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A INOYACAO BIOLOGICA E A PRODUTIVIDADE
DA CANA-DE-ACUCAR NO ESTADO DE SAO PAULO'

Raquel Castellucci Caruso Sachs?
Joaquim Bento de Souza Ferreira Filho?

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi analisar a contribuicdo das inovagoes biologicas, consideradas
como a introducdo de novas variedades de cana-de-agiicar, para a produtividade agricola dessa cultura no
Estado de Sdo Paulo. A metodologia empregada foi de dados em painel (modelos de efeitos fixos e aleatérios)
para o periodo de 1998 a 2009. Foram consideradas no modelo econométrico proposto as varidveis indice de
novidade varietal (INV), produtividade atingivel (como proxy de fatores climdticos), estigio médio de corte
e varidveis econdmicas como preco da cana-de-agticar, prego da terra e prego da mdo de obra. Os resultados
indicaram que as varidveis mais importantes para explicar a produtividade da cana-de-agticar foram a
produtividade atingivel e o estigio médio de corte, seguido pelo preco da cana-de-agiicar. A introdugdo de
novas variedades nio contribuiu significativamente para o aumento da produtividade dessa cultura no
Estado de Sao Paulo no periodo analisado.

Palavras-chave: cana-de-agiicar, produtividade, variedades de cana-de-agiicar, dados em painel.

SUGARCANE BIO INNOVYATIONS AND PRODUCTIVITY
IN THE STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

ABSTRACT: This study aimed to analyze the contributions of new varieties of sugarcane to Sio
Paulo state’s agricultural productivity. We developed the fixed effects and random effects models
of the panel data analysis for the period between 1998 and 2009. The proposed econometric model
included the following variables: varietal newness index, attainable productivity - used as a proxy
for climate factors -, average cutting stage, as well as economic variables such as sugarcane and
land prices, and labor cost. Results indicated that the most important variables to explain sugarcane
productivity were attainable yield and average cutting stage, followed by sugarcane price. The
introduction of new varieties did not significantly contribute to the increased productivity of
sugarcane in the state of Sdo Paulo during this period, suggesting no impact of innovative biological
contributions on sugarcane productivity.

Key-words: sugarcane, productivity, sugarcane varieties, panel data model, Brazil.
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6 SACHS; FERREIRA FILHO

1-INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-
-de-agtcar, seguido pela India e China, segundo dados
da Organizacao das Nagoes Unidas para Alimentagdo e
Agricultura (FAQ, 2015). A éarea colhida com cana-de-
-agtcar no ano safra 2017/18 foi de 8,7 milhdes de hec-
tares, conforme Companhia Nacional de Abasteci-
mento (CONAB, 2018). A producdo nacional foi de
aproximadamente 596,3 milhdes de toneladas de cana-
-de-acucar, 36,1 milhdes de toneladas de acticar e 26,1
bilhdes de litros de etanol, segundo Unido da Industria
de Cana-de-agtcar (UNICA, 2018). Dentre os estados
produtores da cultura no Brasil, destaca-se Sdo Paulo,
com aproximadamente 55% da produgao brasileira.

O desenvolvimento tecnolégico focado no me-
lhoramento genético da cana-de-agticar para o aumento
da produtividade agricola dessa cultura, juntamente
com a melhoria dos processos de gestdo agricola e a mo-
dernizagdo dos processos industriais nas usinas de
cana-de-acgtcar, deu-se a partir da criacdo do PROAL-
COOL (MATSUOKA; FERRO; ARRUDA, 2009). Se-
gundo Goes, Marra e Silva (2008), essas melhorias tec-
noldgicas e maior eficiéncia dos programas de melhora-
mento genético, entre outros, permitiram o aumento da
produtividade e da expansdo da producdo da cultura
para novas areas, tornando o Brasil o maior produtor
mundial de cana-de-agtcar. Segundo Hoffmann et al.
(1999), de 1970 a 1999 o melhoramento genético contri-
buiu para um aumento médio de 30% na produtividade
agricola dessa cultura e também uma evolucao signifi-
cativa na qualidade da matéria-prima.

Segundo Raizer, Braga Junior e Selegato (2013),
estima-se que o uso de novas variedades gera ganho de
1,5% ao ano na produtividade em toneladas de pol* por
hectare, com base em resultados finais de experimenta-
¢do do programa de variedades do Centro de Tecnolo-
gia Canavieira (CTC). Essa importancia do desenvolvi-
mento genético da cana-de-actcar para o aumento da
produtividade faz com que grandes montantes sejam
investidos no desenvolvimento de novas variedades.
Segundo Joaquim (2012), estima-se que sejam gastos
aproximadamente R$150 milhdes no desenvolvimento

4Pol é o teor de sacarose contida na cana.
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de uma variedade de cana-de-agticar superior aos pa-
drdes comerciais.

Contudo, o papel da inovacao biolégica no au-
mento da produtividade também pode ser questio-
nado. Conforme argumentado por Nyko et al. (2013), a
produtividade agricola da cana-de-agticar alcancou um
valor histérico na década de 2000, embora no longo
prazo (periodo de 1970-2013), esses autores tenham ve-
rificado que a produtividade apresentou trajetéria cres-
cente, mas com periodos de baixos incrementos na pro-
dutividade. Segundo esses autores, além da crise de
2008 que reduziu os investimentos agricolas, das adver-
sidades climaticas e do processo recente de mecaniza-
¢do, as variedades tém contribuido pouco para o au-
mento da produtividade nos dltimos anos, pois embora
novas variedades sejam lancadas a cada ano, o ritmo de
difusao tecnolégica vem diminuindo e isso se deve, em
parte, a performance dessas variedades.

Esse fendmeno, ja discutido por autores como
Silva (2011), Dematté (2012), Carvalho e Furtado (2014),
é particularmente notavel quando se considera que o
ritmo de lancamento de novas variedades de cana-de-
-agtcar foi intenso no periodo analisado. Essas novas
variedades cobrem uma ampla gama de caracteristicas,
introduzindo inovagdes importantes em termos de re-
sisténcia as pragas e doengas, caracteristicas culturais
desejaveis, adaptacdo a colheita mecanizada e as carac-
teristicas locais das regides paulistas.

Contudo, a avaliacdo da influéncia dessas no-
vas variedades na produtividade em termos agregados
é dificultada pela interacdo das diversas varidveis que
podem afetar a mesma, em particular as condigdes cli-
maticas, mas também as condi¢bes dos mercados de fa-
tores e de produto. Dessa forma, este artigo tem o obje-
tivo de analisar o papel desempenhado pelas inovacdes
biolégicas na cultura da cana-de-agticar sobre a produ-
tividade da mesma no Estado de Sdo Paulo, por meio
de uma abordagem quantitativa que permita isolar os
efeitos acima mencionados. O Estado de Sao Paulo foi
escolhido para a andlise tanto pela sua importancia no
cenario produtivo nacional quanto pela disponibilidade
dos dados necessarios para este estudo.

Este trabalho contribui para a literatura atual
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sobre o tema, pois analisa econometricamente a relagdo
entre produtividade de cana-de-agticar no Estado de
Sao Paulo e a inovacao bioldgica na atividade, definida
como a introdugdo de novas variedades. E a primeira
vez que este problema é abordado dessa maneira na li-
teratura.

Nesta, existem diversos trabalhos que estuda-
ram a produtividade da cana-de-agticar considerando
somente aspectos agrondmicos da cultura como, por
exemplo, a influéncia do clima, tipos de solo, adubagéo,
disponibilidade hidrica, incidéncia de pragas, entre ou-
tros, sobre seu rendimento dessa cultura. Entretanto, ha
poucos trabalhos na literatura nacional e internacional
que estudaram a produtividade da cana considerando
também aspectos econémicos.

Além desta introdugdo, o artigo apresenta na
secdo seguinte o método utilizado na andlise. A se¢ao 3
mostra as varidveis empregadas bem como as fontes de
dados utilizadas. A seguir, na segdo 4, os resultados sdo
expostos e discutidos e, finalmente, na segdo 5 apresen-
tam-se as conclusdes deste estudo e as propostas para
novos trabalhos.

2 -METODOLOGIA

A metodologia econométrica utilizada nesse
estudo foi a de dados em painel. Esse método consiste
na combinacdo de n entidades (familias, individuos, fir-
mas, paises, estados, regides, etc.) para dois ou mais pe-
riodos de tempo, sendo, portanto, uma combinagao en-
tre dados de corte transversal (cross-section) e de séries
temporais, permitindo o controle da heterogeneidade
presente nos individuos. Os modelos para dados em
painel possuem vantagens em relacdo aos modelos de
cortes transversais e aos de séries temporais, pois con-
trolam a heterogeneidade individual, melhoram a efi-
ciéncia das estimativas econométricas e possibilitam
identificar e mensurar efeitos que ndo sao possiveis de
serem detectados por meio da andlise de dados em corte
transversal ou séries temporais isoladamente (HSIAO,
2003; KLEVMARKEN, 1989 apud BALTAG]I, 2005).

A estrutura de um modelo de dados em painel
consiste em (WOOLDRIDGE, 2002):

Yu=xibPtaitei )

onde os subscritosi =1, 2,.,net=1,2, ..., T denotam,
respectivamente, as regides e os anos, o vetor x;; de di-
mensao 1 x K de varidveis independentes (ou explicati-
vas) por regido, i é o efeito especifico ndo observado
em cada regido (ou também conhecido como compo-
nente ndo observado, varidvel latente ou heterogenei-
dade nao observada), o qual é considerado constante ao
longo do tempo, ¢, e especifico para cada unidade indi-
vidual cross-section. O termo de erro &ir é o erro idiossin-
cratico ou erro variante no tempo, porque ele varia ao
longo do tempo bem como entre as unidades cross-sec-
tion e afetam Yiz, porém, ndo sdo observados.

O objetivo dos dados em painel é obter os esti-
madores consistentes de f# com propriedades desejadas
de eficiéncia, sendo as pressuposigdes feitas sobre a cor-
relacdo entre os termos aleatérios e os regressores, o que
determina a forma de estimacdo nio tendenciosa dos
parametros. A partir desse modelo geral (1), dois mode-
los podem ser formulados. Um é o modelo de efeito fixo
(EF), quando se supde que os efeitos especificos de cada
regido o podem ser correlacionados com algum regres-
sor de Xir e que a correta estimagdo desse modelo requer
o controle dessa correlagdo. O outro modelo que pode
ser formulado a partir de (1) é o modelo de efeitos alea-
torios (EA), quando se assume o como varidvel aleato-
ria e ndo correlacionada com as varidveis explicativas.
De maneira formal:

y,, = xnﬂ + ai + 8[[
2

yit:xi’ﬂ+ﬂit

Em que uir = oi + &ir

O intercepto representa o valor médio (fixo) co-
mum para todos os interceptos das unidades da amos-
tra, e o erro representa o desvio do intercepto individual
de seu valor médio, ou seja, as diferencas no intercepto
de cada unidade se refletem no termo de erro, como ve-
rificado em yir, que é o termo de erro composto; no caso

Rev. de Economia Agricola, Sio Pauvlo, v. 64, n. 1, p. 05-20, jan.-jun. 2017
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do modelo de efeitos aleatérios, é possivel obter estima-
tivas para as caracteristicas invariantes no tempo.

O modelo econométrico proposto para estimar
a produtividade agricola da cana-de-agticar no Estado
de Sao Paulo e verificar a contribuicdo da introducéo de
novas variedades de cana-de-agticar para o rendimento
dessa cultura compde-se de uma equagdo basica que
tem como referencial tedrico uma fungido de oferta. En-
tretanto, ao invés da producdo da cana-de-acgticar ser
mensurada em termos de produgao total, ela é medida
em termos de producdo de agucar total recuperavel
(ATR)® por hectare. Admite-se ser possivel identificar e
analisar as variaveis relevantes que determinam a pro-
dutividade agricola da cana-de-agticar no Estado de Sao
Paulo, onde as firmas procuram maximizar lucros.
Dessa forma, a quantidade ofertada pela firma sera uma
funcao de precos e outros fatores.

