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Resumo

Este artigo realizou uma analise comparativa descritiva sobre a producao, a area
plantada, a produtividade canavieira, os precos pagos aos produtores rurais, o salario
minimo e os pre¢os dos insumos mais importantes usados na producao: fertilizantes,
herbicidas e 6leo diesel, nas mais tradicionais microrregioes produtoras de cana-de-
aclcar no estado de Sao Paulo: Araraquara, Jaboticabal, Piracicaba, Ribeirdao Preto e
Sao Carlos entre os anos de 2001a 2016. Para as cinco microrregioes analisadas a area
colhida cresceu 345 mil hectares, representando um aumento de 42 %, e a producao
cresceu 28 milhdes de toneladas, representando 45 %. Ribeirao Preto destacou-se
como a microregiao com maior area plantada e producao de cana-de-aclcar e Jabo-
ticabal destacaou-se pela sua produtividade. O preco da cana-de-agtcar passou por
variacoes ciclicas no periodo sem tendéncia definida. O os precos dos fertilizantes
passaram por declinio entre 2009 e 2014 e posterior volta a tendéncia de crescimento
a partir de 2015. O herbicida passou por tendéncia de decrescimento entre 2005 e
2014 e posterior retomada do crescimento. O 6leo diesel passou por tendéncia de
decrescimento entre 2008 e 2010 e posterior retomada do crescimento. Os salarios
minimos apresentaram crescimento em todo o periodo.

Palavras-chave: cana-de-aclcar, area colhida, produtividade, cinco microrregioes

Abstract

The general goal of the manuscript is to carry out a descriptive comparative analysis
about production, planted area, sugarcane productivity, prices paid to rural producers,
and the prices of the mostimportantinputs used in sugarcane production, the minimum
wage and prices of the mostimportantinputs used in production:fertilizers, herbicides,
and diesel oil in the most traditional sugarcane producing micro-regions in the state of
Sao Paulo: Araraquara, Jaboticabal, Piracicaba, Ribeirao Preto and Sao Carlos between
years from 2001 to 2016. For the five microregions analyzed, the harvested area grew
by 345,000 hectares, representing an increase of 42 %, and production grew 28 million
tons, accounting for 45 %. Ribeirao Preto stood out as the microregion with the largest
planted area and sugarcane production, and Jaboticabal stood out for its productivity.
The price of sugarcane underwent cyclical variations in the period without a defined
trend. Fertilizer prices fell between 2009 and 2014 and then returned to an upward trend
from 2015. The herbicide experienced a downward trend between 2005 and 2014 and
then resumed its growth. Diesel experienced a downward trend between 2008 and
2010 and subsequently resumed its growth. Minimum wages grew over the period.

Keywords: sugarcane, harvested area, productivity, five microregions
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Introducao

O Brasil é o maior produtor de cana-de-a¢ticar do mundo, ocupando o primeiro
lugar no ranking mundial de producao e exportacao de actcar, e o segundo lugar
na producao de etanol (Unido da Industria de Cana-de-Aclcar, 2018). No Brasil, as
condicoes edafoclimaticas favoraveis propiciam a expansao da producao de cana-de-
aglcar através do incremento da area plantada. No entanto, outras questoes como
ambiente de producao, caracteristicas genéticas dos cultivares, operacoes realizadas,
produtividade podem afetar a producao dessa cultura (Koga-Vicente, Zullo Junior e
Aidar, 2013; Mendonca, 2018). Desse modo, as tecnologias adotadas, melhoramentos
genéticos e custos de producao sao essenciais para garantir a competitividade no
mercado e, para que ocorra um progresso, os esforcos devem ser focados em elevar
a produtividade e reduzir os custos de producao. Cumpre destacar ainda, para o
fato de a melhoria da produtividade dos canaviais ser condicao fundamental para
o incremento da producao de cana-de-agtcar. Alguns dos fatores que justificam a
competitividade do Brasil estao relacionados as pesquisas agronomicas e melhora-
mento genético (Salles-Filho etal. 2017), as tecnologias adotadas e custos de producao
(Farinelli e Santos, 2017).

O estado de Sao Paulo é o estado com maior participagao na producao canavieira
do Brasil. Atualmente, o estado é o principal produtor do pais, representando mais
dametade daarea colhida e da producao nacional (Companhia Nacional De Abaste-
cimento, 2020), e as microrregioes de Araraquara, Jaboticabal, Piracicaba, Ribeirao
Preto e Sao Carlos concentram 21 % das lavouras canavieiras do estado (IBGE, 2020).

Para Barros (2006) a oferta de um produto agricola decorre davariacao da dreaeda
produtividade. Conforme Pindyck e Rubinfeld (1994), Ferguson (1999) e Varian (2012)
a teoria microeconémica, entre outras finalidades, possui uma construcao tedrica
paraexplicar como os precos dos produtos e dos insumos utilizados na producao im-
pactam na decisao de producao de um produto poruma firma capitalista e na oferta
deste produto no mercado. Elevacoes de precos do produto em relacao ao substituto
tendem a estimular o crescimento da quantidade ofertada deste bem. Elevacoes
de precos dos insumos, (como no caso da agricultura fertilizantes, herbicidas, éleo
diesel e salario minimo) tendem a reduzir o lucro das empresas e consequentemente
a oferta de um bem ou servico no mercado.
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Na literatura, trabalhos de Satolo e Bacchi (2009); Oliveira (2017) e Figueira (2020)
procuraram compreender como varidveis o preco da cana-de-aglcar e de produtos
substitutos impactaram na area plantada e na produtividade canavieira. Satolo e
Bacchi (2009), que utilizaram analises econométricas para avaliar o papel de choques
de oferta e de demanda na evolugao da producdo de cana-de-aclcar, verificaram que a
variacao do preco da cana-de-aclcar representou um impacto de mais de 40 % sobre
a produtividade. Oliveira (2017) avaliou a elasticidade do preco da cana-de-agtcar
e o da carne bovina e constatou que o preco da cana-de-agticar demonstrou impac-
tar positivamente na oferta. Figueira (2020) utilizou o modelo de dados em painel
para analisar o impacto do preco na area plantada com cana-de-aclcar e constatou
elasticidade positiva.

