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desenvolvida em funcdo da crescente importancia adquirida pelo etanol dentro da matriz
energética brasileira e a crescente demanda mundial deste bem como fonte de energia
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1. Introducao

No século XXI, as discussdes sobre o uso de biocombustiveis como fonte de
energia renovaveis fazem parte da agenda dos lideres politicos do mundo. A forte
dependéncia do petrdleo, o aquecimento global, assim como a competéncia pelo
desenvolvimento de novas formas de energia ja colocou pressao sobre paises como
EUA, Canada, e Suécia para implantar modelos de suprimento de energia limpa em
suas respectivas matrizes energéticas. No entanto, a matriz energética brasileira ja
mantém uma posicao de vanguarda nessas questbes (Costa, 2009). Portanto, o pais
desempenha um papel exemplar de lideranca internacional quanto a seu
desenvolvimento de fontes de energias renovaveis, principalmente por meio de seu

modelo de producao e comercializacao do etanol da cana-de-agulcar.

Historicamente, a cana-de-agucar e seu derivado, o agucar, tém sido produtos
de grande valor na economia brasileira comecando no século XVI e XVII. Gracas as
condicOes climaticas e o suprimento da mao-de-obra escrava, o solo brasileiro foi
cenario da producédo da cana-de-agucar em larga escala, principalmente na regiao
nordestina. J& no século XIX, o Brasil declina como maior produtor mundial de
acucar e permaneceu no quinto lugar com apenas 8% da producdo mundial (UNICA,
2008). No século XX, o pais passa por diversas mudangas em sua estratégia de
producdo agucareira, comecando pelo desenvolvimento da producdo na regido
Sudeste. Conseqlientemente, o setor agcucareiro se expande drasticamente e o
governo cria em 1933 o Instituto do Acuicar e do Alcool (IAA) para o controle da

producédo e os precos do mercado.

Em 1973 e 1979 os choques de petroleo forcam ao governo brasileiro a
procurar uma alternativa para o suprimento de energia combustivel no Pais.
Portanto, a nova politica energética brasileira foi baseada em sua avancada industria
acucareira e estabeleceu a producgao do alcool combustivel ou etanol como solucao
a crise petrolifera da época.

Contrario as estratégias de consumo moderado de petréleo empregado por
paises desenvolvidos como Estados Unidos (o qual consome 25% do petréleo no



mundo), o governo brasileiro optou por instituir recursos de infra-estrutura
permanentes. Assim, ele investiu em uma ampla rede de distribuicdo de etanol,
ofereceu subsidios e beneficios fiscais aos produtores de aglcar para tornar a cana
in natura em etanol (Benson, 2005).

Por conseguinte, o Programa Brasileiro de Alcool (Proélcool) foi estabelecido
em 14 de novembro de 1975, pelo decreto n” 76593, com o objetivo de substituir os
derivados de petréleo. Grandes investimentos aconteceram durante este periodo e o

Proalcool se tornou um sucesso.

Adicionalmente, apés do choque de 1979, a engenharia automobilistica
comeca a desenvolver-se no Brasil para acompanhar o desenvolvimento da
producéo de etanol. Em 1984, os carros a alcool (etanol) passaram a responder por
94,4% da venda das montadoras instaladas no Brasil (UNICA, 2008). Sem
embargo, no final dos anos 80 e meados dos anos 90, o Brasil passou por uma crise
de abastecimento nacional de alcool alcangando em 1995 importagdes num volume
de até 1.417,4 mil de metros cubicos equivalentes a um valor de US 471,7 milhdes
de ddlares (Ministerio da Agricultura, Pecuaria, e Abastecimento. Secretaria de
Producéao e Agroenergia, 2009). Os baixos precos pagos aos produtores de agucar e
etanol causados pela queda de precos internacionais de petréleo desde 1985, junto
a elevada demanda interna de etanol causada pelos precos ficticios mantidos pelo
governo, desestimularam a producao deste bem.

Esta fase de estagnacao do Proalcool levou o governo a desregular e liberar
os precos do mercado sucro-energético no inicio dos anos 90. Primeiro passando
por liberacdes dos precos do acgucar de varios tipos e do etanol anidro. Foi concluida
com a liberacao dos ultimos precos que ainda eram mantidos sob controle oficial: os
da cana, do acucar standard e do etanol hidratado, em 1991 e 1999.
Conseglientemente, a cana-de-agucar, acucar e etanol (anidro e hidratado)
passaram a ter seus pregos regidos pelo mercado (UNICA, 2008). A partir desta
abertura do mercado, o Brasil se coloca em uma posicdo hegembnica no setor
sucro-alcooleiro no mundo. Em 2007, o Brasil torna-se o maior produtor mundial de
cana e agucar com producao de 515,8 milhdes de toneladas (33,12% da producéo



mundial) e 33,2 milhdes de toneladas (19,96% da producdo mundial)
respectivamente. Em segundo lugar na producéo de etanol (atrds dos EUA), Brasil
produz 22.557 mil metros cubicos de alcool anidro e hidratado (38,31% da producao
mundial) (Ministerio da Agricultura, Pecuaria, e Abastecimento, 2009).

Embora sendo o segundo produtor de etanol, Brasil lidera o mercado
internacional de etanol sendo o maior exportador. Assim, em 2007 o Brasil exportou
3,5 bilhdes de litros de etanol, o equivalente a metade das exportacées mundiais de
etanol (Ministério da Agricultura, Pecuaria, e Abastecimento, 2009).
Surpreendentemente, os EUA produzem mais etanol que no Brasil, mas é o

comprador principal deste bem.

Tomando em conta estas consideracdes, este trabalho faz-se de grande
importancia para os agentes econémicos correlatos a compreensao da dinamica do
setor e dos aspectos que envolvem a demanda da cana-de-acUcar, acucar e de
alcool no Brasil. Portanto, serdo esclarecidas as relagcdes existentes entre as
quantidades demandadas destes produtos e as varidveis que servem para explica-
las.