Existem diversos fatores que afetam a produti-
vidade da cana-de-agticar, tais como clima, manejo e
mercado. Segundo Marin e Carvalho (2012), analisando
a eficiéncia produtiva da cana-de-agticar no Estado de
Sao Paulo ao longo de 16 safras agricolas (1990/91 a
2005/ 06) para verificar a importancia relativa do clima
e do solo nessa cultura, observaram que os elementos
climaticos explicaram 43% da variabilidade da eficién-
cia da produgdo agricola da cana-de-agticar na seguinte
ordem de importancia: radiacao solar, deficiéncia hi-
drica, temperatura méaxima, precipitagdo e temperatura
minima. O solo explicou 15% da variabilidade da efici-
éncia de producao de cana-de-agtcar. Portanto, os fato-
res abidticos (clima e solo) respondem por 58% da efici-
éncia da produgdo da cana-de-agticar. Supde-se que os
42% restantes estejam relacionados com manejo da cul-
tura e fatores socioeconémicos.

A equacdo de produtividade agricola da cana-
-de-acticar foi ajustada em forma log-linear. Ou seja, a

variavel dependente e algumas variaveis explicativas fo-
ram expressas na forma logaritmica, permitindo obter as
respectivas elasticidades. Outras varidveis, medidas em
anos e indice porcentual, foram consideradas em suas
formas originais®. Como ja mencionado, a metodologia
adotada neste trabalho é de anélise de dados em painel;
assim, modelos de efeitos fixos e efeitos aleatdrios foram
explorados para estimar a seguinte equacao de produti-
vidade da cana-de-agticar ajustada em forma log-linear”:

InY;; =C+ ByInPT;;_1 + BrInPMO;_; + B3InPCi¢—1 +
ﬁ4lnPAi_t + .BSEMCL',C + BGINv—li,t + gi,t (3)

Em que o subscrito i se refere a regido do Estado de Sao
Paulo, e assume os seguintes valoresi =1, 2, 3,4, 5, e 6.
Por sua vez, t é o ano e o periodo de analise e compre-
ende ¢ = 1998, 1999, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005,
2006, 2007, 2008 e 2009. O painel é balanceado, pois os
mesmos periodos de tempo estdo disponiveis para to-
das as regides em estudo. Onde:

[nYi: = logaritmo da varidvel produtividade da cana-
de-agticar, na regido i e no periodo t;

C = constante;

InPTiw1 = logaritmo da varidvel prego da terra, na re-
gido i e no periodo t-1;

InPMO: -1 = logaritmo da variavel preco da mao de
obra, na regido i e no periodo t-1;

InPCir.1=logaritmo da variavel preco da cana-de-act-
car, na regido i e no periodo t-1;

[nPA;=logaritmo da variavel produtividade atingivel
da cana-de-agtcar (utilizada como proxy de fatores cli-
maticos), na regido i e no periodo t;

EMCi; = variavel estagio médio de corte da cana-de-
-agUcar, na regido i e no periodo t;

50 ATR é a concentragao total de agticares (sacarose, glicose e frutose) na cana-de-agticar e recuperaveis no processo industrial para a producao de
acucar e etanol expresso em quilograma por tonelada de cana (kg de ATR/t de cana).

¢Segundo Wooldridge (2012), varidveis que sio medidas em anos (como por exemplo: educacéo, experiéncia, idade, etc.) geralmente aparecem em
sua forma original. Uma varidvel que é uma propor¢do ou porcentagem (como, por exemplo, taxa de desemprego, porcentagem de alunos
aprovados em determinado exame, taxas de criminalidade, etc.) podem aparecer tanto na sua forma original quanto em forma logaritmica, embora

exista uma tendéncia de usé-la em sua forma original.

7Algumas varidveis independentes foram incluidas no modelo com uma defasagem assumindo a hipétese de exogeneidade estrita

(WOOLDRIDGE, 2002).
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INV _1i: = indice de novidade varietal, na regido i e no
ano t, que considera a participacdo porcentual de novas
variedades de cana-de-agticar cultivadas no ano ¢ que
ndo eram cultivadas ou eram menos cultivadas nos
anos anteriores (t-1, t-2, t-3, ..., t-n, onde n=ntimero de
anos); e

& = o erro aleatério, com média zero, varidncia cons-
tante e ndo autocorrelacionado no periodo t.

O periodo de andlise compreendeu os anos de
1998 a 2009 por limitacao dos dados, pois a série de pre-
¢os da cana-de-agticar para as seis regides em estudo s6
pode ser obtida a partir de 1998, e a série de produtivi-
dade atingivel (proxy para fatores climaticos) s6 foi dis-
ponibilizada até o ano de 2009.

Antes da estimacao da equagdo de produtivi-
dade, foram realizados alguns testes econométricos
com a intengdo de identificar possiveis problemas que
geram estimativas viesadas dos parametros. Logo, fo-
ram realizados testes para a detecgdo de multicolineari-
dade, heterocedasticidade e autocorrelacao.

Para testar a presenca de multicolinearidade,
foi utilizado o fator de inflacdo da varidncia (FIV). Na
pratica, o FIV mostra a velocidade com que a covarian-
cia aumenta, devido ao aumento de correlacéo entre as
variaveis explanatérias. Uma varidvel com valor de FIV
superior a 10 é altamente colinear.

Para testar a presenca de heterocedasticidade,
foi calculada a estatistica de Wald para heterocedastici-
dade nos residuos da regressdo em painel. A hipétese
nula desse modelo especifica que 0'12 =o’parai=1,..,
Ng, onde Ng é o nimero de unidades cross-sections, ou
seja, a hipdtese nula assume homocedasticidade dos re-
siduos (BAUM, 2001).

Para o teste de autocorrelacédo, foi utilizado o
teste de Wooldridge, que tem como hipétese nula a au-
séncia de autocorrelagdo de primeira ordems.

A primeira etapa da andlise econométrica foi
estimar um modelo de efeitos fixos que permite que a
heterogeneidade entre as regides seja captada por um
termo constante, o qual é diferente entre elas. Desse
modo, a variavel ¢; foi incorporada a equacéo (3), da se-
guinte forma:

8Para detalhes sobre o “teste de Wooldridge”, ver Drukker (2003).

lTlYi_t =C+ ﬁilnPTi't_l + ,lenPMOi't_l + ﬁglnPCi,t—l +
ﬁ4lnPAi’t + BSEMCL',C + ﬁGINV—li,t + a; + 5i,t (4)

A variavel dummy o captura todos os efeitos
ndo observaveis que ndo variam ao longo do tempo e
que afetam Yi:. Tal heterogeneidade pode ser devida as
caracteristicas individuais de cada regido que ndo sao
diretamente observaveis ou estdo omitidas.

Admitindo que as caracteristicas especificas
das unidades de anélise ndo estao correlacionadas com
as demais variaveis explicativas, utiliza-se o modelo de
efeitos aleatérios, o qual utiliza 0 método dos minimos
quadrados generalizados e insere os efeitos individuais
no termo de erro. Esse modelo corresponde a segunda
etapa da andlise econométrica.

No que diz respeito aos coeficientes, espera-se
que os das varidveis preco da terra, prego da cana-de-
-agtcar e produtividade atingivel se correlacionem po-
sitivamente com a produtividade da cana-de-agtcar
(B1, 3 e P4 positivos), e que o preco da mao de obra e o
estagio médio de corte se correlacionem negativamente
com a produtividade da cana-de-agticar (82e 5 negati-
vos). Por fim, se o coeficiente 6 apresentar um sinal po-
sitivo e estatisticamente significativo, confirma-se a hi-
potese de que as inovagdes biolégicas na cana-de-agticar
contribuiram, no periodo analisado, para o aumento da
produtividade dessa cultura.

3 - FONTES DE DADOS E VARIAVEIS EMPREGA-
DAS

O Estado de Sao Paulo possui duas fontes basi-
cas de dados sobre o uso de variedades de cana-de-agu-
car: o censo varietal do CTC, antiga Cooperativa Cen-
tral de Produtores de Acucar do Estado de Sao Paulo
(COPERSUCAR) e o da Rede Interuniversitaria para o
Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (RIDESA),
Antigo Programa Nacional de Melhoramento da Cana-
-de-acticar (PLANALSUCAR). Para este estudo, foram

Rev. de Economia Agricola, Sio Pauvlo, v. 64, n. 1, p. 05-20, jan.-jun. 2017
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utilizadas as informagées do CTC por serem os mais an-
tigos e abrangentes, além de ele disponibilizar as neces-
sérias para este trabalho.

O censo varietal do CTC foi criado em 1981 e
disponibiliza informagées sobre a area cultivada com
todas as variedades, ndo somente aquelas desenvolvi-
das pelo programa de melhoramento genético da antiga
COPERSUCAR e atual CTC (denominadas SP e CTC,
respectivamente), tanto para o Brasil como para todo o
estado de Sao Paulo, além de informacoes desagregadas
para as regides de Aragatuba, Assis, Piracicaba, Ribeirdo
Preto, Sao Carlos e Sao José do Rio Preto (Figura 1).
Apresenta ainda o estdgio de corte e a respectiva area
por corte, por variedade de cana-de-agtcar.

Foram consideradas neste estudo informacdes
relativas ao uso de variedades de cana-de-agticar nessas
seis regides do Estado de Sdo Paulo. E possivel, dessa
forma, conhecer a participagdo de cada variedade no total
plantado de cada regido, bem como a evolugdo no tempo
da participagdo das variedades lancadas.

A informacao contida no censo varietal permite
a construgdo de algumas varidveis importantes para a
analise, conforme sera discutido a seguir.

3.1 - Produtividade Agricola da Cana-de-acticar

Os dados do censo varietal ndo permitem cal-
cular diretamente a produtividade agricola da cultura
em cada regido. Dessa forma, esta varidvel teve que ser
elaborada com base em informagGes adicionais, utili-
zando-se informagdes provenientes do Instituto de Eco-
nomia Agricola (IEA, 2014) e Organizacdo dos Planta-
dores de Cana da Regido Centro-Sul do Brasil (OR-
PLANA, 1998-2009). Esta, em particular, tem observa-
¢Oes sobre a produtividade da cana-de-agticar ano a
ano, por regido do estado, em toneladas de cana por
hectare, bem como dados de rendimento industrial.
Assim, considerando-se que os programas de melhora-
mento genético tém como objetivo, além de obter varie-

dades de cana-de-agticar mais produtivas em termos de
toneladas por hectare, maior teor de agtcar por tone-
lada de cana, os dados de producdo fisica de cana-de-
-agtcar por hectare foram transformados em quilogra-
mas de ATR por hectare de cana (kg de ATR/ha).

Portanto, com base nos municipios que compu-
nham as 6 regides em estudo, foram obtidos os dados
municipais de drea para corte (em hectares) e produgao
(em toneladas) divulgados pelo IEA, sendo possivel ob-
ter a produtividade média da cana-de-agticar em t/ha
para cada uma das regides. Posteriormente, foram obti-
das na ORPLANA, as quantidades médias de quilogra-
mas de ATR por tonelada de cana-de-agticar produzidas
pelos fornecedores de cana, pertencentes as Associagdes
dos Fornecedores de Cana-de-Agtcar presentes em cada
uma das seis regides do Estado de Sao Paulo. Assim,
para cada regido em estudo, a qualidade da matéria-
-prima (em kg de ATR/t de cana) foi obtida pelas infor-
magdes das associagdes de produtores, localizadas nas
respectivas regides. A produtividade da cana-de-agticar
em kg de ATR/ha foi obtida multiplicando-se a produ-
tividade média em t/ha pela quantidade de ATR por to-
nelada de cana (kg de ATR/t de cana).