O objetivo geral do artigo é o de realizar uma analise comparativa descritiva da
oferta canavieira nas tradicionais microrregies canavieiras do estado de Sao Paulo:
Araraquara, Jaboticabal, Piracicaba, Ribeirdao Preto e Sao Carlos entre os anos de 2001
a2016. Para conseguir isso, antes devemos alcancar os seguintes objetivos especificos:

1. Apresentar as séries histéricas no periodo de 2001a 2016 para as variaveis: area

colhida (hectares), quantidade produzida (toneladas), rendimento médio da
producao (toneladas por hectare), valor da producao em reais, preco do adubo,
preco do inseticida e herbicida, éleo diesel e salario minimo.

2. Analisaras estatisticas descritivas das variaveis: média, mediana, desvio padrao,

minimo e maximo das séries histéricas apresentadas.

Justifica-se este estudo em funcao da importancia do setor sucroenergético na pro-
ducao agricola brasileira e paulista e a necessidade de compreensao de suas tendén-
cias. Os resultados auxiliarao 6rgaos publicos e empresas privadas na mensuracao da
oferta canavieira, sendo possivel a criacao de indicadores parciais de produtividade
agricola, que contribuirao para previsao da geracao de trabalho e renda. O estudo
pode auxiliarainda na obtencao de novas metodologias para avaliacao da flutuacao
da producao da cana-de-aclcar, além de contribuir com dados que possibilitarao
a realizacao de novos trabalhos e pesquisas na area, e servir como referéncia para
construcao de sistemas capazes de aferir de forma comparativa o desempenho da
producao tanto de produtores quanto de usinas de cana-de-aglcar em relacao as
microrregioes estudadas.

Revisao de literatura

Na revisao de literatura, apresenta-se inicialmente as caracteristicas da expansao
da producao de cana-de-acticar no estado de Sao Paulo com o intuito de melhor
compreender o processo de expansao da cultura canavieira no estado de Sao Paulo.
Posteriormente, foi abordado o tépico fatores econdmicos determinantes da producao

Cuyonomics. Investigaciones en Economia Regional. Ao 5, nimero 8, diciembre de 2021



NORONHA, V. DE C. y FIGUEIRA, S. R. F. (2021). Impacto das variaveis econémicas da producdo canavieira em Sao Paulo..., 110-133.

114

canavieira. Finaliza-se a revisao de literatura apresentando trabalhos que estudaram
ainfluéncia dasvariaveis econdmicas na producao canavieira do estado de Sao Paulo.

A expansdo da cultura de cana-de-agiicar no estado de Sao Paulo

Apos a crise da cafeicultura, em 1929, a expansao da producao de cana-de-aclcar
em Sao Paulo foi influenciada principalmente por suas terras férteis cobertas com
Latossolos e Argissolos Vermelhos, pela possibilidade de crescimento da producao,
a proximidade com o mercado consumidor da regiao Sudeste e a possibilidade de
exportacao pelo Porto de Santos (Rodrigues e Ross; 2020; Ferreira e Alves, 2009).

A producao paulista aumentou aproximadamente 84 % entre 1946 e 1952 € 0 es-
tado assumiu a primeira posicao nacional (Szmrecsanyi, 1979). O nimero de usinas
no estado de Sao Paulo continuou a expandir-se até a década de 60, sendo o desta-
que impulsionado pela capacidade de producdo de cana-de-acglcar, que permitiu
0 abastecimento das usinas existentes, a construcao de novas usinas e a formacao
de grandes grupos sucroenergético formados por latifundiarios da regiao (Shikida,
Azevedo e Vian, 2011; Ramos, 2001). A partir de 1970, com o Proalcool, o estado teve
um novo estimulo para a producao sucroalcooleira, com ampliacao da area cultivada
e do nimero de usinas (Figueira, Belik e Vicente, 2014).

O processo de crescimento da produgao canavieira no estado foi coordenado pelo
IAA, 0 PROALCOOL e 0 Programa de Expansdo da Canavicultura para producdo de
combustivel do Estado de Sao Paulo (PROCANA). Sendo consideradas prioritarias
para expansao da producao canavieira as regides de Presidente Prudente, Araca-
tuba, Bauru e o oeste da regiao de Sao José do Rio Preto, facilitado pela aprovacao
das usinas que se instalassem nestas regioes. Importante lembrar que o Conselho
Estadual de Energia buscou disciplinara localizagao das novas unidades industriais,
propondo distancia minima de 30 km entre elas (Ferreira e Alves, 2009). Um estudo
realizado nos dltimos anos pelo Instituto de Economia Agricola - IEA em conjunto
com a Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral - CATI mostrou que houve um
aumento de 77,9 % da area e de 69,7 % na producao entre os anos de 1995 e 2015. Os
principais Escritérios de Desenvolvimento Rural - EDRs que apresentaram 55,5 % da
producdo total no estado no ano de 2015 foram: Barretos, Orlandia, Ribeirao Preto,
Jaboticabal, S3oJosé do Rio Preto, Araraquara, Presidente Prudente, Ja(i, Andradina
e Assis (Instituto de Economia Agricola, 2020)