Este trabalho sera apresentado em quatro secoes, incluindo esta introdugéo.
Na segunda secado, sera apresentada a logistica e dindmica da industria. Na
seguinte secao, sera exposta a metodologia empregada neste trabalho para fins de
reconstrucdo da pesquisa e, na secao quatro, os resultados obtidos pela modelagem
econométrica seguido pelas consideracoes finais que aprofundam a discussao dos
resultados obtidos na secéo anterior.



2. Estudo do mercado: a logistica da cana de acucar, acucar e do etanol

2.1 Cana de agucar: A crescente demanda de acgucar e etanol leva a
expansao da area de cana-de-acucar

Ha mais de 500 anos, ha industria canavieira vem se desenvolvendo no Brasil
com um alto valor econémico. Atualmente, sua evolucao atingiu quase o status de
“‘commodity”, valorizada pela capacidade de produzir internamente e em nivel
mundial, seus derivados: o acucar e o alcool combustivel. Porém, uma analise da
logistica da produgé@o da cana sera feita para melhor compreensdo da estimacao
das demandas de cana de agucar, aclUcar e etanol no estudo econométrico que
prossegue na ultima secao.

2.1.1 Rendimento e Produtividade

A cultura da cana-de-acucar no Brasil é feita num ciclo de cinco anos e com
um numero médio de cinco cortes. Os cultivos de cana sdo feitos em todas as
regides do Brasil devido a diversidade de climas que determinam os periodos de
plantio e colheita. O Sudeste e Nordeste do pais destacam-se como maiores
produtores, permitindo assim duas safras por ano. No Sudeste planta-se de outubro
a marco e colhe-se de maio a outubro; enquanto no nordeste, o plantio se faz de
julho a novembro e a colheita de dezembro a maio (Cintra, de Andrade, & Martins
Alves, 2004).

Atualmente, a produtividade da cana é de 85 toneladas por hectare (120-65),
alcancando um rendimento da matéria prima de 143,25 Kg ATR (Acucar Total
Recuperavel) por tonelada de cana, tendo uma redugéo de 2% em relagédo a safra
do ano anterior (Neves, Tromblin, & Consoli, 2009). Um fator importante
influenciando este nivel de produtividade € o desenvolvimento das tecnologias de
mecanizacdo da produgdo na colheita, carregamento e transporte, notando-se
principalmente um aumento da utilizagdo da mecanizagédo na lavoura canavieira. Em

1993, a mecanizagao da producado dos canaviais ndo chegava a 0,5% do total da



producédo, mas em 2003 alcangou até 35% da producao brasileira (Délcio Rodrigues,
2006).

Evolucao da area de producao e da produtividade
brasileira de cana-de-agticar para todos os fins, por
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Figura 1 - Evolucado da area e produtividade de cana-de-agucar no Brasil.
Fonte: IBGE, MAPA Anuario de Estatistica de Agra energia 2009.

A figura 1 mostra o desenvolvimento do rendimento e produtividade da cana
de agucar no periodo 1975-2008. Enfocando nossa pesquisa no periodo 1990-2008,
pode-se notar que o rendimento diminuiu principalmente na década de 1990 (1993,
1995, 1998) e em 2000, 2005. Esses dados coincidem com o periodo de
estagnacdo do Prodlcool e a crise do abastecimento dele. Durante a década de
1990 a industria canavieira se caracteriza por uma instabilidade na produgéo, nos
precos, e comercializagdo dos produtos finais, mostrados nas flutuacoes da figura 1.

E importante destacar o ano 1993, onde a producdo e rendimento da cana
diminuiram drasticamente em um 10% e 2% respectivamente. Nesta época, o0s

baixos precos do acucar nos mercados globais, combinados com retornos mais
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elevados na producdo da soja, carnes vermelhas e aves, resultaram em uma menor
area plantada de cana de acucar e diminuiu 0 apoio interno a produgéo de etanol.
Além disso, fatores como as recentes liberalizacbes do mercado canavieiro
contribuiram para as mudancas. Mas apdés 2001 a industria ja comeca a mostrar
sinais de um crescimento continuo e estavel, com excec¢do de 2005. Em geral, a
melhoria do rendimento da produc¢éo de cana entre 2000 e 2008 (um periodo de oito
anos) foi de 14.82%.

Além do aumento da produtividade e rendimento, o crescimento entre 1990 e
2007 nas areas plantadas de cana de agucar mostra um incremento de 55.81%,
sendo 4,3 milhdes de hectares plantados em 1990 contra 6,7 milhdes de hectares
em 2007 (Ministerio da Agricultura, Pecuaria, e Abastecimento, 2009). O Brasil é
responsavel por 35.5% da area mundial destinadas para plantacées de cana,
mostrando assim uma grande expansao de suas plantagdes. Além disso, ha varios
projetos de investimento em curso no Brasil para elevar a capacidade instalada de
producdo da cana de acucar, com o objetivo de aumentar a producdo de etanol.
Estimam-se investimentos da ordem de US$33 bilhdes até 2012 (US$23 bilhdes na
area industrial e US$ 10 bilhdes na area agricola), acompanhados de uma produgao
fisica de 684.7 milhdes de toneladas equivalentes a um crescimento de 62% do nivel
de 2006 (Costa, 2009)
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Figura 2: Distribuicdo da plantacdo de cana-de-agucar no Brasil
Fonte: Marcus Renato Xavier, CEl, 2007

