessario atencao ao impacto
de seus residuos sobre o meio ambiente. Desta forma, alguns estudos se voltaram
para esta preocupagao, assim como no seu reaproveitamento de forma a minimizar
as externalidades negativas, e, também, reduzir os custos de producdo do

biocombustivel.
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Em relacdo ao melhor aproveitamento dos residuos da cana, pode-se utilizar
0 bagaco da cana na propria producdo de etanol, formando o etanol de segunda
geracdo — fato que, devido as projecdes tecnoldgicas, podem torna-lo competitivo
(WANG et al.,, 2014) -, ou pode-se utilizad-lo para a producdo de eletricidade
(SEABRA; MACEDO, 2011; KHATIWADA et al., 2016; TOLMASQUIM, 2016). Ha
estudos que sugerem a utilizacdo do bagaco da cana para a alimentacéo de animais
(CABELLO; TORRES; ALMAZAN, 2008; SOUZA et al., 2015). Desta forma, os
residuos gerados na producdo de etanol tornam-se minimos, com consequente
reducao de custos devido ao reaproveitamento.

O impacto ao solo ocorre pela utilizagcdo de produtos quimicos (defensivos
agricolas, fertilizantes e inseticidas). Contudo, a cultura da cana, dentre as culturas
brasileiras, é das que menos se utiliza pesticidas, em comparacéao a citro, milho, café
e soja, assim como em relacéo aos fertilizantes, que € menor que o algodéo, o café
e a laranja (MACEDO, 2005). Outro fato que merece atencao é o desgaste do solo,
havendo necessidade de variagao de culturas na entressafra - como soja, amendoim
e adubo verde — para que haja melhorias na producéo canavieira (OMETTO, 2000).

E necessario levar em consideracdo que os custos de investimentos iniciais
da agroindustria canavieira sdo altos e, em contrapartida, a producéo energética de
etanol tem um baixo retorno (SEABRA; MACEDO, 2011; KHATIWADA et al., 2016).

2.3 Impactos na agricultura familiar e trabalhadores rurais

A expansdo da cultura canavieira tem seus impactos também sobre a
agricultura familiar e os trabalhadores rurais. Neste sentido, formam-se parcerias
entre as usinas e assentamentos, e, por mais que permaneg¢am caracteristicas de
agricultura familiar no modo de producéo, ha forte assimetria de informacéo a favor
dos usineiros, o que resulta em submissdo das familias as usinas (FERRANTE;
BARONE, 2011; WESZ JUNIOR, 2009).

Em relacdo aos trabalhadores rurais, a situacdo é bastante precaria, com
baixos salarios, longas jornadas de trabalho, utilizagdo de trabalho migratério, além
da baixa qualificacdo dos trabalhadores (MACIEL et al., 2011; CARVALHO; MARIN,
2011). Tem ocorrido substituicdo de trabalho humano por maquinario, fato que exige

menor intensidade de méo de obra, assim como trabalhadores mais qualificados
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(BACCARIN; GEABRA; BORGES JUNIOR, 2011). Assim, ha necessidade de
intervencao governamental de forma a qualificar a méo de obra da lavoura para que
os trabalhadores nao fiqguem marginalizados do processo de crescimento econémico
proporcionado pela expansdo da agroindustria canavieira (RIBEIRO; FICARELLI,
2010; MACIEL et al., 2011; CARVALHO; MARIN; 2011; BACCARIN; GEABRA;
BORGES JUNIOR, 2011; SILVA; BARROS, 2014).

Sobre os trabalhadores rurais, ha inUmeros trabalhos que destacam a
necessidade de politicas governamentais para dar suporte a mdo de obra nao
qualificada (cortadores de cana), pois esta vem sendo substituida pela qualificada
(operadores de maquinas). E observado, neste caso, que 0s operarios ficam
marginalizados do processo de crescimento econdmico proporcionado pela
expanséo da agroindustria canavieira (RIBEIRO; FICARELLI, 2010; MACIEL et al.,
2011; CARVALHO; MARIN, 2011; BACCARIN; GEABRA; BORGES JUNIOR, 2011;
SILVA; BARROS, 2014, MARTINEZ et al., 2013).

Além do problema social que o cortador de cana enfrenta, ha ainda
diferencas regionais no setor. Dentre as regides produtoras, o Nordeste apresenta
os piores indicadores, com mais de 20% dos trabalhadores s&o analfabetos, no
Centro-Sul, 5% dos trabalhadores sdo analfabetos. A remuneracdo também se
apresentou cerca de 78% menor na regido Nordeste em comparagédo ao Centro-Sul
(MACEDO, 2005).

2.4 Impactos socioecondmicos

Grande parte dos estudos da expansdo canavieira enfoca 0s impactos
econbmicos, sobretudo produto e renda, seguranca alimentar, uso da terra,
ambiental e em um aspecto mais amplo, socioecondmicos, que abarcam as
questdes econdmicas e sociais (GILIO, 2015).

A expansao da cultura da cana-de-agucar se deu em areas mais pobres,
principalmente regides de cerrado que eram utilizadas para pastagens extensivas
(Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul). Neste sentido, é
benéfica, pois, auxilia na recuperacdo do solo ao adicionar matéria organica e

fertilizacdo quimico-organica destes terrenos (MACEDO, 2005).
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Gurgel (2011) e Nardy e Gurgel (2013) analisaram o0s impactos do
crescimento da demanda de etanol no Brasil e nos EUA sobre a producéo agricola e
0 uso da terra. Concluem que haveria um aumento na producao brasileira de etanol,
de forma a utilizar areas de pastagens e, também, areas de vegetacao natural. Essa
remocao de area natural traria como consequéncia, segundo Nardy e Gurgel (2013),
um aumento na emissdo de CO,, contudo, de forma minima ao se comparar ao
ganho de substituicdo de combustiveis fésseis por biocombustiveis. Assim como sao
observados outros beneficios: aumento na geracdo de emprego, adicdo de valor a
producdo agricola da cana-de-acgUcar, incentivos aos setores relacionados. Por
conseguinte, os beneficios se mostram maiores que os maleficios. Destarte, é
necessario o desenvolvimento de ganhos de produtividade de forma a minimizar os
impactos negativos da expansédo da fronteira agricola, como politicas publicas de
combate ao desmatamento, definicdo dos direitos de propriedade, aplicacdo efetiva
da legislacdo ambiental.

Siqueira e Castro Junior (2013) estudaram os motivos que atraem usinas e
destilarias para os municipios mineiros. Sao eles: a produtividade, a concentracao
fundiaria, o arrendamento, o acesso aos recursos hidricos e 0 acesso a mao de obra
formal. Contudo, os autores ndo conseguiram verificar impactos fiscais e ambientais.
Isto pode ter ocorrido devido ao pequeno nimero de municipios que abrigam usinas
ou destilarias em relacdo a quantidade existente de municipios no estado.

Lourenzani, Bernardo e Caldas (2016) analisaram a alteracdo da
composicao agricola na regido Centro-Oeste do Brasil, entre os anos de 2003 e
2013, provocada pela expanséo do cultivo de cana-de-acucar. Com a utilizacdo de
um modelo Shift-Share para calcular os efeitos escala e substituicdo, foi observado
gque em um periodo de dez anos, a area cultivada de cana nos estados de Goias e
Mato Grosso do Sul quadruplicou. Tal crescimento ocorreu em substituicdo de areas
de soja, sorgo e algoddao, o que contribuiu para a reducdo da diversidade
agropecuaria.