A evolucao da cultura canavieira passou de aproximadamente 175 milhoes de
toneladas em 1995 para 450 milhdes de toneladas em 2017, um crescimento de
aproximadamente 157 %. O periodo de crescimento mais intenso foi entre 2001 e
2010, de 199 milhdes de toneladas para 427 milhGes de toneladas (114 %), sendo ma-
joritariamente gerado pela extensao da area ocupada com cana-de-actcar (Figueira,
2020). Lourenzani e Caldas (2014) identificaram que a expansao da cultura da cana-
-de-aglcar no estado de Sao Paulo ocorreu predominantemente pela substituicao
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de areas de pastagem e, consequentemente, da atividade pecuaria. Caldarellie Gilio
(2018) complementam que a area cultivada de cana-de-a¢licar aumentou significa-
tivamente, em detrimento nao apenas das areas de pastagem, como comumente
enfatizado em literatura, mas também de terras anteriormente dedicadas a culturas
anuais e perenes de alimentos.

Por meio de processos facilitadores de sua producao, a cultura comecou a crescer no
territério rural regional emJaboticabal, principalmente a partir de meados da década
de quarenta, com a fundacado de Usinas na regido (Poli, 1986). Na regido de Ribeirao
Preto-sp, 0 aumento da producao canavieira gerou impactos com substituicao de
outras culturas pela cana-de-aglcar, com a valorizacao das terras e concentracao
fundiaria, por gerar a substituicio da mao-de-obra, que antes era permanente e
passou a sertemporaria, e movimentos sazonais durante o periodo da safra, sendo a
regiao de Ribeirdo Preto conhecida pelaimportancia na agroindistria sucroalcooleira
(Negri, Goncalves e Cano, 1988)

Desde o inicio da década de 2000 até o ano de 2008, o setor sucroalcooleiro vi-
venciou uma nova fase de investimentos e crescimento da producao, em um am-
biente desregulamentado pelo estado. Motivados pela expectativa de exportacao
de etanol gerada principalmente pelos programas de etanol americano e europeu,
pela retomada da venda doméstica de etanol hidratado devido ao incremento da
venda de veiculos bicombustiveis no Brasil e pelas exportagoes devido ao aumento
da demanda chinesa e pelos fartos financiamentos concedidos pelo Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (Figueira, Belik e Vicente, 2014).

Nas décadas de1990 e 2000, constatou-se crescimento da producao canavieira no
estado de Sao Paulo, passando de aproximadamente 175 milhoes de toneladas em
1995 para 450 milhdes de toneladas em 2017, um crescimento de aproximadamente
157 %. O crescimento foi mais intenso entre 2001 e 2010, passando de aproximada-
mente 199 milhoes de toneladas para aproximadamente 427 milhGes de toneladas,
um crescimento de 114 %. O crescimento da producao foi primordialmente gerado
pela expansao da area ocupada com cana-de-actcar (Figueira, 2020).

Fatores econdmicos determinantes da producdo da cana-de-agiicar

A microeconomia possui um arcabouco tedrico que possibilita a utilizacao empirica
e permite analisar a decisao de producao de uma firma e a construcao da curva de
oferta de determinado produto, agregando a produ¢ao do somatério das empresas
que produziram determinado produto em um periodo de tempo. Em uma estrutura
de mercado em concorréncia perfeita, a elevagao dos precos de um produto devera
elevar a oferta deste produto e reducdes de precos deverao provocar redugdes na
oferta. Elevacoes dos precos dos insumos utilizados na producao, como mao-de-
obra, energia, etc., deverao reduzir o lucro das empresas e desestimular a oferta de
determinado produto (Pindyck e Rubinfeld, 1994; Varian, 2012).
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A producdo agricola decorre da variacdo da area plantada e da produtividade
(Barros, 2006). Avariacao do preco de um produto em comparagao com outros precos
de produtos substitutos da oferta devera influenciar na tomada de decisao dos pro-
dutores rurais. A elevacao dos precos de um produto agricola em relacdo aos demais
deverdincentivaraampliacao da area plantada com este produto. E uma reducao de
precos devera reduzir a drea plantada. A obtencao do incremento da produtividade
agricola decorre do uso de insumos como adubos, herbicidas, salario-minimo e éleo
diesel. Portanto, a utilizagao destes insumos (fatores de producao) ira depender dos
seus precos. Quanto maiores os precos dos insumos, menor devera ser a sua utiliza-
cao e consequentemente espera-se a ocorréncia de reducoes de produtividade. Por
outro lado, redugoes dos precos dos insumos deverao provocar incremento de sua
utilizacao e ganhos de produtividade.

Nateoria econdmica, trabalhos de econometria aplicados ao setor sucroralcooleiro,
principalmente no estado de Sao Paulo, foram conduzidos com o intuito de mensurar
o impacto do preco sobre a area plantada com cana-de-actcar e a produtividade.

