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(Mestrado em Engenharia de Producédo) — Faculdade de Engenharia Arquitetura e
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RESUMO

Este trabalho mensura o impacto de mudancgas institucionais sobre a producéao de
acucar, entre 1980 e 2015, no Brasil. Foram consideradas trés mudancas
institucionais neste periodo: a inovac¢ao do agucar (tipo Very High Polarization - VHP)
gue o tornou mais adequado as operacdes logisticas; a desregulamentacao setorial
gue mudou os mecanismos de governanca na cadeia de suprimento do acucar e; a
queda dos subsidios a producdo e exportacdo europeus desta commodity, que
ampliou o mercado internacional para o aclUcar de outros paises. A relevancia deste
trabalho est4 no fato destas mudancas, ja reconhecidas nas discussdes sobre o
desenvolvimento do setor sucroalcooleiro, serem analisadas empiricamente, com uso
de técnicas estatisticas (teste de hipbdtese, taxas de crescimento e modelos
economeétricos). O teste de hipoteses comprovou que a producdo média de aglcar se
alterou antes e depois de cada evento. As taxas de crescimento demonstraram que,
apos cada mudanca, o ritmo de producéo foi alterado, sobretudo para a regido Centro-
Sul e para o estado de S&o Paulo. Os modelos econométricos confirmaram que estas
mudancas institucionais alteraram a inclinagdo da curva de producdo do acucar.
Contudo, comprova-se que a inovacdo do acucar VHP foi a mudanca que mais
impactou a producdo acucareira do Brasil, sendo mais importante para seu

crescimento do que a desregulamentacao setorial e a queda de subsidios na Europa.

PALAVRAS-CHAVE: Acucar; Very High Polarization (VHP); Mudanga Institucional;

Desregulamentacgdo Setorial; Subsidio.
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ABSTRACT

The aim of this study was to measure the impact of institutional changes on sugar
production in Brazil between 1980 and 2015. Three of these institutional changes were
considered: the Very High Polarization (VHP) sugar innovation, which made it more
suitable for operations Logistics; Sectoral deregulation that has changed governance
mechanisms in the sugar supply chain; The fall of European subsidies to the production
of this commodity, which opened space for the import of sugar from other countries.
The relevance of this work lies in the fact that these changes, already recognized in
the discussions on the development of the sugar and alcohol sector, are analyzed
empirically using statistical techniques (hypothesis test, growth rates and econometric
models). The hypothesis test proved that the average sugar production changed
before and after each event. The growth rates showed that, after each change, the
rhythm of production was changed, especially for the Center-South region and for the
State of Sdo Paulo. Econometric models have confirmed that institutional changes
have altered the slope of the sugar production curve. However, it is proven that the
innovation of VHP sugar was the institutional change that most impacted Brazilian
production. This result confirms empirically that the increase in productivity in logistics,
which is the way in which sugar was sold for export, was more important for the growth
of sugar production in Brazil than the sectoral deregulation and the decrease of

subsidies in Europe.

KEYWORDS: Sugar; Very high polarization (VHP); Institutional Change; Sectorial
deregulation; Subsidy.
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1 INTRODUCAO

A cana-de-acucar foi um dos primeiros cultivares comerciais desde o
descobrimento do Brasil. Segundo Furtado (2009), o acicar comecgou a ser produzido
ainda no Brasil Colonia, tendo sido o primeiro produto agroindustrial exportado pelo

pais.

No final do século XIX o agUcar brasileiro perdeu a competitividade no mercado
internacional para o aglcar cubano. Isto motivou a intervencdo governamental para
desenvolvimento do setor sucroalcooleiro e dar suporte aos custos para sua
colocacdo no mercado. Uma das iniciativas foi a criacdo, em 1933, do Instituto do
Acucar e do Alcool (IAA), incentivando a modernizagdo na area agricola,
especialmente para melhoramento genético da cana-de-aglcar (SZMRECSANYI,
2002).

A atividade sucroalcooleira esta entre os setores que mais foram controlados
pelo Estado (MORAES e ZILBERMAN, 2014). O governo brasileiro, desde os anos
1930, determinava a quantidade que deveria ser produzida de aclcar e etanol para
cada usina produtora (cotas de producao). A comercializacdo do produto também
ficava a cargo do Estado que, por sua vez, determinava os precos para a venda. O

governo era responsavel ainda pela exportacéo do acucar.

A forte intervencao estatal contribuiu, entre as décadas de 1930 e 1980, para a
organizacdo, produtividade e competitividade do setor, baseada no equilibrio entre a
producdo, consumo e a exportacdo por meio da fixacdo de cotas de producdo de
acucar e etanol. As usinas paulistas se ocuparam também da inovagao em processos
industriais e agricolas, em busca de maior produtividade. Em 1969 a Copersucar
(Cooperativa de Produtores de Cana-de-Actcar, Aclcar e Alcool do Estado de S&o
Paulo) criou seu Centro Tecnoldgico para fomento a pesquisas para melhoria da
gualidade em seus produtos e desenvolvimento de eficiéncia em suas atividades tanto
agricolas quanto industriais e logisticas. Houve a¢cdes para melhoramento genético da
cana-de-acucar, maior qualidade do acgucar e racionalidade na colheita e entrega da
cana-de-agucar as usinas. Investimentos do governo em pesquisa na parte agricola e

industrial também ocorreram, reforcando a modernizacao da industria sucroalcooleira,



com o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) na década de 1970 (IEL/NC e
SEBRAE, 2005).

Com a liberalizacdo econdémica e a nova agenda politica, a partir de 1985, teve
inicio um processo de desregulamentacdo da economia brasileira. Este processo se
aprofundou a partir dos anos 1990, sendo que em 1999 o setor sucroalcooleiro foi
efetivamente desregulamentado (MOARES e ZILBERMAN, 2014).

Quando o Estado deixou de intervir no setor, a relacdo dos agentes desta
cadeia produtiva foi alterada (BELIK et al., 1998). A definicdo dos precos passou para
uma logica do livre mercado. A liberalizacéo setorial gerou efeitos positivos, elevando
a eficiéncia e reduzindo os custos de producdo tanto na area agricola quanto na
industrial (FIGUEIRA et al., 2013; SZMRECSANYI et al., 2008).

As usinas paulistas estavam mais preparadas para absorver a l6gica de livre
mercado do que as usinas nordestinas, devido a melhor infraestrutura do estado de
Sao Paulo e a maior produtividade agricola, industrial e inovacdo em seus processos
logisticos. A mecanizacao da colheita e atividades de transporte e carregamento da
cana-de-agcUcar garantiam rapidez no suprimento as usinas, aumentando a
preservacdo do teor de sacarose da matéria-prima. O controle automéatico nos
processos industriais garantia a qualidade do acucar e do etanol (IEL/NC e SEBRAE,
2005).

Assim, enquanto a inovacao tecnolégica no produto acucar melhorou o
transporte e manuseio do produto, a desregulamentacdo do setor fez com que o
Estado perdesse sua funcao anteriormente exercida, relegando esta tarefa para os
agentes envolvidos na cadeia de suprimento do acUcar, exigindo maior articulacéo e
coordenacado entre os agentes da cadeia (BELIK et al., 1998, IEL/NC e SEBRAE,
2005).

A desregulamentagdo permitiu que o agucar se tornasse mais competitivo no
mercado internacional. Isto porque, segundo estes autores, as relagbes entre o0s
agentes do setor sucroalcooleiro amadureceram, sendo que houve ajustamento no
gerenciamento das atividades produtivas e na modernizacdo da forma como os
produtos sao comercializados (MORAES e ZILBERMAN, 2014).

Segundo Bruno et al. (2014), o Brasil ingressou na Organizacdo Mundial do

Comércio (OMC) e fez criticas as politicas protecionistas dos paises europeus



produtores de agucar. Mais tarde, a OMC considerou vélidas as alegacdes brasileiras
e impediu os subsidios aos produtores na Europa, possibilitando que paises mais
competitivos na producao de acucar aumentassem sua inser¢cdo no mercado mundial

dessa commodity.

Tendo em vista as mudancas ocorridas no setor sucroalcooleiro nas ultimas
décadas, este estudo delimita sua analise de 1980 até 2015. Neste periodo, o setor
enfrentou mudancas no seu ambiente externo, inovacdo no produto/aclcar e

alteracOes na regulacéo das trocas nos mercados nacional e internacional.

O problema de pesquisa abordado foi analisar o efeito das mudancas
institucionais sobre a curva de producao do acucar no Brasil. Deste modo, o objetivo
deste trabalho é mensurar o impacto das mudancas institucionais no setor

sucroalcooleiro sobre a producéo de agucar no pais.

A relevancia deste estudo se da pela importancia do agribusiness na economia
brasileira (SHIKIDA et al., 2010). Este representou, em 2015, 22,3% do Produto
Interno Bruto — PIB e 38% da mao de obra empregada (IBGE, 2015). Neste cenario,
destaca-se a participacdo do complexo sucroalcooleiro, que representa cerca de 8%
do PIB agricola brasileiro e 35% do PIB paulista (UNICA, 2016). Além disso, o Brasil
€ 0 maior produtor e exportador de acucar do mundo desde a década de 1990. Em

2015, o pais exportou mais de 24 milhdes de toneladas do produto (SECEX, 2016).

Outro aspecto que mostra a importancia deste estudo é a demonstracédo
empirica de resultados ja abordados em outros trabalhos sobre a evolugédo do setor
sucroalcooleiro, muitos deles condensados na publicacdo do IEL/NC e SEBRAE em
2005 e de pesquisadores da USP, UNICAMP, UFSCar e UNESP, nestes ultimos anos,

como apresentados neste trabalho.

Este trabalho esta organizado em seis capitulos. A parte introdutéria

contextualiza os eventos ocorridos no setor sucroalcooleiro nas Ultimas décadas.

No capitulo 2, sdo apresentados dados sobre o mercado do agucar no Brasil e
no mundo. O Capitulo 3 traz uma reflex&o sobre as principais mudancas institucionais
do setor sucroalcooleiro para o periodo proposto. O quarto capitulo discorre sobre o
desenvolvimento da pesquisa e o método empregado. O Capitulo 5 discute os

resultados encontrados por meio de testes estatisticos, das taxas de crescimento e



dos modelos econométricos. No capitulo seis estdo colocadas as consideragfes

finais.



2 O ACUCAR NO BRASIL E NO MUNDO

Este capitulo tem como objetivo investigar a evolucdo da producéo de acgucar
no Brasil, nas regibes Centro-Sul e Norte-Nordeste, bem como no estado de S&o
Paulo. Além disso, sdo destacados dados sobre os principais produtores de acucar

no mundo e o nivel de exportacdes.

2.1Producdo brasileira de cana-de-agucar

A desregulamentacédo setorial e a abertura do mercado mudaram as regras de
concorréncia na economia brasileira. Foi 0 que ocorreu no setor sucroalcooleiro. Com
a desregulamentacdo a partir da década de 1990, as usinas foram obrigadas a
desenvolver capacitacdo no comércio interno e para exportacdo de seus produtos,

antes sob a responsabilidade do Estado.

Apoiadas por inovacdes desenvolvidas no Centro Tecnoldgico da Copersucar,
as usinas paulistas se destacam no cendrio nacional. Dentre estas usinas paulistas,
aquelas que mais rapidamente responderam as premissas do novo ambiente
institucional se fortaleceram frente as outras. Com isso, ocorre um processo de fusdes
e aquisi¢des que resulta na formacgéo de grupos econémicos, com concentracédo do
setor sucroalcooleiro (IEL/NC e SEBRAE, 2005).

No estado de S&o Paulo, existiam 132 usinas de acucar antes da
desregulamentacdo na década de 1990. Em 2014, segundo o Anudrio da Cana
(2014), das 172 unidades produtoras no estado, apenas 59 usinas produziram acucar
(MORAES e ZILBERMAN, 2014). Estas usinas fazem parte de um menor niamero de
grupos empresariais que concentraram suas atividades e diversificaram suas

operacdes para outros setores de atividades (ASSUMPCAO, 2001).

Segundo Neves et al. (2016), a cana-de-actcar € originaria da Asia e constitui
a maior safra mundial em volume de producgéo (cerca de dois bilhdes de toneladas),
cultivada em aproximadamente 25 milhdes de hectares em mais de noventa paises.

A cana-de-acucar € a principal matéria-prima para fornecimento de acucar no mundo.



Durante a década de 1990, a dindmica do setor, outrora embasado apenas na
comercializacdo de acucar e etanol, foi transformada pela diversificacdo de suas
atividades, quando amplia sua atuacdo com a distribuicdo de combustiveis e energia
elétrica, passando a denominar-se sucroenergético (NEVES et al., 2016). Também
passa a ter forte atuacédo na logistica para distribuicdo de seus produtos. A producao
do VHP permitiu racionalizaco da logistica para exportacio (ASSUMPCAOQ, 2001).
Assim, o0 acgucar paulista ganhou espaco na producéo nacional, antes determinada por

cotas de producao para as regides do pais.

Esta dissertacdo, contudo, prioriza a analise da producéo do acucar no Brasil,
pontuando o0s eventos explorados na literatura sobre a evolucdo do setor
sucroalcooleiro. Uma revisdo detalhada da evolugédo do setor sucroalcooleiro (etanol,
biomassa e outros) pode ser encontrada em SZMRECSANY! et al., (2008), IEL/NC e
SEBRAE (2005) e Moraes (2002).

A Figura 1 mostra um indicador importante a ser considerado para a producéo
de acucar, que é a capacidade de um pais moer sua matéria-prima, no caso brasileiro,

a cana-de-acucar.
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Milhdes de toneladas
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Figura 1 — Moagem de cana-de-acucar no Brasil e no mundo — 1994 a 2013

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da FAO (2016).

Observa-se na Figura 1 que a moagem brasileira de cana-de-ac¢Ucar mais que

dobrou entre 1994 e 2013. Isto mostra a capacidade produtiva do pais em gerar o



principal insumo do agucar e do etanol, sendo capaz de atender o mercado domeéstico
e internacional. O aumento no volume de moagem de cana-de-agUcar destaca a
participacdo relativa do setor sucroalcooleiro no agronegécio, importante na geracao

de divisas a economia brasileira (NEVES et al., 2016).