3.2 - Estagio Médio de Corte

A idade do canavial é representada pela varia-
vel Estagio Médio de Corte (EMC) medida em anos.
Braga Junior e Nardy (2014) analisaram a influéncia da
idade do canavial sobre a produtividade da cana-de-
agucar e o resultado encontrado demonstrou que a pro-
dutividade agricola est4 diretamente relacionada com o
EMC, indicando que um aumento de 1 ano no EMC
provoca uma perda de 8,8 t de cana/ha. Portanto, a va-
riavel EMC da cana-de-acticar deve ser considerada em
estimativas da produtividade agricola dessa cultura.

A variavel EMC foi calculada com base nas in-
formagdes contidas no censo varietal do CTC, utili-
zando a férmula fornecida pelo CTC’, dadaa seguir:

9Segundo Rubens Leite do Canto Braga Junior, do Centro de Tecnologia Canavieira, as ponderacdes para o cdlculo do EMC foram obtidas apds
regressao feita entre produtividade e estdgio de corte ao longo de 26 safras agricolas.
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Figura 1 - Divisao do Estado de Sdo Paulo em Seis Regides.
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados e mapa fornecidos pelo CTC (2013).

EMC, = [(AC_1corte, x 1) + (AC_2corte; X 2) +
(AC_3corte, x 3) + (AC_4corte; X 4) + (AC_5corte, X
5) + (AC_ > 5corte, X 6,58)] /AC_total, )

Onde:

EMC,; = estagio médio de corte no ano ¢t;

AC = area colhida com cana nos respectivos cortes no
ano t.

3.3 - Indice de Novidade Varietal

Os dados do censo varietal apresentam um
grande ntmero de variedades cultivadas no periodo,
o que dificulta a sua utilizagdo em analises economé-
tricas. Dessa forma, esta informagao precisou ser sin-
tetizada na forma de um indice. Brennan (1984) pro-
pos o “indice de novidade varietal” (INV), que mede

a relativa novidade das variedades cultivadas, esti-
mando a proporcao da drea total cultivada com cana-
de-agticar com variedades de cana no ano t que nao
eram cultivadas ou eram pouco cultivadas em perio-
dos anteriores. Também mede a taxa de variacdo das
variedades cultivadas ao invés do nivel de sua produ-
tividade. O INV para o periodo de 1998 a 2009 foi cal-
culado para o Estado de Sdo Paulo e para as regioes
em estudo da seguinte forma:

Zu=Pit = Pif—1"2Pj -2 3Pj—3~ 6)

Onde:

pit = porcentagem do total de drea cultivada com a
variedade i no ano t, £=1998, 1999, ..., 2009.

Fazendo:
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x,=z, sez,20,e

Y sez, <0

entao Ii= X x;
Onde I; é o valor do INV no ano t.

3.4 - Variavel Produtividade Atingivel

Para analisar o efeito do clima sobre a produ-
tividade da cana-de-acucar, seria necessario utilizar
as varidveis temperatura e precipitacdo pluviomé-
trica em diferentes periodos de tempo, pois essa cul-
tura precisa de um periodo quente e imido seguido
de outro seco e com temperaturas mais baixas para se
desenvolver plenamente; portanto, uma média anual
seria de dificil interpretagdo. Dessa forma, optou-se
por utilizar como proxy da variavel de fatores climati-
cos (precipitagdo, temperatura e outras variaveis cli-
maticas), a varidvel produtividade atingivel (em kg
de ATR/ha).

Essa varidvel é modelada por um sistema
denominado Sistema de Suporte a Decisdo e Transfe-
réncia de Agrotecnologia, do inglés Decision Suport
System Agrotecnology Transfer (DSSAT/CANE-
GRO). Esse sistema leva em consideragdo a tempera-
tura méxima, temperatura minima, precipitagdo
pluviométrica, radiacdo solar e tipo de solo. Dessa
forma, essa varidvel indica qual a produtividade pos-
sivel de ser atingida, considerando essas condi¢Ges
edafocliméticas no decorrer do ciclo produtivo da
cana-de-acgtcarl0,

3.5 - Preco da Terra e da Mao de Obra
As variaveis preco da terra (em R$/ha) e

preco da méo de obra (em R$/més) séo provenientes
dos levantamentos por municipios do Estado de Sao

Paulo realizado pelo IEA e pela CATI. Essas informa-
¢Oes foram agregadas para as regides em estudo e de-
flacionadas pelo IGP-DI, obtido da base de dados do
IPEA e trazido para valores reais de dezembro de
2013.

A variavel preco da terra foi incluida nesse
trabalho considerando que, quanto melhor a quali-
dade da terra, como no caso das terras do Estado de
Sdo Paulo, mais produtiva esta serd, havendo uma re-
lacdo positiva entre preco da terra e produtividade.
Além do mais, pelo fato de a terra ser o principal ativo
de um empreendimento agricola, as variacdes do
preco da terra exercem influéncia direta sobre a ren-
tabilidade do negécio, pois, quanto mais alto o valor
da terra, mais a elevada produtividade justificaria sua
exploragdo agricola.

A variavel preco da mao de obra foi incluida
no modelo como uma de controle para a determina-
¢ao da produtividade da cana-de-agticar, conside-
rando essa varidvel como um dos componentes do
custo de produgdo da lavoura de cana-de-agticar.

3.6 - Preco da Cana-de-agticar

O preco da cana-de-agtcar exerce influéncia
sobre a sua produtividade agricola (SATOLO; BAC-
CHI, 2009). O aumento do preco da cana-de-acticar
faz com que os produtores adotem novas praticas de
manejo da cultura, intensificando os tratos culturais e
refletindo, portanto, em um incremento na produtivi-
dade.

A variavel preco da cana-de-actcar (em R$/t)
foi obtida multiplicando-se as séries da quantidade
média de quilogramas de ATR por tonelada de cana
para as regides em estudo, obtidas da ORPLANA,
conforme explicado anteriormente, pelo preco do
quilograma do ATR (R$/kg de ATR) divulgados pelo
Conselho do Produtores de Cana-de-Actcar, A¢tcar
e Alcool do Estado de Sdo Paulo (CONSECANA-SP)
(UDQP, 2013).

100s autores agradecem ao Prof. Dr. Fabio Ricardo Marin do Departamento de Engenharia de Biossistemas da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” da Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP) por disponibilizar as informagdes sobre a produtividade atingivel nas
regides do Estado de Sao Paulo. Para maiores detalhes ver Marin et al. (2013).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os resultados dos testes
econométricos do modelo estudado. A multicolinea-
ridade ndo se mostrou um problema para este estudo,
bem como a heterocedasticidade. A hipétese nula de
que os erros sao homocedasticos ndo foi rejeitada,
pois os resultados mostraram que os erros das regres-
soes do modelo sdo homocedasticos. Foi rejeitada a
hipétese nula de auséncia de autocorrelacdo para um
nivel de significancia de 5%.

Tabela 1 - Resultados dos Testes Econométricos para
Multicolinearidade, Heterocedasticidade
e Autocorrelacdo
Multicolinearidade
FIV=1,24!
Teste de Wald para heterocedasticidade
Ho: erros sdo homocedasticos (auséncia de

heterocedasticidade).

Estatistica 4,27
p-value 0,6399
Teste de Wooldridge para autocorrelacao
Ho: auséncia de correlagdo de primeira ordem
Estatistica 6,961
p-value 0,0461

Tabela 2 - Resultados dos Modelos Estimados para a
Produtividade da Cana-de-agticar?, Regi-
0es do Estado de Sao Paulo, 1998 a 2009

Modelos de regressao!

Variaveis
explicativas Efeitos fixos Efeitos aleatorios
0,06472 0,06553
e (0,0241) (00248)
0,05533 0,05273
e (0,0225) (0,0218)
-0,0910 -0,0917
LnPMOw (0,0584) (0,0563)
0,24502 0,23223
A (0,0893) (0.0877)
-0,06913 -0,07453
e (0,0324) (0,0318)
0,0029 0,0027
v (0,0043) (0,0042)
Constante 7,10042 7,19492
(1,1884) (1,1434)
R 75,86 56,36
Observagdes 66 66
Teste de
Breush e 15,992
Pagan
Teste de
2
Hausman 0,03

IComo regra pratica, a multicolinearidade é considerada um pro-

blema sério se FIV>10 (WOOLDRIDGE, 2012)

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados CTC (2005-2012)
elEA (2014).

Os resultados da estimacgdo dos modelos de
efeitos fixos e efeitos aleatdrios, com erros robustos,
para medir a contribuicdo das inovagdes biolégicas
da cana-de-agticar na produtividade dessa cultura no
Estado de Sao Paulo para o periodo de 1998 a 2009
estdo apresentados na tabela 2.

Nos dois modelos estimados os coeficientes
das variaveis apresentaram os sinais esperados e fo-
ram significativos, com excecdo para as variaveis
preco da mao de obra e INV. Os coeficientes estima-
dos foram muito semelhantes nos dois modelos. A
variavel que exerceu o maior impacto sobre a produ-
tividade foi a variavel produtividade atingivel, utili-
zada como proxy dos fatores climaticos, seguida pelas
variaveis estagio médio de corte, preco da cana-de-acu-

1Na estimagdo dos coeficientes ja foi usada a corregdo para auto-
correlacdo.

Significativo a 1%.

3Significativo a 5%.

Fonte: Dados da pesquisa.

car e preco da terra, respec-tivamente, tanto no mo-
delo de efeitos fixos como no de efeitos aleatérios.
Antes de analisar a magnitude dos coeficien-
tes, é preciso considerar um critério de decisdo de qual
modelo deve ser utilizado, se efeitos fixos ou alea-
torios. Um teste formal, o teste de Hausman (1978),
pode ser utilizado, o qual é baseado nas diferencas
das estimativas entre os efeitos fixos e aleatérios. Esse
teste é utilizado para decidir qual dos modelos é mais
eficiente. A hipétese nula desse procedimento é que
nao existem diferencas sistematicas entre os coeficien-
tes estimados e, portanto, a nao rejeicdo dessa hipé-
tese implica que o modelo de efeitos aleatdrios é mais
eficiente que o modelo de efeitos fixos, embora sob
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essa hipdtese ambos os modelos sdo consistentes. No
caso de rejeitar a hipétese nula, o0 modelo de efeitos
fixos sera mais eficiente e o modelo de efeitos aleato-
rios sera ineficiente e inconsistente.

Outro critério de escopo mais conceitual de
escolha de qual modelo deve ser utilizado baseia-se
nas informacoes disponiveis e na aplicagdo desejada.
Segundo Cameron e Trivedi (2005), mesmo que os
pressupostos para consisténcia do modelo de efeitos
aleatérios sejam atendidos, a escolha entre as duas al-
ternativas pode pautar-se também na aplicacdo dese-
jada. Caso os dados representem uma amostra aleat6-
ria da populagdo para a qual se deseja estimar as rela-
¢des, o modelo de efeitos aleatérios sera o mais ade-
quado. Mas se o interesse for intrinsecamente direcio-
nado apenas as unidades especificas da amostra, su-
gere-se utilizar os efeitos fixos, ainda que possa impli-
car em menor eficiéncia.