Pesquisa conduzida por Satolo e Bacchi (2009), utilizou analises econométricas
para avaliar o papel de choques de oferta e de demanda na evolucao recente da
producao de cana-de-acticar no periodo de 1976 a 2006, para o estado de Sao Paulo.
Chegou-se a conclusao que a variacao do preco da cana-de-agtcar no periodo re-
presentou um impacto de mais de 40 % sobre a produtividade, por consequéncia,
influenciou na oferta de cana-de-actcar do Estado.

Oliveira (2017) utilizou a metodologia de dados em painel contendo os trinta
30 principais Escritérios de Desenvolvimento Rural do estado de Sao Paulo para
mensurar as elasticidades do preco da cana-de-aclcar e o da carne bovina sobre a
oferta nas suas duas formas: area de corte e produtividade canavieira no estado de
Sao Paulo e também nas regioes tradicionais (Norte, Central e Leste) e regides de
expansao (Oeste e Sudoeste do estado). Como esperado pela teoria econémica, o
preco da cana-de-aclicar demonstrou impactar positivamente na oferta, uma vez
que elevacgoes de preco geram elevagoes na producdo de cana-de-aglicar. A segunda
defasagem apresentou maiores coeficientes paraa producao e paraarea, comvalo-
resde 0,21e0,12, respectivamente. O preco de carne bovina apresentou elasticidade
negativa para a oferta de cana-de-acgtcar e para area plantada de respectivamente
-0,23 € -0,26. Quanto a produtividade, a quarta defasagem apresentou maiores
coeficientes.

Materiais e Métodos
A estruturacao metodoldgica desta pesquisa é composta primeiramente pela ela-

boragao do banco de dados do estudo. O estado de Sao Paulo é o maior produtor de
Cana-de-aclcar no Brasil (Companhia Nacional de Abastecimento, 2019; Companhia
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Nacional de Abastecimento, 2020), e para identificar os principais influenciadores,
foirealizada a analise da producao canavieira de cinco microrregioes do estado: Ara-
raquara, Jaboticabal, Piracicaba, Ribeirao Preto, e Sao Carlos. A figura 1, que segue,
identifica no mapa de Sao Paulo tais regides.

Figura1. Microrregioes do Estado de Sao Paulo
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Fonte: ENBR S30 Paulo (2020).

As cidades presentes nas microrregioes selecionadas sao:

—M:icrorregiao de Araraquara: Américo Brasiliense, Boa Esperanca do Sul, Borbo-
rema, Dobrada, Gaviao Peixoto, Ibitinga, Itdpolis, Matao, Motuca, Nova Europa,
Rincao, Santa Ldcia, Tabatinga, Trabiju.

—Microrregiao de Jaboticabal: Bebedouro, Fernando Prestes, Guariba, Jaboticabal,
Monte Alto, Monte Azul Paulista, Pirangi, Pitangueiras, Santa Ernestina, Taiacu,
Tailva, Taquaral, Taquaritinga, Terra Roxa, Viradouro, Vista Alegre do Alto.

—Muicrorregiao de Piracicaba: Aguas de Sao Pedro, Charqueada, Jumirim, Mom-
buca, Piracicaba, Rafard, Rio das Pedras, Saltinho, Santa Maria da Serra, Sao
Pedro, Tieté.

—Muicrorregiao de Ribeirao Preto: Barrinha, Cravinhos, Dumont, Guatapara, Jar-
dindpolis, Luis Antdnio, Pontal, Pradépolis, Ribeirao Preto, Santa Rita do Passa
Quatro, Santa Rosa de Viterbo, Sao Simao, Serra Azul, Serrana, Sertaozinho.

—NMuicrorregido de Sao Carlos: Analandia, Dourado, Ibaté, Ribeirao Bonito, Sao
Carlos.
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Os dados analisados foram extraidos do banco de dados eletronico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020).. Utilizaram-se séries da cultura
de cana-de-aclcar entre os anos de 2001 e 2016. )4 as variaveis selecionadas foram:

— Area colhida (hectares).

—AQuantidade produzida (toneladas).

—Rendimento médio da producao (quilogramas por hectare).

—Valor da producao em reais (2001 a 2016).

Para realizar as andlises sobre as questoes relacionadas ao rendimento médio da
producao (produtividade) foram realizadas as transformacoes dos valores de quilos
para toneladas através da equacao:

RmP
P(TcH) = W (Eq1)

Em que:

» P (Tch) é a produtividade em toneladas;

» RmP é o rendimento médio da producao (quilogramas por hectare); e
» Tch é toneladas de cana por hectare.

Asanalises relacionadas ao valordatonelada (R¢) foram obtidas a partir da equacao:

VP (R$)

VE (R$/t) = QP

(Eq.2)

Em que:

» Vt(R$/t) é ovalor da tonelada de cana-aclcar;
» VP (R$) é valor da producao em reais; e

» QP (t) é aquantidade produzida (toneladas).

Para realizar o calculo da variacdo ao longo da série histérica entre 2001 e 2016 para
as variaveis: area colhida em hectares, quantidade produzida em toneladas, pro-
dutividade em toneladas, valor da producdo em reais, e valor da tonelada (R$/t),
utilizou-se a seguinte equacao:

Variagdo = (Eq.3)

No

Sendo que:
» Néoanodasérie histéricaem que se pretende encontrar a variacaoe,
» NOéoanodeinicioda série histérica (2001);
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Andlise descritiva

Paraaelaboracdodastabelas apresentadas foi utilizada a ferramenta de anélise esta-
tistica descritiva no Excel e gerado um relatério de estatisticas univariaveis dos dados
nointervalo de entrada, fornecendo informacdes sobre a tendéncia e avariabilidade
centrais dos dados através de uma tabela. Para a composicao da tabela utilizada no
estudo, foram selecionadas as seguintes analises: média, mediana, desvio padrao,
minimo e maximo.