O Brasil lidera a produgdo mundial de cana-de-acucar com mais de 40% da
produc&o global, seguida pela india (341 milhdes de toneladas), China (126), Tailandia
(100), México (61), Filipinas (32), Estados Unidos (28), Australia (27) e Argentina (24)
(NEVES et al., 2016). O PIB do setor sucroenergético® auxiliou a Balanca Comercial
brasileira com um saldo de US$ 46,36 bilhdes durante a safra de 2013/20142 (NEVES
e TROMBINI, 2014). Este montante correspondeu a 2% do PIB brasileiro na safra de
2013/2014. Além disso, R$ 16 bilhdes foram recolhidos em impostos e taxas em 2014,
reflexo dos investimentos anuais estimados em R$ 8 bilhdes (ANUARIO DA CANA,
2014).

Além da importancia sobre o PIB brasileiro, o setor sucroenergético possui
outras externalidades (SHIKIDA et al., 2010). Em 2014, foram gerados 4,5 milhdes de
empregos diretos? e indiretos (ANUARIO DA CANA, 2014). O setor também possibilita
a diversificacdo da matriz energética, seja por meio do etanol em substituicdo a
gasolina (fonte de energia mais limpa e renovavel) ou pela geracdo de energia,

correspondendo a 4,1% do consumo de energia elétrica do Brasil (UNICA, 2016).

Comparando a produgéo brasileira com os principais produtores de cana-de-
acucar do mundo, observa-se que o Brasil tem posicéo de destaque. Em 2009, o pais
duplicou sua participacdo mundial em relacdo ao final da década de 1990. A
participacdo da producéo brasileira em 2009 (41,6%) é 2,4 vezes maior do que o
segundo maior produtor mundial, a india (17,2%), caracteristica que se mantém até a
dltima safra analisada (2013/2014) (Figura 2).

1 O PIB setorial foi calculado por meio da soma das vendas dos produtos finais da cadeia produtiva da cana-de-aglcar. Para
detalhes ver (NEVES e TROMBIN, 2014).

2 Segundo o Anuério da Cana (2014), nesta safra o Brasil contava com 368 unidades sucroenergéticas, sendo 243 unidades
mistas, 112 destilarias autbnomas (somente etanol) e 13 usinas com producao exclusiva de aglcar.

3 Os dados da Relagéo Anual de InformagGes Sociais (RAIS/MTE) indicam que, em 2014, 567.690 postos de trabalho foram
gerados, sendo que 53,5% pertencem a Fabricagdo de Aclcar Bruto ou Refinado.
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Figura 2 — Participacao dos principais paises produtores de cana-de-acucar
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da FAO (2016).

Diversos fatores explicam o crescimento da moagem da cana no Brasil. Um
primeiro fator pode ser atribuido ao desenvolvimento tecnoldgico do setor (SHIKIDA
et al.,, 2011) como, por exemplo, a criacdo do acucar Very High Polarization
(1993/1994) (ASSUMPCAO, 1998; PROENCA, 2008). Outro fator importante foi a
desregulamentacdo do setor, que desde a década de 1990 vem promovendo
mudancas na cadeia produtiva, embora esta mudanca tenha se efetivado em
1999/2000 com a liberalizagdo dos precos dos insumos e produtos provenientes da
cana-de-acucar (IEL/NC e SEBRAE, 2005; SZMRECSANY! et al., 2008; MORAES e
ZILBERMAN, 2014).

Dentre as principais mudancas decorrentes da desregulamentacéo, a literatura
destaca: nova forma de relacionamento com a industria alimenticia (ASSUMPCAO,
2001; TOMAS et al., 2014), diversificacdo de produtos ((BELIK et al., 1998) e
constituicdo de grupos industriais (BELIK e VIAN, 2002; VIAN, 2002), o que propiciou
a internacionalizac&o do setor (ASSUMPCAOQ, 2003). Além disso, a partir de 1999, o
Brasil passou a adotar o cambio flutuante, impactando na exportacédo de commodities
(GASQUES e CONCEICAOQ, 2002). Outro aspecto importante foi que a partir da safra
2005/2006, a producéo brasileira de agucar parece ter sido afetada positivamente pela
gueda dos subsidios dos produtores europeus (BRUNO et al., 2014).



De acordo com a Figura 3, verifica-se que para o periodo anterior a
desregulamentacdo do setor sucroenergético (1990-1999) a taxa de crescimento
anual média da cana-de-acucar foi de 3,3% a.a.. Para o periodo pos-
desregulamentacdo, a producdo deste insumo agricola cresceu 6,2% a.a.,
praticamente o dobro do crescimento médio no periodo anterior & desregulamentacao.
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Figura 3 — Moagem de cana-de-acucar no Brasil
Fonte: UNICA (2016).

O crescimento sustentado do setor corresponde a um aumento de 184,2% na
moagem de cana-de-aglcar, no comparativo entre a safra 2014/2015, tomando o
inicio da década de 1990 como base igual a 100. A Figura 3 também mostra a
diferenca na moagem entre as regides produtoras, sendo que o Centro-Sul é o

responsavel pela moagem de maior volume de cana-de-acucar.

Dados da UNICA (2016) revelam que 632,127 milhdes de toneladas de cana-
de-acUcar foram moidas na safra 2014/2015%, em uma area colhida de 9,695 milhées

de hectares. Isto representa uma produtividade média de 65,20 toneladas/hectare.

A Figura 4 mostra a evolucgédo da produtividade® da cana-de-aclcar nas regies

produtoras brasileiras entre 1980 a 2014. Observa-se que o estado de S&o Paulo

4 A produc3o total estimada para a safra 2015/2016 é de 654,6 milhdes de toneladas, um acréscimo de 3,1% em relagdo a safra
anterior. Para o Centro-Sul, a estimativa é de uma safra 3% maior (CONAB, 2014).

® Entende-se como produtividade da cana-de-agUcar a raz&o entre a quantidade de cana moida e a area colhida para determinado
periodo (CONAB, 2014).
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mantém a maior produtividade frente as demais regifes. Em 1980, o rendimento
produtivo do Centro-Sul era de 48,3 toneladas de cana-de-acucar por hectare,
enguanto para o estado de S&o Paulo a produtividade era de 60,6 toneladas/hectare.
Em 2014, a distancia entre a produtividade do Centro-Sul e Sdo Paulo diminuiu,

sendo, respectivamente, 66,1 toneladas/hectare e 66,9 toneladas/hectare.

90

30
20
10
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—e—Brasil Norte-Nordeste = —4—Centro-Sul —<—Sao Paulo

Figura 4 — Evolucéo da produtividade da cana-de-acucar no Brasil
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da UNICA (2016).

A regido Centro-Sul do Brasil é responsavel por 85% da producao brasileira da
cana-de-acgucar, onde a colheita comeca em abril e termina em novembro. Os outros
15% sao produzidos na regido Norte-Nordeste, onde a safra dura de setembro a
marco (NEVES et al. 2016). Dentre os estados da regido Centro-Sul, quatro sao
responsaveis por 80% da cana-de-acucar moida: Sao Paulo (53,4%), Goias (10,5%),
Minas Gerais (9,4%) e Mato Grosso do Sul (6,8%). Vale ressaltar que, o estado de
Sao Paulo apresenta declinio relativo na producéo nacional, principalmente porque a
regido Centro-Oeste ganha espaco desde meados da década de 1990. Mesmo assim,

o estado de S&o Paulo ainda € o principal produtor de cana-de-agucar do Brasil.
A producéo paulista de cana-de-acucar € iniciada pela substituicdo da producéo
de café, quando de sua derrocada em meados do século XX (TERCI et al., 2005;

FURTADO, 2009). O crescimento da producao canavieira foi incentivado por apoio
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institucional para pesquisa, no extinto Instituto do Actcar e do Alcool (IAA), com o

Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-Acucar.

Os italianos que migraram para a lavoura cafeeira desenvolveram capacitacao
para manutencao de engenhos e usinas (FURTADO, 2009). Estes italianos passam a
operar as usinas para producdo de acUcar, apés tornarem-se proprietarios das
fazendas produtoras da matéria-prima. Com isso, Piracicaba e Ribeirdo Preto
destacaram-se como centros de desenvolvimento de competéncias na producéo de
acucar e alcool (TERCI et al., 2005). Estas competéncias se realizavam tanto em
instalagdes industriais, como na fabricacdo de equipamentos para a produgéo de
acucar e alcool (SHIKIDA et al., 2011; IEL/CNI, SEBRAE, 2005).

A Figura 5 mostra a participacao do estado de Sdo Paulo na moagem de cana-

de-acucar da regido Centro-Sul.
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Figura 5 — Participacdo do estado de Sao Paulo na moagem de cana-de-agucar
Fonte: UNICA (2016).

Os ganhos em produtividade do estado de S&o Paulo decorrem das inovacdes
biolégicas, mecéanicas e de inovacdes associadas as formas de organizacdo do
trabalho e métodos de producéo, novas formas de gerenciamento global da producéo
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agricola e industrial, reaproveitamento mais intensivo do bagac¢o para a cogeragéo de
energia, etc. (SHIKIDA et al. , 2011; IEL/CNI, SEBRAE (2005).

No estado de S&o Paulo estdo localizados os mais importantes centros de
pesquisa para o setor, como, por exemplo, o Instituto Agronémico de Campinas (IAC),
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL),
Instituto Biologico, além de trés universidades estaduais de expressdo: a
Universidade de Séo Paulo (USP), a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
e a Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp) (BNDES/ CGEE,
2008). Essas universidades dispdem de diversos cursos e grupos de pesquisas para
0 estudo da industria canavieira. Sao Paulo também é sede dos polos de producéo de
magquinas e equipamentos para a agroindustria e agricultura canavieira, centrados no
eixo Piracicaba-Sertdozinho-Ribeirdo Preto (SHIKIDA et al., 2011; IEL/CNI, SEBRAE
(2005).

Outro apoio a producéo canavieira e de acucar no estado de Séao Paulo foi o
Centro Tecnol6gico Canavieiro®. O CTC, criado em 1969 por um grupo de usinas da
regido de Piracicaba, além do desenvolvimento de variedades da cana-de-agucar,
atuou na inovacgdao tecnolégica de processos industriais na producao de acucar e de
etanol. Também propds inovacdo no plantio e na colheita mecanizada da cana-de-
acucar, tanto em processos gerenciais, como em eguipamentos para manuseio,
transbordo e transporte da matéria-prima (IEL/NC e SEBRAE, 2005).

Este centro tecnoldgico investiu ainda no desenvolvimento do agicar com mais
alta polarizacéo para facilitar seu manuseio e movimentacao a granel (agucares Very
High Polarization e Very Very High Polarization). Outros desenvolvimentos de
responsabilidade do CTC, também importantes para a logistica, foram relativos a
equipamentos para transporte do acucar. Estes equipamentos (vagdes e carrocerias
de caminh&o) tinham dispositivos para agilizar o carregamento e descarga da carga a
granel (IEL/NC e SEBRAE, 2005).

O apoio a inovacao do IAA e do CTC, somados as caracteristicas do solo e do
clima (SMEETS et al., 2008), explicam porque, do total da producao brasileira, o

6 Em 2004, o Centro de Tecnologia da Coopersucar transformou-se no Centro de Tecnologia Canavieira (IEL/NC e SEBRAE,
2005).
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estado de Sao Paulo junto com os demais estados da regido Centro-Sul representam
90,4% da moagem e 88% da area colhida na ultima safra (CONAB, 2014).

2.2 O acucar brasileiro e 0o mercado mundial de agucar

Segundo dados da United States Departament of Agriculture - USDA (2016),
os maiores produtores mundiais de aclcar em 2015 foram: Brasil (20,5%), india
(17,3%), Unido Europeia (9,6%), China (6,3%) e Tailandia (6,2%). Estados Unidos e
Australia também sdo importantes produtores de aguUcar e correspondem juntos a
7,2% do mercado mundial.

O consumo de acucar é influenciado principalmente pelo crescimento
populacional e da renda (NEVES et al., 2016). A elevacédo do consumo de alimentos
processados, em paises com maior densidade demografica e melhores condigdes
financeiras, auxilia o0 aumento do consumo do a¢ucar no mundo, sobretudo para os
paises emergentes. O consumo de acUcar deve crescer a taxas superiores nos
proximos anos, em especial, em mercados como india e China (NEVES e
CONEJERQ’, 2010).

O acucar € uma commodity global estratégica, com importancia significativa
para a industria alimenticia, de bebidas e refrigerantes, além de ser uma fonte
energética de consumo basico para os seres humanos (TOMAS et al., 2014; NEVES
et al.,, 2016). De acordo Neves et al. (2016), a partir dos dados da Organizacéo
Internacional do Aclcar, o consumo desta commodity cresceu entre 2% e 2,4% ao
ano em relacdo a 2000. Em 2005-2006, foram consumidos 143 milhdes de toneladas

e, em 2014-2015, o consumo foi de 171 milhdes de toneladas em todo o mundo.

Os 27 paises membros da Unido Europeia produziram juntos 16,7 milhdes de
toneladas em 2015, embora a producdo venha apresentando declinio nos dltimos
anos (USDA, 2016). Segundo Costa e Burnsquist (2004, 2006) e Bruno et al. (2014),
este declinio decorre da redugcdo da producdo europeia, resultado do fim dos

subsidios aos produtores e a exportacdo do bloco econémico.