Hausman (2012) estimou a conversao da area cultivada para respostas em
choques nos precos da cana-de-acucar e da soja no Brasil em niveis nacional e
regional, entre os anos de 1973 e 2005. Seu estudo utilizou o0 modelo de dados em
painel, e concluiu que a cultura de soja no Brasil cresce mais rapidamente em

resposta a mudancgas nos precos que a cultura da cana-de-acucar. Foi observado
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que, no curto prazo, conforme 0s precos da cana vao aumentando, a sua area
cultivada ndo aumenta.

A implantagdo de usina canavieira em um municipio paranaense tem
impactos divergentes, que dependem das caracteristicas da area de implantacao.
Enquanto um estudo de caso constatou o aumento da renda do municipio com a
introducdo da usina, transferéncias do Estado para o municipio, assim como efeitos
positivos sobre a dindmica local (SHIKIDA; SOUZA, 2009); foi construido um indice
de desenvolvimento socioecondmico para o estudo da instalagcdo da agroindustria
canavieira no estado, de forma a classificar os municipios, cuja agroindustria
canavieira seja sua forca motriz. O método utilizado foi o de andlise multivariada de
componentes principais para que fosse possivel identificar um padrdo de relacdo
entre as varidveis das cidades, seja positiva ou negativa. Como resultado, os
autores observaram que coexistem usinas em municipios bem colocados no ranking
estadual de desenvolvimento socioecondmico, da mesma forma que se verificam
esses estabelecimentos em municipios com precaria situacdo. Assim, seria
necessaria uma abordagem de estudo de caso para a verificacdo de casos tédo
dispares (SHIKIDA, 2010).

Em relacdo a implantacédo de usina canavieira no Estado de S&o Paulo, ha
inUmeros estudos acerca de seus impactos socioecondémicos. Esses, de uma
maneira geral, destacam efeitos positivos sobre o emprego e a renda (BACCHI,
CALDARELLI, 2015), sobre o PIB per capita (SATOLO; BACCHI, 2013) e sobre o
municipio local e suas proximidades (GILIO, 2015).

Bacchi e Caldarelli (2015) utilizaram um modelo de dados em painel, para os
anos de 2005 a 2009, para analisar o impacto do crescimento do setor
sucroenergético sobre emprego, renda, saude e educacédo. Verificaram que o setor
tem influéncias positivas apenas sobre o emprego e renda, e estatisticamente, ndo
afeta a saude ou a educacao.

Gilio (2015), a partir de um modelo de dados em painel, analisou os
municipios entre os anos de 2005 a 2011. Destacou que, no setor rural, 0 impacto
da expansao agroindustrial canavieira tem efeito negativo local, o que, segundo o
autor, pode ser explicado pela baixa qualificacdo da m&o de obra com extensivas

jornadas e condicdes degradantes de trabalho. Entretanto, ha efeito positivo da
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presenca do setor sobre o desenvolvimento socioeconémico dos municipios do
entorno, sobretudo, quando ha presenca de usina na regiao.

Ha autores que estudaram o impacto de forma regional, como Chagas,
Toneto e Azzoni (2012) que analisaram a influéncia do crescimento da cana-de-
aclcar sobre o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M), entre os
anos de 1991 e 2000, nas regides produtoras do pais (Alagoas, Espirito Santo, Mato
Grosso, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro e S&do Paulo) através
de um modelo de spatial propensity matching score. Concluiram que a proximidade
com as usinas aumenta a propensdo do municipio a produzir cana, pois a presenca
da usina aumenta o lucro da producéo canavieira na regido, por reducédo de custos
de transportes. Contudo, o impacto sobre o IDH-M n&o foi significativo, ou seja, a
presenca de usinas no municipio ndo € determinante sobre as condicbes sociais
locais.

Moraes, Bacchi e Caldarelli (2016) avaliaram os efeitos diretos e indiretos
sobre o PIB das regides produtoras advindos da producao da cana e seus produtos
na regido Centro-Sul e atividades de processamento (agroinddstria), para o periodo
de 2000 a 2008, utilizando a painel espacial dinamico. Constataram que a producao
em larga escala tem efeitos socioecondmicos positivos para 0sS municipios com
indastrias (de forma mais significante) e, também para municipios vizinhos (efeito
transbordamento).

Martinez et al. (2013) analisaram o valor adicionado, importacdo e emprego
e elaboraram trés cenarios para o Nordeste brasileiro, para o ano de 2020 com o
modelo de Insumo-Produto. Observaram que apesar de a mecanizagdo reduzir o
emprego direto na lavoura, ha um estimulo para o crescimento de empregos em
outros setores devido a capacidade de encadeamento da atividade canavieira para a
regido Nordeste. Seu estudo dividiu a regido Nordeste entre producao tradicional e
area de expansao canavieira e constataram resposta do produto, nivel de emprego e
das exportacdes a adocao de novas tecnologias. Conforme Martinez et al. (2013), os
municipios com producdo de cana teriam um desempenho melhor com a presenca
do complexo industrial.

No presente capitulo foi possivel observar que a expansdo da agroindustria
canavieira tem efeitos em diversas éareas (ambiental, trabalhadores rurais,

socioecondmico, entre outros) devido ao encadeamento da cadeia produtiva. Assim,
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destaca-se a sua importancia no Brasil e a necessidade de estudos que relacionem
seu impacto de forma abrangente no pais. Neste sentido, o presente estudo avanca
ao comparar as regides produtoras de cana-de-acucar, Nordeste e Centro-Sul, nas
quais sao referéncias historicas de producdo, sendo a primeira regido do cultivo;
enquanto a outra é area de atracdo para novas implantacdes de lavouras e
agroindustria. Dentro deste contexto, ja é esperado que haja diferencas tecnolégicas
estruturais entre as regides. Ademais, o estudo avanca ao analisar o periodo pés
crise do setor (2008), ao abranger dados de 2005 a 2013.
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3 BASE DE DADOS E METODO

Neste capitulo serdo apresentadas as fontes de dados e tratamentos
realizados. Ao fim deste capitulo, serdo discutidos os fundamentos de dados em
painel utilizados neste estudo e os procedimentos econométricos empregados para

a obtencao dos objetivos propostos para esta pesquisa.

3.1 Fontes e base de dados

A base de dados utilizada para as simulacbes deste estudo abrange
informacdes, entre os anos de 2005 a 2013, cujo periodo se compreende restrito
devido a falta de dados para a regidao Nordeste. Os dados coletados séo:

e Participacdo da agropecuaria no PIB municipal em porcentagem
coletada do IPEADATA (2016);

e Remuneracdo média municipal nominal em reais coletada da RAIS
(2016);

e Area plantada de cana-de-aclcar em hectares coletada do IBGE
(2016);

e Valor adicionado da agropecudaria no PIB municipal em milhares de
reais coletado do IBGE (2016);

e Valor adicionado de servicos no PIB municipal em milhares de reais
coletado do IBGE (2016);

e Populacdo municipal coletada do IBGE (2016);

e Area municipal em hectares coletada do IBGE (2016);

¢ PIB municipal em milhares de reais coletados do IBGE (2016).