A média é obtida através da soma dos elementos de um conjunto dividido pelo
nimero de elementos deste conjunto, ver equacao 4, (Sartoris, 2007):

_ Zii.,xi
X=—p— (kg4
Em que:

» néonumero total de observacoes que contém o conjunto;
» Xi, parairepresenta os valores das variaveis x.

A mediana é a medida central da amostra, ver equacao 5 (Hoffmann, 1991):
Md =Ly 2 (2-5F) (Lpr-Lh) (Eq.5)
h+ﬁ 2 = i h+1 .

Em que:

» iMd: mediana

» Lh=Ilimite inferior da classe mediana

» Lh+1=limite superior da classe mediana
» N=nlmero de dados observados

» Fh=frequéncia da classe mediana

v

h-t A e R .
> f =soma das frequéncias das classes inferiores a classe mediana.

=1

Odesvio padrao mensuraa dispersao dos dados e nao pode assumir valores negativos,
ver equacao 6 (Hoffmann, 1991).

= Zie %) (Eq.6)
|
Em que:
» s:desvio padrao;
» néonamero total de observagoes no conjunto de dados;
» Xi: paraique representa cada um dos valores das variaveis x;
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Para os valores de maximo e minimo foram selecionados os valores referentes as
variaveis de estudo.

Variaveis Economicas

Para a composicao dos valores do preco da tonelada de cana foram utilizados a
base de dados do preco da cana-de-acticar do IBGE (2020). Para compor os valores
relacionados aos tratos culturais, foram considerados os insumos essenciais para um
bom desenvolvimento da planta como adubo, inseticida e herbicida, obedecendo as
doses comerciais dos produtos. Os valores foram obtidos através do banco de dados
do Instituto de Economia Agricola —1EA, considerando a Relagao de Troca entre
Defensivos e Produtos Agricolas, que considera a quantidade de produto agricola
necessaria para adquirir uma unidade comercial do defensivo agricola. A obtencao
dos dados é relacionada pelo resultado da divisao entre o preco de uma unidade
comercial do produto e o preco do produto agricola que o produtor recebeu pelavenda
do produto. Os precos de defensivos agricolas pagos pelos produtores no Estado de
Sao Paulo foram obtidos através do projeto elaborado pelo Instituto de Economia
Agricola. O projeto contempla os precos realizando uma pesquisa junto aos reven-
dedores e cooperativas em trinta e quatro principais polos de comercializacao de
insumos agricolas e de producao no estado (Instituto de Economia Agricola, 2020).

Para a obtencao dos valores do salario minimo, foram utilizados como base os
dados do salario minimo nominal vigente para a série histérica em estudo, disponi-
bilizados pelo Instituto de Pesquisa Economica Aplicada — Ipeata (2021), elaborado
a partir dos dados do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).

Os valores do 6leo diesel foram obtidos através da série histérica da agéncia na-
cional do petréleo, gas natural e biocombustiveis—ANP.

Por se tratar de uma série historica foi feita deflacao dos dados e a correcao pelo
indice geral de preco (1IGP-m (FGV)) das variaveis que apresentavam a unidade de
valores monetarios (R$) pela calculadora do cidadao presente no endereco eletronico
do Banco Central do Brasil.

Resultados e discussoes

A microrregiao de Ribeirao Preto foi quem apresentou maior area cultivada com
cana-de-aclcar. Araraquara e Jaboticabal seguem como regidoes com maior area.
Araraquara se destacou como a microrregiao com maior crescimento na area plan-
tada (ver figura 2).
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Figura 2. Evolu¢ao da area de cana-de-aciicar colhida por microrregiao
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Fonte: elaboragdo prépria.

A tabela 1 mostra as andlises estatisticas descritivas para as microrregioes, com
valores de média, mediana, desvio padrao, além dos valores minimo e maximo do
periodo em questao. A microrregiao de Ribeirao Preto foi a que apresentou os maiores
valores de média (301.873 ha), mediana (311.072 ha), minimo (266.850 ha) e maximo
(329.627 ha). Ja a microrregiao de Sao Carlos aprensentou os menores valores para
as analises realizadas.

Tabela 1. Analise descritiva da area de producao das microrregioes

Andlise descritiva Jaboticabal Ribeirdo Preto  Araraquara Sédo Carlos Piracicaba
Média 236.326 301.873 228.732 92.129 140.983
Mediana 234125 311.072 233.823 94124 144.543
Desvio padrao 29.792 24.845 46.366 18.656 15.680
Minimo 196.880 266.850 159.670 57.120 121.580
Maximo 281.785 329.627 286.719 119.300 164.216

Fonte: elaboracdo prépria.

Para variavel produtividade, ver figura 3, a microrregiao que apresentou a maior
evolucdo no periodo é a de Jaboticabal, seguida por Sao Carlos, Piracicaba e Arara-
quara. Para as microrregioes estudadas, os maiores valores de produtividade média
ocorreram entre 2005 e 2009, seguidos por reducdes significativas dos valores, com
excecao paraamicrorregiao de Araraquara, que atingiua maior produtividade média
entre 2010 e 2014.
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Figura 3. Evolucao da produtividade de cana-de-agticar por microrregiao
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Fonte: elaboracio propria.