" As informag6es sobre o mercado internacional do aglcar foram atualizadas a partir dos dados disponibilizados pela USDA
(2016), tendo como base o estudo de Neves e Conejero (2010).
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A Figura 6 mostra que a Iindia, segundo principal produtor, apresenta
crescimento constante no consumo e oscilacdes na producéo de acucar. Os fatores
que explicam o crescimento do consumo de aclcar na indica s&o: o aumento
populacional e o desenvolvimento econémico (USDA, 2016). O pais pode aumentar o
consumo nos proximos anos, pois a renda e a populacao tendem ter continuidade no
crescimento. Estas caracteristicas interferem nos precos internacionais® e tornam o
pais um player importante para o mercado de alimentos em geral (NEVES et al.,
2016).
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Figura 6 — Evolucéo da producéo e do consumo de actcar na india
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da USDA (2016).

Segundo Neves e Conejero (2010), a india possui problemas estruturais, como
a falta de terras agricultaveis, usinas ineficientes e forte regulamentacéo estatal, o que
limita o crescimento da producéo nacional deste produto e exige cada vez mais a

importacdo de aclcar.

Observa-se na Figura 7, que a China, maior importadora do agucar brasileiro,
apresentou queda na producdo de acUcar nos ultimos anos. Por outro lado, os

chineses tém aumentado o consumo, o que alavanca as exportacdes do Brasil,

8 Na safra 2003/2004, a produg&o indiana de agUcar caiu 31,6% em relagdo a safra anterior, diminuindo os estoques mundiais e
elevando os precos internacionais. Ao contrario, na safra 2005/2006 a producéo indiana aumentou em 50%. Com estoques
maiores, os pregos do aglcar foram puxados para baixo naquele ano (USDA, 2016).
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Tailandia e Austradlia. Os dois ultimos paises possuem vantagem logistica para
fornecimento de acucar a China sobre o Brasil, ja que estdo mais proximo do mercado

consumidor chinés.

O aumento do consumo chinés pode ser explicado pelo desenvolvimento da
economia, que tem crescido sustentadamente nas Ultimas décadas, além do processo
de urbanizacao, o que influencia o consumo de alimentos processados (NEVES et al.,
2016).
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Figura 7 — Evolucao da producéo e do consumo de agucar na China
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da USDA (2016).

A Figura 8 mostra que a Tailandia produziu 10,8 milhdes de toneladas de
acucar na safra 2014/2015 (USDA, 2016). Segundo Neves e Conejero (2010), o baixo
e constante consumo de acgucar, alem das boas condi¢cfes climaticas para o cultivo
da cana-de-acucar a um custo competitivo, torna o pais o principal exportador de

acucar para o mercado asiatico.
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Figura 8 — Evolucéo da producédo e do consumo de acucar na Tailandia
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da USDA (2016).

Segundo Neves e Conejero (2010), existem 50 usinas de acUcar em operacdo
na Tailandia. O governo local aloca cotas de producdo as usinas, modelo parecido
com aquele experimentado pelo Brasil antes da desregulamentacdo do setor. Para
estes autores a Tailandia possui importancia locacional, podendo competir
internacionalmente com fretes mais baratos para a Asia. Estes autores indicam o
motivo do acucar tailandés ser exportado principalmente para a China, Japédo, Coréia

do Sul e Malasia.

A Figura 9 ilustra a evolugéo da producéo e do consumo de acucar na Australia.
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Figura 9 — Evolucéo da producédo e do consumo de agucar na Australia
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da USDA (2016).
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Segundo Neves e Conejero (2016), a Australia compete com a Tailandia para
a exportacdo do acucar bruto no mercado asiatico e regidao do Pacifico. Na safra
2014/2015, o pais produziu 4,7 milhdes de toneladas de acucar. Apesar de ser o nono
produtor mundial, o pais € o terceiro maior exportador de acucar. Dados da USDA
(2016) mostram que 76% do acucar australiano sdo exportados. Para Neves e
Conejero (2016), isto pode ser explicado pelo baixo consumo de acucar no mercado

interno.

Segundo dados da USDA (2016), a Russia € a décima maior produtora de
acucar, representando apenas 2,5% da producdo mundial (Figura 10). Contudo, 0s
russos tém apresentado crescimento no consumo do acUcar, tornando-a um
importante mercado comprador, especialmente para o Brasil. Isto se deve a economia
russa estar no eixo dos paises tratados como emergentes no cenario mundial (NEVES
e CONEJERO, 2010).
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Figura 10 — Evolucéo da producéo e do consumo de acglcar na Russia
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da USDA (2016).

A Figura 11 ilustra o consumo per capita do acucar em alguns paises
selecionados e o potencial de crescimento da demanda, tendo como referéncia, o

consumo per capita no Brasil e em Cuba.
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Brasil 63,4
Cuba 61,5
México 53,4
Austrdlia 50,2
Russia 45,2
Tailandia 40,5
Unido Européia 36,5
Estados Unidos 31,2
Paquistao 26,1
india 19,5
China 11,4
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Figura 11 — Consumo per capita de aglcar 2008/2009 — Kg/habitante
Fonte: Neves e Conejero (2010).

Esta breve andlise dos principais paises produtores e consumidores de agucar
evidenciam o potencial de crescimento do mercado mundial de acUcar, destacado em
Neves et al. (2016). Segundo estes autores, paises emergentes, como india, China e
Russia, sdo os principais mercados consumidores. O processo de urbanizacédo, a
elevacdo da renda das familias sdo os principais fatores que explicam este

crescimento, além das questdes culturais para o consumo de acucar.

Os maiores consumidores de aclcar séo a India (23 milhdes de toneladas), a
Unido Europeia (19), a China (15), o Brasil (13), os Estados Unidos (10), a Ruassia
(5,8), a Indonésia (5,2), o Paquistéo (4,7), o México (4,5) e o Egito (2,9). Neves et al.
(2016) afirmam que a producéo de acucar esta condicionada ao consumo per capita
de cada pais, seja pela necessidade de atender o mercado interno ou pela capacidade

de gerar excedente e exportar este produto.

Além disso, verifica-se que paises latino-americanos (Brasil, Cuba e México)
lideram o consumo de acucar. Contudo, vale destacar que o Brasil, além de liderar o
consumo do produto, também lidera as exportacées mundiais (TREVIZOLI e NEVES,
2015). Isto coloca este pais em um lugar de destaque no comércio mundial desta

commodity, cabendo uma analise da producao e exportacao brasileira.
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2.30 agucar no Brasil

O Brasil é o maior produtor e exportador de agucar no mundo. O pais detém
praticamente metade do comércio mundial desta commodity (MORAES e
ZILBERMAN, 2014; SHIKIDA et al., 2010). Depois do Brasil (44,8%), a Tailandia
(9,7%), Australia (6,3%) e Guatemala (2,9%) sdo os principais produtores mundiais
(F.O. LICHT, 2010; NEVES et al., 2016).

Durante a safra 2014/2015 foram produzidos 35,548 milhdes de toneladas de
acucar no Brasil (UNICA, 2016). O Centro-Sul teve um peso relativo superior (90%) a
regido Norte-Nordeste (10%), sendo S&o Paulo (61,6% do total) o principal estado®

produtor.

A Figura 12 demonstra o crescimento gradativo da producdo de acucar no
Brasil durante o periodo de 1990 a 2014.

Mil toneladas

I N M < IO O~ 00 0 4N M T OO O AN MIT W1
O O OO OO OO0 O O O O OO OO OO0 A A d A - -
_, NS S S S, s s Y s Y e S e S S Y, Y YT e Y Y S S s~
O d N M T IO O~ 00 OO O A AN M JTLWHW OO0 O JdA N M <
O OO OO OO OO OO OO OO OO OO O OO OO OO 0O OO0 d dA dA d d
OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O O O O O O O O OO O o o o o
I A+ AN AN AN AN AN AN AN AN NN ANN AN NN
m Centro-Sul Norte-Nordeste

Figura 12 — Producéo de acucar no Brasil
Fonte: UNICA (2016).

O acucar brasileiro é comercializado no mercado interno ou mercado externo.
Para cada mercado existem tipos de acucar diferentes, adequados aos processos em

que sao utilizados. No mercado interno, os principais tipos de acucar produzidos sao:

° Além de S&o Paulo, Minas Gerais (9,2%), Parana (8,2%) e Goias (5,6%) estdo entre os maiores produtores de aglicar no Brasil
(UNICA, 2016).
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refinado, cristal e o liquido (ASSUMPCAO, 1998). Durante a safra 2013/2014, foram
comercializados 11,13 milhdes de toneladas destes tipos de acucar, sendo 83,6%

produzidos no Centro-Sul.

O Quadro 1 mostra os principais tipos de agucar.

Quadro 1 - Principais tipos de acucar produzidos no Brasil

Tipo Destino Uso Embalagens?®
Utilizado para ser transformado
VHP e VVHP Exportacéo em outros tipos de acgucares, Granel
apos processo de refinamento
Liquido Industrial e Industria Alimenticia, Liquido
q Exportacéo especialmente para refrigerantes q
Lo : Industrial e A . I
Liquido Invertido Exportacio Industria Alimenticia Liquido
Cristal Industrlal~e Indastria Alimenticia e Varejo Ensacado
Exportagéo
Refinado Industrlal~e Indastria Alimenticia e Varejo Ensacado
Granulado Exportagéo
Cristal Organico | Industrial e Varejo Adocante l_\l_atural, pro_du2|do Ensacado
sem aditivos quimicos
Refinado Amorfo | Industrial e Varejo Confeccao de Alimentos Ensacado

Fonte: Elaborado com base em Assumpcéo (1998, p. 148).

Segundo Neves e Trombini (2014), durante a safra 2013/2014, a maior parcela
do total produzido (54,6%) foi destinada a utilizacdo como matéria-prima em produtos
industrializados e vendida a um preco médio de US$ 424/tonelada. O restante da
producdo (5,08 milhdes de toneladas) foi destinado para: 16,6% para o setor
atacadista a um preco médio de US$ 548,62/tonelada, 29% destinado ao setor

varejista a um preco médio de US$ 609,27/tonelada.

10 A classificagdo se deu apenas para as embalagens mais gerais, sendo que existem diversos tipos de “sacas” na categoria
ensacados.
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O mercado externo € responsavel pela maior parcela das negociacdes

comerciais. Em 2015, o Brasil exportou 24 milhdes de toneladas de acucar, o que
corresponde US$ 7,64 bilhdes (MAPA, 2016).

A Figura 13 mostra que o Brasil vem apresentando altos indices de participacéo

no mercado internacional.
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Figura 13 — Participacao dos principais exportadores de acucar — 2005-2014

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da SECEX (2016).
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Figura 14 — Evolucéo da producéo, exportacdo e do consumo de agucar no Brasil

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da USDA (2016)
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A participacao brasileira no mercado internacional ocorre, principalmente, por
meio da comercializacdo dos acucares VHP e Very Very High Polarization (VVHP).
Estes tipos de acucar sdo responsaveis pelo maior volume de exportacdes (78,8%),
devido a sua facilidade para o transporte. Aléem de serem facilmente manipulaveis a
granel, possuem maior poder de sacarose, ocupando menor capacidade no transporte
(ROBLES et al., 2009).

Segundo dados da Secex (2016), mais da metade das exportacdes de aglcar
foram destinadas para sete paises. Dentre os principais destinos estdo: China
(13,1%), Bangladesh (13%), Argélia (8,6%), india (8%), Nigéria (5,3%), Russia (5,2%)
e Maléasia (5,2%). O restante foi exportado para mais de 100 paises, dentre eles

Estados Unidos e paises membros da Unido Europeia.

A regido Centro-Sul foi responsavel por 91,9% das exportacdes do agucar em
2015, o que representa cerca de 22 milhdes de toneladas. O estado de Sdo Paulo é
0 maior responsavel pelas transacfes internacionais. O estado exportou 10,82
milhdes de toneladas, o que corresponde a cerca de 45,1% do acucar exportado no
Brasil em 2015 (UNICA, 2016). A Figura 15 mostra a evolugéo das exportagdes de

acuUcar pelo tipo do produto (agtcar bruto!! ou refinado).
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Figura 15 — Evolucéo das exportacdes por tipo de agucar no Brasil
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da SECEX (2016).

11 O aglcar Very High Polarization (VHP) e Very Very High Polarization (VVHP) correspondem ao agUcar bruto.
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A Figura 16 mostra os estados exportadores de maior relevancia, a saber: Sdo

Paulo, Parana e Minas Gerais.
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Figura 16 — Evolucéo das exportacdes do acucar bruto por unidade da federacéo

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da SECEX (2016).

O porto de Santos é a mais importante plataforma para exportacédo de acucar
no Brasil (IEL/NC e SEBRAE, 2005; ROBLES et al., 2009). Este porto foi o que
recebeu mais investimentos para armazenagem e movimentacdo do acucar no pais
(NEVES et al., 2016). Em 2015, o Porto de Santos representou 70,9% das
exportacdes de acucar VHP e VVHP, ou seja, 13 milhdes de toneladas (MAPA, 2016).
O segundo maior porto exportador é o de Paranagua, com participacéao de 20,8% nas

exportacdes brasileiras de agucar.
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3 MUDANCAS INSTITUCIONAIS NO SETOR SUCROALCOOLEIRO

Segundo Farina et al. (1997) as instituicbes, ou seja, o Estado e as politicas
publicas, a cultura organizacional, a estrutura social e a forma de organizacdo dos
agentes econdmicos e sociais influem na formulacédo das estratégias empresariais e

em suas mudancas.

Este € o pressuposto de Belik et al. (1998) em seu estudo sobre 0s impactos
das mudancas institucionais nas estratégias da agroindustria canavieira. Segundo
estes autores, as mudancas institucionais que ocorrem na economia brasileira, a partir
da segunda metade de 1980, impactaram diretamente o setor canavieiro. Os autores
apontam a tendéncia da divisdo do setor, segundo as caracteristicas geogréficas de

suas empresas, as ligacdes politicas da sua base e a forca do seu capital.

A partir dos anos de 1990, este movimento intensificou-se devido a
concentracdo das usinas, dada a fragilidade financeira de algumas empresas. Belik et
al. (1998) indicam que as mudancas institucionais afetaram diretamente os atributos

do produto e as formas de governanca setorial.