Portanto, embora o teste de Hausman nesse
trabalho ndo tenha rejeitado a hip6tese nula de que os
coeficientes ndo apresentam diferencas sistematicas,
optou-se por se ater nas discussdes aos coeficientes do
modelo de efeitos fixos, pois, como ja discutido ante-
riormente e segundo Wooldridge (2012) deve-se ter
precaugdo ao escolher o melhor modelo somente com
base no teste de Hausman, pois o modelo de efeitos
fixos é considerado uma ferramenta mais convincente
para se estimar efeitos ceteris paribus. Quando a uni-
dade de observacdo é uma unidade geografica
grande o suficiente (estados, regiGes, etc.), a amostra
ndo pode ser tratada como aleatéria, entdo faz mais
sentido pensar cada efeito ndo observado como um
intercepto a ser estimado para cada uma das unida-
des cross-sections. E, nesse caso, usa-se o modelo de
efeitos fixos.

A variavel que exerceu o maior impacto sobre
a produtividade foi a produtividade atingivel, utili-
zada como proxy dos fatores climaticos. O valor do co-
eficiente estimado dessa variavel foi de 0,2450 signifi-
cando que um aumento de 10% na produtividade
atingivel causa um aumento de 24,50% sobre a produ-
tividade da cana-de-acticar. Esse resultado corrobora

o encontrado por Marin e Carvalho (2012), que verifi-
caram que os fatores abiéticos respondem por 58% da
variabilidade da produtividade da cana-de-acticar.

O segundo mais alto coeficiente estimado em
todos os modelos foi o da varidvel estagio médio de
corte, cujo valor do parametro foi de -0,0691, signifi-
cando que, para um aumento de uma unidade adici-
onal na variavel EMC, a mudanga porcentual sobre a
produtividade agricola sera um decréscimo de
6,68 %11, Portanto, esse resultado corrobora o encon-
trado na regressdo estimada por Braga Junior e Nardy
(2014), que indicou o EMC como uma variavel impor-
tante para explicar as variacdes da produtividade
agricola da cana-de-acticar. A varidvel preco da cana-
-de-agticar possui uma relagdo positiva e estatistica-
mente significativa sobre a sua produtividade (SA-
TOLO; BACCHI, 2009). O coeficiente estimado para
essa varidvel indicou que um aumento de 10% no
preco da cana-de-agtcar proporciona um aumento de
6,47% na sua produtividade no préximo periodo.
Pode-se levar a ilacdo de que, quando os produtores
recebem mais pela tonelada de cana, isto se reverte
em intensificacdo dos tratos culturais e manejo da cul-
tura, refletindo no aumento da sua produtividade na
proxima safra ou até na mesma safra, dependendo do
trato cultural, visto que a cultura tem um longo peri-
odo de colheita.

A andlise de regressdo mostrou uma correla-
¢ao positiva e estatisticamente significativa entre o
preco da terra e a produtividade da cana-de-actcar
no préximo periodo. Essa variavel foi inserida no mo-
delo tendo em vista que a terra é um fator de produ-
¢ao e principal ativo do empreendimento agricola.
Dessa forma, quanto mais alto seu valor, maior de-
vera ser a produtividade requerida para justificar a
sua utilizacdo. O valor do coeficiente estimado indi-
cou que um aumento de 10% no preco da terra estd
associado a um aumento de 5,53% na produtividade
de cana-de-agticar no préximo periodo.

O coeficiente estimado da variavel preco da
mdo de obra ndo foi estatisticamente significativo
para explicar a produtividade da cana-de-acticar, em-

11No modelo log-linear para medir a porcentagem no aumeno da produtividade agricola ocasionada por uma unidade adicional na varidvel
EMC, utiliza-se a seguinte expressao: 100x(ef-1). Nesse caso,  é o valor do coeficiente da varidvel EMC (WOOLDRIDGE, 2012).
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bora o sinal apresentado nos dois modelos estimados
tenha sido o esperado, pois essa variavel foi incluida
no modelo como representativa de um componente
de custo da cultura.

Por dltimo e mais importante para este traba-
lho, o coeficiente da varidvel INV, para os anos de
1998 a 2009, ndo foi estatisticamente significativo, em-
bora tenha apresentado sinal conforme o esperado.
Esse resultado, embora refute a hipétese inicial do tra-
balho de que a introdugdo de novas variedades de
cana-de-acticar no periodo considerado, contribuiu
para o aumento da produtividade agricola da cana-
de-actcar no Estado de Sao Paulo, e confirmou os re-
sultados de alguns trabalhos encontrados na litera-
tura sobre variedades e produtividade agricola de
cana-de-acticar. Conforme analisado por Silva (2011),
por exemplo, entre os anos de 1984 a 2010, embora
muitas variedades de cana-de-agtcar tenham sido li-
beradas e plantadas, ndo foram observados ganhos
na qualidade da matéria-prima expressa em pol da
cana e kg de ATR por tonelada de cana. Para esse au-
tor, as pequenas diferencas constatadas devem-se
mais as condigdes climéaticas do que a outros fatores,
como o uso de novas variedades.

Da mesma forma, Dematté (2012) salienta
que, apesar dos esforcos feitos pelas instituicdes de
pesquisa no periodo de 1984 a 2012, com introducdo
de novas variedades e novas tecnologias, bem como
a énfase na seguranga varietal, ndo houve ganhos no
periodo analisado, em termos de toneladas de pol por
hectare e tonelada de cana por hectare. Para esse au-
tor, o clima ainda é o principal fator que afeta a pro-
dutividade da cana. Considera ainda que a colheita
mecanizada reduz a escolha de variedades, que existe
a proliferacdo de doengas nas novas variedades e que
as variedades da década de 1980 ainda sao as melho-
res opgOes para as novas dreas de expansdo da cana,
com solos de baixa fertilidade e condi¢Ges climaticas
marginais. Portanto, para Silva (2011) e Dematté
(2012), a “perfomance” das novas variedades tem fi-
cado aquém das necessidades do setor, o qual passou
por mudangas em suas préaticas de manejo, principal-
mente com a colheita mecanica da cana crua. De fato,
ao analisar o INV (Figura 2), observa-se uma diminui-

¢do na taxa de adocdo de novas variedades de cana-
de-agticar, nos canaviais das regices do Estado de Sao
Paulo no periodo estudado. Pode-se observar tam-
bém que, nas regides produtoras analisadas no ano de
2012, ainda existia uma baixa diversidade entre as va-
riedades cultivadas em 50% da &rea plantada, as
quais sdo, na maioria, variedades desenvolvidas na
década de 1980, estando provavelmente ultrapassa-
das tecnologicamente e susceptiveis a pragas e doen-
cas (Tabela 3).

Para Nyko et al. (2013), essa baixa taxa de
adocdo de novas variedades nao é consequéncia da
auséncia de novas variedades, pois, segundo Braga
Junior, Oliveira e Raizer (2011), foram liberadas no
Brasil 207 variedades para uso comercial entre 1970 e
2010. Entre 1990 e 2010, 154 diferentes variedades de
cana foram testadas e utilizadas pelos agentes produ-
tivos do setor, considerando apenas as variedades
que atingiram pelo menos 0,1% da area cultivada com
cana segundo o censo varietal do CTC. Entretanto, a
participagdo das variedades mais recentes ainda é
muito baixa em relacdo as mais antigas, as quais do-
minam os canaviais paulistas.

Ainda, segundo Nyko et al. (2013), a crise de
2008 acarretou uma retracdo de crédito para as em-
presas do setor sucroenergético e, consequentemente,
reducdo nos investimentos agricolas, inclusive na re-
novagao dos canaviais. As adversidades climaticas,
como precipitagdo e temperatura desfavoraveis ao
pleno desenvolvimento da cana-de-agticar ocorridas
entre os anos de 2009 a 2012, e a intensificagdo do pro-
cesso de mecanizagdo da colheita, geraram efeitos de-
letérios para produtividade. Esse efeito de mecaniza-
¢ao provavelmente sera atenuado a medida que os
produtores adquiram maior conhecimento e habili-
dade no manejo agricola mecanizado (MILANEZ et
al., 2012).

De fato, o efeito dos fatores climaticos e o es-
tagio médio de corte foram as varidveis mais impor-
tantes para explicar a produtividade da cana-de-agt-
car nos modelos estimados nesse trabalho. Nota-se,
adicionalmente que, diferentemente da andlise de
Nyko et al. (2013), o modelo aqui estimado considera
um periodo anterior ao ano de 2008 e, mesmo assim,
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Figura 2 - indice de Novidade Varietal, Regides do Estado de Sdo Paulo, 1998 a 2009.
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados do CTC (2013).

Tabela 3 - Variedades de Cana-de-acticar que Ocupavam 50% da Area Cultivada em 2012 e seus Respectivos
Anos de Langcamento, Regides do Estado de Sdo Paulo!

Regio Variedades Area cultivada Ano Part. %
(ha) lancamento acumulada

Aracatuba RB867515 246.766,91 1997 36,15
SP813250 109.974,21 1995 52,25

RB867515 77.697,96 1997 20,39

SP813250 33.668,74 1995 29,23

Assis RB855536 33.214,45 1998 37,95
RB855453 27.638,74 1995 45,20

SP832847 24.866,64 1999 51,73

RB867515 138.360,49 1997 25,96

SP813250 44.818,59 1995 34,37

Piracicaba RB855156 43.477,99 1995 42,53
SP801816 32.556,94 1997 48,64

SP832847 29.716,60 1999 54,21

SP813250 129.488,31 1995 15,20

RB867515 104.948,46 1997 27,51

Ribeirdo Preto RB855453 82.112,15 1995 37,15
RB855536 49.078,63 1998 42,91

RB855156 48.489,60 1995 48,60

SP801816 43.552,82 1997 53,71

RB867515 214.752,58 1997 26,03

Sao Carlos SP813250 158.905,79 1995 45,28
RB855453 104.758,17 1995 57,98

RB867515 146.956,15 1997 28,01

Sao José do Rio Preto SP813250 52.973,09 1995 38,11
SP832847 47.279,74 1999 47,12

RB855156 40.301,70 1995 54,80

10s atuais hibridos recebem uma nomenclatura especifica, em que normalmente é informado o pais de origem e/ ou institui¢éo responsavel
pelo cruzamento e selegdo, o ano de cruzamento ou sele¢ao, e o ndmero especifico do clone, conforme exemplificado em Landell e Bressiani
(2010). Por exemplo, o hibrido RB867515 tem como pais de origem ou institui¢do responsavel pela hibridacdo o programa de melhoramento
genético RIDESA, cuja sigla é RB, ano de hibridacdo ou selecdo é 1986 e os niimeros 7515 representam o niimero do clone.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados do CTC (2013) e da COPERSUCAR (1995-1999).
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ndo foi captada a influéncia da introdugao de novas
variedades sobre a produtividade agricola. Portanto,
esse resultado encontrado para o coeficiente do INV
vai ao encontro da preocupacao de alguns autores so-
bre a baixa adogdo de novas variedades e o desempe-
nho das novas variedades.

No modelo econométrico proposto ndo foi
possivel a inclusdao da varidvel mecanizagdo da co-
lheita da cana por falta de disponibilidade de dados
desagregados por regido, embora a mecanizacao seja
um fator relevante que interfere na produtividade da
cana-de-acticar. O maior trdfego na lavoura, cau-
sando maior pisoteamento e consequentemente com-
pactacdo do solo, corte da base mais alto no colmo da
cana-de-acucar, onde se concentra muito agudcar, dei-
xando no solo uma porg¢do nobre da cana, sdo proble-
mas advindos desse processo e que, provavelmente,
interferem negativamente na produtividade da cana-
-de-agdcar. A mecanizagdo agricola evoluiu nos ulti-
mos anos, principalmente a partir do ano de 2007,
com a assinatura do Protocolo Agroambiental. Se-
gundo informagdes do CTC (2013), o aumento da co-
lheita da cana crua em 2013 em relagéo ao ano de 2007
foi de 85% no Estado de Sdo Paulo. Na safra agricola
paulista 2016/17, o indice de mecanizagdo atingiu
90%, mais que o dobro, em pontos nominais, sobre
uma area de corte de 5,6 milhdes de hectares, em re-
lagdo ao indice de mecanizacdo de 40,7%, obtido na
safra agricola 2007/08 (FREDO; CASER, 2017).