A RegiaodeJaboticabal, vertabela 2, apresentou a maior produtividade ao longo das
séries historicas, sustentado pelos valores médios e mediana.Ja aregiao de Piracicaba
apresentou a menor média de produtividade, juntamente com o valor minimo, e a
microrregido de Ribeirdao Preto apresentou o menor valorem relagao ao desvio padrao.

Tabela 2. Analise descritiva da produtividade das microrregioes

Andlise descritiva  Jaboticabal Ribeirdo Preto  Araraquara Séo Carlos Piracicaba
Média 85,67 77,87 80,88 80,83 74,94
Mediana 87,51 77,44 80,18 81,71 76,88
Desvio padrao 517 3,92 6,36 4,38 5,00
Minimo 72,71 72,03 73,18 67,22 60,67
Maximo 91,84 86,51 96,38 87,74 78,86

Fonte: elaboragdo propria.

Aregiao de Ribeirao Preto representa o maior volume de producao, por ser a maior
microrregiao entre as selecionadas (figura 4). A quantidade de cana-de-aclcar pro-
duzida apresentou maior expansao no periodo de 2005 a 2009 para a maior parte
das microrregides, com excecao da microrregido de Sao Carlos que apresentou maior
crescimento entre 2010 e 2014. As microrregioes de Piracicaba e Sao Carlos foram, em
termos de area colhida, as que representaram menor e maior aumento na quantidade
de cana-de-aclcar produzida, com umavariacao de-2,47 % e 196,51 %. E importante
ressaltar que a microrregiao de Ribeirdao Preto se manteve como principal produtora
no periodo estudado. Oliveira, Turci e Capitani (2019) reforcam aimportancia da micro-
rregiao de Ribeirdo Preto como referéncia na producdo de cana-de-agticar no estado.
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Figura 4. Quantidade de cana-de-aciicar produzida por microrregiao
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Fonte: elaboracio propria.

A tabela 3 reforca o destaque da microrregiao de Ribeirao Preto, apresentando os
maiores valores para maximo, média e mediana.Ja Sao Carlos contou com o menor
volume entre as microrregioes selecionadas, inclusive apresentando o menor valor
minimo.

Tabela 3. Analise descritiva da quantidade de cana-de-acticar produzida em toneladas nas

microrregioes.

Andlise descritiva Jaboticabal Ribeirdo Preto  Araraquara Sdo Carlos Piracicaba
Média 20.145.572 23.546.362 18.604.147 7.432.824 10.666.776
Mediana 20.601.346 22.982.392 20.540.726 7.336.023 10.137.030
Desvio padrao 1.886.018 2.682.437 4.399.673 1.497.973 1.203.084
Minimo 16.901.280 19.624.490 11.685.200 4.819.540 9.264.404
Méximo 23.393.010 28.311.085 23.710.829 9.525.600 12.695.172

Fonte: elaboracao prépria.

Na variavel preco da cana-de-aclcar, ver figura 5, observa-se que os valores acom-
panham alinha que representa o preco base do Consecana-SP, com destaque para a
microrregido de Piracicaba no periodo de 2009 a 2012. Os maiores valores apresen-
tados foram para o ano de 2002, sendo que nos Gltimos anos a regiao de Ribeirao
Preto tem mostrado os maiores valores.
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Figura 5. Preco da cana-de-aciicar por microrregiao
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Fonte: elaboracio propria.

A maior média de valor pago esta na microrregiao de Piracaba, sendo a menor média
paraa microrregiao deJaboticabal, ver tabela 4. Os maiores e menores valores estao
microrregido de Araraquara (R$ 106,42 e R$39,86) mostrando aamplitude dos valores
praticados para a microrregiao.

Tabela 4. Analise descritiva do valor de cana-de-agticar produzida em toneladas nas

microrregioes

Andlise descritiva Jaboticabal Ribeirdo Preto  Araraquara Sdo Carlos Piracicaba
Média 71,21 75,55 7513 76,40 79,69
Mediana 71,32 75,44 76,06 73,67 76,62
Desvio padrao 14,19 13,77 19,24 11,42 13,06
Minimo 51,04 53,63 39,86 61,45 62,24
Maximo 102,89 102,89 106,42 102,89 102,89

Fonte: elaboracao prépria.

A partir dos dados obtidos pela ubop, a média do valor da cana no estado de Sao
Paulo é de R$ 90,0120 longo do periodo de estudo, sendo o valor minimo de R$ 65,98
e o maximo R$ 103,62, ver tabelas.
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Tabela 5. Analise descritiva da variacio do preco do adubo

Média Mediana Desvio padrio Minimo Maximo
87,41 90,01 12,56 65,98 103,62

Fonte: elaboracao prépria.

O precodo adubo sofreu umavariagao ao longo do periodo, com os valores flutuando
entre R$1.160,03 e R$ 2.160,15 por hectare. O valores médios ficaram em torno de R$
1.547,63, e o desvio padrao R$ 308,66, ver figura 6 e tabela 6.

Figura 6. Variacao do preco do adubo em r$/hectare
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Fonte: elaboracao propria.

Tabela 6. Analise descritiva da variacio do preco do adubo

Média Mediana Desvio padrdo Minimo Maximo

1.547,63 1.539,60 308,66 1.160,03 2.160,15
Fonte: elaboracdo prépria.