2.1.2 Producao

Atualmente, aproximadamente 50,1% da producdo de cana anual séo
utilizadas para produzir etanol, seguida por 49,9% utilizados para producdo de
acucar destinada ao consumo interno e exportacao (Barros, 2008). Porém, na ultima
década, o Brasil tem liderando o mercado mundial da producdo de cana,
contribuindo com 33% da producdo mundial (514 milhdes de toneladas), seguido
pela india, cuja producdo ja alcanca um 23% (356 milhdes de toneladas) em 2007
(Ministerio da Agricultura, Pecuaria, e Abastecimento & FAO, 2009). Ainda de que a
industria de cana de acucar brasileira seja a mais desenvolvida no mundo, os paises
como india e Tailandia j& estdo aderindo-se & concorréncia feroz. Isto pode ser
demonstrado através da taxa de crescimento da producdo do Brasil, a qual entre
2006 e 2007, atingiu 12,47% contra 26% da india e 33% da Tailandia (Ministério da
Agricultura, Pecuaria, e Abastecimento & FAO, 2009)
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Figura 3: Principais Paises Produtores de cana-de-agtcar em 2007
Fonte: MAPA, Autor

Série historica da producao dos principais paises
produtores de cana-de-agucar, em milhoes de
toneladas.
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Figura 4 Série Histérica da Producgéao dos Principais Paises Produtores de Cana-de-agucar
Fonte: FAO, MAPA

Esta posicdo de lideranca do Brasil é refletida através dos padrbes de
crescimento progressivos na produgdo. Por exemplo, entre a safra de 1990/1991 e a
safra de 2008/2009, mostra-se um crescimento de 155.83%, onde podem se notas
as mudancas em quanto ao crescimento da producédo depois da lenta década dos
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90. Enquanto a safra de 2006/2007 e 2007/2008, mostra-se um aumento de 16.5%.
Em adicdo, na safra 2008/2009 produz um total de 568,96 milhées de toneladas de
cana de agucar, gerando um faturamento de US$ 11.509,75 milhdes no setor sucro-
energético (Neves, Tromblin, & Consoli, 2009). O crescimento da producao de cana
pode ser explicado pela alta demanda de acgucar e é&lcool mundial no mercado
interno e externo, além das fortes inversées em novas tecnologias empregadas no

setor em questao.

No entanto, a figura 5, exibe uma quebra na producéo na safra de 1993/1994,
e ainda uma maior quebra na safra 2000/2001. Esta quebra pode ser explicada por
fatores, tais como: a quebra da safra nacional desse ano (causado por a forte seca
que reduziu a producdo em 20%), as mudancas no Conselho Interministerial do
Acucar e do Alcool, a continuidade das restricdes ao aglicar nacional no mercado
argentino e a consolidagdo do Conselho de Produtores de Cana, Aclcar e Alcool
(Consecana), os quais criaram a necessidade de rever a producido e a
comercializagdo do agucar e do alcool no ano 2000 (Severo, 2004).
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Figura 5: Produgédo de cana-de-agucar Brasileira
Fonte: UNICA, Autora



2.1.2.1 O desenvolvimento e expansao da producgéo por Regido

Como ja foi dito, as regides com maior concentracdo da producdo sao a
regiao Sudeste com 60% e Nordeste com 11%. Assim, o estado de Sao Paulo e
Minas Gerais (Sudeste), seguido por Pernambuco e Alagoas (Nordeste), Goias
(Centro-Oeste) e Parana (Sul) sdo os estados com maior producdo de cana de

acucar, assim como agucar e etanol dentro do parque industrial.

Producdo cana-de-acucar safra 2007/2008
PERNAMBUCO

) ALAGOAS
4%

6%

GOIAS
4%

MINAS GERA'S
7%

PARANA
8Y%

Figura 6: Maiores estados produtores de cana-de-agucar, Brasil, safra 2007/2008
Fonte: UNICA e Autora

O estado de Sao Paulo domina a produgdo nacional e a exportacao de
acucar, tendo participacao nacional em 60% e 70%, respectivamente. Isso se deve
ao desenvolvimento industrial e econémico da regido Sudeste junto a sua topografia
(planicie) que permite a colheita ser feita por maquina e diminui o uso intensivo de
mao-de-obra. Além disso, os custos de producdo sdo mais baixos em comparacao
com a regiao Nordeste do pais. O estado de Minas Gerais, responsavel por 7% da
producgéo nacional, foi o estado que mais teve sua producao aumentada nos ultimos
cinco anos, com um crescimento de 1,8%, seguido do estado de Goias com 1,6% (€
responsavel por 4% da producao total) (Neves, Tromblin, & Consoli, 2009).

No Nordeste, os estados de Alagoas e Pernambuco tém a maior influencia na
producgéo nacional, sendo responsaveis pelos 4% e 6%; mas nas ultimas duas safras
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pdde-se observar uma redugdo da participacdo como produtores de cana.
Adicionalmente, no Sul, o Parana produz 8% da cana-de-agucar nacional. Como
regiao, o Sul ndo € um grande produtor, mas como estado, o Parand é um dos
maiores produtores de cana brasileira. Assim, & importante notar o impressionavel
desenvolvimento da producdo do estado nas ultimas safras de 2005/2006 em
relagéo a safra de 2007/2008, a qual teve um aumento de 63%.

A producao na regidao Norte é apenas de 0,2% da producgéao nacional. Mas é
importante a discussdo da producao nesta regido, especialmente com relacdo ao
desmatamento da Floresta Amazdnica. Entdo, pode-se enfatizar particularmente a

producao nos estados do Amazonas e Para.

No Amazonas, a safra 2000/2001 tinha uma producédo de zero tonelada de
acucar, mas ja na safra de 2001/2002 apresentam-se com uma producdo de 201,
036 toneladas de cana, e aumento de 318, 141 toneladas de cana-de-agUcar na
safra 2007/2008. Do mesmo modo, a producdo no Para (o qual é o maior produtor
da regido Norte) mostrava na safra 2000/2001 s6 283, 406 toneladas de cana, mas
logo na safra 2006/2007 alcanca 697, 400 toneladas produzidas. Isso indica que,
inicialmente, o Norte ndo tinha producao alguma de aglcar, mas com a expansao da

industria, uma leve producéo ja existe nesta regiao.