Dada a importancia da variavel INV, foi uti-
lizada ainda analise de sensibilidade na elaboracdo da
mesma. Dessa forma, foram calculados INVs para
n=2 e n=3, ou seja, a participagdo de variedades culti-
vadas no ano ¢ que ndo eram cultivadas ou pouco cul-
tivadas dois anos atras, ou seja, t-2, -4, t-6 e assim por
diante. Da mesma forma, para n=3, considerando #-3,
t-6, t-9 e assim por diante. O modelo estimado usando
a variavel INV a cada 2 anos apresentou resultados
semelhantes aos apresentados na tabela 2 e, embora o
coeficiente da variavel preco da mao de obra tenha
sido significativo nesse modelo (INV_2), optou-se por
apresentar e discutir os resultados do modelo com a
variavel INV_1 (n=1), pois anualmente uma parte dos
canaviais é renovadoa e acredita-se que essa variavel

pudesse captar melhor o efeito desejado. Contudo
esta variavel, no modelo escolhido, ndo foi significa-
tiva (Tabela 2). O INV para n=3 (INV_3) ndo apresen-
tou resultados satisfatorios.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa indicaram que
as inovagdes biolégicas na cana-de-acticar, considera-
das como a introduc¢do de novas variedades dessa
cultura, medida pela variavel INV, ndo contribuiram
para o aumento da produtividade da cana-de-agticar
no Estado de Sdo Paulo no periodo analisado (1998-
2009). Embora tenha apresentado correlagdo positiva
com a produtividade, o coeficiente estimado nao foi
estatisticamente significativo. De fato, o ritmo de ado-
¢do de novas variedades, durante os anos analisados,
foi baixo conforme pode ser verificado pelo INV (Fi-
gura 2) e pela analise qualitativa do censo varietal,
quando foi possivel verificar que a maior parte da
area plantada, com cana-de-agticar nas regides do Es-
tado de Sao Paulo, foi cultivada com variedades de-
senvolvidas na década de 1980, defasadas tecnologi-
camente e susceptiveis a doengas e pragas. Um dos
motivos encontrados para justificar esse resultado é
que muitos produtores ndo investem em infraestru-
tura e ndo ha planejamento dos canaviais com a reno-
vagao anual necessaria, momento de substituir mudas
por outras de melhor qualidade e que tem potencial
genético mais produtivo se o manejo for adequado.

Os resultados encontrados, contudo, suge-
rem que uma andlise mais detalhada a respeito das
razdes da ndo adoc¢do das novas variedades seria ne-
cessaria. As varidveis econdmicas que influenciam a
renovagao dos canaviais foram consideradas, ou seja,
tiveram seus efeitos controlados na explicagdo da pro-
dutividade. Nem assim, contudo, as novas varieda-
des mostraram-se significativas na explicacdo da ele-
vacdo da produtividade no periodo.

Conforme visto nos resultados desse traba-
lho, a variavel que exerceu maior influéncia sobre a
produtividade da cana-de-agticar nesse periodo foram
os fatores climaticos, representados pela produtivida-
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de atingivel, seguida pela idade do canavial, repre-
sentada pela varidvel estidgio médio de corte, bem
como o preco da cana-de-agtcar e o prego da terra.

Segundo Carvalho e Furtado (2014), a adogao
de novas variedades de cana-de-agticar encontra bar-
reiras relacionadas ao custo e a falta de planejamento
pelo setor como, por exemplo, a identificagdo dos am-
bientes de producdo, construgdo de viveiros e o uso
de mudas de qualidade. Nesse sentido, o IAC langou
um projeto chamado de Projeto de Validagdo do Kit
de Pré-Brotacdo do Sistema de Mudas Pré-Brotadas
(MPB), que devera ter impacto direto na qualidade
dos canaviais paulistas. Esse projeto constitui-se em
distribuir um kit de mudas pré-brotadas, composto
de modernas variedades desenvolvidas pelo Centro
Cana do IAC, somado a um conjunto de ferramentas
e treinamento do produtor. Esse projeto tem dois: ofe-
recer condigdes para que o pequeno produtor de cana
retome a gestdo do seu negocio, e diminuir o tempo
de adogdo de novas variedades desenvolvidas pela
pesquisa (GOMES; DOMICIANO, 2015).

Entretanto, ficam aqui as recomendagdes
para estudos posteriores. A primeira delas seria a es-
timagdo desse modelo para um periodo mais longo,
pois segundo Carvalho e Furtado (2014) os progra-
mas de melhoramento genético de cana-de-acticar
vém empreendendo esforcos tecnoldgicos significati-
vos nos ultimos anos, ampliando infraestrutura com
investimentos em modernizac¢do de laboratérios e in-
trodugdo de novas tecnologias na area de biotecnolo-
gia, entre outros. Tais esforcos podem estar colabo-
rando para um aumento na adogao de novas varieda-
des nesses tltimos anos. A segunda seria uma analise
mais especifica, feita regionalmente, para avaliar os
motivos que levam os produtores a decidirem entre
adotar ou ndo novas variedades de cana-de-actcar.

Espera-se assim que esse trabalho contribua
ao tema, subsidiando politicas publicas para a difusdo
e adocdo dessas novas tecnologias, em especial as ino-
vagoes bioldgicas, dada a importancia de investimen-
tos em adoc¢do de novas variedades de cana-de-aci-
car, para que haja aumento da produtividade da
cana-de-acgucar, visando atender o crescimento do
consumo e das exportacdes de agticar e etanol.
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Segundo a FIESP (2013), de acordo com a po-
litica dos EUA e de outros paises, coloca-se em pratica
o uso de etanol na matriz energética, e o deficit entre a
oferta e a demanda mundial desse produto tende a
manter o Brasil como seu principal fornecedor para
os combustiveis renovéveis, visto que o pais é o de-
tentor dessa tecnologia. No caso do agticar, o con-
sumo mundial se comporta quase de maneira inde-
pendente das oscilages das economias e tende a se-
guir o crescimento dessa populagao.
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ANALISE ECONOMICA DO CONSORCIO
SERINGUEIRA-CACAU NO SUL DA BAHIA, 2015'

Naisy Silva Soares?, Mircio Lopes da Silva?

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo analisar a viabilidade econdmica do consorcio seringueira-
-cacau no sul da Bahia, por meio de valor presente liquido, razdo beneficio-custo, taxa interna de retorno e
valor periddico equivalente. Foi utilizado o método de Monte Carlo com o software @ RISK para simulagoes.
Os dados foram de fontes secunddrias. Os resultados mostraram que o consorcio seringueira-cacau é eco-
nomicamente vidvel e que a taxa de juros foi a varidvel que mais influenciou a viabilidade econdmica do
projeto analisado.

Palavras-chave: andlise de risco, simulagio de Monte Carlo, economia florestal.

ECONOMIC ANALYSIS OF THE RUBBER-COCOA
INTERCROPPING IN SOUTH OF BAHIA, 201%

ABSTRACT: The objective of the present work was to analyze the economic viability of rubber-
cocoa intercropping in South of Bahia, through of the net present value, Benefit-Cost Ratio, Return
Internal Rate and Equivalent Periodic Value. It was used the Monte Carlo method with @RISK
software to simulations. The data were of secondary sources. The results showed that the rubber-
cocoa intercropping is economically viable and that the interest rate was the variable that most
influenced the economic viability of the project analyzed.

Key-words: risk analysis, Monte Carlo simulation, economy forestry.
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1- INTRODUCAO

O cacaueiro teve origem em regides de flo-
restas pluviais da América Tropical. Existem evidén-
cias arqueolégicas que indicam que o cacau ja era
cultivado pelos maias por volta do ano 400 a.C. O
fruto foi levado da Amazonia para a Bahia no século
XVIII, mas o desenvolvimento na regido aconteceu,
principalmente, depois da implantacdo de varieda-
des com maior produtividade, apés 1907 (RAMA-
LHO, 2003).

Essa commodity adaptou-se perfeitamente ao
clima e solos da regido, trazendo muita prosperidade
para Ilhéus e toda a mesorregido sul baiana, consti-
tuindo-se num dos pilares fundamentais para o enri-
quecimento de intimeras familias de cacauicultores, e
contribuindo muito para o desenvolvimento regional
(CUENCA; NAZARIO, 2004).

Na década de 1950, a prosperidade resultante
da cultura do cacau despertou o interesse de produto-
res em outros paises, como os africanos (Costa do Mar-
fim, Gana, Nigéria e Camardes), gerando o aumento da
produgdo e da oferta mundial, com consequente redu-
¢do nos pregos e instabilidade do mercado internacio-
nal. A redugdo nos precos levou a desmotivagdo dos
produtores com relacdo a exploracgdo dessa cultura, fa-
zendo com que eles se descuidassem da adocéo dos tra-
tos culturais e das praticas de manejo e, em casos mais
draésticos, fez com que os produtores abandonassem as
lavouras. Além disso, a situacdo da cacauicultura foi
agravada pela incidéncia da doenca “vassoura-de-
-bruxa” no final da década de 1980, que ocasionou um
forte impacto socioeconémico negativo para a regido
(GONZALES et al., 2013).

Até o inicio da década de 1990, o Brasil era o
segundo maior produtor mundial de cacau, mas foi
perdendo posi¢do nesse ranking ao longo dos anos se-
guintes. Em 2013, a producdo mundial de cacau (em
améndoas) foi de 4,5 milhdes de toneladas e esteve
distribuida nos seguintes paises: Costa do Marfim
(31,5%), Gana (18,2%), Indonésia (16,9%), Camardes
(5,9%) e Brasil (5,5%) (Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations-FAO, 2016).
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A produgdo brasileira de cacau naquele ano
foi cerca de 256 mil toneladas e esteve concentrada,
principalmente, nos Estados da Bahia (58,8) e do Para
(36,6%). Os demais estados juntos corresponderam a
4,5% da producdo nacional (IBGE, 2016).

Em relagdo as exportagdes mundiais de ca-
cau, em 2013, os maiores exportadores mundiais fo-
ram Costa do Marfim e Gana (Tabela 1), e os maiores
importadores foram Estados Unidos, Malésia e Paises
Baixos (Tabela 2).

Tabela 1 - Exportacdo de Améndoas de Cacau por
Continente e Paises Selecionados, 2013

(1.000 toneladas)
Continente/ pais Exportacdo
Africa 1.777,70
Costa do Marfim 812,90
Gana 526,20
Américas 312,00
Equador 178,30
Repuiblica Dominicana 63,60
Peru 31,20
Asia 236,00
Indonésia 188,40
Malésia 42,90
Europa 352,20
Paises Baixos 215,70
Bélgica 115,10
Alemanha 14,00
Oceania 47,10
Papua Nova Guiné 40,80
Ilhas Salomao 4,20
Vanuatu 2,00
Total 2.725,00

Fonte: FAO (2016).

A seringueira é uma planta originaria do Bra-
sil, mais precisamente da regido amazonica. Da serin-
gueira se extrai o latex para a producdo da borracha
natural, que é utilizado nos setores hospitalar/farma-
céutico, brinquedos, calgados, construgdo civil, ma-
quinario agricola e industrial e de autopegas (BEGA,
2004; PEREIRA et al., 2000).