Foram analisados 4.157 municipios brasileiros, sendo que 2.363 municipios
séao do Centro-Sul e 1.794 sdo do Nordeste. Os dados PIB municipal e remuneracéo
média foram transformados em dados reais a partir do IPCA (indice Nacional de
Precos ao Consumidor Amplo), divulgado pelo IBGE (2016).

Como a base de dados do estudo € constituida por dados de inUmeros
municipios ao longo do tempo (acompanhado por varios anos), ou seja, € um
agrupamento de dados de séries temporais (anos) e de corte seccional (municipios),

desta forma, a metodologia adequada para tais analises é a de dados em painel.



22

Esta técnica permite a andlise dos dados levando em consideracdo tanto as

caracteristicas de cada municipio analisado, assim como de cada ano.

3.2 Estratégia empirica e tratamento

As caracteristicas do modelo de dados em painel, segundo Gujarati (2011),
sao: considerar a heterogeneidade dentre as unidades estudadas; obter dados mais
informativos, com maior variabilidade, menor colinearidade entre as variaveis, maior
grau de liberdade e maior eficiéncia; analisar melhor a dindmica de mudancas;
minimizar os vieses. Além de haver mais informacdes obtidas através deste
procedimento, ao se comparar com dados de cortes transversais e séries temporais
(ELHORST, 2001). Ademais, ha exclusdo do erro por omissdo de variaveis
explicativas associadas a efeitos ndo observaveis que sao considerados constantes
ao longo do tempo.

Ao considerar a andlise espacial, € necessario atencdo quanto a
dependéncia espacial, que é um caso especifico de dependéncia de dados
transversais. Este fato ocorre uma vez que a proximidade torna a iteracdo espacial
entre os fenbmenos dependentes (ALMEIDA, 2013), tendo como consequéncia a
quebra das hipéteses de Gauss-Markov, 0 que gera Viés e inconsisténcia nos
modelos estimados pelo método de Minimos Quadrados Ordinarios (GUJARATI,
2011).

Esta dependéncia geografica pode ser traduzida, no contexto agricola, como
a resposta 6tima do produtor com relacdo as condi¢Bes fisicas e de mercado
presentes nas areas de cultivo (GILIO, 2015).

Segundo Greene (2002), a equacéao basica deste modelo é:

Yie = XipB + zja + & (1)

Onde ha k regressores em x;, sem incluir o termo constante. O efeito
individual (heterogeneidade) é z;a, enquanto z; é o termo constante de uma gama
de variaveis individuais ou grupais que podem ser observados — como raca, sexo e
localizacdo. Assim, se a caracteristica z; € igual para todos os individuos, entdo o
modelo pode ser tratado como um modelo linear ordinario, se encaixando no Minimo
Quadrado Ordinario (MQO). Desta forma, ha véarios casos para serem considerados:

Dados empilhados (pooled), efeitos fixos e efeitos aleatérios.
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No caso de dados empilhados (pooled), se z; contém um termo constante,
entdo o MQO proporciona uma estimativa consistente e eficiente em a e no vetor de
inclinacdo B, ou seja, os erros sdo de ruido branco e ndo séo correlacionados com
os regressores (Cov(x;, u;;) = 0). Neste caso, ndo ha problema de heterogeneidade
do individuo, portanto, pode-se utilizar o método de Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO). Assim, segundo Wooldridge (2003), ndo ha efeitos especificos nao
observaveis no tempo, de tal forma que os parametros estimados sdo comuns para
todas as unidades observadas.

YVie = X+ a + & 2

Em efeitos fixos, quando z; ndo € observavel, como demonstrado na
Equacéo (3), contudo, é correlacionado com x;;. Neste caso, o estimador f de MQO
€ viesado e inconsistente como consequéncia da variavel omitida, ou, segundo
Almeida (2013), € o caso que a heterocedasticidade ndo observada se manifesta
nos interceptos. O modelo ficara:

Yie = X + o + €& 3)

Em que a; = z;a abrange todos os efeitos observados e especificos da
média estimada condicional. Este procedimento impde que a; € um termo constante
de um grupo especifico no modelo de regressao, e, desta forma, ndo varia com o
tempo. Ha diversos métodos para a estimacédo de modelos de dados em painel com
efeitos fixos. Pode-se utilizar variaveis binarias (dummies) - Modelo de Minimos
Quadrados com Variaveis Dummy para Efeitos Fixos (MQVD) - tanto para as
unidades, quanto para o tempo, ou em ambos 0s casos. Quando ha correlagdo entre
os efeitos fixos e as variaveis explicativas (Cov(x;;, u;;) # 0), entdo pode-se aplicar
as primeiras diferencas para remover os efeitos especificos individuais. E possivel
também utilizar o método das variaveis centradas, no qual subtrai-se de cada
observacgéo a media temporal.

O caso dos efeitos aleatorios, ocorre quando a heterogeneidade individual é
ndo observada, porém, pode ser assumida como nao correlacionada com as
varidveis incluidas, ou seja, segundo Almeida (2013), a heterogeneidade n&o
observada se manifesta no componente de erro. Entdo o modelo pode assumir a
seguinte forma:

Yie = Xieb +a+u; + &, (4)

Yie = @+ X+ wir, sendo wy = u; + &;
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A Equacédo (4) é um modelo de regressédo linear com um componente de
disturbio que pode ser consistente, contudo, ineficientemente estimado por MQO.
Neste caso, u; € um elemento aleatério de um grupo especifico, semelhante a ¢;;,
entretanto, € uma mesma entrada na regressao para cada periodo. Portanto, o
modelo mais adequado seria 0 Modelo de Minimos Quadrados Generalizados
(MQG).

A distincdo crucial entre os dois casos (efeitos fixos e aleatoérios) € se 0s
efeitos individuais ndo observados abrangem elementos que sao correlacionados
com os regressores do modelo, ou se esses efeitos sdo estocasticos ou nao
(WOOLDRIDGE, 2003).

Para a especificacdo do modelo, pode-se utilizar o teste de Breusch-Pagan e
de Hausman. O teste de Breusch-Pagan, segundo Greene (2002), testa entre o
modelo de dados empilhados (MQO) ou de efeitos aleatorios (MQG), sendo:

H,y: 62 = 0, para dados empilhados

H,: 02 # 0, para efeitos aleatdrios.

Assim, o teste € um teste LM (Multiplicador de Lagrange), dado por:
_NT[ELCLaw)

2(T-1) IiV=1 Z?=1 Wit

O teste de Hausman é utilizado para testar a ortogonalidade dos efeitos

2

1| ~x?

LM

aleatérios e dos regressores. E serve para a decisdao entre o modelo de efeitos
aleatérios ou de efeitos fixos, devido a correlagdo entre os efeitos e as variaveis
explicativas.