Em conclusdo, a industria canavieira mostra um rapido crescimento e
expansao conforme incrementa a demanda da cana, acucar e etanol no mercado
brasileiro e o mercado internacional. No futuro, se observara um maior crescimento
da industria, para atender a crescente demanda por etanol, satisfazer as grandes
necessidades de aglucar doméstico e ampliar as exportagdes de acucar. Para 2012,
esta previsto atingir 684,7 milhdes de toneladas na produgédo de cana (Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, 2009). Salienta-se que hoje a
producdo se concentra na regido Sudeste e Nordeste, mas ja se dissemina por todo
o territério brasileiro e praticamente todos os estados ja produzem cana.
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Producio da Cana de Acucar: comparacio entre regioes
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Figura 7: Serie Histérica, Producao de cana-de-aglcar, comparacgao entre regides

Fonte: UNICA e Autora

Producdo de Cana de Acgucar Regido Sudeste

400,000,000
350,000,000 /
300,000,000 /
250,000,000 +— MINAS
f GERAIS
200,000,000 —m=— ESPIRITO
N SANTO
150,000,000 T PaS —#— RIO DE
JANEIRO
100,000,000
50,000,000
s | ettt A A S
=~ M~ M = W W M~ 0 o O A Moo= w0 M~ o0 O
toneladas £ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
o A M o= W oM~ 00 20 Ao Mmoo N W~ 00
o ()N )] o O O ()N )] (o2 TN o2 T = o O o o o o O (=]

Figura 8: Serie Historica, Produgéo de cana-de-aglcar, Sudeste do Brasil

Fonte: UNICA e Autora
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Producdao de Cana de Aglcar Regidao Nordeste
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Figura 9: Serie Historica, Produgéo de cana-de-aglcar, Nordeste do Brasil
Fonte: UNICA e Autora
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Figura 10: Serie Historica, Produgéo de cana-de-agucar, Norte do Brasil
Fonte: UNICA e Autora
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2.2 Os derivados da cana-de-agucar: O agucar e etanol

A industria brasileira de acucar e etanol é derivada da forte producéo da cana-
de-acucar. A cana tem como derivados trés tipos principais de acucares: acucar
cristal, acucar demerara/vhp e o acucar refinado (granulado e amorfo), dependendo
do mercado. Adicionalmente, sdo produzidos dois tipos de alcool: o etanol anidro e
o etanol hidratado, destinados ao uso carburante, ao uso de perfumaria, de bebidas
e para a alcoolquimica (UNICA 2009).

As etapas na producdo do acucar e etanol diferem apenas a partir da
obtencao do suco, que podera ser fermentado para a producao de alcool ou tratado
para o agucar. Em conseqiiéncia, a producao atual da cana é destinada em 50%
para etanol e 50% para acucar. Na sequiéncia, se discutira a logistica da producao e

exportacao destes bens no mercado brasileiro e 0 mercado mundial.

2.2.1 Acgucar
2.2.1.1 Producao

Hoje em dia, os produtores de acucar brasileiros sdo menos vulneraveis a
oscilacao do mercado volatil de agucar. Isto se deve a producdo de acucar no Brasil
depender das flutuacbes de precos internacionais, e assim, o0s produtores
determinam se a producdo da cana sera destinada ao cultivo de acucar ou

fermentacao de etanol, a fim de incrementar seu lucro no mercado.

Tanto como na producdo de cana-de-agucar, o Brasil também lidera a
producdo e exportacdo mundial agucar (processada). Este ano, a producdo
acucareira do Brasil representou 20% da quantidade produzida no mundo e até
aumentou sua producdo em 10% durante 2009 (chegando a 34 milhées de
toneladas), representando um recorde, que situa o pais na lideranca mundial
(Ministério da Agricultura, Pecuaria, e Abastecimento, 2009). Adicionalmente, o
Brasil lidera as exportacdes de agucar, que se explica tanto pelas condicbes
favoraveis internas quanto pela queda das colheitas na india (segundo produtor
mundial). Devido & seca, a india apresentou grandes quedas de producdo nos dois
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ultimos anos e tera que importar entre seis e oito milhdes de toneladas até final de
2010 (UOL Economia, 2009).

Assim, o Brasil continuara sendo o maior produtor e exportado de acucar,

seguido por Tailandia, Australia, Guatemala e Cuba.
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Figure 11: Historico da Produgéo Aglcar no Brasil
Fonte: UNICA, Autor

A producdo de agucar tem um crescimento continuo tanto como a producao
da cana. No entanto, o grafico 11 apresenta uma quebra na producao na safra de
1992/1993, 2000/2001, 2005/2006. Pode se notar que nestas safras, o preco para
exportagdo do agucar também baixo. Por exemplo, na safra de 1992/1993 o prego
declinou a $/ton. 249,3 e na safra de 2000/2001 a $/ton. 205,8. Na safra 2005/2006
0 preco de exportacdo de aglcar aumento para $/ton. 245, mas a producao ainda
diminuiu. Pode se explicar esta diminuicdo por meio do incremento do preco de
etanol por metro clbico, que esse ano chegou ate $/m?3 317, 9, assim como a quebra
de producdo nos estados de Pernambuco e Alagoas na regido Nordeste.
Adicionalmente, e importante destacar a safra 2000/2001, a qual apresenta uma
enorme quebra no sé na produgdo do acucar, mas também da cana-de-acglcar e
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etanol. Como ja foi explicada previamente, aquela safra sofreou uma enorme quebra
devido as condigdes climaticas e mudancas institucionais do pais. E essencial
mencionar, que comeg¢ando em janeiro de 1999, o Brasil mudou seu regime
monetario a uma moeda flutuante, causando uma desvalorizacéo de 60 por cento do
real. No inicio de 2001, o real comecou a se enfraguecer novamente, alcangando
uma desvalorizacao de 2,67 reais por dblar. Aquelas mudangas monetarias podem

explicar também as mudancas nas exportagdes e importacoes.