Algumas destas mudancas sao analisadas empiricamente nesta dissertacao,
para avaliar seu impacto no crescimento da producao brasileira do acucar: inovagao

no produto; desregulamentacao setorial e queda dos subsidios a producao europeia.

As proximas sessdes discorrem sobre cada mudanca institucional abordada.

3.1Desenvolvimento do acucar tipo Very High Polarization (VHP) (1993/1994)

Foi Schumpeter (1961) quem concedeu uma nova abordagem ao estudo da
dindmica econbmica, enfatizando o papel das inovacbes na economia. Para
Schumpeter (1978), o processo de inovagao pode ser desenvolvido em diversas areas
como, por exemplo, no processo, no mercado, em novas fontes de suprimentos, na

forma de organizacao de uma indastria e no produto.
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Hansen e Birkinshaw (2007) e Varandas Junior et al. (2014), corroborando
Schumpeter, destacam a importancia da inovacao, possibilitando que a firma se
conscientize sobre novas maneiras de criar valor e de antever demandas tecnolégicas

e mercadologicas.

No intuito de manter seus produtos competitivos no ambiente global, Lopes e
Carvalho (2012) e Bowonder et al. (2010) reforcam as premissas de Schumpeter
(1961, 1978) de que as firmas devem estar atentas sobre a importancia de revisar
seus processos produtivos, buscando novas préticas, a fim de permanecerem

competitivas no mercado.

Calmanovici (2011) corrobora com a visao acima, ao defender que o Brasil deve
buscar novos instrumentos de producédo, a fim de auxiliar a lideranca do pais em
determinados produtos. Neste aspecto, Trevizoli e Neves (2015) argumentam que a
politica de inovagéo do setor sucroalcooleiro no Brasil esta embasada na relacédo entre
custo e beneficio na adocao de uma inovagdo. Segundo estes autores, 0s produtores
sucroalcooleiros costumam priorizar inovacées com menor tempo de desenvolvimento
e aplicacdo, além de requererem retorno financeiro satisfatério, preferencialmente no
curto prazo. Estes autores, analisando o setor sucroalcooleiro no estado de S&o
Paulo, Minas Gerais e Para, ressaltam a importancia da capacitacdo tecnolégica deste

setor, tornando o acucar e o etanol mais competitivos no mercado internacional.

O estado de Sdo Paulo € o que mostra maior numero de empresas do setor
sucroalcooleiro com investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para
diferenciacdo de produto e inovagdo em processos (SHIKIDA et al., 2011; IEL/CNI,
SEBRAE, 2005).

A inovacdo do acucar ocorreu pela criacdo do tipo VHP em 1993. O acuUcar
VHP €, principalmente, destinado ao mercado externo. Segundo Robles et al. (2009),
este tipo de agucar € mais adequado a exportacao por agilizar as operacdes logisticas.
Por seu baixo teor de umidade pode ser tratado com fluidez nos processos de
manuseio, movimentacdo e armazenagem. Segundo Neves e Conejero (2010) € o

tipo mais exportado pelo Brasil para o refino em outros paises.

Robles et al. (2009) apontam as vantagens logisticas deste produto em relagcao
ao ensacado, a saber: a) pode ser armazenado a granel, eliminando os custos

relativos a embalagem; b) emprega equipamentos mecanizados e automatizados
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durante o embarque, armazenagem e descarga, o que reduz o custo da mao de obra;
c) permite quantidade maior durante o deslocamento do produto, otimizando o uso
dos veiculos de transporte e viabilizando o uso do modal ferroviario, com menor frete

que o rodoviério e; d) as operagdes de transbordo e desembarque sdo mais ageis.

Devido a estas caracteristicas, o VHP, além de constituir inovagéo tecnologica
de produto, induziu inovagdes nos procedimentos operacionais / logisticos e
gerenciais no escoamento a exportacdo. Estas inovac¢des contribuiram para o
aumento da eficiéncia/produtividade para o setor, com consequente maior
competitividade no mercado internacional (IEL/CN e SEBRAE, 2005).

Entende-se que essa inovacao, devido a proporcionar diminuicdo nos custos
logisticos, possa determinar 0 aumento na producéao (oferta) para exportacao. Porém,
isto ndo é determinante na demanda internacional desta commodity. A producdo do
acucar VHP e VVHP também foi adotada por outros paises, como € o caso da
Australia (NEVES e TROMBINI, 2014). Assim, embora o desenvolvimento deste
produto possa ter elevado a producédo brasileira, isto também pode ter ocorrido em

outros paises.

Sabe-se também que, segundo Gasques e Conceicdo (2002), com a
valorizacdo do cambio a época da criacdo do VHP, as commodities agricolas
brasileiras se tornaram mais caras para exportacdo. O cambio tem efeito significativo
sobre a exportacao do acucar, podendo aumentar ou diminuir o nivel de exportacdes

de acordo com as variagdes cambiais.

Frente as caracteristicas expostas sobre o acucar VHP nesta sessdo e aos
fatores relacionados ao ambiente econémico, o impacto da inovagéo do produto sobre

a producdo de acucar no Brasil € investigado de forma empirica.

3.2Desregulamentacéo do setor sucroalcooleiro (1999/2000)

Apés a desregulamentacdo do setor sucroalcooleiro, o Estado deixou de
interferir na fixac&o de cotas de producéo e exportacéo de acucar e etanol. O Governo

Brasileiro também deixou de delimitar os precos, seja para a cana-de-agucar ou nos
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precos internos e de exportacdo desses produtos (IEL/CN e SEBRAE, 2005;
FIGUEIRA et al., 2013; MOARES e ZILBERMAN, 2014).

A saida do Estado da regulamentacdo do setor causou um movimento nas
usinas, que buscaram reformulacdo estratégica, exigindo maior racionalidade das
unidades produtoras, tanto na area agricola para producao da cana-de-acucar, como
na industrial na producgéo do agucar. Também requereu maior eficiéncia e eficacia nas
transaces no mercado interno da cana-de-aglcar e do agucar, elevando o nivel de
concorréncia entre as firmas, bem como a necessidade de associag&o produtiva com
outros setores, por exemplo, o alimenticio (ASSUMPCAO, 2001; FERRAZ e
ASSUMPCAO, 2016).

Por outro lado, sem a intervencéo estatal, as usinas viram-se frente a desafios
para 0S quais estavam parcialmente preparadas. Muitas delas direcionaram
investimentos para reducédo de custos e aumento da qualidade dos produtos, contudo
nao havia capacitacdo para atender o mercado internacional do acucar (IEL/NC e
SEBRAE, 2005).

Segundo Assumpcédo (2001), estes investimentos foram para modernizacao
gerencial, para ajustes as condicbes de mercado, para diversificacdo de suas
atividades na producdo de derivados de maior valor agregado e em operacdes

logisticas para exportagao.

A nova estrutura do setor sucroalcooleiro obrigou as usinas a incorporarem as
transacfes da logistica internacional as suas operacbes, que antes da
desregulamentacdo tinham estas operacdes subsidiadas e executadas pelo aparato
estatal. Inclusive as usinas viram-se obrigadas a assumir 0s custos necessarios para
a producéo e distribuicdo do actcar (ASSUMPCAOQ, 2001). Ademais, a diversificacéo
produtiva passou a contar com capital internacional (IEL/NC e SEBRAE, 2005).

Segundo Figueira et al. (2013), a entrada de grandes grupos internacionais se
deu por meio da fusdo com grupos brasileiros e aquisicdo de unidades produtoras
existentes (brownfields) e pela construgdo de novas usinas (greenfields). Segundo
estes autores, houve queda de 25% da participacdo brasileira no capital controlador
das unidades entre 2004 e 2011. Estes grupos também investiram na diversificacao
em atividades logisticas. Além disso, segundo Shikida et al. (2010), os produtores

passaram a desenvolver outros mecanismos de coordenacgdo, por exemplo, na
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criagdo da Unido da Industria de Cana-de-Actcar (UNICA), em S&o Paulo; na
Associacdo de Produtores de Bioenergia do estado do Parana (ALCOPAR), no
Sindicato da Industria de Fabricacdo do Alcool no estado de Minas Gerais (SIAMIG)

ou no Sindicato da Industria do Acucar no estado de Minas Gerais (Sindagucar-MG).

A resposta a este novo cenario se deu pelas novas formas de articulagéo para
fornecimento de acuUcar as empresas transnacionais. Em primeiro lugar, as usinas
mais competitivas fizeram aliancas estratégicas com o capital estrangeiro, seja por
meio de investimentos na diversificacdo produtiva e/ou em atividades complementares
(operacdes retroportuarias). Em segundo, as usinas menos competitivas se
associaram com outras firmas para promover investimentos nas operacdes agricolas
e logisticas de escoamento para os terminais portuarios e fornecimento do aglcar da
safra. Por fim, também ocorreram compras diretas de usinas ou participacéo aciondria
em grupos de usinas. O novo cenario corroborou para a profissionalizacao do setor.
Isto porque 0 novo ambiente transformou a gestdo das usinas, antes administradas
sob um processo de gestéo familiar, para um cenario de profissionalizacdo dos niveis
gerenciais. Isso contribui para a redugcdo dos custos de producdo e aumento da
eficiéncia na moagem da cana-de-aclcar e producdo de acucar e etanol (IEL/CNI,
SEBRAE, 2005).

Por outro lado, Assumpcéo (2003) chama atencao para o esforco significativo
das usinas paulistas durante os anos 1990 para que houvesse integracao entre as
areas agricola, industrial, comercial e de distribuicdo (mercado interno e escoamento
para exportacdo). A autora destaca a racionalizacdo dos processos de corte,
carregamento e transporte, com mecanizacdo da colheita da cana-de-acucar,
terceirizacdo dos servicos das frentes de corte e de armazenagem, manuseio e
movimentacdo interna do acucar ensacado, planejamento da safra com uso de
softwares de otimizacgao, transferéncia de agucar a granel ou em carga unitizada em
volumes maiores (big-bag), com uso de técnica de ultracentrifugacdo para
dessalinizacdo do acucar e melhoria na qualidade do acucar e da produtividade

industrial.

Na visdo de Vian (2002), os esfor¢cos das usinas paulistas apontados por
Assumpcédo (2003), demonstram que a estratégia adotada pelas usinas tinha como
objetivo a obtencdo de maior eficiéncia na producéo agricola da cana-de-agucar, a

diversificacao produtiva com o uso de subprodutos, diferenciacédo pela agregacao de
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valor aos produtos industriais, a flexibilidade das plantas produtivas para o
atendimento a mercados industriais e finais e as aliancas estratégicas entre usinas,
fornecedores e distribuidores para desenvolvimento tecnoldgico e melhoria de sua

capacidade de operacédo produtiva, logistica e mercadoldgica.

Os produtores canavieiros da regido Nordeste perderam a reserva de mercado
para a exportacdo do aclcar com a desregulamentacéo do setor (CARVALHO, 2002).
Existem desvantagens no Nordeste em relacdo ao Centro-Sul no que tange as
condic¢des climaticas, fertilidade e declive do solo, produtividade industrial e agricola.
Segundo Carvalho (2002), estas desvantagens e o novo ambiente institucional
resultaram no aumento da producao e exportacao de aclcar pelo Brasil e estado de

Séo Paulo, enquanto o Norte-Nordeste perderam espaco no cenario nacional.

Na visdo de Neves et al. (2016), a governanca na cadeia produtiva do acucar
se alterou apos a desregulamentacao, quando contratos de longo prazo passaram a
reger os negdécios entre as empresas. Isto ocorreu porque os grupos familiares
passaram a ser propriedade de empresas de petréleo, empresas comerciais e outras
organizagfes que tendem a sair das atividades agricolas quando a agricultura ndo faz
parte do seu core business (FIGUEIRA et al., 2013).

Desse modo, indica-se que a desregulamentacdo, somada a abertura da
economia brasileira, provocou mudancas na estrutura do mercado do acucar, do
sistema de producdo e na organizacdo da cadeia produtiva (BELICK et al., 1998;
MORASE e ZILBERMAN, 2014).

Segundo Figueira et al. (2013), o novo ambiente institucional poés
desregulamentacéo do setor sucroalcooleiro gerou profundas mudancas na escala de
moagem das usinas, em especial, aquelas localizadas no estado de S&o Paulo. Isto

tornou o setor mais eficiente em relacdo ao periodo de regulamentacao.

Estas mudancas foram resultado de alteracbes na tecnologia empregada, na
estrutura patrimonial e institucional das firmas sucroalcooleiras. Além disso, a
desregulamentacdo provocou maior assimetria ha moagem da cana-de-agucar e
producdo do agucar, atribuindo maior participacéo relativa para a regido Centro-Sul
(IEL/NC e SEBRAE, 2005).
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3.3Queda nos subsidios internacionais do acgucar (2003/2004)

Os paises desenvolvidos praticam uma politica de subsidios aos produtos
agricolas (IEL/NC e SEBRAE, 2005). O mercado internacional de acucar €
considerado um dos mais restritos (BURNQUIST e BACCHI, 2002). Neste aspecto, 0
governo brasileiro, ao lado de outros paises em desenvolvimento, tem atuado
efetivamente para mitigar o protecionismo para o mercado de commodities agricolas
e agroindustriais. Os subsidios as exportacdes sédo considerados como pratica desleal
de comércio, uma vez que interferem no mercado, prejudicando os produtores mais
eficientes (IEL/NC e SEBRAE, 2005; BRUNO et al., 2014). Exemplos de mercados
fortemente regulamentados sdo Estado Unidos e Unido Europeia (PERERA et al.,
2006).

As politicas protecionistas mantidas nos Estados Unidos e aquelas
anteriormente praticadas na Europa tém como objetivo a sustentacdo dos pregos
domésticos, geralmente em niveis superiores aos praticados no mercado internacional
(COSTA e BURNSQUIST, 2004). Segundo Sheales et al. (1999) e Serodio (2004),
quando os paises interferem na determinacdo da oferta e demanda regida pelos
precos no mercado internacional, a producdo doméstica apresenta resultados

superiores aqueles que seriam encontrados sem a interferéncia governamental.