Hy: Cov(a;, x;;) = 0, para efeitos aleatérios (MQG)

Hy: Cov(a;, x;:) # 0, para efeitos fixos (MQVD)

O teste se baseia na matriz de covariancia de vetor de diferenca e tem uma
distribuicdo assintética y2. O teste de Hausman é dado por:

H = (Bos — beg)[Var(bes) = Var(bea)]” (Bes — bea)~x2

Em que,

b.; € o vetor dos estimadores do modelo com efeitos fixos

b,, € 0 vetor dos estimadores do modelo com efeitos aleatérios

Var(Bef) € a matriz de variancias-covariancias dos estimadores Bef

E k € o nimero de regressores

Var(b,,) é a matriz de variancias-covariancias dos estimadores b,,
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Desta forma, através dos testes, pode-se definir qual dos modelos é o mais
apropriado para a analise dos dados, de acordo com as caracteristicas da amostra.

O modelo deste estudo foi baseado em autores precursores, como Bacchi e
Caldarelli (2015) que utilizaram o modelo de dados em painel para analisar os
impactos da expansao do setor sucroenergético no Estado de Sdo Paulo. Assim
como Hausman (2011), que utilizou o modelo para analisar a elasticidade da cana-
de-aclcar e da soja no Brasil.

A ideia do trabalho é analisar o impacto da presenca da agroindustria
canavieira nos municipios sobre o PIB per capita do municipio, para tanto definiu-se
como variavel dependente o PIB per capita municipal. As variaveis do modelo
escolhido foram nomeadas como: area para area plantada de cana-de-acUcar por
municipio em hectare; part para participacdo da agricultura no PIB municipal; va_a
para valor adicionado da agricultura; va_s para valor adicionado do setor de servicos;
dens para densidade populacional (populacdo por &rea municipal); rem para
remuneracdo media municipal; pib para PIB per capita municipal. Estas variaveis
foram analisadas na forma logaritmica para que os coeficientes da regresséo
exprimam as elasticidades das variaveis. A variavel usina € uma binaria que indica
presenca de usina canavieira no municipio (designado como 1), ou auséncia (neste

caso, como 0). O modelo proposto segue ilustrado na Equacgéo (5).

PIB;; = a; + Biarea;; + Bypart;: + fzva_a;s + Bava_s; + Bsdens;: + Beusina;; + Brrem;; (5)

A variavel area plantada tem como objetivo verificar o impacto no PIB per
capita ocorrido devido ao municipio ter lavouras de cana. As variaveis participacao e
valor adicionado agricola tém como funcao estimar o peso do setor agricola sobre o
PIB per capita do municipio. Outrossim, em conjunto com a area e a variavel usina,
reflete 0o peso da agroindustria canavieira no PIB per capita. A variavel valor
adicionado de servicos faz controle da urbanizacdo e do tamanho municipal. A
variavel densidade populacional, da mesma forma, serve de controle para grandes
aglomeracdes, como municipios mais urbanizados.

Neste trabalho, 0 mesmo modelo (Equacéo 5) foi estimado para trés regides

distintas (Centro-Sul, Nordeste e Brasil) a fim de analisar o impacto das variaveis
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analisadas em cada regido. A partir deste resultado, foi comparado com o0s

resultados obtidos em cada regiéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta a discusséo dos resultados encontrados nos testes
realizados, assim como a estatistica descritiva dos dados.

Dentre os municipios analisados (4.157 no total), cerca de 57% (2.363) é da
regido Centro-Sul. Nesta area foi observado que, no periodo analisado, houve um
aumento de municipios que tém lavoura de cana em cerca de 5%, chegando a 1.840
(78%) municipios. Em contraponto, houve uma queda de 21% na quantidade de
usinas nesta regido, para o periodo analisado, constatando 235 usinas canavieiras
(representando 10% dos municipios) no ultimo periodo. Neste quesito cabe destacar
que a quantidade de usinas nédo se refere a quantidade de municipios que possuem
usinas instaladas, pois pode haver municipios com mais de uma usina em operacao.
A caracteristica canavieira desta localidade é a substituicio de méo de obra por
maquinario, o que torna a colheita mais eficiente (GILIO, 2015; MACEDO, 2005).

Sobre a regido Nordeste, cerca de 43% dos municipios analisados, pode-se
inferir que houve uma queda de cerca de 12% na lavoura de cana no periodo,
totalizando em 760 (42%) municipios com producéo canavieira em 2013. Em relacéo
as usinas, também houve diminuicdo de 11%, com apenas 54 usinas canavieiras
(representando 3% dos municipios) em 2013. Esta regido foi a pioneira no pais no
plantio de cana, e, portanto, ha uma defasagem histérica em sua forma de producéo,
com condicBes de trabalho mais precarias, estruturas mais antigas e com tecnologia
mais defasada, e, portanto, menos eficientes (MACEDO, 2005).

As estatisticas descritivas das variaveis utilizadas neste estudo sao
apresentadas nos Apéndices deste estudo (Apéndices A, B e C). Sdo apresentados
os valores da média, do desvio padrdo, e maximos e minimos da amostra (overall).
Também ¢é feita a decomposicdo a partir das unidades de municipios (between).
Assim, o desvio padrdo between é calculado a partir dos municipios e os valores
minimos e maximos atribuidos as diferencas de cada municipio, seu calculo é feito
apenas sobre 0s municipios. Os valores atribuidos ao within referem-se ao desvio da
média de cada municipio, para este valor, é utilizada a amostra total. Desta forma,
demonstra o quanto cada municipio teve de alteracdo maxima e minima de sua

média individual ao longo do tempo, por isso que ha valores negativos neste ponto.
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Assim, o Apéndice A resume a estatistica descritiva para a regido Centro-
Sul. Nesta analise estdo envolvidas 21.267 observacdes, dentre elas, 2.363
municipios, em um periodo de 9 anos (de 2005 a 2013). E possivel observar que a
area plantada de cana teve média de 2.899,06 e desvio padréo de 7.213,76, com
ponto de minimo em zero (municipio ndo possui cultura deste tipo) e maximo de
114.000,00. A partir da média geral, foi calculado o desvio padrdo dentre o0s
municipios: 6.857,55, com ponto minimo em zero e maximo em 98.585,89, indicado
pela linha between da Tabela. Estes valores indicam que houve uma diferenca de
zero a 98.585,89 em relacdo a area plantada dos municipios. A linha within indica os
desvios relacionados ao tempo. Foi obtido o desvio padrédo de 2.242,77, com valor
minimo de -35.067 e méaximo de 53.184,06. O que aponta que 0S municipios tiveram
suas areas plantadas alteradas entre 50.284,10 e 37.966,06 no periodo. A l6gica do
raciocinio se aplica para todas as variaveis. A partir desta Tabela, ao analisar todas
as variaveis do estudo, é possivel observar que ha grande amplitude nos dados, o
gue sugere heterogeneidade nos dados.

O Apéndice B apresenta a estatistica descritiva para os dados da regiao
Nordeste. Neste caso, foram analisadas 16.146 observacfes, com 1.794 municipios,
em um periodo de 9 anos (2005 a 2013). Cabe ressaltar que os dados também
apresentam grande variancia, sugerindo, da mesma forma, a presenca de
heterogeneidade na amostra.