No inicio do século XX, o Brasil detinha o mo-
nopolio da producdo mundial de borracha natural.
Entretanto, em 2013, sua participacdo caiu para ape-
nas 1,6% do volume global, insuficiente para suprir as
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Tabela 2 - Importagdes de Améndoas de Cacau, por
Continente e Paises Selecionados, 2013

(1.000 toneladas)
Continente/ pais Exportagao
Africa 12,71
Tunisia 5,24
Argélia 7,29
Américas 560,71
EUA 445,20
Brasil 17,00
Canada 70,53
Asia 641,34
Malésia 311,61
Singapura 77,73
Turquia 82,19
Europa 1.726,80
Paises Baixos 630,80
Alemanha 292,42
Bélgica 235,75
Oceania 1,67
Nova Zelandia 1,39
Australia 0,29
Total 2.943,23

Fonte: FAO (2016).

necessidades da industria consumidora no pais
(AGRIANUAL, 2016). Esse declinio pode ser expli-
cado, principalmente, pela adogdo do sistema de pro-
ducdo extrativista somada a auséncia de subsidio go-
vernamental na extracao de borracha na regido ama-
zOnica a partir da década de 1990. Além disso, quase
todas as tentativas de cultivo intensivo da seringueira
nesta regido fracassaram devido a incidéncia do
fungo Microcyclus ulli (MARITIN; ARRUDA, 1993).

Segundo Bega (2004), o longo periodo de ma-
turacdo do investimento em seringais vem atuando
de forma negativa na expansao dessa exploragdo. O
seringal entra em producdo somente a partir do sexto
ano, o que requer do investidor capacidade financeira
para suportar a auséncia de receitas durante essa fase
inicial, uma vez que ha caréncia de financiamento
para a fase inicial de producao.

Em 2013, a producao mundial de borrachana-
tural foi de 11,9 milhdes de toneladas (peso seco)*. Os
maiores produtores mundiais foram Tailandia (32,3%),

Indonésia (26%), Vietna (7,9%), India (7,5%), China
(7,2%) e Malésia (6,9%) (AGRIANUAL, 2016).

Dentre os fatores que contribuiram para o su-
cesso da produgdo de borracha natural nos paises asi-
aticos, citam-se: sistema de producdo baseado na ex-
ploragdo comercial e ndo no extrativismo; inexisténcia
do fungo causador do mal-das-folhas (Microcyclus
ulei), que é uma das doencas mais comuns dos serin-
gais, sobretudo na Amazonia; investimentos em pes-
quisa agricola; e grande disponibilidade de méo de
obra naqueles paises (BEGA, 2004).

Em 2012, a produgdo brasileira de borracha
natural foi de 295,1 mil toneladas e os Estados respon-
saveis por maior parcela da producdo foram Sdo
Paulo (55,6%), Bahia (16,0%), Mato Grosso (8,9%), Mi-
nas Gerais (6,3 %), Goias (4,7 %) e Espirito Santo (3,8 %)
(AGRIANUAL, 2016). Desde o inicio da década de
2000, havia nesses estados mao de obra especializada,
maior volume de capital para investimento em tecno-
logia, concentragdo da maioria das industrias consu-
midoras de borracha natural, o que leva a reducao
dos custos logisticos com o transporte da matéria-
-prima, e clima adequado para o cultivo da serin-
gueira (BEGA, 2004).

As importacdes brasileiras de borracha natural
em 2012 foram de 192,7 toneladas, o equivalente a 662,2
milhdes de délares. O Brasil importou a referida maté-
ria-prima, principalmente, da Indonésia (37,0%), Tai-
landia (35,9%) e Malésia (15,6%) (AGRIANUAL, 2016).

Entretanto, o cacau e a borracha natural apre-
sentam um papel relevante para o desenvolvimento so-
cioecondmico das regides produtoras do pais.

O cacau ainda tem importancia na pauta das
exportacdes do agronegécio brasileiro. Ademais, a
autossuficiéncia parcial ou total no suprimento de ca-
cau e borracha natural no Brasil, bem como a reducao
das importagdes da borracha natural, teria como re-
sultados provaveis a geragdo de emprego e renda, re-
ceita de impostos, e reducao das pressdes sobre o ba-
lango de pagamentos e sobre o meio ambiente (SOA-
RES; SILVA; ROSSMANN, 2013).

4Peso seco é a parte que resta do peso de um material ap6s a perda de toda a agua. Neste trabalho, a producdo e o preco da borracha natural

serao sempre considerados para o seu peso seco.
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Crescem assim no Brasil, portanto, as inicia-
tivas que buscam aumentar a producédo do cacau e da
seringueira no pais como, por exemplo, a integragdo
das etapas produtivas do cacau e da seringueira sob
uma perspectiva de maior sustentabilidade da produ-
¢do, como é o caso dos sistemas agroflorestais que
combinam espécies florestais, agricolas e/ou criacdo
de animais numa mesma area de maneira simultanea
e/ou escalonada no tempo (NICODEMO et al., 2004).

Estudos desenvolvidos no sudeste da Bahia
mostraram que o plantio de cacau sob seringais adul-
tos é uma excelente estratégia para melhorar o uso da
terra, para recuperacdo de seringais de baixa produti-
vidade, para reduzir os riscos econémicos préprios
das monoculturas, bem como para aumentar a lucra-
tividade do produtor.

Conforme apresentado em Cotta (2005) e
Marques, Monteiro e Lopes (2005), as principais van-
tagens do consoércio seringueira-cacau sdo: uso mais
eficiente e racional dos recursos naturais; maior equi-
librio biolégico, com possibilidade de redugdo dos
problemas fitossanitdrios em relacdo as monocultu-
ras; redugdo dos riscos para o produtor; maior receita,
ganhos de produgéo, reducdo das perdas relaciona-
das a incidéncia de doengas; e melhor aproveita-
mento espacial da drea de cultivo.

Além disso, o plantio de cacaueiros nas en-
trelinhas de seringueira cria um microclima mais fa-
voravel ao desenvolvimento das plantas de cacau, de-
vido a protecdo contra ventos e sombreamento (SCA-
LOPPI JUNIOR; GONCALVES, 2014).

Nesse contexto, a andlise da viabilidade eco-
noémica do consércio seringueira-cacau permite res-
ponder questdes sobre o lucro desse consércio e o
risco econdmico envolvido na producdo, contribu-
indo para direcionar a tomada de decisao sobre inves-
timentos de agentes publicos e privados, bem como
para elaboracdo de politicas ptiblicas para desenvol-
vimento da cadeia produtiva do cacau e da serin-
gueira no pais.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
geral analisar a viabilidade econdémica do consércio
seringueira-cacau no sul da Bahia. Especificamente,
pretende realizar a analise financeira, a partir de simu-
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lacdo no sistema de produgdo seringueira-cacau, bem
como elaborar a andlise de risco de investimento.

2-FUNDAMENTACAO TEORICA

Na avaliacdo econdmica de um projeto, di-
versos aspectos merecem atengao, como relagdo pro-
duto/capital, ocupagdo por unidade de capital, ou
seja, relagdo capital/mado de obra, produtividade
média da mdo de obra e capacidade de geragdo de
divisas pela firma. No critério de avaliacao de proje-
tos privados, sdo levadas em conta as expectativas
dos empresarios, sob a consideracdo de que estes
buscam maximizar seus lucros. Portanto, o critério
maior é o de lucratividade, ou seja, do fator de ren-
tabilidade do projeto (BUARQUE, 1994; REZEN-
DE; OLIVEIRA, 2013; SILVA; JACOVINE; VAL-
VERDE, 2002).

Quando se trata de uma avalia¢do de um pro-
jeto publico, além da eficiéncia econémica propria-
mente dita, sdo considerados também os beneficios
sociais liquidos, ou seja, os beneficios para a socie-
dade que serdo gerados pelo investimento.

Alguns requisitos minimos sdo considerados
na avaliagdo de projetos pelos bancos de desenvolvi-
mento regionais no Brasil. Buarque (1994) destaca
itens importantes nesta avaliagdo, tais como:

a) a existéncia de mercado para o produto;

b) a viabilidade técnica do processo produtivo e dis-
ponibilidade de fatores de produgao;

c) rentabilidade operacional do empreendimento;

d) viabilidade financeira, isto é, verificar se o projeto
é capaz de conseguir pagar o custo do investimento,
dentro de um cronograma financeiro viavel; e

e) a viabilidade econdmica, ou seja, verificar se o pro-
jeto proporciona um retorno suficiente para justificar
o uso dos recursos.

Para o procedimento da andlise econémico-
-financeira, foi utilizada a técnica de orgamento que,
segundo Noronha (1987), consiste em determinar
quanto vai custar a decisdo de empreender e quais os
resultados financeiros esperados com a implantacdo
do projeto.
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O orcamento consiste em transformar unida-
des fisicas em valores monetérios. Para medir os resul-
tados econdmicos, utilizam-se receitas brutas (RB), cus-
tos totais (CT) e receita liquida (RL) gerados pelo con-
sércio do cacau e seringueira.

Os custos totais foram divididos em custo fixo
e custo variavel. O primeiro tipo é o que ndo se altera
com o aumento ou diminui¢do da produgdo, e o se-
gundo é o que oscila em relagao a producao (MANDA-
RINO, 1981).

Neste trabalho foi efetuada uma analise fi-
nanceira e econdmica, cujos objetivos foram verificar
o mercado do produto, o capital investido, a utiliza-
¢do de mao de obra e a lucratividade do empreendi-
mento, considerando indicadores como fluxo de
caixa, valor presente liquido (VPL), taxa interna de re-
torno (TIR) e recuperacdo do capital ou payback.

O fluxo de caixa consiste em um demonstra-
tivo na qual sdo langados os valores de entradas e sa-
idas de recursos para uma unidade produtiva, de-
monstrando as receitas e despesas envolvidas no
processo produtivo. O processo, para ser avaliado,
devera ocorrer conforme foi or¢ado no projeto, ou
seja, receitas e despesas que irdo ocorrer durante sua
vigéncia. A partir dai gera-se o cronograma finan-
ceiro do projeto com fluxo de caixa, que é o principal
fator de derivacdo da andlise (NORONHA, 1987).

Conforme Francisco (1991), as receitas e as
despesas sdo representadas pelo diagrama do fluxo
de caixa, que se constitui de um esquema simplifi-
cado de entradas e saidas. Nas saidas sdo lancadas as
despesas operacionais e despesas com investimentos.
Por outro lado, as entradas incluem receitas oriundas
da venda do produto, dos subsidios governamentais
e dos recursos provenientes de financiamentos.

3-METODOLOGIA

Utilizou-se na presente pesquisa a andlise
quantitativa que se centra na objetividade e considera
que a realidade é compreendida com a anélise de da-
dos brutos. A pesquisa quantitativa recorre a lingua-

gem matemaética para descrever as causas de um feno-
meno, as relagdes entre variaveis, etc.; além disso, tem
raizes no pensamento positivista lo6gico e enfatiza o
raciocinio dedutivo, as regras da légica e os atributos
mensuraveis da experiéncia humana (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

Os critérios de avaliagdo econdmica utiliza-
dos nas andlises da presente pesquisa estdo descritos
a seguir.

3.1 - Critérios de Avaliacao Econdmica

Os indicadores utilizados para realizar a ana-
lise econdmica do projeto seringueira-cacau foram os
que consideram a variagdo do capital no tempo, como
valor periddico equivalente (VPE) ou valor anual
equivalente (VAE), VPL, TIR e a razdo beneficio/custo
(B/C) (SILVA; JACOVINE; VALVERDE, 2002).

O VPE é a parcela periédica e constante neces-
saria ao pagamento de uma quantia igual ao VPL da
opgdo de investimento em analise, ao longo de sua
vida uatil. O projeto serd considerado economica-
mente vidvel se apresentar VPE positivo, indicando
que os beneficios periédicos sdo maiores que os cus-
tos periddicos (equagdo 1) (REZENDE; OLIVEIRA,
2013; SILVA; JACOVINE; VALVERDE, 2002).