3.3.1 O caso dos Estados Unidos

Segundo Burnquist e Bacchi (2002), a politica protecionista norte-americana
para o acucar teve inicio em 1789. Essa politica possui dois principais instrumentos:
a) um mecanismo de sustentacdo de preco base para os produtores de acgucar (loan
rate) e; b) o emprego de tarifas sobre um sistema de quotas de importacdo para

controlar a oferta de outros paises.

O loan rate € uma taxa de empréstimo, referente ao preco do agucar. Este preco
€ considerado como base pelo governo norte-americano para a realizacdo de
empréstimos para usinas e processadores do setor, a fim de viabilizar estoques do
produto para venda posterior (COSTA e BURNSQUIST, 2004).
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Na realidade, segundo Costa e Burnquist (2004), esses pregos representam
um valor base de sustentacdo. Por este motivo, os precos do mercado interno para o
acucar nos Estados Unidos ndo devem estabelecer-se em niveis inferiores aos
indicados, embora possam assumir valores superiores a estes, em anos que a
producédo diminua (COSTA e BURNSQUIST, 2004).

Para Burnquist e Bacchi (2002), as quotas tarifarias eram consideradas de
maior importancia na protecéo da industria norte americana de acglcar, sendo que a

efetividade do loan rate esta condicionada a eficacia das cotas.

A autorizacao da politica de quotas tarifarias ocorre anualmente pelo USDA.
Para o estabelecimento destas cotas, o USDA leva em consideracdo os niveis de
producado e da demanda doméstica de acucar, bem como a oferta global e os estoques
necessarios para manter os precos internos acima do nivel determinado pelo loan rate
(BURNQUIST e BACCHI, 2002).

Para Hart e Babcock (2001), a industria de acucar dos Estados Unidos
caracteriza-se como uma das mais protegidas entre as atividades agricolas naquele
pais. Segundo os autores, h& desequilibrio na economia norte-americana em virtude
do protecionismo excessivo para o mercado de aglcar. Estima-se que as restricdes a
importacdo de acUcar dobravam o preco doméstico do acucar bruto para os

consumidores.

Para Sheales et al. (1999), se os Estados Unidos liberassem totalmente o
mercado de acUcar, isto geraria um incremento nos pre¢os do mercado internacional
na ordem de 17%. Este aumento decorreria de um aumento nas importacdes de
acucar pelos Estados Unidos em cerca de 72%. Os autores defendem ainda que o
aumento da importagdo norte-americana resultaria no aumento do consumo

domeéstico em funcéo dos precos mais competitivos, além da menor producéo interna.

3.3.2 O caso da Uniéao Europeia

Segundo Moura Filho (2001), o protecionismo no Mercado Comum Europeu??

foi originado por meio de sistemas de apoio nacionais dos paises membros. Estes

12 0 Mercado Comum Europeu foi criado em 1957.
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sistemas foram unificados por meio da Politica Agricola Comum (PAC). A principal
forma de protecéo aos produtos agricolas europeus era coordenada pela Organizacéo
Comum de Mercado (OCM), que fixava regras para plantio, comercializacao, precos,

subsidios, estocagem e comércio exterior aos paises membros.

Segundo Costa (2004), o protecionismo europeu teve inicio em 1968, quando
0 grupo de paises membros passaram de importadores de acgUcar para importantes
exportadores mundiais. A politica protecionista na Unido Europeial® teve como
objetivo assegurar os precos de agucar para os produtores em patamar superior aos
precos do mercado internacional (COSTA e BURNSQUIST, 2004). Isto foi feito por
meio de forte controle da producao, utilizando um sistema de distribuicdo de quotas
de producao, controle de precos e do comércio com outros paises (BRUNO et al.,
2014).

Burnquist e Bacchi (2002) afirmam que o sistema de precos foi utilizado para
reduzir a competicdo do produto importado no mercado doméstico e assegurar 0s

retornos adequados a produtores e processadores da industria de agUcar.

Além deste sistema de precos, a Unido Europeia estabelecia quotas de
producdo anualmente. Segundo Burnquist e Bacchi (2002), para cada pais havia
quotas dos tipos “A” e “B”. A quota “A” cobria a produgdo doméstica, enquanto a quota
“B” cobriria a exportagdo de agucar excedente. A quota “B” poderia representar no
maximo 22% da quota “A”. Para a producdo excedente (quota “B”), os produtores
recebiam uma espécie de compensacao, pois o produto era vendido a precos

superiores ao do mercado domeéstico.

Havia a possibilidade de uma quota “C”, além das “A” e “B”. A quota “C” era
também destinada a exportacdo, porém sem direito a qualquer compensacao.
Ademais, a Unido Europeia passou a exportar, além de seu acucar excedente, o
actcar importado de 17 paises da Africa, Caribe e Pacifico (COSTA e BURNSQUIST,
2004).

Para destacar a representatividade da queda do protecionismo europeu,
Sheales et al. (1999) estimaram que uma reducao da soma de quotas de producao
dos tipos “A” e “B”, em 2005, em 700 mil toneladas, acompanhada de uma reducéo

no preco de intervencdo para o acucar branco, em cerca de 20%, implicaria em

13 A Unido Europeia foi criada em 1991, apds o Tratado de Maastricht.
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acréscimo de 11% nos prec¢os do agucar bruto no mercado mundial. Com isso, haveria

uma reducédo das exportacdes de acucar na Europa.

O Governo Brasileiro deu inicio a uma averiguagcdo junto a Organizacao
Mundial do Comércio em novembro de 2002. Esta averiguacao tratava dos subsidios
concedidos pela Unido Europeia para a producdo de acucar. Neste documento, o
Brasil contestou a exportacdo de aclUcar excedente produzido e a reexportacdo de

acUcar, importado de paises da Africa, Caribe e Pacifico (BRUNO et al., 2014).

Bruno et al. (2014) justificam o pedido do Brasil de averiguacdo as praticas da
Unido Europeia pelo fato do Bloco Europeu exportar pela cota “C” cerca de 1,6 milhdes

de toneladas de acucar importado.

Em abril de 2005, a OMC julgou correta a contestacdo do Governo Brasileiro,
afirmando que a exportagdo de agucar pela quota tipo “C” gerava distor¢gdo no
mercado. Segundo Perera et al. (2006), a Unido Europeia sé poderia aplicar subsidios
até os limites anuais de 1.273.500 toneladas e 499,1 milhdes de euros. De acordo
com o Relatério Orgdo de Apelacéo, a Unidio Europeia violou o Acordo de Agricultura
da OMC, tendo em vista que as exportacdes subsidiadas excedem, tanto em
guantidade como em valor, 0os compromissos europeus de reducdo. Como
consequéncia, a partir de junho de 2006, a Unido Europeia ndo pode mais exportar
3,8 milhdes de toneladas de acucar (BRUNO et al., 2014).

Este capitulo trouxe resultados de estudos do setor sucroalcooleiro, tratando
de trés mudancas institucionais que impactaram a evolucdo do setor: maior
competitividade no mercado internacional devido a inovacdo do produto, a
profissionalizacdo das empresas com a desregulamentacdo, que aumenta a
produtividade de suas operacfes. Por fim, indica-se que a queda dos subsidios a
producao europeia possibilitaria aumento das exportagdes do Brasil. Estas mudangas
institucionais, de acordo com a literatura analisada, sugerem que a producéo do

acucar foi afetada positivamente.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E METODO

Esta sesséo descreve o método utilizado para analisar a producao de agucar,
identificando a fonte dos dados coletados, a amostra selecionada, bem como o

modelo economeétrico desenvolvido.

4.1Fonte de dados

Malhorta (2001) apresenta os dados utilizados em pesquisas cientificas como
primarios e secundarios. Dados primarios sado aqueles que o pesquisador €
responsavel por sua coleta. Estes dados sé@o gerados para a finalidade especifica de
solucionar o problema estudado. Dados secundarios sdo obtidos de banco de dados
ja constituidos.

Os dados secundéarios utilizados para revisao teodrica foram obtidos em livros
especializados sobre o tema, artigos cientificos, dissertacbes e teses. Para a
descricdo do setor sucroalcooleiro e do mercado de acucar, outras fontes também
foram (teis, como o banco de dados de érgaos governamentais (Ministério da
Agricultura — MAPA e Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior —
MDIC e United States Departament of Agriculture - USDA) e das entidades de classe

do setor sucroalcooleiro (Unido da Industria de Cana-de-Acucar — UNICA).

Os dados sobre a producéo do agUcar, extraidos da base de dados da UNICA
em janeiro de 2016, compreendem o periodo entre 1980 e 2015. Estes dados foram
utilizados para realizar os testes de hipdteses, as taxas anuais de crescimento e 0s

modelos econométricos.

A evolucdo da producdo de aclucar neste periodo e os pontos de analise
propostos nesta dissertacao estao ilustrados na Figura 17.
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Figura 17 — Producéo de acucar no Brasil e regides
Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados da UNICA (2016).

4.2Hipoteses consideradas

A hipétese inicial defendida neste trabalho é que mudancas institucionais
alterem a inclinagéo da curva de producéo do acucar. A curva de producéo do aclcar
no Brasil foi analisada em diferentes fases, entre 1980 a 2015. Sdo trés as mudancas

institucionais que podem ter impactado a producédo do acucar:

Desenvolvimento do acucar tipo Very High Polarization (VHP) (1993/1994).

Hipotese 1: defende-se que, apos a criacdo deste tipo de aclcar, o escoamento da
producdo para exportacdo se deu de modo mais eficiente. Este fato motivou
mudancas no sistema logistico do acgucar para exportacéo, sobretudo, no que tange
as questdes logisticas (manuseio, transporte e armazenagem). Estas mudancas
incentivaram a exportacao, agilizando transbordo entre diferentes modais e operacgoes

de carregamento de navios graneleiros.
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Desregulamentacao do setor sucroalcooleiro (1999/2000).

Hipotese 2: quando o Estado deixa de delimitar o preco dos insumos e produtos do
setor sucroalcooleiro, exige-se maior racionalidade das usinas, tanto na area agricola
para produ¢do da cana-de-acgucar, como na industrial na producao do agucar. A saida
do Estado da regulamentacdo do setor causou reposicionamento estratégico das
usinas, elevando o nivel de concorréncia entre as firmas. A nova ldgica de mercado
exigiu maior eficiéncia e eficicia nas operacdes e transacdes na cadeia de suprimento
do produto. Defende-se que estas mudancas afetaram positivamente a producéao do

acucar no Brasil.

Queda nos subsidios internacionais do acucar (2004/2005).

Hip6tese 3: em 2005, a OMC entendeu que os produtores europeus de acucar
recebiam subsidios e conseguiam exportar acucar a precos mais baixos que os custos
de producédo. Por este motivo, a OMC decidiu pelo término deste beneficio. Defende-
se que a queda dos subsidios internacionais tenha impactado positivamente a

producao brasileira.

4.3Teste de HipoOteses

O teste de hipoéteses, dentre outras possibilidades, verifica se a média de uma
mesma variavel difere entre dois grupos distintos (HILL et al., 2010). Adotou-se este
teste para analisar a diferenca de média da curva de producdo do acucar no Brasil,
em diferentes fases, do periodo analisado. O teste avalia se existe diferenca
estatistica entre as médias de producdo do produto, ap6s uma mudanca institucional

gue possa ter impactado o crescimento no setor sucroalcooleiro.

O teste de hipotese ira comparar a diferenca entre a média de producdo antes
e apoés uma destas mudancas institucionais consideradas. Para isso, a curva de

producédo é dividida em dois grupos. Entende-se como Grupo 1 o periodo anterior &
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mudanca institucional. O Grupo 2 corresponde ao periodo apés a mudanca. O teste

analisara a diferenca entre as médias dos grupos nos diferentes periodos!4.

O teste de hipdteses compara uma hipotese inicial (nula) com outra hipotese
chamada alternativa. Dito de outra forma, para cada hipotese nula (Ho) existe uma
hipotese alternativa (Ha), que prevalecera no caso de rejeitarmos a hipoétese inicial.
Hoffmann (2006) afirma que a hipotese alternativa € flexivel e depende, até certo
ponto, da interpretacdo dos dados segundo a literatura vigente. Esta interpretacao

decorre da necessidade de aceitar ou rejeitar a hipotese de nulidade.

Segundo Hoffmann (2006), dada uma hipotese de nulidade, define-se como
erro Tipo | o erro que consiste em rejeitar o Ho, dado que Ho € verdadeira. Define-se
como erro Tipo Il o erro que consiste em nao rejeitar Ho, dado que Ho é falsa. A
hip6tese de nulidade quando dada em termos quantitativos €, necessariamente, uma
igualdade®®. Para Hill et al. (2010), a hip6tese de nulidade representa uma crenca que
se mantém até que a evidéncia amostral nos convenca de que ela ndo € verdadeira,

nesse caso, entdo, rejeitamos a hipétese nula.

Neste estudo, a hipétese nula determina que a média de produgdo para o
periodo anterior a mudanca institucional (u1) € igual a média do periodo posterior (J2).
Portanto, a hip6tese de nulidade indica que, embora tenha ocorrido uma mudanca
institucional, isto ndo afetou a producédo do acucar ao longo do tempo. Por outro lado,
a hipétese alternativa defende que a média de producdo antes da mudanca

institucional (41) € diferente da média apds esta mudanca (u2).

Portanto, o teste de hipbteses elaborado neste estudo procura que a hipétese
nula seja rejeitada em favor da hipotese alternativa, ou seja, nao incorrendo no erro

do Tipo II, conforme Hoffmann (2006).

A significancia estatistica do teste indicara que uma mudanca institucional

afetou a curva de producéo do agucar no Brasil.

14 Por exemplo, a Hipotese 1 terd como ponto de mudanga o ano em que o agutcar VHP foi criado. Para tanto, entre 1980/1981
até 1993/1994 tem-se os dados de produc¢éo do primeiro grupo analisado. O segundo grupo corresponde aos 14 anos seguintes
apds a mudanga institucional, ou seja, entre 1994/1995 até 2007/2008. Este procedimento é feito para as trés hipéteses
apresentadas.