E interessante destacar que, ao comparar as duas regides, entre 0s
Apéndices A e B, pode-se observar que a regido Centro-Sul possui, em média, area
plantada, participacdo da agricultura, PIB municipal, valor adicionado agricola e
densidade maiores que a regido Nordeste. Enquanto que o contrario ocorre para as
variaveis de valor adicionado de servicos e remuneracao média.

Pode-se observar pelas estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no
estudo que as mesmas apresentam elevada heterogeneidade entre as unidades
para os diferentes recortes espaciais, quando observados os valores maximos e
minimos e seus desvios padrbes (Apéndices). Isso posto, este estudo, assim como
0s conduzidos por Satolo e Bacchi (2013), Bacchi e Caldarelli (2015), Caldarelli,
Moraes e Pachoalino (2017), sugere que tal heterogeneidade deve ser controlada, o

que indica a utilizacdo de modelos de dados em painel como adequada para tal.
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Para uma caracterizagdo inicial da andalise do problema em questdo
apresenta-se (Tabela 1 a 3) o comparativo entre os municipios com e sem unidades
de processamento de cana para os diferentes recortes espaciais no periodo de 2005
a 2013.

fechamento de usinas e reducao da atividade, perdurando até o ano de 2011. Neste

Cabe observar que o setor, ap0s 2008, enfrentou uma crise com

sentido, houve incentivo governamental para o setor durante este periodo.

Como observado na Tabela 1, no Centro-Sul, 0s municipios com presenga
de usina canavieira ativa possuem PIB per capita e remuneracdo média real mais
elevados para todo o periodo analisado, sugerindo que a variavel usina (presenca
de usina) tem influéncia sobre o emprego e a renda, fato que esta de acordo com os
resultados encontrados por Bacchi e Caldarelli (2015), Satolo e Bacchi (2013) e
Moraes, Bacchi e Caldarelli (2016). E possivel observar que em 2005 o PIB per
capita e a remuneracdo média em municipios com usina eram cerca de 64% e 5%
maiores, respectivamente, do que 0s municipios que ndo possuiam usinas ativas.
Sendo que em 2013, a diferenca era de cerca de 39% e 24%, respectivamente, isto
€, diminuiu a diferenca do PIB per capita entre 0s municipios com e sem usina,

enguanto que houve um aumento da diferenca com relacdo a remuneracao media.

Tabela 1 — Valores médios anuais de PIB per capita e de remuneracdo média
anual dos municipios do Centro-Sul entre os anos de 2005 a 2013
agregados em presenca ou auséncia de usina canavieira

PIB per capita real Remuneracdo Média real

Ano (em milhares de reais) (em reais)
Sem Usina Com Usina Sem Usina Com Usina

2005 5.896,80 9.676,34 416,53 436,71
2006 6.477,64 11.734,17 512,17 594,74
2007 7.947,60 12.590,91 571,67 659,19
2008 9.623,15 14.541,76 659,03 776,03
2009 10.010,00 16.999,31 767,24 898,02
2010 13.037,79 21.726,05 869,43 1.040,66
2011 15.446,17 23.637,24 1.008,64 1.215,77
2012 17.655,53 27.259,73 1.197,15 1.434,87
2013 20.191,29 28.031,94 1.350,89 1.668,35

Fonte: Autora com dados do IPEADATA (2017).
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A Tabela 2 ilustra as diferencas entre o PIB per capita e remuneracao média
municipal entre municipios com usina e sem, para os anos de 2005 a 2013, na
regido Nordeste. Assim como na regido anterior, € possivel observar que o0s
municipios com presenca da agroindustria canavieira possuem um PIB per capita e
uma remuneracao média maior, cerca de 59% e 28%, respectivamente, para 0 ano
de 2005. Contudo, a diferenca entre 0os municipios diminuiu ao longo do tempo,
sendo que em 2013, a diferengca do PIB per capita era de apenas 38%, enquanto
que a remuneracdo média ficou em 6%, o que sugere que ao longo do periodo
analisado, a presenca de usinas nao tenha tido muita influéncia nestas variaveis,

conforme apresentado no estudo de Chagas, Toneto e Azzoni (2012).

Tabela 2 — Valores médios anuais de PIB per capita e de remuneracdo média
anual dos municipios do Nordeste entre os anos de 2005 a 2013
agregados em presenca ou auséncia de usina canavieira

PIB per capita real Remuneracdo Média real

Ano (em milhares de reais) (em reais)

Sem Usina Com Usina Sem Usina Com Usina

2005 5.135,64 8.177,90 745,34 951,06
2006 5.523,02 8.693,09 745,58 908,04
2007 5.898,91 8.719,34 797,31 959,42
2008 6.392,79 9.784,84 849,40 1.007,25
2009 6.502,75 9.966,00 956,95 1.068,15
2010 7.081,37 10.566,67 1.016,54 1.120,72
2011 7.269,73 11.603,77 1.044,12 1.178,61
2012 7.982,75 11.562,25 1.146,29 1.265,94
2013 8.067,06 11.152,52 1.200,52 1.280,06

Fonte: Autora com dados do IPEADATA (2017).

Ao verificar a disparidade entre os municipios com presenca de usina ou
auséncia no Brasil, ilustrado na Tabela 3, nota-se que a diferenca entre municipios
com e sem usinas para o PIB per capita permaneceu praticamente constante (de
68% a mais em 2005, para 69% em 2013) e que hd um aumento na diferenca entre
os valores da remuneracdo média, que em 2005 era cerca de 1% menor em

municipios com usinas comparativamente aos municipios sem usina, para 24%
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maior em 2013. Desta maneira, € possivel observar a semelhanca do

comportamento dos dados de PIB per capita e remuneracdo média do pais com a
regiao Centro-Sul.

Tabela 3 — Valores médios anuais de PIB per capita e de remuneracdo média
dos municipios do Brasil entre os anos de 2005 a 2013 agregados
em presenca ou auséncia de usina canavieira

PIB per capita real Remuneracao Média real

Ano (em milhares de reais) (em reais)
Sem Usina Com Usina Sem Usina Com Usina

2005 5.558,40 9.323,43 562,71 557,85
2006 6.051,84 11.046,05 616,28 665,63
2007 7.029,53 11.768,86 672,78 722,94
2008 8.166,88 13.605,48 744,85 821,54
2009 8.429,73 15.606,12 852,72 931,72
2010 10.348,24 19.592,13 935,85 1.055,97
2011 11.762,84 21.269,36 1.024,62 1.208,45
2012 13.308,66 24.162,95 1.174,29 1.401,55
2013 14.737,27 24.878,00 1.283,25 1.595,80

Fonte: Autora com dados do IPEADATA (2017).

Foi verificado que tanto para as maiores regides canavieiras (Centro-Sul e
Nordeste), assim como para o Brasil de uma forma geral, ha diferencas no PIB per
capita e na remuneracdo meédia entre oS municipios com presenca de usinas
canavieiras e sem, sendo observados valores maiores de PIB per capita e
rendimento médio maiores para 0s municipios com usina/destilaria sucroalcooleira
em operacdo. Trata-se de uma analise preliminar que sugere a existéncia de efeito
entre agroindustria canavieira e geracdo de produto e renda, em linha com os
estudos de Satolo e Bacchi (2013), Moraes, Bacchi e Caldarelli (2016), Moraes,
Caldarelli e Gilio (2017) e Martinez et al. (2013).