Para o conjunto de produtos considerados no estudo, os valores gastos com produ-
tos fitossanitarios também mostraram oscilagao ao longo do periodo, com os va-
lores flutuando entre R$ 146,27 € R$ 579,23, por hectare. O valores médios ficaram
em torno de R$ 263,20, e o desvio padrao R$ 130,40, ver figura 7 e tabela 7.
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Figura 7. Variacao do preco de herbicida e inseticida em rR$/hectare
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Fonte: elaboracao propria.

Tabela 7. Analise descritiva da variacao do preco de herbicida e inseticida

Média Mediana Desvio padrdo Minimo Maximo
263,20 224,43 130,40 146,27 579,23

Fonte: elaboracao prépria.

O é6leo diesel também apresentou variacao no periodo estudado, com um desvio
padrao de 0,29, valores minimos de R$ 3,25 e maximo R¢ 4,28.)4 a média foi de R$
3,72 e mediana R$ 3,73, ver figura 8 e tabela 8.

Figura 8. Variacao do preco do 6leo diesel em Rr$/litro

(Preco do 6leo diesel r$/litro)

2001

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

2012
2013
2014
2015
2016

Fonte: elaboracgdo propria.
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Tabela 8. Analise descritiva da variagao do preco do 6leo diesel

Média Mediana Desvio padrio Minimo Maximo
3,72 3,73 0,29 3,25 4,28
Fonte: elaboracdo prépria.

O salario minimo apresentou evolugao ao longo do periodo, mostrando uma des-
valorizacao entre o ano de 2015 e 2016, devido a deflacao. O desvio padrao foi de R$
150,68 e valor maximo de R$ 1084,43, ver figura 9 e tabela 9.

Figura 9. Varia¢ao do valor do salario minimo em reais
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Fonte: elaboragao prépria.

Tabela 9. Andlise descritiva da variagao do salario minimo em reais

Média Mediana Desvio padrdo Minimo Maximo
870,87 862,06 150,68 657,00 1.084,43

Fonte: elaboracdo prépria.

Discussoes

A microrregiao com maior produtividade média no periodo estudado foiJaboticabal
e a menor foi Piracicaba (figura 3). Um dos possiveis motivos que explicam a queda
de produtividade a partir de 2008 é o movimento de mecanizacao, tanto da colheita
quantodo plantio, que apesar dos iniimeros aspectos positivos do ponto de vista social
eambiental, pode ter gerado efeitos deletérios na produtividade agricola durante sua
implantacdo. Além disso, a crise financeira de 2008-2009 impactou diretamente na
produtividade em virtude da reducao em investimentos agricolas (Nyko etal., 2013).
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Ocorreu crescimento da producao de cana-de-aclicart nas microrregioes entre
2000 e 2009. Van Den Wall Bake et al. (2009), salienta que o crescimento da pro-
ducao de cana-de-aglcar, entre os anos de 1995 e 2004, poderia ser explicado pela
reducao dos custos de producao de etanol, com reducao semelhante dos custos da
producado de cana-de-aglcar. No ano de 1999, ocorreu desregulamentagao completa
do mercado e superproducao de cana-de-aglcar ocasionada pelas condicoes clima-
ticas ideais. A queda no valor da tonelada de cana-de-agtcar a partir de 2008 pode
ser explicada por diversos fatores, conforme abordado por Nyko etal. (2013). A crise
financeira de 2008-2009, por exemplo, resultou em reducao de crédito concedido
pelas instituicoes financeiras e consequente reducao nos investimentos agricolas,
incluindo aqueles direcionados a renovacao dos canaviais, impactando diretamente
na produtividade, e em menor taxa de difusao das novas variedades. Além disso, o
setor também enfrentou adversidades climaticas que afetaram a performance das
novas variedades de cana. Para Dematté (2012), outros fatores sao a proliferacao de
doencas nas novas variedades e a expansao da lavoura de cana-de-aclcar para regioes
com solos menos férteis e climas menos favoraveis ao desenvolvimento da cultura.

De modo geral, pode-se inferir que os ganhos de producdo canavieira nas cinco
microrregioes foram decorréncia de aumento de drea e nao como elevacao de produ-
tividade. Trabalhos realizados por Felipe (2008), Lourenzani e Caldas (2014), Camara
e Calderelli (2016) e Caldarelli e Gilio (2018) também constataram que os ganhos
da producao no estado de Sao Paulo sdo advindos da expansao territorial - efeito
area e nao pelo efeito de ganho de produtividade. Esses autores identificaram que
a expansao territorial pode ser explicada pela substituicao de areas de pastagem e
substituicao de culturas.

Felipe (2008) ressaltou que a cana-de-aglcar e a soja foram as atividades com
maior ganho de area no Estado de Sao Paulo entre 1990 e 2005. Através da utilizagao
do modelo shift-share, concluiu-se que o crescimento da producao canavieira anual
paulista, nesse periodo, foi resultado principalmente da expansao da area plantada
e que ganhos de produtividade tiveram menor efeito sobre a producao canavieira
paulista. Camara e Caldarelli (2016), utilizando o modelo de efeito shift-share para
seanalisara expansao da area cultivada com cana-de-aclcar no estado de Sao Paulo
entre 2001 e 2013, ressaltam também a substituicao da area ocupada com pastagens
para a pecudria bovina, pela area plantada com cana-de-aclcar no estado de Sao
Paulo. Segundo a pesquisa, a expansao da area plantada com cana-de-aglicar em
substituicao a outras culturas anteriormente plantadas foi de 2,3 milhdes de hectares,
sendo1,6 milhdes de hectares, aproximadamente 66 %, oriundos de areas ocupadas
anteriormente com pastagens para a pecudria bovina.