15 Usa-se a letra grega a para indicar a probabilidade de cometer erro Tipo |, que é o nivel de significancia do teste, e a letra
grega B para indicar a probabilidade de cometer o erro Tipo Il (HOFFMANN, 2006). Nesta dissertacéo, sera utilizada a letra grega
M por se tratar da diferenca entre as médias.
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De forma genérica, as hipoteses podem ser indicadas da seguinte forma:

Ho 114 = 12
Ha i xa = 1o @

Além das trés mudancas institucionais para a producéo brasileira do agucar, a
analise destas hipoteses considera, o efeito em regides distintas. Para isso, analisa-
se o efeito das mudancas para o Brasil, para as regides Centro-Sul e Norte-Nordeste,

além do estado de Sao Paulo.

Para o teste de hipétese de uma unica variavel sera utilizado o teste t. Este
teste avalia a significancia estatistica da diferenca entre duas médias de amostras
independentes para uma Unica variavel. Segundo Hill et al. (2010), com base no valor
de uma estatistica de teste, que €, ela propria, uma variavel aleatoria, é possivel

decidir rejeitar ou ndo a hip6tese nula.
A estatistica t € definida neste caso como a razao da diferenca entre as meédias

da amostra (4 —H;) e seu erro padrdo. O erro padrdo € a estimativa da diferenca
entre as médias a ser esperada por conta de erro amostral. Se a diferenca real entre
as médias de grupos é suficientemente maior do que o erro padrédo, entdo podemos
concluir que essas diferencas sao estatisticamente significantes. Este calculo pode

ser expresso pela seguinte expressao:

t=L1"F2 (2)
S,ul,u2
Onde:
4, =média do grupo 1
4, =média do grupo 2
S =erro padrdo da diferenca em médias de grupos

wlu?

Para determinar a significancia do teste t, compara-se o resultado da expressao

2 com o valor critico'® da estatistica t (tcri)). Especifica-se um nivel de erro Tipo I

16 O valor critico da estatistica t pode ser encontrado em livros especializados como, por exemplo, Hoffmann (2006).
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(denotado como beta, B, ou nivel de significancia), que indica o nivel de
probabilidade. O valor critico é determinado referente & distribuicdo t com N, +N, -2

graus de liberdade e um £ especificado, onde N, e N, s&o tamanhos de amostras
para cada grupo.

Segundo Hill et al. (2010), se o valor absoluto da estatistica t calculada exceder
0 terit, O pesquisador pode concluir que os dois grupos revelam diferencas em médias
de grupos na medida dependente'’, ou seja, £ # 4, , com a probabilidade de erro Tipo

Il de 5.

A estatistica t € amplamente usada por funcionar com amostras de tamanhos
pequenos. Porém, Hair et al. (2009) indicam que este tipo de teste apresenta duas
limitagcdes. Em primeiro lugar, o teste acomoda somente dois grupos para analise. Em

segundo, ele pode avaliar apenas uma variavel independente por vez.

Contudo, as limitagdes apontadas por Hair et al. (2009) nédo influem na analise
proposta no presente trabalho. Isto porque a proposta do teste de hipéteses analisara

apenas a curva de producao do acucar, isto €, uma unica variavel.

Vale ressaltar que se o teste t pode indicar que existe diferenca entre as médias
de producao de acucar ao longo do tempo. Contudo, este teste ndo mensura o ritmo
de crescimento da producdo de acucar durante o periodo analisado. Para tanto,

recorre-se ao calculo das taxas de crescimento.

4.4Taxas Anuais de Crescimento

Para detectar o ritmo do crescimento da producéo de acucar, serdo estimadas

taxas de crescimento, conforme proposto por Oliveira (2009). Sendo Z, os valores da

variavel em estudo, com t variando de zero a n-1, tem-se:

Zi = Zo@+r) 3)

17 A regra de rejeigéo para um teste bilateral diz que o valor da estatistica de teste cai na regido de rejeicdo, em qualquer uma
das caudas da distribui¢&o t, rejeitamos a hipdtese nula e aceitamos a alternativa (HILL et al., 2010).
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onde r é a taxa de crescimento.

Aplicando logaritmos naturais na expressao acima, obtém-se:
InZi =InZg +tin@+r) (4)

Que corresponde a uma equacéao linear:

Yi —a+ M (5)
em que:
Yi=InZi; a=InZgy, A=In@+r) (6)
Segue-se que:
r=exp(s)-1 )

Segundo Sartoris (2013), nos modelos log-lineares, se a variavel Z representar
0 tempo, o coeficiente grepresenta a taxa de crescimento (médio) da variavel Y ao

longo do tempo.
As taxas anuais de crescimento mostram o ritmo de evolug&o da producéo de
acucar em um determinado periodo. Assim, elas podem ser comparadas em fases

distintas. Para analise das mudancas discutidas no Capitulo 3, as fases consideradas

estdo apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Periodos para célculo das taxas anuais de crescimento

Periodo Evento Ano-safrainicial | Ano-safra final
1 Todo o periodo analisado 1980/1981 2014/2015
2 Antes da criagcdo do Acucar VHP 1980/1981 1993/1994
3 Pés-VHP até Desregulamentacéo do setor 1994/1995 1998/1999
4 Pés-Desregulamentacédo até Queda dos subsidios 1999/2000 2002/2003
5 P6s Queda dos subsidios até final 2003/2004 2014/2015
6 Pés-Desregulamentacao até final 1999/2000 2014/2015

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Justifica-se a escolha de tais periodos, a fim de comparar a mudanca das taxas
anuais de crescimento entre um periodo e outro. Contudo, as taxas anuais de
crescimento ndo comprovam se houve alteracéo na inclinagéo da curva de producéo
do acUcar, decorrente das mudancas institucionais. Para comprovacdo desta

hipotese, recorre-se a econometria.

4 5Modelo Econométrico

Com o intuito de buscar estimativas que comprovem a hip6tese inicial, este
estudo propés um modelo econométrico que analisasse a relacdo entre a producao
de acucar e o tempo, considerando os periodos pontuados pelas mudancas

institucionais.

Optou-se pela andlise de regressao linear mdltipla, pois, conforme afirma
Wooldridge (2010), esta técnica € mais receptiva a analise ceteris paribus. Isto permite
controlar explicitamente outros fatores que, de maneira, simultanea afetam a variavel

dependente.

A regressdo multipla permite verificar se o crescimento médio da producéo de
acucar se altera ap6s uma mudanca institucional. O modelo proposto possui relacao
log-linear com ajuste poligonal, cuja abcissa é 0 ano em que ocorreu a mudanca

institucional.

A Figura 18 ilustra a relagéo entre as variaveis analisadas.

produgéo
A

' »

>
abscissa tempo

Figura 18 — Relacao linear com ajuste poligonal para producéo e tempo
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Estima-se uma equacédo onde a variavel dependente € o logaritmo da producao
de acucar para cada ano analisado e o tempo constitui uma variavel do tipo binaria de
carater explanatério, utilizada para captar a mudanca na inclinagdo entre segmentos

consecutivos da poligonal (HOFFMANN, 2006). O logaritmo da producao de agucar (

Yooz ) € @ variavel dependente. Desta forma, o modelo geral de regressao utilizado

é:
109(Y produgad = @ + BX j + 7nZnj(Xj —6h) + & (8)

onde @ B e J sdoparametros e ¢; é um erro aleatdrio, heterocedastico, que

representa os efeitos de todas as variaveis que ndo foram consideradas nos modelos,

obedecendo as propriedades estatisticas usuais. A variavel binaria explanatoria
(tempo = Z,) é medida em anos e sera estimada na equagao, considerando a relagéo
entre a trajetoria temporal e a produ¢do como funcédo de poligonal. Sendo assim, o

modelo inclui a variavel X =Z;(X;—6) ' em que € é a abscissa do vértice, ou seja,

é 0 ano a partir do qual a taxa marginal de crescimento torna-se maior, e Z; é uma

variavel binaria tal que:
Z =0 para X, <

Zj =1 para Xj>9

Pode-se verificar que 7 é a mudanca na inclinagdo do segmento da poligonal,

em relacdo a inclinagdo do segmento anterior.

A inferéncia estatistica do modelo econométrico ocorrera, conforme indica
Greene (2011), por meio de dois testes estatisticos distintos. O teste t avaliara a
significancia de um unico pardmetro, partindo da hipétese de nulidade em relagéo a
uma hipotese alternativa. A Ho defendera que o parametro analisado é igual a zero e

a Ha indica que o parametro é diferente de zero. Generalizando, temos:
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Hg:» =0 €C))

Como inferéncia estatistica do modelo, 0 tcacuiado devera ser maior do que o

teritico, @pontado por um teste bicaudal, para que se possa afirmar a significancia
estatistica deste parametro 7 . Este teste comprova se a mudanca na curva de

producdo de agucar € estatisticamente significativa.

O teste de restricdes lineares mdltiplas, isto é, o teste F, verifica a significancia

do modelo de regressao linear. Parte-se de uma hipétese nula que afirma que
nenhuma das variaveis explicativas tem efeito sobre a variavel dependente (Y sz ).

No modelo proposto, a hip6tese nula diz que todos os parametros tém inclinacdo zero:
HO P=7Z= 0 (10)

e a hipotese alternativa defende que pelo menos um dos parametros sejam diferentes
de zero. De forma geral, a estatistica F demonstrara se o0 modelo estimado possui

significAncia dado um determinado nivel de significancia estatistica.

De forma geral, a estatistica F pode ser representada pela seguinte expressao:

R2
F= 5 % 11
(1-R /
(n—k -1
Onde:

F = significancia do modelo de regressao;

R? = coeficiente de determinacéo do modelo;
k = quantidade de parametros do modelo:

N= ndamero de observagbes do modelo.

Este estudo propde trés modelos para analise. Cada modelo considera um
vértice diferente para o ajuste da abcissa, levando em consideracdo o periodo que

ocorreu a mudanca institucional.
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Quadro 3 — Definicdo dos modelos estimados com ajuste poligonal

Modelo Mudanca Institucional Ano Vértice (anos)
Modelo 1 | Desenvolvimento aglcar Very High Polarization 1993/94 15°
Modelo 2 | Desregulamentacao do setor sucroalcooleiro 1998/99 19°
Modelo 3 | Término dos subsidios internacionais do agucar 2004/05 25°
Modelo 4 | Desenvolvimento VHP e Desregulamentacéo Setorial 1993/94 e 1998/99 15° e 19°
Modelo 5 | Desenvolvimento VHP e Término dos subsidios 1993/94 e 2004/05 15° e 25°
Modelo 6 | Desenvolvimento VHP e Desregulamentacdo Setorial | 1993/94, 1998/99 e 2004/05 | 15°, 19° e 25°

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Este capitulo apresenta as estimativas sobre o efeito das mudancas

institucionais na curva de producgéo de agucar no Brasil. Inicialmente, verifica-se se ha

alteracdo na média de producdo antes e depois das mudancas institucionais

propostas. Em um segundo momento, analisa-se o ritmo de crescimento da producéo,

por meio de taxas de crescimento. Por fim, os modelos econométricos apresentam

estimativas sobre a influéncia das mudancas institucionais na producédo do agucar no

pais.

5.1Resultados do teste de hipoteses

O teste de diferenca entre médias nas fases analisadas, levou em consideracéo

trés pontos, decorrentes das mudancas institucionais propostas, na média de

producdo do acucar, conforme as hipoteses propostas no Capitulo 4. A Tabela 1

resume os resultados encontrados neste teste.

Tabela 1 — Resultados do teste de hipéteses para a producao do acucar

Mudanca institucional Ano-Safra Regido Gl. Stat. t Pr>|t|
Brasil 7,46 0,001
- 7,67 0,001
Criag&o do Aglcar Very High Polarization 1993/1994 Centro-Sul 26
Norte-Nordeste 2,95 0,010
Séo Paulo 8,09 0,001
Brasil 8,90 0,001
- 9,89 0,001
Desregulamentacao do setor 1998/1999 Centro-Sul 28
Norte-Nordeste 3,84 0,001
Sao Paulo 8,83 0,001
Brasil 8,42 0,001
- 8,19 0,001
Queda dos subsidios internacionais 2004/2005 Centro-Sul 20
Norte-Nordeste 3,80 0,002
Sao Paulo 8,47 0,001

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da UNICA (2016)

O primeiro ponto analisado foi para o ano safra de 1993/1994 (desenvolvimento

do acucar VHP). O teste t foi estatisticamente significativo para todas as regides
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analisadas e demonstrou que houve mudanc¢a na média de producédo apés a inovacao
do produto acucar. Contudo, o coeficiente do teste foi maior para o estado de S&o
Paulo (8,09), para a regidao Centro-Sul (7,67) e todo o Brasil (7,46) do que para a
regido Norte-Nordeste (2,95). Isto indica que a alteracdo média da producao foi maior
em todo o pais, exceto para a regido Norte-Nordeste.

No que se refere a segunda hipotese (desregulamentacdo do setor em
1998/1999), o teste apontou que, apdés a mudanca institucional, também houve
alteracdo na média de producdo de acucar. Os maiores coeficientes encontrados
foram para o Centro-Sul (9,89), Brasil (8,90) e Sao Paulo (8,83) do que para o Norte-
Nordeste (3,84). Todos os testes apresentaram significancia estatistica ao nivel de
1%.

Em relacdo a queda dos subsidios europeus (terceira hipétese), o teste também
foi estatisticamente significativo ao nivel de 1% para todas as regides, ou seja, pode-
se afirmar que esta mudanca institucional também alterou a média de producao do
acucar apos 2004/2005. Esta mudanca indica maior impacto para o estado de Séo
Paulo (8,47), Brasil (8,42) e Centro-Sul (8,19) do que para a regido Norte-Nordeste
(3,80), tendo em vista a grandeza dos coeficientes estimados no teste de hipotese.