A Tabela 4 ilustra os resultados do teste de Breusch-Pagan para testar a
presenca de heterogeneidade ndo observada. Como pode-se constatar, nos trés

casos analisados (Centro-Sul, Nordeste e Brasil), ha rejeicdo da hipotese H,,
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portanto, h& heterogeneidade ndo observada, desta forma, ndo é indicado o uso de

modelos de dados empilhados (pooled).

Tabela 4 — Teste de Breusch-Pagan

Regido X2 Prob>X2
Centro-Sul 49068,81 0,00
Nordeste 37009,69 0,00
Brasil 74364,76 0,00

Fonte: Elaborada pela autora com dados da pesquisa.

A Tabela 5 demonstra o resultado do teste de Hausman. Este teste foi
utilizado para estipular qual, entre o modelo de efeitos fixos e 0 modelo de efeitos
aleatorios, € o melhor para os dados analisados. Os resultados para todas as
regides rejeitaram a hipotese H,, ou seja, Cov(a;, x;;) # 0. Portanto, h4 uma forte

evidéncia de que, para este caso, modelo de efeitos fixos seja 0 mais adequado.

Tabela 5 — Teste de Hausman

Regiao X2 Prob>X2
Centro-Sul -6630,53 0,00
Nordeste -12120,99 0,00
Brasil -184,19 0,00

Fonte: Elaborada pela autora com dados da pesquisa.

As tabelas que seguem (Tabelas 6 a 8) apresentam os resultados dos
modelos econométricos estimados para este estudo, com a finalidade de mensurar o
efeito da agroindustria canavieira e a geracado de emprego e renda no Brasil.

Para os diferentes recortes espaciais foram estimados modelos de painel
como se descreve: modelo de regressédo simples, ou dados empilhados (pooled),
modelo de efeitos fixos, modelo de efeitos aleatorios.

A Tabela 6 apresenta os resultados para regido Centro-Sul. Cabe ressaltar
que todas as varidveis analisadas, exceto a varidvel usina (por ser uma variavel
binaria), foram utilizadas em seus logaritmos naturais. Os resultados encontrados
mostram que a presenca de usina é estatisticamente significativa e tem um efeito

positivo sobre o PIB per capita dos municipios. Por conseguinte, acerca do modelo
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de efeitos fixos, os municipios com a presenca da usina apresentaram um PIB
maior, sendo 13,93%".

A variavel area (area) foi estatisticamente significativa (Tabela 6), e ha um
aumento de 0,01% no PIB per capita para cada um por cento de aumento nesta
variavel. Assim, quanto maior a area plantada de cana-de-acucar, maior o PIB per
capita do municipio. O que pode ser explicado pela densidade populacional, que &
inversamente proporcional a area plantada, portanto ao dividir o PIB pela populacgéao,

como havera menor quantidade de pessoas, o PIB per capita serd maior.

Tabela 6 — Estimacao dos modelos para o Centro-Sul

Dados empilhados Efeitos fixos Efeitos aleatdrios
Variavel  Coef t P>|t| Coef t P>[t| Coef t P>|t|
usina 0,34 23,22 0,00 0,13 8,07 0,00 0,18 11,83 0,00
area -0,01 -1,71 0,09 0,01 4,73 0,00 0,01 4,04 0,00

part 0,65 14,44 0,00 0,11 1,79 0,07 0,37 7,03 0,00
va_a 0,37 12,61 0,00 -0,07 -3,68 0,00 -0,27 -1,47 0,14
va_s -0,73 -1490 0,00 -0,03 -1,11 0,02 -0,06 -2,64 0,01
dens 0,05 14,66 0,00 0,60 14,77 0,00 0,57 15,65 0,00

rem 0,19 27,32 0,00 0,01 0,86 0,39 0,01 2,69 0,01
const 745 143,59 0,00 8,29 294,96 0,00 8,26 180,57 0,00
Sigma u 0,52 0,43
Sigma e 0,23 0,23
Rho 0,83 0,77

F(2362,19) = 39,66
Prob>F = 0,00

Fonte: Elaborada pela autora com dados da pesquisa.
Nota: Os modelos apresentados possuem ainda oito variaveis binarias para ano, cujos
coeficientes néo foram apresentados.

As variaveis participacdo (part) e remuneracdo meédia (rem) nao foram
estatisticamente significativas (Tabela 6). O valor adicionado agricola (va_a) foi
estatisticamente significativo e h4 um efeito negativo sobre o PIB per capita, assim
como o valor adicionado de servi¢os (va_s). Assim, para cada aumento de 1% em
uma dessas variaveis, o PIB per capita diminui em 0,07% e 0,03%, respectivamente.

Desta forma, quanto maior a participacdo agricola sobre o PIB, e quanto mais

! Elasticidade = (e# — 1)x100
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urbanizado o municipio, menor sera seu PIB per capita. O valor adicionado agricola
e o valor adicionado de servigos impactam no PIB per capita negativamente devido
ao menor valor agregado ao produto, ou seja, quanto menos trabalhado for o bem,
menor valor ele trara ao municipio em questdo. O valor adicionado, neste caso,
representa maior servicos terceirizados, principalmente no setor de comércio, o que
agrega pouco valor ao servico prestado, tornando o PIB per capita menor.

Assim, o estudo sugere que € uma relacdo benéfica (positiva) entre a
presenca de usinas, area e valor adicionado agricola sobre o PIB per capita do
municipio para a regido Centro-Sul. Fato que corrobora com os estudos de Moraes,
Bacchi e Caldarelli (2016), Bacchi e Caldarelli (2015) e Satolo e Bacchi (2013), pois
os aludidos autores destacaram a influéncia positiva da agroinddstria canavieira
sobre o emprego e renda (BACCHI; CALDARELLI, 2015) e sobre o PIB per capita
(SATOLO; BACCHI, 2013; MORAES; BACCHI; CALDARELLI, 2016). Este resultado
ratifica a ideia de encadeamento da agroindustria canavieira, uma vez que, nao
somente a presenca de usina tem impactos positivos sobre o PIB municipal, como
também a area plantada tem impactos positivos sobre o PIB. Sendo assim, o0s
resultados deste trabalho apontam que quanto mais o municipio se especializa na
producdo de cana e etanol, em relagdo aos municipios que ndo tenham lavoura de
cana ou usina, maior sera o seu PIB per capita.

A Tabela 7 apresenta os modelos para a regido Nordeste. E possivel
observar que as variaveis participagdo (part) e valor adicionado agricola (va_a) se
mostraram estatisticamente significativa e positivamente relacionada ao PIB per
capita, ou seja, para um aumento de um por cento na participagdo ou no valor
adicionado agricola, ha um incremento no PIB per capita do municipio, 0,18% e
0,37%, respectivamente. Tal fato indica que quanto maior agricola o municipio,
maior serd o seu PIB per capita, ou seja, devido a um menor numero de habitantes,
o PIB per capita acaba sendo maior.