Contudo, as safras 1998/1999, 2006/2007 e 2007/2008 apresentam grandes
incrementos na producao de acucar. Inversamente ao decline do preco de
exportacdo do agucar, o qual desceu a $/ton. 209,6, na safra 1998/1999 mostrou um
incremento de 20.5% em comparacao a safra 1997/1998. Um fator que pode explicar
este incremento pode atribuir-se a diminuicdo na producao e exportagdo do etanol
brasileiro nessa safra, além do incremento na producdo de Sao Paulo e Parana.
Também, em 1999, as taxas de frete cairam na esteira do colapso financeiro
asiatico, tornando a transportagcdo de acglUcar mais acessivel para os distantes
mercados asiaticos como Coréia do Sul, Malasia e Indonésia.

Enquanto as safras do 2006/2007 e 2007/2008, devido aos novos objetivos
do governo de incrementar a producao de cana, aglcar e etanol para acompanhar a
crescente demanda destes bens, se podem observar um salto em sua producéo,
chegando aos niveis mais altos de producdo na historia do Brasil.

Tanto como a producdo de cana-de-acucar, os lideres na producao de agucar
no mercado Brasileiro sdo as regides Sudeste produzindo 70% e Nordeste
produzindo 15% da industria. Assim, a producao esta concentrada nos estados de
Sao Paulo (62%), Parana (8%), Minas Gerais (7%), Alagoas (8%) e Pernambuco
(5%). Entre as safras de 1997/1998 e 2007/2008 (um periodo de 10 anos), a regiao
Sudeste mostra um vantajoso crescimento de 125%, em relacdo ao Sudeste que

apresenta um menor crescimento de 36%.
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Estados lideres na producao de Acucar
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Figura 12: Estados lideres na produg¢ao de Acucar - Brasil, safra 2007/2008

Fonte: UNICA, Autora.
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Fonte: UNICA, Autora.
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Producao de Acucar Sudeste Brasil
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Figura 14: Historica Produgédo de Agucar - Sudeste Brasil
Fonte: UNICA, Autor.
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Figura 15: Historica Produgao de Agucar - Nordeste Brasil
Fonte: UNICA, Autora.
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2.2.1.2 Distribuicao

Como ja foi dito, o Brasil € o maior produtor e exportador de acucar no
mundo, e adicionalmente é o terceiro maior consumidor apés da india e a Unido
Européia. Com relacdo as exportagcdes, podemos notar que na safra 1999/2000, se
alcanca um incremento de 26% apesar dos precos terem baixado nesta safra. Na
safra 2000/2001, também se nota um decline nas exportacbes em 35% em
comparagdo com a safra anterior. Ja na safra 2006/2007 e 2007/2008, podem-se
observar um incremento nas exportacdes brasileiras, estas acompanhadas de um

crescimento da producgao de agucar no Brasil na mesma safra.

Com a quinta maior populacdo do mundo e uma longa tradicdo de alto
consumo de agucar per capita, o Brasil chega a um consumo anual de 15 milhdes de
toneladas. O consumo per capita € de cerca de 50 kg de acgucar por ano e aumentou
quase 10% nos ultimos anos. O consumo de acucar em grande parte reflete o
crescimento da populacdo e seu incremento na renda per capita nacional. Assim, o
consumo industrial representa entre 35% e 45% do consumo doméstico de agucar e
o consumo direito alcanca entre 55% e 65%. Dada a importancia econémica do
acucar na dieta nacional, o governo brasileiro tem priorizado a producdo para
consumo interno. Acucar para exportagdo, ao mesmo tempo vital para a economia

nacional, tem papel secundario.

Os dez maiores compradores do acucar brasileiro sdo Russia, Nigéria, Arabia
Saudita, Egito, Argélia, Canada, Siria, Marrocos e Malasia no ano 2008, com um
total de 11, 960 milhares de toneladas (UNICA 2009). A pesar de ser a Unido
Européia (importando 4.250 milhares de ton.) e Estada Unidos (importando 2.915
milhares de ton.) os maiores importadores de acucar no mundo, ainda ndo sdo 0s

maiores compradores do produto brasileiro.
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EXPORTACOES BRASILEIRAS DE ACUCAR (REFINADO E
BRUTO) POR PAIS DE DESTINO
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Figura 16: Exportacdes Brasileiras de agucar por pais de destino, 2008
Fonte: UNICA, SECEX, Autora

Tabela 1: Histérico da Producéao e Exportagao de Aglcar no Brasil. Safra 1990/91-2008/09
Fonte: UNICA, MDIC, Autor

Producao Exportacao brasileira de acticar
Ano Safra Quantidade (T) Quantidade Preco Médio
(mil T) (US$/t)
1990/91 7.365.341 1.765 312.4
1992/93 8.530.462 2.262 258.3
1993/94 9.264.149 2.799 249.3
1994/95 11.700.465 4.438 265
1995/96 12.651.084 5.633 303.6
1996/97 13.631.888 5.394 313.1
1997/98 14.847.044 7.57 301.8
1998/99 17.960.587 8.856 277.9
1999/00 19.380.197 11.147 209.6
2000/01 16.020.340 7.2 199.84
2001/02 18.994.363 10.989 199.08
2002/03 22.381.336 13.461 136.75
2003/04 24.944.434 14.564 161.41
2004/05 26.632.074 16.940 176.26
2005/06 26.214.391 17.258 233.45
2006/07 30.735.077 20.055 328.31
2007/08 31.297.619 18.337 256.08
2008/09 31.335.830 21.143 288.95
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Figura 17: Previsao de producao, exportagdo e consumo doméstico de agucar - 1997/1998 a
2016/2017.
Fonte: Fronzaglia (2007).
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Figura 18 Consumo interno de agucar, no periodo 2001 a 2005.
Fonte: Faria e Machado (2006)



2.2.2 Etanol

2.2.2.1 Breve Historia

O Brasil se estabeleceu como pioneiro no uso de etanol para o transporte,
transformando a industria mundial de etanol a mais competitiva do mundo. Isso
tornou o acucar um componente particularmente importante da economia brasileira,
com a industria sucroalcooleira contribuindo 2% do PBI nacional. O que comecou

como um simples desejo, hoje é uma realidade no territério Brasileiro.