Ressalta-se que o teste de hipéteses apenas comprova que a média entre o
periodo anterior & mudanca institucional difere do periodo posterior deste mesmo
evento. Contudo, este teste ndo mensura o crescimento da producgdo do agucar. Em
busca desta resposta, a proxima sessdo apresenta estimativas para as taxas de
crescimento da producéo desta commaodity.

5.2 Estimativas das taxas de crescimento

As estimativas apresentadas nesta sessdo demonstraram que 0 crescimento
da producéo de acucar tem se sustentado no Brasil, em especial, a partir da inovacao

do acucar e da desregulamentacao do setor sucroalcooleiro.

Tomando o ano de 1980 como base igual a 100, verifica-se que o crescimento
acumulado na producdo de acucar até 2015 foi maior na Regido Centro-Sul
(608,92%), seguida pelo estado de Sao Paulo (552,11%), Brasil (430,65%) e Norte-
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Nordeste (118,63%). Dito de outra forma, o crescimento no estado de S&o Paulo, em

termos percentuais, foi 4,6 vezes maior do que no Norte-Nordeste.

A taxa média de crescimento da producdo do acucar no Brasil, entre 1980 e
2015, foi estimada em 5,64% a.a. O Centro-Sul (7,02%) e o estado de Séao Paulo
(6,73%) apresentaram média anual superiores a média nacional e da regido Norte-
Nordeste (1,14%). Contudo, ao longo deste periodo, o crescimento anual médio

também mudou.

Enquanto no periodo anterior & criacdo do Acucar VHP e VVHP, entre 1980 a
1993, era de 0,06% a.a., para o periodo posterior (1994 a 1999) a taxa média de
crescimento foi de 8,58% a.a. A inovacdo do produto/acucar parece ter impactado
mais o Centro-Sul, pois a taxa de crescimento que era de 0,9% a.a. antes do advento
do produto, passou para 11,71% a.a. para o periodo posterior (1994-1999). O mesmo
ocorreu com o estado de Sao Paulo, cuja taxa de crescimento passou de 1,16% a.a.
para 10,86% a.a., para 0s mesmos periodos considerados. Entretanto, na regido
Norte-Nordeste, para o periodo anterior (-1,99% a.a.) e posterior (-4,81% a.a.) ao

desenvolvimento do agucar VHP, a taxa de crescimento permaneceu negativa.

Na andlise do periodo correspondente a segunda hipétese
(desregulamentacdo setorial), a regido Norte-Nordeste que apresentava taxa
decrescente (-4,81% a.a.) durante o periodo anterior a mudanca institucional
(1994/1995 até 1998/1999) tornou-se positiva apds a desregulamentacédo (1,33% a.a.)
(199/2000 até 2002/2003). Contudo, levando em consideragdo o periodo entre
1999/2000 e 2014/2015, a taxa de crescimento da regido é de apenas 1,33% a.a.

Para o restante do pais, a taxa média de crescimento entre 1999/2000 e
2003/2004 (apés a desregulamentacao) foi maior para o Brasil (6,27% a.a.), Centro-
Sul (5,50% a.a.) e estado de Sao Paulo (5,19% a.a.). Por outro lado, levando em
consideracéo o periodo entre 1999/2000 e 2014/2015, o crescimento médio foi maior
para o Centro-Sul (6% a.a.), Brasil (5,35% a.a.) e estado de Sao Paulo (5,08% a.a.).

A partir da queda dos subsidios do acucar na Unido Europeia (2004/2005), foi
possivel calcular outra taxa média anual de crescimento. Para o periodo entre
2004/2005 e 2014/2015, Centro-Sul (4,79% a.a.), estado de S&o Paulo (3,74% a.a.) e
Brasil (3,95% a.a.) apresentaram taxas melhores do que o Norte-Nordeste (-1,62%

a.a.) que novamente, demonstrou decréscimo na producdo durante este periodo.
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Por este motivo, acredita-se que a queda dos subsidios ao agucar se mostrou
como um novo ponto de interferéncia na producao do acgucar brasileiro. Contudo, o
mesmo ndo pode ser afirmado para a regido Norte-Nordeste, jA que a taxa de

crescimento apds a queda dos subsidios tenha sido negativa.

O resultado negativo da regido Norte-Nordeste pode ser fruto da nova dinamica
social do setor no mercado nacional, pois o acucar naquela regido ficou menos
competitivo e mais dificil de ser inserido no mercado internacional. A Tabela 2 resume

os dados apresentados.

Tabela 2 — Taxas de crescimento médio* da producéo do aglcar

Regido Periodo Taxa de Crescimento Pr>|t|
1980/1981 até 2014/2015 6,73 <0,001

1980/1981 até 1993/1994 1,16 <0,001

S0 Paulo 1994/1995 até 1998/1999 10,86 <0,001
1999/2000 até 2002/2003 5,19 <0,001

2003/2004 até 2014/2015 3,74 <0,001

1999/2000 até 2014/2015 5,08 <0,001

1980/1981 até 2014/2015 7,02 <0,001

1980/1981 até 1993/1994 0,90 <0,001

Centro-Sul 1994/1995 até 1998/1999 11,71 <0,001
1999/2000 até 2002/2003 5,50 <0,001

2003/2004 até 2014/2015 4,79 <0,001

1999/2000 até 2014/2015 6,00 <0,001

1980/1981 até 2014/2015 1,14 <0,001

1980/1981 até 1993/1994 -1,99 <0,001

Norte-Nordeste 1994/1995 até 1998/1999 -4,81 <0,001
1999/2000 até 2002/2003 11,72 <0,001

2003/2004 até 2014/2015 -1,62 <0,001

1999/2000 até 2014/2015 1,33 <0,001

1980/1981 até 2014/2015 5,64 <0,001

1980/1981 até 1993/1994 0,06 <0,001

] 1994/1995 até 1998/1999 8,58 <0,001

Bras 1999/2000 até 2002/2003 6,27 <0,001
2003/2004 até 2014/2015 3,95 <0,001

1999/2000 até 2014/2015 5,35 <0,001

() E a estimativa do coeficiente de uma regresséo log-linear contra o tempo. O teste t indica a
existéncia ou ndo de uma tendéncia nos dados.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da UNICA (2016).
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Os resultados encontrados na analise do ritmo de crescimento do agucar nas
diferentes regifes reforcam a diferenca no coeficiente do teste de hipdteses. As
regides que apresentaram maiores taxas de crescimento Sdo aguelas cujos
coeficientes foram maiores, demonstrando maior variagdo na média de producéo

entre os periodos analisados.

Conclui-se, portanto, que os dados demonstram que a producao de acucar no
Brasil para o periodo analisado tem se sustentado, embora de forma assimétrica, ja
que as maiores taxas de crescimento foram observadas na regido Centro-Sul e no

estado de Sao Paulo.

Destaca-se também que, o crescimento acentuado apds o advento do acucar
VHP e a desregulamentacdo € maior que o ritmo para o periodo apds a queda dos

subsidios internacionais a commaodity.

O teste de hipéteses e as taxas de crescimento demonstraram que a média e
o ritmo de crescimento da producdo de acucar se alteraram positivamente ao longo
do tempo, influenciadas pelas mudancas institucionais analisadas nesta dissertacao.
Contudo, estes testes ndo avaliam estatisticamente se houve alteragdo na curva de
producdo decorrente dos eventos analisados. Em busca desta resposta, a proxima
sessdo apresenta as estimativas dos modelos econométricos propostos no Capitulo
4.

5.3Estimativas dos modelos econométricos

Os modelos econométricos foram ajustados para estimar o efeito das

mudancas institucionais sobre a producédo de acucar no Brasil.

O primeiro modelo estimou o efeito do desenvolvimento do acucar VHP sobre
a producédo do acucar. O resultado deste modelo sugere que, antes do advento deste
tipo de acucar (1980 a 1993), o crescimento da producéo, em média, foi de 1,83% a.a.
Para o periodo apés a inovagéo do aclcar, a producdo passou a crescer, em média,
3,26% a.a. Estima-se que esta mudanca institucional contribuiu, em média, para um

incremento de 1,43% a.a. Vale destacar que este modelo foi estatisticamente
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significativo ao nivel de 1%, além de apresentar alto coeficiente de determinacdo
(93%).

Por meio dos resultados encontrados, este primeiro modelo permite afirmar que
a inovacao do agucar para o tipo VHP alterou a inclinagdo da curva de producéo para
o Brasil. Esta afirmacdo é pautada na significancia estatistica ao nivel de 5% do

parametro que ajusta a poligonal (Z;). A Tabela 3 resume as estimativas deste modelo.

Tabela 3 — Estimativas da producédo do acucar com ajuste poligonal para criacao do

VHP
» Modelo 1
Variavel X
Coef. Dif.%? Teste t Pr>|t]|
Constante 3,810 - 118,107 <0,001
X1_tempo 0,018 1,835 6,544 <0,001
Ajuste Poligonal (Z1) (3) 0,014 3,256 2,505 0,017
R-quadrado ajustado 0,93
Teste F(3) 224,43
NUmero de observacdes 35

1 Valores obtidos calculando o crescimento percentual da producéo de agucar: 100[exp (coeficiente)-1].

2 A variavel poligonal se refere ao crescimento percentual do aglcar em relagdo a um ano adicional de producgdo. Abscissa
mede o retorno da producao de aglcar depois que esta ultrapassa o ano safra 1993/1994. Obtém-se o coeficiente calculando,

100[exp(B + y)-1]
3 Os valores de F s&o estatisticamente significativos ao nivel de 1%.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da UNICA (2016)

Um segundo modelo foi estimado para captar o efeito da desregulamentacao
setorial. Este modelo demonstrou que o crescimento médio de 2,02% no periodo entre
1980/1981 a 1998/1999 (antes da desregulamentacdo do setor) foi menor do que o
crescimento médio (3,03%) para o periodo posterior (1999/2000 a 2014/2015) a esta
mudanca institucional. Isto significa que a desregulamentacéo setorial contribuiu, em
média, com um incremento de 1,01% a.a. para o crescimento do acucar no Brasil.
Novamente, destaca-se que este modelo foi estatisticamente significativo ao nivel de

1%, além de apresentar alto coeficiente de determinagéo (93%).

Este segundo modelo também permite afirmar que a desregulamentacdo do
setor sucroalcooleiro tornou a curva de producédo de acucar mais inclinada, o que
corresponde a um ritmo de crescimento mais acentuado. ISso porque o parametro que
ajusta a poligonal (Z,) foi estatisticamente significativo ao nivel de 5%. A Tabela 4

resume as estimativas deste modelo.



51

Tabela 4 — Estimativas da producdo do acucar com ajuste poligonal para a

desregulamentacéo do setor

L Modelo 2
Variavel -

Coef. Dif.%? Teste t Pr>|t]|
Constante 3,799 - 117,454 <0,001
X1_tempo 0,020 2,019 7,989 <0,001
Ajuste Poligonal (Z2) (3) 0,010 3,030 2,051 0,048
R-quadrado ajustado 0,93
Teste F(3) 211,45
Numero de observacdes 35

1 Valores obtidos calculando o crescimento percentual da producéo de aclcar: 100[exp (coeficiente)-1].

2 A variavel poligonal se refere ao crescimento percentual do aclcar em relagdo a um ano adicional de produgdo. Abscissa
mede o retorno da producéo de aglcar depois que esta ultrapassa o ano safra 1999/2000. Obtém-se o coeficiente calculando,

100[exp(B + »)-1]
3 Os valores de F s&o estatisticamente significativos ao nivel de 1%.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da UNICA (2016)

Por fim, o terceiro modelo estimou o efeito da queda dos subsidios europeus.
Enquanto para o periodo anterior a 2003/2004 a producdo média de acucar foi de
2,37% a.a., a producdo média foi de 2,80% apos a mudancga institucional. Estas
estimativas demonstram que houve um incremento médio de 0,43% decorrente deste
evento. Ressalta-se que o coeficiente de determinacédo (92%) foi alto e que o modelo
foi estatisticamente significativo ao nivel de 1%. A Tabela 5 traz os resultados deste

modelo.

Tabela 5 — Estimativas da producdo do acucar com ajuste poligonal para a queda

dos subsidios na Europa

» Modelo 3
Variavel -

Coef. Dif.%t Teste t Pr>|t|
Constante 3,768 - 122,601 <0,001
X1_tempo 0,023 2,373 11,770 <0,001
Ajuste Poligonal (Z3) (3) 0,004 2,798 0,679 0,501
R-quadrado ajustado 0,92
Teste F(3) 187,92
Numero de observagdes 35

1 Valores obtidos calculando o crescimento percentual da producao de aglcar: 100[exp (coeficiente)-1].
2 A variavel poligonal se refere ao crescimento percentual do acicar em relacdo a um ano adicional de producdo. Abscissa
mede o retorno da producéo de aglcar depois que esta ultrapassa o ano safra 2003/2004. Obtém-se o coeficiente calculando,

100[exp(B + y)=1]
3 Os valores de F s&o estatisticamente significativos ao nivel de 1%.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da UNICA (2016)
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Contudo, embora o terceiro modelo tenha apresentado significancia estatistica,

0 parametro que ajusta a poligonal (Z3) nao foi significativo. Acredita-se que a falta de

significancia deste parametro decorra do baixo nimero de observacdes apds esta

mudanca institucional, que € a mais recente dentre as analisadas.

Desta forma, embora as estimativas sirvam para mensurar um possivel efeito
desta mudanca sobre a curva de producéo, ainda ndo se pode afirmar, pelo menos
com rigor estatistico, que a queda dos subsidios na Europa alterou a inclinacdo da

curva de producéo brasileira.

Foram estimados outros trés modelos que captassem o efeito de mudancas
institucionais em conjunto. Ao contrario dos modelos apresentados anteriormente, 0s
modelos 4, 5 e 6 contam com mais de um ajuste poligonal, a fim de captar o efeito de
duas ou mais mudancgas institucionais analisadas. Estes modelos s&o importantes,
pois é possivel isolar o efeito de cada uma das mudancas institucionais sobre a curva

de producédo de acucar no Brasil.