As variaveis de presenca de usina (usina), area (area), valor adicionado de
servicos (va_s), densidade populacional (dens) e remuneracdo média (rem) néo
foram estatisticamente significativas (Tabela 7). A presenca de usinas, para a regiao,
ndo se mostrou significativa para o aumento do PIB dos municipios, 0 que corrobora

com os resultados de Chagas, Toneto e Azzoni (2012).
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Tabela 7 — Estimacdo dos modelos para o Nordeste
Dados empilhados Efeitos fixos Efeitos aleatorios

Variavel  Coef t P>|t| Coef t P>[t| Coef t P>|t|
usina 0,18 8,18 0,00 0,38 0,84 0,40 0,16 4,58 0,00
area 0,01 8,31 0,00 -0,01 -0,02 0,99 0,01 1,26 0,21
part 0,24 4,01 0,00 0,18 2,51 0,01 0,27 4,25 0,00
va_a 0,35 7,72 0,00 0,37 4,56 0,00 0,38 5,64 0,00
va_s -0,26 -5,74 0,00 0,02 1,02 0,31 0,01 0,58 0,57
dens 0,13 28,95 0,00 0,01 1,91 0,06 0,01 4,81 0,00

rem 0,27 24,35 0,00 0,01 0,08 0,94 0,01 2,22 0,03
const 6,37 82,21 0,00 8,28 181,78 0,00 8,17 177,60 0,00
Sigma u 0,43
Sigma e 0,19
rho 0,84

F(1793,14) = 39,96
Prob>F = 0,00

Fonte: Elaborada pela autora com dados da pesquisa.
Nota: Os modelos apresentados possuem ainda oito variaveis binarias para ano, cujos
coeficientes ndo foram apresentados.

Este resultado, contudo, se mostrou contrario ao encontrado por Martinez et
al. (2013), no qual demonstraram que a presenca do complexo canavieiro no
municipio implicaria em um desempenho melhor (PIB per capita). Cabe ressaltar que
este fato aconteceria com a implantacdo de novas tecnologias. Além de o estudo
dos aludidos autores ser uma projecado, Gilio (2015) pode elucidar o porqué deste
resultado para o Nordeste, uma vez que esta regido possui baixa qualificacdo de
mao de obra e condi¢gbes precarias de trabalho. Logo, segundo Macedo (2005), a
remuneracao nesta regido é mais baixa que a da regido Centro-Sul.

A Tabela 8 demonstra a estimag¢do dos modelos para o Brasil. Nesta tabela
€ possivel ver que todas as variaveis foram estatisticamente significativas. A variavel
de valor adicionado agricola (va_a) apresentou-se negativamente relacionada ao PIB
per capita. O valor negativo indica que ao aumentar o valor adicionado agricola do
municipio, o PIB per capita diminui, ou seja, quanto mais o0 municipio esta
relacionado a agricultura, menor sera o PIB per capita. A variavel valor adicionado
de servicos (va_s) também se mostrou negativa, desta forma, ao aumentar o valor
adicionado de servicos do municipio, diminui-se o PIB per capita. Este fato sugere

que o tipo de servico prestado seja de baixo valor adicionado, como, por exemplo,
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servico de comércio. A variavel densidade populacional (dens), similarmente,
apresentou-se negativa. Neste caso, havera uma populacdo maior para dividir o PIB,
tornando o PIB per capita menor.

Ja as demais varidveis — de presenga de usina canavieira (usina), area
(area), participacdo (part) e remuneracdo média (rem) — resultaram em coeficientes
positivos e estatisticamente significativos (Tabela 8). Assim, para o Brasil como um
todo, a presenca de usina, assim como a area, a participacdo e a remuneracdo
média influenciam de forma positiva o PIB per capita dos municipios. Neste caso, a
remuneracdo média pode ter influéncia sobre o PIB per capita através de

mecanismos que néo foram elucidados neste trabalho.

Tabela 8 — Estimacao dos modelos para o Brasil
Dados empilhados Efeitos fixos Efeitos aleatérios

Varidvel  Coef t P>|t| Coef t P>|t| Coef t P>|t|
usina 0,28 23,07 0,00 0,16 9,67 0,00 0,21 13,81 0,00
area 0,02 17,17 0,00 0,01 8,05 0,00 0,01 11,71 0,00
part 0,26 7,15 0,00 0,47 8,88 0,00 0,64 14,10 0,00
va_a 0,54 2351 0,00 -0,48 -26,55 0,00 -0,36  -20,13 0,00
va_s -0,77 -22,56 0,00 -0,18 -9,44 0,00 -0,25  -13,37 0,00
dens 0,11 64,17 0,00 -0,02 -8,29 0,00 0,01 5,87 0,00
rem 0,23 38,88 0,00 0,80 25,12 0,00 0,08 25,55 0,00
const 6,94 164,15 0,00 8,14 352,79 0,00 8,04 327,77 0,00

Sigma u 0,55 0,42
Sigma e 0,25 0,25
rho 0,83 0,74

F(4156,33) = 32,36
Prob>F = 0,00

Fonte: Elaborada pela autora com dados da pesquisa.
Nota: Os modelos apresentados possuem ainda oito variaveis binarias para ano, cujos
coeficientes néo foram apresentados.

Por meio dos resultados analisados, pode-se observar que ha diferencas
regionais no quesito da agroindustria canavieira brasileira entre as maiores regides
produtoras, contudo, ao agrupar os dados totais, é possivel constatar que a regiao
Centro-Sul tem maior influéncia nos dados, seja por maior produtividade, com a
utilizacdo de mecanizacdo da colheita (BACCARIN; GEABRA; BORGES JUNIOR,

2011) ou por remuneracdes mais atraentes para os trabalhadores. Enquanto que a
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regido Nordeste apresenta condicbes precarias de trabalho, com jornadas
extensivas e maior grau de analfabetismo entre os cortadores de cana, assim como
a utilizacdo em maior parte do trabalho manual no corte da cana (GILIO, 2015;
MACEDO, 2005).

Neste sentido, € necessario frisar que, ha diferencas relevantes na forma de
producao entre as regides. Como a presenca de usinas canavieiras nao impactam
sobre os municipios do Nordeste, enquanto que tém um impacto positivo na renda
dos municipios do Centro-Sul. Desta forma, as politicas governamentais que visam o
aumento de renda através de incentivos para implantacao de usinas canavieiras nao
terdo efeitos sobre os municipios do Nordeste, e, por outro lado, havera um impacto
positivo sobre a renda dos municipios do Centro-Sul em consequéncia da

intervencdo do governo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo ampliar a compreensao acerca dos impactos
da agroindustria canavieira no Brasil, com vistas a destacar as diferencas regionais
entre o Nordeste e o Centro-Sul, tendo por foco destacar o papel do setor em cada
uma dessas regides.

Este estudo avancou na literatura sobre o assunto porquanto, utilizando
modelagem econométrica de dados em painel, comparou as duas principais regiées
produtoras de cana no Brasil e procurou destacar a relevancia da atividade em cada
uma delas em termos de producdo e processamento. As analises precedentes
empreendiam esforcos para compreender cada uma das regiées em especifico.