VPI(1+i) —1]0+0)"

VPE=
(1+i)" —1

1)

em que: VPE: beneficio (ou custo) periédico equiva-
lente; VPL=valor presente liquido; i= taxa de des-
conto; n= duracdo do projeto; e t= taxa de periodos de
capitalizacao.

O VPL de um projeto de investimento é a
soma algébrica dos valores descontados do fluxo de
caixa a ele associado. Quando o VPL for negativo, o
projeto sera economicamente invidvel (equagdo 2)
(REZENDE; OLIVEIRA, 2013; SILVA; JACOVINE;
VALVERDE, 2002).
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VPL =Z::) R‘,.(1+i)’/ _2) Cj(1+i)’/ o

em que: VPL: valor presente liquido; R;: receitas no
periodo j; Ci: custos no periodo j; i: taxa de desconto;
j: periodo de ocorréncia R] e CJ; e n: duracdo do pro-
jeto, em anos.

ATIR é a taxa de desconto que iguala o valor
presente das receitas ao valor presente dos custos, ou
seja, iguala o VPL a zero. Um projeto é considerado
viavel economicamente se sua TIR for maior que uma
taxa de desconto correspondente a taxa de remunera-
¢do alternativa do capital, usualmente denominada
taxa minima de atratividade (TMA) (REZENDE; OLI-
VEIRA, 2013; SILVA; JACOVINE; VALVERDE,
2002). A TIR foi calculada segundo a equagéao 3:

Zn:R (+TIR)™ =icj (+TIR)™
- = )

em que: TIR: taxa interna de retorno; Rj: receitas no
periodo j; CJ: custos no periodo j; i: taxa de desconto;
j: periodo de ocorréncia de R] e CJ; n:duragdo do pro-
jeto, em anos.

A razado B/C consiste em determinar a rela-
¢do entre o valor presente dos beneficios e o valor pre-
sente dos custos, para dada taxa de desconto. Dessa
forma, um projeto serd vidvel economicamente se
apresentar valor B/C > 1, sendo mais viavel quanto
maior for este valor (equacdo 4) (REZENDE; OLI-
VEIRA, 2013; SILVA; JACOVINE; VALVERDE,
2002).
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em que: B/C: razao beneficio/custo a taxa i; R;: receitas
no periodo j; Gj: custo no periodo j; i: periodo de ocor-
réncia de R; e G;; n: duracdo do projeto, em anos.

3.2 - Anélise de Riscos

Utilizou-se o método de Monte Carlo com o
auxilio do software @RISK para realizar simula¢Ges
que trabalha de maneira integrada ao Excel (PALI-
SADE CORPORATION, 2004).

Assim, na andlise, foram realizadas 1.000 ite-
racdes, considerando como varidveis de entrada: o
preco do cacau (R$/@), o preco da seringueira (R$/t),
a produgdo do cacau (@/ha) e a produgdo das serin-
gueiras (kg.BS*/ha), a taxa de juros, o custo com tra-
tos culturais, o custo com sangria e o custo com co-
lIheita de cacau, considerado-se, ainda, oscilacdes en-
tre -20% a +20% nessas variaveis.

Utilizou-se a distribuicdo triangular em vir-
tude da auséncia de maiores informacdes sobre as
distribui¢des de probabilidade das varidveis aleat6-
rias. Tal distribuicdo permite uma boa flexibilidade
quanto ao grau de assimetria, permitindo uma carac-
teristica positiva para a estimagdo subjetiva da distri-
buigdo. Nessa distribuicdo sao necessarios trés paréa-
metros: os valores mais provaveis, e os valores méxi-
mos e minimos que as varidveis possam assumir
(BENTES-GAMA, 2003; CORDEIRO, 2010).

O VPL, VPE e B/C foram tomados como
variaveis de saida. Foram gerados valores minimos,
maximos, médios, desvio-padrdo, moda e percentis.
Com base nas elasticidades geradas pelo coeficiente
de regressdo linear multiplo, foi identificado e classi-
ficado como as variaveis de entrada influenciaram o
critério financeiro pela sua ordem de importancia.

Utilizou-se também, dentro do teste de hip6-
tese do programa Excel, a ferramenta “atingir meta”;
foi analisado o quanto o valor da taxa de juros, dos
custos com tratos culturais, dos custos da sangria e
dos custos da colheita do cacau, da produgdo de se-
ringueira e do cacau, e do prego da seringueira e do
cacau pode variar para que o projeto se mantenha vi-
avel, quanto ao critério do VPL.
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3.3 - Fonte de Dados

Foram utilizados dados secundérios para os
valores de custos e receitas envolvidos no consércio
seringueira-cacau no sul da Bahia para o desenvolvi-
mento da pesquisa. Eles foram obtidos em Cotta
(2005), AGRIANUAL (2016), Comissdo Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC, 2016), Asso-
ciacdo Paulista de Produtores e Beneficiadores de
Borracha (APABOR, 2016), e foram corrigidos para
2015, pelo Indice Geral de Precos - disponibilidade in-
terna (IGP-DI), da Fundacao Getulio Vargas, Instituto
de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) (AGRIA-
NUAL, 2016; APABOR, 2016; CEPLAC, 2016; IPEA,
2016).

Considerou-se um horizonte de planeja-
mento de 34 anos para o projeto. A produtividade e
receita anual do consércio seringueira-cacau constam
na tabela 3.

Os custos utilizados para realizar a analise
econdmica foram os relacionados 8 méao de obra e aos
insumos usados nas atividades de implantagdo do
consorcio (preparo da &rea, aquisicio de mudas e
plantio), manutengdo (tratos culturais) e producao
(sangria e colheita/beneficiamento do cacau), con-
forme descrito em Cotta (2005) (Tabela 4).

A taxa de desconto aplicada foi de 10% ao
ano, por ser uma das mais utilizadas pelo setor flo-
restal brasileiro (REZENDE; OLIVEIRA, 2013).

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Custos do Consércio Seringueira-Cacau

A partir dos dados de custos e receitas do
consorcio seringueira-cacau, foi possivel elaborar um
fluxo de saldos para o projeto analisado (Figura 1).

Nota-se nessa figura que o fluxo de caixa per-
maneceu negativo até o sétimo ano, pois ndo havia
producao do cacau (esta se iniciou no oitavo ano). Os
maiores saldos positivos ocorreram nos anos 10 e 11,
devido as maiores receitas, e se reduziram ao longo
do tempo.

No caso da seringueira, as receitas iniciam-se
entre 0 6° e 8° ano apds o plantio e se mantém durante
toda a vida ttil do seringal, com tendéncia de redugdo
a partir do 25° ano, pois, apds essa idade, normal-
mente a producdo do seringal entra em declinio
(VALVERDE; MIRANDA; FALEIRO, 2014).

Durante os 34 anos de avaliagdo do projeto, os
CTs referentes a preparo da area, compra de mudas,
plantio, tratos culturais, sangria e colheita e beneficia-
mento do cacau corresponderam a R$289.542,71 (Ta-
bela 4). Dentre os componentes de custos, os tratos cul-
turais, sangria e colheita representaram o maior per-
centual, com 49,7%, 30,7% e 15,3%, respectivamente
(Figura 2). Esse comportamento ocorreu devido a ne-
cessidade de elevado uso da mao de obra e insumos
necessarios para a manutencdo desses sistemas.

Tabela 3 - Produtividade e Receita do Consoércio Seringueira-Cacau, Sul do Estado da Bahia, 2015

Ano Seringueira Cacau Receita

(kg.BS!/ha) (@/ha) (R$/ha)
0a6 = = =
7 338 - 232544
8 663 18 7.801,44
9 1.025 36 13.532,00
10 1.266 60 19.510,08
11a30 1.447 60 20.755,36
31! 1.302 60 19.757,76
32 1.107 60 18.416,16
33 886 60 16.895,68
34 663 60 15.361,44

Valores da receita corrigidos pelo autor com base no IGP-DI 2015. A receita foi estimada multiplicando o preco pela produtividade.

Fonte: Cotta (2005).
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Tabela 4 - Custos Anuais das Atividades de Implantagdo, Manutencao e Producdo do Consoércio Seringueira-
-Cacau, Sul do Estado da Bahia, 2015

(R$/ha/ano)?
Implantagdo Manutenco - Producéo
Ano Preparo Mudas Plantio tratqs Sangria beneficcioirk:el:?t{) Total
da area culturais do cacan
0 2.356,99 2.709,00 2.315,03 7.381,02
1 3.485,58 3.485,58
2 2.690,11 2.690,11
3 2.922,31 2.922,31
4 306,71 1.580,25 3.243,55 2.543,26 7.673,77
5 2.913,70 2.913,70
6 3.988,71 3.988,71
7 3.953,13 3.766,80 7.719,93
8 4.110,09 2.997,96 91,44 7.199,49
9 4.664,49 3.023,76 457,176 8.145,43
10 4.330,48 2.997,96 548,6112 7.877,05
11 4.330,48 3.023,76 548,6112 7.902,85
12 4.884,87 3.741,00 548,6112 9.174,48
13 4.330,48 3.023,76 822,9168 8.177,16
14 4.330,48 2.997,96 1965,8568 9.294,30
15 4.884,87 3.023,76 1965,8568 9.874,49
16 4.330,48 2.997,96 1965,8568 9.294,30
17 4.330,48 3.766,80 1965,8568 10.063,14
18 4.884,87 2.997,96 1965,8568 9.848,69
19 4.330,48 3.023,76 1965,8568 9.320,10
20 4.330,48 2.997,96 1965,8568 9.294,30
21 4.884,87 3.023,76 1965,8568 9.874,49
22 4.330,48 3.741,00 1965,8568 10.037,34
23 4.330,48 3.023,76 1965,8568 9.320,10
24 4.884,87 2.997,96 1965,8568 9.848,69
25 4.330,48 3.023,76 1965,8568 9.320,10
26 4.330,48 2.997,96 1965,8568 9.294,30
27 4.884,87 3.766,80 1965,8568 10.617,53
28 4.330,48 2.997,96 1965,8568 9.294,30
29 4.330,48 3.023,76 1965,8568 9.320,10
30 4.884,87 3.741,00 1965,8568 10.591,73
31 4.330,48 3.023,76 1965,8568 9.320,10
32 4.330,48 2.997,96 1965,8568 9.294,30
33 4.884,87 3.023,76 1965,8568 9.874,49
34 4.330,48 2.997,96 1965,8568 9.294,30
Total 2.663,70 4.289,25 5.558,58 143.968,50 88.762,32 44.300,36 289.542,71

Valores da receita corrigidos pelo autor com base no IGP-DI 2015.
Fonte: Cotta (2005).
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Figura 1 - Custos, Receitas e Fluxo de Saldos para o Projeto Seringueira-Cacau,, Sul do Estado da Bahia, 2015.
Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados de Cotta (2005).
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Figura 2 - Participacao dos Componentes de Custo Total do Consércio Seringueira-Cacau, Sul do Estado da Bahia, 2015'.

1Valores atualizados com base no IGP-DI, 2015.
Fonte: Cotta (2005).
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4.2 - Analise Financeira

Utilizando uma taxa anual de desconto de
10% a.a. para o periodo considerado, foram obtidos
um VPL e um VAE positivo para o consoércio serin-
gueira-cacau, indicando que o sistema de producdo
testado é financeiramente viavel e lucrativo (Tabela 5).

Tabela 5 - Andlise Financeira do Consércio Serin-
gueira-Cacau, Sul do Estado da Bahia,

2015
Indicadores Unidade Resultados
VPL R$/hat 19.192,73
VAE R$/hal/anol 1.997,45
TIR % a.a. 15
B/C R$/hat 1,27

Fonte: Dados da pesquisa.