O quarto modelo estimou o efeito da criagdo do acucar VHP (Z;) e
desregulamentacédo do setor sucroalcooleiro (Z;). Este modelo, além de apresentar
significancia estatistica ao nivel de 1%, também apresentou maior grau de
explicabilidade, tendo em vista que o coeficiente de determinacéo foi de 96%. Isto
demonstra o melhor ajuste em relacdo aos modelos anteriores, que estimaram o efeito

de cada mudanca institucional separadamente.

O resultado do quarto modelo demonstra que apés a inovacdo do acucar, o
crescimento médio da producéo foi de 3,33%. Por outro lado, a desregulamentacéo

setorial contribuiu 1,31% sobre a producéo.

Portanto, verifica-se que a inovacéo do acucar contribuiu mais para o aumento
da producdo do que a desregulamentacdo setorial, sugerindo que a melhora na
produtividade e nas condi¢cdes de manuseio e transporte do acucar foram mais
importantes para a producédo do que a saida do Estado na regulamentacéo setorial.
Além disso, é possivel afirmar que ambos eventos alteraram a inclinagdo da curva de
producdo do acucar, ja que 0s parametros que ajustam a poligonal foram

estatisticamente significativos. A Tabela 6 traz os resultados estimados.
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Tabela 6 — Estimativas da producgéo do agucar com ajuste poligonal para a criacdo

do VHP e desregulamentacéo setorial

y Modelo 4
Variavel(?) -

Coef. Dif.%? Teste t Pr>|t]|
Constante 3,879 - 127,740 <0,001
X1_tempo 0,008 0,830 2,550 0,015
Ajuste Poligonal (Z1) 0,024 3,329 5,230 <0,001
Ajuste Poligonal (Z2) -0,020 1,307 -2,130 0,041
R-quadrado ajustado 0,96
Teste F(3) 235,20

1 Valores obtidos calculando o crescimento percentual da producéo de aclcar: 100[exp (coeficiente)-1].

2 As variaveis poligonais se referem ao crescimento percentual do acicar em relagdo a um ano adicional de produgdo. Abscissa
mede o retorno da producdo de aglcar depois que esta ultrapassa cada mudanca institucional. Obtém-se o coeficiente
calculando, 100[exp(B+ y )-1]

3 Os valores de F s&o estatisticamente significativos ao nivel de 1%.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da UNICA (2016)

O quinto modelo estimou o efeito da criacdo do acucar VHP (Z;) e a queda dos
subsidios na Europa (Z3). Este modelo também foi significativo ao nivel de 1%, além

de apresentar coeficiente de determinacdo de 97%. O resultado do quarto modelo

esta apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 — Estimativas da producédo do acucar com ajuste poligonal para a

criacdo do VHP e queda dos subsidios na Europa

o Modelo 5
Variavel(?) -

Coef. Dif.%t! Teste t Pr>|t]
Constante 3,887 - 160,540 <0,001
X1_tempo 0,007 0,670 2,660 0,012
Ajuste Poligonal (Z1) 0,035 4,251 7,680 <0,001
Ajuste Poligonal (Z3) -0,026 1,581 -4,880 <0,001
R-quadrado ajustado 0,97
Teste F(3) 368,23

1 Valores obtidos calculando o crescimento percentual da produgéo de acucar: 100[exp (coeficiente)-1].

2 As variaveis poligonais se referem ao crescimento percentual do agticar em relagdo a um ano adicional de produgdo. Abscissa
mede o retorno da producdo de aglcar depois que esta ultrapassa cada mudanca institucional. Obtém-se o coeficiente
calculando, 100[exp(B+ y )-1]

3 Os valores de F séo estatisticamente significativos ao nivel de 1%.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da UNICA (2016)

Verifica-se que, apos o advento do VHP, a curva de produgdo cresceu em
meédia 4,25% a.a. Por outro lado, apds a queda dos subsidios na Europa, a producao

brasileira cresceu em média 1,58% a.a. Portanto, os resultados novamente indicam
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que a inovacao do agucar afetou mais a curva de producdo do que uma mudanga no

ambiente internacional.

Outro resultado importante deste modelo foi a comprovacao estatistica de que
estes eventos alteraram a inclinagdo da curva de producao brasileira. Isto porque
ambos paradmetros apresentaram significancia estatistica ao nivel de 1%.

Finalmente, o sexto modelo estimou o efeito das trés mudancas institucionais
sobre a curva de producéo do acucar no Brasil. Este modelo apresentou o maior
coeficiente de determinacéo (98%), demonstrando melhor grau de explicabilidade
dentre os modelos estimados nesta dissertacdo. A Tabela 8 apresenta as estimativas

encontradas.

Tabela 8 — Estimativas da producgéo do agucar com ajuste poligonal para

todas as mudancas institucionais analisadas

. Modelo 6
Variavel(? -

Coef. Dif.%? Teste t Pr>|t]|
Constante 3,913 - 118,107 <0,001
X1_tempo 0,001 0,149 6,544 0,502
Ajuste Poligonal (Z1) 0,044 4,683 2,505 <0,001
Ajuste Poligonal (Z2) -0,028 1,783 2,505 <0,001
Ajuste Poligonal (Z3) -0,030 -1,217 2,505 <0,001
R-quadrado ajustado 0,98
Teste F(3) 480,96

1 Valores obtidos calculando o crescimento percentual da producéo de acucar: 100[exp (coeficiente)-1].
2 As variaveis poligonais se referem ao crescimento percentual do aglicar em relagdo a um ano adicional de producao.
Abscissa mede o retorno da produgéo de acUcar depois que esta ultrapassa cada mudanca institucional. Obtém-se o

coeficiente calculando, 100[exp(B+ y )-1]
3 Os valores de F s&o estatisticamente significativos ao nivel de 1%.
Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados da UNICA (2016)

Foi possivel observar que a inovacdo do produto VHP foi a mudanca
institucional que mais afetou a producao brasileira de acucar (4,68%), em relacéo a
desregulamentacao setorial e a queda dos subsidios na Europa. Também foi possivel
verificar que a desregulamentacédo impactou mais a producéo (1,78) do que a queda

dos subsidios.

Por fim, a queda dos subsidios na Europa demonstrou crescimento menor
(-1,22) do que as demais mudangas institucionais analisadas. A taxa negativa

demonstra que, embora tenha ocorrido crescimento na producdo no periodo,
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conforme exposto nas taxas anuais de crescimento, a produgcdo aumentou a taxas

decrescentes ap0s a mudanca no cenario internacional europeu.

A Figura 19 ilustra o crescimento médio da producdo do acucar apds cada

mudanca institucional analisada pelo Modelo 6 (Tabela 8).
Figura 19 — Curva de Producéo do acucar no Brasil com ajuste poligonal

producao
A

-1,22%

1,78%

Criagao VHP Desregulamentagéo Queda dos tempo
Setorial Subsidios

Os resultados da estimativa para as regides Norte-Nordeste e Centro-Sul do
pais, além do estado de Sado Paulo, ndo apresentaram significaAncia estatistica. Por
este motivo, optou-se por ndo apresentar tais estimativas, considerando que essa

analise requer estudo futuro.

Em resumo, os resultados dos modelos econométricos, confirmam os
resultados discutidos em estudos anteriores sobre a influéncia das mudancas

institucionais na producéao brasileira de acucar, ja abordados extensivamente.

Finalmente, como pode ser visto no resumo dos resultados, destaque maior
refere-se ao fato da inovacao do produto ter impactado mais a producéo do agucar no
Brasil do que as demais mudancgas institucionais analisadas. Este resultado
demonstra a importancia de investimentos tecnoldgicos que melhorem a produtividade

do produto e que mantenham o agucar competitivo no mercado internacional.
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O Quadro 3 resume os resultados encontrados pela andlise econométrica

abordada neste estudo.

Quadro 3 — Resumo dos resultados dos modelos econométricos

Modelo | Variavel Sig. Coef. Resultados
Modelo 1 Z1 1% 3,26% Houve alteracdo na producéo ap6s a inovagéo no produto.
Modelo 2 Z2 5% 3,03% Houve alteracdo na producdo apds a desregulamentacéo setorial.
Modelo 3 Z3 - 2,80% Alteracéo néo foi comprovada apds a queda dos subsidios.
Z1 1% 3,33% Houve alteragdo na producéo ap6s a inovagéo no produto.
Modelo 4 Z2 5% 1,31% Houve alteracéo na producéo apés a desregulamentacdo setorial.
Z1 1% 4,25% Houve alterag¢do na producéo ap6s a inovagéo no produto.
Modelo 5 Z3 1% 1,58% Houve alteragdo na produc¢édo apds a queda dos subsidios.
Z1 1% 4,68% Houve alterag¢do na producéo ap6s a inovagéo no produto.
Modelo 6 Z> 1% 1,78% Houve alteragdo na producdo apds a desregulamentagdo setorial.
Z3 1% -1,22% Houve alteracé@o na produgéo apos a queda dos subsidios.

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONCLUSAO

Esta dissertacdo analisou o impacto de mudancas institucionais sobre a
producdo do agucar no Brasil. Foram consideradas trés mudancas, ocorridas durante
0 periodo de 1980 a 2015: o advento do agucar Very High Polarization (VHP), a
desregulamentacdo do setor e a queda dos subsidios aos produtores de acucar na

Europa.

Os dados sobre a producdo do acucar demonstraram que o mercado
internacional desta commodity cresceu nas Ultimas décadas, além de ainda
apresentar perspectivas de crescimento para os préximos anos, sobretudo, devido a
urbanizacdo e o aumento da renda das familias em paises com alta densidade
populacional, como a China e a india. Estas caracteristicas evidenciam a importancia

do estudo do mercado de acucar para o Brasil e outros paises.

Foi possivel verificar que, embora o Brasil desde 1980 tenha se apresentado
como um importante produtor no mercado mundial, foi a partir dos anos 1990 que o
pais se consolidou como o principal produtor e exportador desta commodity

internacionalmente.

A inovacao do acUcar, por meio da criacdo do acucar VHP, facilitou o manuseio
e armazenagem do produto, além de otimizar o uso dos modais de transporte para a

exportacao.

A desregulamentagéo do setor sucroalcooleiro exigiu maior racionalidade nas
operacoes, transformando a governanca das transacfes da cadeia de suprimento do
acucar. A maior produtividade nos processos agricolas, industriais e logisticos
aumentou a competitividade do acucar brasileiro, que passou a ter maior inser¢céo no

mercado internacional.

Apbs a queda nos subsidios na Europa, o mercado internacional do agucar foi
impactado, elevando a participacdo nas exportacdes dos paises mais competitivos.
Varios autores sugerem que a queda do protecionismo norte-americano pode gerar

efeitos similares.

Neste aspecto, as estimativas apresentadas nesta dissertagao confirmaram os

pressupostos tedricos, apresentados nos estudos sobre o efeito das mudancgas
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institucionais na producdo brasileira de acgucar. Os modelos econométricos
comprovaram que houve alteracao (positiva) na inclinagéo da curva de producéo do

acucar apos a inovacao do produto e desregulamentacédo do setor.

Verificou-se que a queda dos subsidios ao acglUcar na Europa impactou
positivamente a producdo de acucar do Brasil. Contudo, de acordo com o modelo
economeétrico, quando se analisa o efeito da queda dos subsidios sobre a producao
de acUcar separadamente, nao € possivel afirmar que houve alteracédo na inclinagéao
da curva de producgédo. Por outro lado, ao analisar o efeito deste evento em conjunto
com outras mudancas institucionais, pode-se afirmar que a queda dos subsidios teve
efeito sobre a curva de producédo, embora seu impacto tenha sido menor do que a

inovacado do acucar e a desregulamentacao setorial.

A incapacidade do terceiro modelo econométrico comprovar a significancia
estatistica da queda dos subsidios europeus, demonstra uma primeira limitacao deste
trabalho. Essa falta de significaAncia estatistica pode ter decorrido do numero de
observacdes ap0s a mudanca institucional. Sugere-se replicar este estudo no futuro,
incorporando as estimativas de producdo de aclcar para 0s proximos anos,
aumentando o numero de observacfes apds esta mudanca institucional. Isto podera

tornar significativo o parametro que estima a poligonal do modelo.

Outra limitacdo decorre das variaveis utilizadas nos modelos econométricos.
Considera-se que outras variaveis poderiam ter sido inseridas nos modelos, por
exemplo, taxa de cambio, PIB, area plantada e outras. Isto porque, ha consenso na
literatura de que tais variaveis impactam a producédo e exportacdo de commodities
agricolas. Entretanto, optou-se por ndo acrescentar tais variaveis, tendo em vista que
os modelos estimados atenderam o objetivo proposto neste trabalho. Também devido
a dificuldade de encontrar séries historicas de tais variaveis para o periodo analisado.
A introducao de varidveis em séries de tempo poderia trazer problemas econométricos

para o modelo, como a autocorrelagcdo (HOFFMANN, 2006).

Por estes motivos, optou-se pela analise de um periodo mais longo do que pela
discusséo do efeito de um maior nimero de variaveis sobre a producdo do acgucar.
Todavia, sugere-se gue estudos futuros busquem outras fontes de dados para verificar

o efeito da mudancga institucional, considerando, por exemplo, o crescimento da
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economia do pais, cambio, clima, a produ¢do de aglcar em outros paises, entre

outros.

Conclui-se, pelos resultados apresentados, que € possivel afirmar que a
mudanca institucional que mais afetou a producéo brasileira de agucar foi a inovacao
do produto (acucar VHP). Este resultado sugere que o aumento da produtividade na
logistica, qual seja a forma como o0 acucar passou a ser escoado para exportacao, foi
mais importante para o crescimento da producdo acucareira do Brasil, que a

desregulamentacao setorial e a queda de subsidios na Europa.

Além disso, esta dissertacdo demonstrou que a criagdo do agucar VHP e a
desregulamentacéo setorial (mudancas no mercado produtor interno) tiveram maior
impacto na producdo do que uma mudanca no mercado internacional (queda dos

subsidios).
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