As tradicionais microrregioes produtoras de Araraquara, Jaboticabal, Piracicaba,
Ribeirao Preto e Sao Carlos representavam, em 2001, 32 % da area colhida e 31 %
da quantidade produzida no estado. Em 2016 elas passaram a representar 21 %
tanto em area colhida quanto em producao (IBGE, 2020). Tal declinio também foi
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abordado por Camara e Calderelli (2016) demostrando que as lavouras canavieiras
se expandiram das tradicionais regides produtoras para todo o estado e ganharam
destaque em termos de importancia econémica.

Os resultados encontrados por Oliveira, Turci e Capitani (2019) corroboram que a
regido de Ribeirao Preto foi a que mais contribuiu com os valores adicionados pela cul-
tura canavieira no estado de Sao Paulo, entre 2000 e 2014, mesmo nao apresentando
0 maior crescimento na area cultivada. Estes autores utilizaram como base de dados
os relatérios anuais da Producao Agricola Municipal (PAM), do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), e identificaram que Ribeirdo Preto contribuiu com
25 % dototal adicionado pela cultura canavieira no estado de Sao Paulo, permitindo
uma maiordinamizacao econdmica e melhorando os indicadores econdémicos locais,
sobretudo nas areas de expansao.

Para que seja possivel a continuidade da evolucao da producao de cana-de-agtcar
nos proximos anos para abastecimento da producao global de agticar e atendimento
a maior participacao do etanol no mercado, serao necessarios investimentos em
ganhos verticais da cultura, com aumento de produtividade, reducao dos custos de
producao e adocao de técnicas de manejos eficazes, que ampliem a longevidade
dos canaviais. Sendo assim sugere-se a realizacao de novas pesquisas relacionadas
as melhores praticas a serem adotadas nos canaviais de modo a proporcionar tal
crescimento vertical e consequente aumento de produtividade.

Ao analisaro preco pago para a cana-de-aclicar aos produtores pode-se constatar
oscilacao ciclica no periodo sem uma tendéncia de crescimento ou decrescimento.
Quanto ao preco dos insumos utilizados na producdo constatou-se uma tendéncia
de decrescimento principalmente entre 2009 e 2014 e posterior volta a tendéncia
de crescimento a partirde 2015. O herbicida passou por tendéncia de decrescimento
entre 2005 e 2014 e posterior retomada do crescimento. O 6leo diesel passou por
tendéncia de decrescimento entre 2008 e 2010 e posterior retomada do crescimento.
Os salarios minimos apresentaram crescimento em todo o periodo. Destaca-se para
anecessidade de realizar novas pesquisas com o intuito de investigar o impacto dos
precos sobre a producao canavieira, a drea plantada e a produtividade.

Consideracoes Finais

Em funcao da importancia do setor sucroenergético na producao agricola brasileira
e paulista, faz-se necessario analisar o histdrico de evolucao da cultura de cana-de-
acucar das principais microrregioes produtoras do estado de Sao Paulo para entender
os principais fatores que influenciaram seu comportamento ao longo dos anos e
prever possiveis tendéncias e desafios.

Para tanto, extraiu-se umasérie histérica de 2001 até 2016 do banco de dados ele-
tronico do IBGE (2020) para as microrregioes de Araraquara, Jaboticabal, Piracicaba,
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Ribeirao Preto e Sao Carlos e, com base na analise dos dados, foi possivel inferir que
os ganhos de producao canavieira foram fortemente influenciados pela expansao
territorial, visto que a expansao na area plantada acompanhou a taxa de crescimento
na producao, e nao foram identificadas grandes variacoes de produtividade.

De acordo com dados levantados no periodo em referéncia, a area colhida de
cana-de-aclcar no estado de Sao Paulo cresceu cerca de 3,02 milhoes de hectares,
com expansao de 243,35 milhoes de toneladas. Esses valores correspondem a um
aumento de respectivamente 118 % e 122 %, enquanto a produtividade apresentou
um acréscimo de apenas 2,13 %. Nesse mesmo periodo, para as cinco microrregioes
analisadas, a area colhida de cana de aglcar cresceu cerca de 345 mil hectares, repre-
sentando 42 %. A producao cresceu 28,4 milhoes de toneladas, o que representou
emtornode 45 %.Ja a produtividade apresentou um acréscimo de apenas 2 % entre
0s anos de 2001 e 2016.

Quanto a area plantada e quantidade produzida de cana-de-aglcar, a regidao de
Ribeirao Preto foi quem apresentou maiores areas plantadas e de producao. Arara-
quara se destacou como a microrregiao com maior crescimento na area plantada.
Jaboticabal se destaca como a microrregiao com maior produtividade canavieira. Por
outro lado, Piracicaba apresentou a menor produtividade.

Realizando-se uma analise dos precos da cana-de-aclcar e dos principais
insumos utilizados na producao agricola (fertilizantes, herbicidas e 6leo diesel),
constatou-se variacoes ciclicas no periodo. Ressalta-se a necessidade de realizar
novas pesquisas com o intuito de investigar o impacto dos precos sobre a producao
canavieira, a area plantada e a produtividade.
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