A TIR para o projeto é maior que a taxa de des-
conto (10% a.a.), indicando boa rentabilidade anual do
capital investido, sendo esta de 15% a.a. (Tabela 5).

A razdo B/C de 1,27 foi positiva indicando
que as receitas superam os custos. O resultado encon-
trado mostra que para cada R$1,00 investido, o re-
torno financeiro do projeto serd de R$1,27 (Tabela 5).

Por meio da ferramenta “atingir meta”, veri-
ficou-se que a taxa de juros poderia sofrer aumento
de até 15%, e que o projeto se manteria viavel, pois o
VPL e o VAE seriam maiores que zero, e o B/C seria
maior que 1.

Os custos com tratos culturais, sangria e co-
lheita do cacau, por sua vez, poderiam aumentar em
até 1,52%, 2,15% e 4,21%, respectivamente, mantendo
o projeto vidvel economicamente.

Por outro lado, a produgdo de seringueira po-
deria se reduzir em até 0,56% e a de cacau em até
0,58 %, sem comprometer a viabilidade. Num mesmo
sentido, redugdes no preco da seringueira (de até
3,6% e do cacau de até 3,7%) ndo afetariam a viabili-
dade do projeto.
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Verifica-se, entdo, por meio da anélise reali-
zada com a ferramenta “atingir meta”, que o projeto
foi mais sensivel a variages na taxa de juros do que
na produgao, custos e pregos.

A maior influéncia da taxa de juros na lucra-
tividade dos projetos florestais ja foi constatada em
varios estudos (BENTES-GAMA, 2003; NISHI, 2003;
SOARES, N. et al., 2006; SOARES, T.; CARVALHO;
VALE, 2003a; SOARES, T. et al, 2003b; TSUKA-
MOTO FILHO et al., 2003), tendo sido observado que
os aumentos reduzem consideravelmente a lucrativi-
dade dos projetos florestais, devendo-se essa sensibili-
dade ao elevado investimento inicial, longo tempo de
maturagdo dos investimentos e, consequentemente, re-
torno do capital no longo prazo (SOARES, N., 2010).

4.3 - Analise de Risco de Investimento

Com as simulagdes feitas no @Risk, foram ob-
tidos os resultados financeiros e suas respectivas pro-
babilidades acumuladas para o consércio serin-
gueira-cacau.

O valor médio do VPL foi de R$19.292,48,
enquanto o valor maximo e o minimo foram de
R$35.758,26 e de R$4.740,74, respectivamente. Assim,
de acordo com as analises realizadas, ndo ha possibi-
lidade de ocorréncia de que o valor do VPL seja nega-
tivo (Tabela 6).

Com as simulagdes do VPL, foi possivel veri-
ficar também que 5% dos valores estdo abaixo de
R$12.219,36, e 5% dos valores estdo acima de
R$27.148,35 (Tabela 6).

Comparando esses valores aos valores mini-
mos apresentados pelo método financeiro utilizado,
pode-se afirmar que esse projeto apresenta elevada vi-
abilidade econdmica e auséncia de risco de investi-
mento, considerando que sejam mantidas todas as con-
dicdes de estabilidade de mercado ao longo do projeto.

O impacto desses resultados sobre o risco de
investimento pode ser entendido pela observacao da
probabilidade de distribui¢do do VPL (Figura 3).

Verifica-se nela que a probabilidade de dis-
tribuicdo do VPL se apresentou simétrica para o sis-
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Tabela 6 - Estatisticas das Varidveis de Saida e Entrada do Consércio Seringueira-Cacau, Sul do Estado da Ba-

hia, 2015
Variaveis de saida Variaveis de entrada

Estatisticas
VAE VPL TIR B/C T SA2? cc Pst PC PRSe PRC7
Minimo 525,83 4.740,74 0,12 1,07 0,09 0,90 0,90 0,90 0,90 620 162,56
Maximo 343434  35.758,26 0,17 147 0,11 1,10 1,10 1,10 1,10 754 197,64
Meédia 1.998,44  19.292,48 0,15 1,27 0,10 1,00 1,00 1,00 1,00 6,88 180,00
Moda 1.978,01 18.607,85 0,14 1,25 0,10 1,00 1,00 1,00 1,00 6,88 180,09
Percentis
5% 1.290,60 12.219,36 0,13 1,18 0,09 0,93 0,93 0,93 0,93 641 167,65
10% 1464,39 13.749,34 0,14 1,20 0,09 0,94 0,94 0,94 0,94 6,50 170,03
15% 156028  14.644,17 0,14 1,21 0,10 0,95 0,95 0,95 0,95 6,57 171,85
20% 1.629,56  15.433,90 0,14 1,22 0,10 0,96 0,96 0,96 0,96 6,63 173,37
25% 1.686,24 16.149,71 0,14 1,23 0,10 0,97 0,97 0,97 0,97 6,68 174,70
30% 175743  16.719,03 0,14 1,24 0,10 0,98 0,98 0,98 0,98 6,72 17592
35% 1.82715 17.359,61 0,14 1,25 0,10 0,98 0,98 0,98 0,98 6,77 177,05
40% 1.877,81  17.965,33 0,14 1,26 0,10 0,99 0,99 0,99 0,99 6,81 178,09
45% 1.929,84 1847423 0,14 1,26 0,10 0,99 0,99 0,99 0,99 6,84 179,07
50% 1.979,77  18.950,20 0,15 1,27 0,10 1,00 1,00 1,00 1,00 6,88 179,99
55% 2.02585 19.516,03 0,15 1,28 0,10 1,01 1,01 1,01 1,01 691 180,92
60% 2.087,66  20.090,50 0,15 1,29 0,10 1,01 1,01 1,01 1,01 6,95 181,90
65% 2.153,89  20.795,67 0,15 1,29 0,10 1,02 1,02 1,02 1,02 6,99 182,94
70% 221739  21.536,67 0,15 1,30 0,10 1,02 1,02 1,02 1,02 703 184,05
75% 228891  22.250,01 0,15 1,31 0,10 1,03 1,03 1,03 1,03 708 185,25
80% 2.362,26  23.035,68 0,15 1,32 0,10 1,04 1,04 1,04 1,04 713 186,59
85% 2467,09  24.286,06 0,15 1,34 0,10 1,05 1,05 1,05 1,05 719 188,13
90% 257401 2523888 0,15 1,35 0,11 1,06 1,06 1,06 1,06 726 189,94
95% 2.717,60  27.148,35 0,16 1,37 011 1,07 1,07 1,07 1,07 7,35 192,28

Taxa de juros.

2Custo de sangria.

3Custo de colheita do cacau.
4Producao de borracha seca.

5Produgdo de améndoas de cacau.

6Preco de borracha seca.
"Preco de améndoas de cacau.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 3 - Probabilidade da Distribui¢cao do VPL, Sul do Estado da Bahia, 2015.

Fonte: Dados da pesquisa.

tema, tendo-se observado ainda que o risco de que ve-
nha a ocorrer um VPL negativo é inexistente (proba-
bilidade 0,00%). Além disso, 90% dos valores do VPL
estdo entre R$11,18 mil/ha a R$27,00 mil/ha, 5% dos
valores foram maiores que R$27,00 mil/ha, e 5% me-
nores que R$11,18 mil/ha, aproximadamente.

De acordo com a tabela 7, observa-se que os
valores positivos das elasticidades indicaram uma re-
lacdo direta entre as variaveis producao de améndoas
de cacau, preco das améndoas de cacau, produgdo de
borracha seca e prego da borracha seca com os indica-
dores de avaliacdo econdmica. O contrério foi obser-
vado para a taxa de juros, custo de sangria e custo de
tratos culturais.

Desse modo, se ocorrer um aumento de 10%
na taxa de juros, o VPL do consércio seringueira-ca-
cau sofre reducdo de 5,3%. Um aumento de 10% na
producdo ou nos pregos das améndoas de cacau acar-
reta um aumento de 3,9% no VPL (Tabela 7).

Se a produgao ou o preco da borracha seca
aumenta 10%, o VPL aumenta 3,7% (Tabela 7).

Nao obstante, um aumento de 10% no custo
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dos tratos culturais, de sangria e de colheita do cacau,
provoca uma redugdo no VPL de 3,1%, 1,4%, e 0,5%,
respectivamente (Tabela 7).

Raciocinio andlogo pode ser feito para as ou-
tras elasticidades estimadas.

Observa-se que esta analise também mostra
que a taxa de juros foi a variavel que mais influenciou
a viabilidade economica do projeto, seguida pela pro-
ducédo e preco das améndoas de cacau (Tabela 7).

Esses resultados estdo de acordo com Bentes-
-Gama (2003), que realizou a simulagdo da analise de
risco para os sistemas agroflorestais - castanha-do-
-Brasil-banana-pimenta do reino-cupuacu, freij6-ba-
nana-pimenta do reino-cupuacu, e pupunha-banana-
-pimenta do reino-cupuagu, localizados em Machadi-
nho d’'Oeste, Estado de Rondoénia -, onde também foi
constatado que a varidvel que mais afetou o VPL foi a
taxa de juros.

Nesse contexto, pode-se inferir que politicas
publicas para impulsionar o desenvolvimento do
consoércio seringueira-cacau no Brasil devem ser vol-
tadas para redugdo das taxas de juros.
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Tabela 7 - Andlise de Sensibilidade com Base nas Varidveis de Entrada (Custos, Produgdo e Preco da Borracha
Seca e das Améndoas de Cacau e da Taxa de juros), e de Saida e Ordem de Influéncia na Anélise, Sul

do Estado da Bahia, 2015
Variaveis de entrada VPL VAE B/C
Taxa de juros -0,53 042 -0,48
Producao de améndoas de cacau 0,39 0,42 0,39
Preco das améndoas de cacau 0,39 042 0,39
Producao de borracha seca 0,37 0,40 0,37
Preco da borracha seca 0,37 0,40 0,37
Custo de tratos culturais -0,31 0,33 -0,23
Custo da sangria -0,14 0,15 -0,30
Custo de colheita do cacau -0,05 -0,05 -0,10

Fonte: Dados da pesquisa.

No Brasil, apesar de existirem alguns progra-
mas exclusivos para o investimento em atividade flo-
restal, o custo do financiamento é elevado para o se-
tor, especialmente devido as caracteristicas dos proje-
tos florestais - produgdo com alto investimento inicial
e retorno no longo prazo -, o que acaba prejudicando
esses projetos no pais (SOARES, N., 2010).

Considerando os resultados obtidos neste es-
tudo, o produtor poderia gerir melhor as mudancas
que mais influenciam no lucro, e mantendo-se cons-
tante o valor dessas variaveis no intervalo observado,
0 consorcio seringueira-cacau continuaria economica-
mente vidvel.

5-CONCLUSAO

Por meio das andlises realizadas, foi possivel
concluir que o consércio seringueira-cacau apresen-
tou-se financeiramente viavel e lucrativo.

Verificou-se que o projeto analisado foi mais
sensivel as variacOes na taxa de juros seguido pelas
variacdes no prego das améndoas de cacau. Também
se observou que, praticamente, ndo haveria risco fi-
nanceiro.

Nesta pesquisa, ndo foram mensurados os
beneficios ambientais, sociais e na qualidade de vida
gerados pelo consorcio as familias e as comunidades.
Assim, sugere-se que sejam realizados trabalhos futu-
ros que visem dimensionar tais beneficios. Também

pode ser realizada uma andlise comparativa econo-
mica e socioambiental de diferentes sistemas de pro-
ducdo como a implantagdo da monocultura do cacau
e da seringueira, otimizando o processo de escolha e
decisdo do produtor ao implantar o sistema de pro-
ducdo.
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correspondéncia, telefone, fax e e-mail. O Comité
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Literature (JEL); (v) Referéncias bibliograficas e,
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artigo.

0
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