O etanol ou alcool combustivel ndo € mais s6 uma iniciativa do governo para
resolver a forte dependéncia no petréleo, durante os anos 1970’s, que representava
a importacdo de mais de 80 por cento do petréleo consumido. Atualmente, a matriz
energética Brasileira tem sido um exemplo de lideranga mundial no fornecimento de
energia proveniente de fontes renovaveis. Em 2007, esta fonte de energia
representava mais de 46 por cento (TPE' 111,1 milhdes) da oferta total de energia
brasileira. Adicionalmente, o fornecimento de energia a partir de cana-de-agucar
(etanol) em 2007 representou 16% (TPE 38,4 milhdes) da oferta total, ou seja, um

aumento de 17% em relagao a 2006 (Barros, 2008).

Adicionalmente, o etanol feito de cana-de-acucar ja tem sido reconhecido
como a melhor alternativa hoje disponivel no setor de transportes para reduzir as
emissdes de gases que causam o efeito estufa. Segundo Mark Jank (Presidente da
UNICA) durante a 152 Conferéncia das Partes da Convencdo das Nacdes Unidas
sobre Mudanca do Clima (COP 15) em Copenhague, sobre o etanol sendo “A opc¢éao
concreta e viavel em curto prazo para reduzir as emissoes € o etanol de cana, uma
tecnologia que o Brasil detém e que os paises em desenvolvimento deveriam
observar” (Angelo, 2009). Do mesmo modo, no relatério do Banco Mundial “World
Development Report 2009”, o Brasil foi citado por seu desenvolvimento na area de
energias renovaveis e afirmou que se devem derrubar as tarifas impostas ao alcool

brasileiro pelos paises ricos.

' Ton Petroleum Equivalent
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Podem-se notar como fatores determinantes para o desenvolvimento do uso
de etanol na matriz energética brasileira, o papel do governo durante muitas
décadas, além da importancia econémica histérica do setor agucareiro no Brasil. De
tal modo, o Proalcool, iniciado em 1975, foi o primeiro passo do governo. Este foi um
programa governamental com o objetivo de regular o teor de alcool combustivel na
gasolina e acabou sendo responsavel pela expansdo da producdao de cana € no
desenvolvimento de dois tipos de etanol: o alcool hidratado para utilizagdo em
veiculos a alcool puro e alcool anidro para mistura com a gasolina (Valdez, 2007).

No enquanto, durante as primeiras fases de desenvolvimento, o mercado
sucro-energético sofreu uma crise de abastecimento de alcool que somente foi
superada com a introducao da mistura MEG (metano, etanol hidratado e gasolina),
que substituia, com igual desempenho, o alcool hidratado. Essa mistura (60% de
etanol hidratado, 34% de metanol e 6% de gasolina) obrigaria o pais a realizar
importacdes de etanol e metanol (que no periodo entre 1989-95 superou a um
bilhdo de litros) para garantir o abastecimento do mercado ao longo da década de
1990. Desta maneira, 0 governo prosseguiu a desregulamentacdo do mercado em
1999, e terminou com seus subsidios na industria que marcaram as mudancas

positivas do desenvolvimento da industria.
2.2.2.2 Regulagéo do etanol e a evolugao do transporte leve

O alcool combustivel é utilizado em larga escala de duas formas no Brasil:
como alcool hidratado via bombas especificas nos postos de abastecimento para
veiculos movidos exclusivamente a alcool e veiculos Flex Fuel ou como alcool anidro
em mistura obrigatéria com gasolina (Ministerio da Agricultura, Pecuaria, e
Abastecimento, 2009). A lei N°8.723 de 1993 dispde que o poder executivo deve
fixar o percentual da mistura de alcool anidro em um intervalo de 20% a 25%.
Atualmente, a Resolugédo n°37 de 2007 do Conselho Interministerial do Agucar e do
Alcool (CIMA) define o contetido de etanol misturado em 25%.

Na década de 80 os veiculos a etanol puro chegaram a atingir 96% das
vendas totais, caindo a quase zero na década de 1990. Foi assim que a unificacao
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do setor privado e publico, levou os engenheiros brasileiros a desenvolver uma
tecnologia que revolucionaria a industria. Consequentemente, em 2003, o automével
flex entra no mercado brasileiro com sucesso. Sua tecnologia consiste na
incorporacdao de um sensor eletrénico que reconhece a gasolina ou etanol quando
entra no motor. Desde seu langamento no mercado, ja foram vendidos 9,2 milhdes
de veiculos (Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, 2009).
Em 2008 os veiculos flex foram responsaveis pela comercializacao de 2.065.313
veiculos leves, ou seja, 87.3% das vendas totais. Por conseguinte, o consumo
interno de etanol no Brasil aumentou drasticamente, de 4,3 bilhdes de litros em 2003
para 13,2 bilhdes de litros em 2008.