Foi observado, na andlise quantitativa, que os maiores impactos positivos da
presenca de usinas de cana-de-agucar ocorreram na regido Centro-Sul. Constatou-
se que a presenca de usina nesta localidade afeta positivamente o PIB per capita,
onde para um aumento de 1% nas usinas, o PIB per capita aumenta em 13,93%.
Fato que demonstra que a presenca de agroindustria canavieira € um impulsionador
de geracdo de renda no municipio. As variaveis area plantada e valor adicionado
agricola também se mostraram positivamente correlacionadas ao PIB per capita.
Assim, a presenca de lavouras de cana-de-aclcar no municipio tende a aumentar o
PIB per capita. O valor adicionado de servicos se mostrou negativamente
relacionado ao PIB per capita, isto €, quando ha um aumento na urbanizacdo do
municipio em 1%, menor € o PIB per capita em 0,03%. E provavel que os dois
altimos fatos estejam, também, relacionados com o fato de que produtos agricolas e
servigcos como comércio geram menor valor agregado que bens industriais.

Em relacdo a regido Nordeste, apenas as variaveis participacdo agricola e
valor adicionado agricola foram positivas e significativas. Assim, para um aumento
em 1% na participacdo agricola, ha um aumento de 0,18% no PIB per capita,
enguanto que para 0 mesmo aumento no valor adicionado agricola, ha uma resposta
do PIB per capita de 0,37%. Desta forma, pode-se observar que h4 uma resposta de
grande intensidade sobre o PIB per capita em relacdo ao setor agricola. Pelo fato de
a variavel usina (presenca de usina) nao ter sido significativa, o estudo demonstrou

gue a presenca de usina ndo tem efeito sobre o PIB per capita da regiao.
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Neste sentido, o trabalho contribuiu para elucidar que héa diferencas
regionais relacionados a cadeia produtiva da cana-de-aglcar. Uma das diferencas é
o fato de a presenca de usina na regiao Centro-Sul agregar valor do PIB per capita
municipal, enquanto para a regido Nordeste, a presenca de usina ndo tem impacto
significativo no PIB per capita municipal. Assim, uma politica de geracdo de renda
baseada na implantacdo de usinas canavieiras, por exemplo, ndo teria efeitos no
Nordeste, enquanto que seus efeitos sdo positivos no Centro-Sul. Destaca-se a
necessidade de politicas especificas para cada regido, baseadas no impacto
desejado, uma vez que politicas genéricas no setor canavieiro irdo beneficiar apenas
parte das regides produtoras, e, ndo necessariamente, atingindo os objetivos de tais
politicas.

O estudo deixa como sugestao para trabalhos posteriores a analise dos
impactos de politicas publicas sobre as regides canavieiras para que sejam
elucidadas suas consequéncias ao longo do encadeamento do setor, dadas as
diferencas regionais utilizando analise de equilibrio geral, por exemplo. Assim como,
o estudo de co-aglomeracdo para analisar como as usinas se acumulam proximas
as regides produtoras, e multiplicadores da cadeia produtiva através de matriz

insumo-produto.
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APENDICE A

Estatistica descritiva das variaveis utilizadas do Centro-Sul

Desvio

Variavel Média Minimo Maximo  Observacdes
padréo
area overall 2-699,00 7.213,76 0,00 114.000,00 N =21.267
between 6.857,55 0.00 98.585,89 n=2.363
within 2.242,77 ) 53.184,06 T=9
35.067,05
part overall 0,07 0,15 0,00 0,96 N =21.267
between 0,14 0,00 0,89 n=2.363
within 0,04 -0,46 0,63 T=9
pib overall 12.482,88 13.562,79 1.172,48 340.688,50 N =21.267
between 10.327,52 2.857,42 151.123,70 n=2.363
within 8.793,85 -121.035,40 249.989,20 T=9
va_a overall 0,31 0,18 0,00 0,94 N = 21.267
between 0,13 0,00 0,76 n=2.363
within 0,13 -0,11 0,93 T=9
va_s overall 0,54 0,13 0,05 0,90 N = 21.267
between 0,07 0,32 0,74 n=2.363
within 0,12 0,02 1,00 T=9
dens overall 109,59 642,67 0,00 13.023,09 N =21.267
between 604,81 0,27 11.341,68 n=2.363
within 217,62 -11221,52  2.254,14 T=9
rem overall 832,51 381,48 0,00 4.528,96 N =21.267
between 194,50 496,65 2.648,74 n=2.363
within 328,20 -1.290,80  4.090,08 T=9

Fonte: Autora com dados da pesquisa.



APENDICE B

Estatistica descritiva das variaveis utilizadas do Nordeste

Variavel Média pesvio Minimo Maximo  Observacdes
padréo
area overall 663,34 2.679,23 0,00 52.238,00 N = 16.146
between 2.582,97 0,00 50.131,33 n=1794
within 714,02  -10.092,88 16.129,57 T=9
part overall 0,03 0,10 0,00 1,00 N = 16.146
between 0,10 0,00 0,77 n=1794
within 0,03 -0.38 0,74 T=9
pib overall 6.763,99  9.643,77 0,00 452.41590 N =16.146
between 8.523,76  2.607,15 363.096,70 n=1794
within 4.514,85 -213.625,40 196.083,20 T=9
va_a overall 0,19 0,10 0,00 0,85 N =16.146
between 0,10 0,00 0,57 n=1794
within 0,03 -0,02 0,59 T=9
va_s overall 0,60 0,13 0,10 0,97 N =16.146
between 0,06 0,29 0,82 n=1794
within 0,11 0,07 1,01 T=9
dens overall 5,44 67,29 0,00 4.780,23 N =16.146
between 24,98 0,00 640,31 n=1794
within 62,48 -514,8144  4.145,36 T=9
rem overall 949,33 311,31 0 6.280,53 N =16.146
between 228,45 419,31 4.901,87 n=1794
within 211,55 -807,53 5.655,61 T=9

Fonte: Autora com dados da pesquisa.
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APENDICE C

Estatistica descritiva das variaveis utilizadas do Brasil

Variavel Média pesvio Minimo Maximo  Observacdes
padréo
area overall 193421 5.822,71 0,00 11.400,00 N =37.413
between 5.552,60 0.00 98.585,89 n=4.157
within 1.754,77 ) 52.219,21 T=9
36.031,90
part overall 0,05 0,13 0,00 1,00 N =37.413
between 0,13 0,00 0,89 n=4.157
within 0,04 -0,48 0,76 T=9
pib overall 10.014,83 12.357,99 0,00 452.415,90 N =37.413
between 0000,37 2.607,15 263.096,70 n=4.157
within 7.263,20 -210.374,60 247.521,10 T=9
va_a overall 0,26 0,17 0,00 0,94 N =37.413
between 0,13 0,00 0,76 n=4.157
within 0,10 -0,16 0,87 T=9
va_s overall 0,57 0,13 0,05 0,97 N =37.413
between 0,07 0,29 0,82 n=4.157
within 0,11 0,03 1,03 T=9
dens overall 64,64 489,27 0,00 13.023,09 N =37.413
between 459,16 0,01 11.341,68 n=4.157
within 169,13 - 4.204,56 T=9
11.266,46
rem overall 882,93 357,62 0,00 6.280,53 N = 37.413
between 217,63 419,31 4.901,87 n=4.157
within 283,80 -1.240,39 5.589,21 T=9

Fonte: Autora com dados da pesquisa.