2.2.2.3 O cultivo da Cana-de-agucar para uso de Etanol

Recentemente, o Brasil utiliza cerca de 2% de toda a terra aravel do pais para
as plantacbdes de cana, uma porcentagem relativamente baixa em comparagao com
as plantacdes de soja e milho. Mas, dentro do contexto de produtividade e uso do

solo, se desenvolve uma grande questao com respeito ao meio ambiente.

A produtividade da industria mostra efeitos positivos na economia brasileira,
no entanto devido a expansdo das plantacbes de cana nas terras araveis gera
grande preocupacao pelo futuro. A Mata Atlantica e a Amazénia brasileira ja estao
sendo objetos de grande desmatamento, e assim a producdo de etanol
especialmente se o governo tem previsto suplantar 10% da gasolina consumida no
mundo até o0 2012 (Barros, 2008).

2.2.2.4 Producao

O Brasil produz 37% do etanol disponivel no mundo, assim junto aos Estados
Unidos sédo responsaveis por 88% do alcool combustivel no mundo em 2008,
seguidos pela Unido Européia (4%) e China (3%) (Ministerio da Agricultura,
Pecuaria, e Abastecimento, 2009). Mas, o etanol brasileiro e baseado na cana-de-
acucar e difere do etanol americano, baseado no milho, sendo o etanol brasileiro
mais eficiente. Um litro de etanol de cana tem um custo de $ 0,28 para a producao
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contra um custo de aproximadamente $ 0,45 do etanol de milho. Adicionalmente, um
hectare de cana pode produzir quase duas vezes mais etanol (7.080 litros) de um
hectare de milho (3.750 litros), tendo assim uma maior produtividade (Bolling &
Suarez, 2001).

Enquanto a produgédo de etanol brasileiro, a safra 2007/2008 atingiu uma
producdo de 22.526.824 toneladas, com 14.333.355 de alcool hidratado (36%) e
8.193.469 de alcool anidro (63,6%) representada nas figures 20-23 embaixo.
Interpretando a producao historicamente, se pode observar o0 mesmo padrdo na
producdo de cana e de aglcar: uma menor producdo na década de 1990, uma
drastica quebra na safra 2000/2001, e um crescimento continuo a partir da safra
2001/2002, alcancando volumes de produgdo extraordinarios nas safras de
2006/2007 e 2007/2008. Portanto, entre a safra de 2001/2002 e 2007/2008, a
producédo chega um incremento de 95%.
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Figura19: Distribuicdo da Produgéo de Etanol no Mundo
Fonte: RFA, F.O. Licht 2008 Estimates, Autor
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Figura 20: Histdrica Produgao de etanol no Brasil
Fonte: UNICA, Autora

2.2.2.5 Alcool hidratado e o anidro

Analisando os graficos conseguintes, no que se refere ao alcool hidratado e o
anidro os padrées de producdo séo distintos. O alcool hidratado (o principal no
Brasil) apresenta um descenso drastico a partir da safra de 1997/1998 até alcangar
seu nivel mais baixo na safra de 2000/2001, chegando a 4.972.071 toneladas. Na
safra de 2002/2003, a producao ja comeca a ascender outra vez com o advento do
automovel flex em 2003. Ja na safra 2006/2007 e 2007/2008 a producado de etanol
hidratado alcanga seus niveis mais elevados com 9.418.202 e 14.333.355,
respectivamente (UNICA, 2008). Pelo contrario, o alcool anidro apresenta um
crescimento continuo ate a safra 1995/1996 e ainda um salto maior em sua
producdo durante a safra 1997/1998. No enquanto, a safra 2000/2001 mostra
também uma queda na producao (5.620.962 toneladas). Embora, a safra 2003/2004
se apresente com melhor desempenho (8.912.050 toneladas). Contrariamente, na
producdo de cana, aglcar e alcool hidratado, a safra 2005/2006, 2006/2007 e
2007/2008, mostraram um modesto decline. Cabe destacar, que durante o periodo
1990-1996, o Brasil passou por um problema de abastecimento de producédo de
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alcool combustivel, ja discutido anteriormente, pelo qual o pais se obriga a importar
deste bem até a recuperagéo da producao.

Igualmente na producado de cana e agulcar, a producdo se concentra nas
regibes Sudeste e Nordeste do pais, sendo Sdo Paulo responsavel por mais da
metade da producdo de etanol seguido por Alagoas, Pernambuco, Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso e Parana.
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Figura 21: Histérica Producao de etanol hidratado no Brasil
Fonte: UNICA, Autora
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Figura 22: Histdrica Producao de etanol anidro no Brasil
Fonte: UNICA, Autora
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2.2.2.6 Exportacdes de Etanol

As exportacoes de etanol brasileiro ja chegaram a 5.124 mil m3 no ano 2008,
com um crescimento de 4.365.000 entre 0 ano 2002 e 2008, liderando assim as
exportacées mundiais. Ainda, a pesar dos incentivos do governo por promover o
etanol etilico, a producao e exportacéo de etanol ndo tiveram em situacao vantajosa.
Entre 1993 e 1998, o Brasil teve um volume de importagdo de 4677,5 mil m3 e
novamente em 2001 o pais esteve forcado a importar 117,9 mil m3 de etanol para
poder suprir seu mercado interno. Mas, a partir de 2002, Brasil ja logrou uma
expansao em sua producao e um equilibrio no suprimento de etanol em sua matriz

energética, até alcancar o posto de segundo produtor e maior exportador do mundo.

Exportacoes e Importagcoes de Etanol Brasil

6.000.000
5.000.000 f

4.000.000 {

3.000.000 '/ =—4—Exportacées

2.000.000 == Importacdo

1.000.000 f ": :/

D o> P o NP
9’ O & O D' D
NN NI AN I

Mil de litros

O O N A O > S b /A &
9 O OO L H H H O
IS S

Figura 24: Histdrico das exportacbes e importagdes de etanol no Brasil (mil de litros)
Fonte: SECEX/SDP

Apesar das grandes barreiras da comercializagdo do etanol brasileiro, os
Estados Unidos sdo os maiores importadores deste bem, com 30% do volume
exportado em 2008, o equivalente a 1,52 bilhdes de litros (UNICA 2008). Se forem
somadas as importagdes via CBI (Caribbean Basin Initiative), somente no ano
passado o percentual de importacbes de etanol brasileiro salta para 56% o seja,
2,84 bilhdes de litros. O acordo CBI permite que os paises participantes exportem
sem tarifas o equivalente a até 7% do consumo de etanol americano. Estas

exportagbes para os EUA podem ser realizadas também por meio de produtos
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importados de outros paises, como o Brasil, desde que alguma etapa do processo
industrial seja realizada pelos membros do CBI. O etanol brasileiro, neste caso, é
transformado de hidratado para anidro nesses paises e depois exportado para os
EUA.

O segundo maior importador de etanol do Brasil é a Unido Européia (UE),
com 1,47 bilhdes de litros em 2008, ou seja, 29% do total. O volume importado pela
UE permaneceu estavel percentualmente, em boa parte devido a importacdo dos
paises baixos que compram etanol para logo revender-lo e assim as importagdes
cresceram em numeros absolutos de 2007 (931 milhdes de litros) para 2008. Além
dos EUA, CBI e UE, integram a relagdo dos 10 maiores importadores de etanol do
Brasil os seguintes paises: Japao (263 milhdes de litros em 2008); Coréia do Sul
(187); Nigéria (98); india (66); Canada (37); México (30) e Gana (20).

2007 2008

Figura 25 — Participagdo nas exportagdes brasileiras de alcool etilico
Fonte: Elaboracao dos autores a partir de SECEX/SDP

E importante notar que a pesar de ser o Brasil o maior exportador de etanol, o
objetivo do governo e primeiro o atendimento da demanda interna. Assim a safra

2006/07, foi destinada 14 bilndes de litros ao mercado interno e 3,5 bilhées para o
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mercado externo devido a que o etanol carburante no Brasil substitui hoje mais de
40% da gasolina (UNICA 2008).

Tabela 2: Ranking de produgao das unidades da regiao centro-sul, Safra 2007/2008
Fonte: Unido da Industria de Cana-de-agucar-UNICA

PRODUGAO PRODUGCAO

DE DE PRODUGAO DE ETANOL (mil litros)
CANA-DE-
POSICAO UNIDADES ACUCAR () AGCUCAR() ANIDRO HIDRATADO  TOTAL
0 SP DA BARRA 7,018,366 528,674 195,599 93,669 289,268
SAO

20 SP  MARTINHO 6,735,073 499,729 148,630 137,710 286,340
3° SP  SANTA ELISA 5,960,328 370,244 108,448 161,501 269,949

VALE DO
: SP  ROSARIO 5,493,267 373,790 104,557 123,213 227,770
: MT  ITAMARATI 5,076,429 282,821 110,557 119,444 230,001
: SP  COLORADO 4,482,502 356,552 90,490 90,764 181,254
7° SP  EQUIPAV 4,434,660 278,807 154,590 59,371 213,961
8° SP  COLOMBO 4,412,312 383,292 158,165 158,165
0 SP  MOEMA 4,408,051 299,829 88,479 110,045 198,524
100 SP DA PEDRA 4,101,266 218,117 130,967 85,804 216,771
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3. MAPEAMENTO DAS USINAS DE AGUCAR E ETANOL

O Brasil tem um total de 435 fabricas de processamento de cana, incluindo 16
usinas produtoras somente de acucar, 251 unidades misturadas com plantas de
destilacdo (producdo de acucar e etanol), e 168 destilarias independentes (s6 a
producédo de etanol). Na regidao Centro-Sul existem 281 usinas de agucar e etanol,
sendo as principais usinas por ranking: Da Barra, Sdo Martinho, ltamarati, Vale do
Rosario, Equipav, Santa Elisa, Colombo, Clealco, Colorado e Moema.
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Source: IBGE, ProCana, ERS calculations.

Cartographer: Chris Dicken, ERS/ISD/ADB
Brazil Analyst. Constanza Valdes, ERS/MTED
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Parana

Figura 26: Brasil: localizagdo de usinas e refinarias de agUcar e etanol
Fonte: Economic Research Service, USDA

O ranking das usinas corresponde com a concentracdo da producao nas
regibes Sudeste e Nordeste do pais, especialmente em Sao Paulo, Alagoas e

Pernambuco correspondentes com a producao da cana-de-agucar e agucar.
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Além disso, o conglomerado econdmico de agucar e etanol é caracterizado
pelo controle familiar das 400 usinas que possuem uma complicada estrutura da
propriedade dos negocios. Por conseguinte, fusdes e aquisicbes ocorrem
regularmente e ainda com maior freqiéncia apos da crise econdmica de 2008, a
qual enfraqueceu as pequenas usinas. Os investidores no sector incluem moleiros
de grande porte como Cosan (a maior empresa processadora de etanol e agucar no
mundo), Copersucar e Crystalsev; multinacionais como a Cargill Inc, Bunge, ADM e
Louis Dreyfus Co; E as empresas petroliferas que também estdo investindo na
industria sucro-energético: BP, Royal Dutch Shell e a Petrobras (Ewing, 2010).

E previsto, segundo Datagro, que os 10 maiores grupos do Brasil terdo o
controle de 45 por cento do setor nos seguintes cinco anos.
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4. ECONOMETRIA

4.1 Analise da demanda brasileira de cana-de-agucar, etanol e acucar

Nesta secdo discutem-se os resultados referentes a estimativa do modelo
tedrico proposto para analisar a demanda de cana-de-agucar, etanol e agucar no
Brasil. Inicialmente, faz-se a identificacdo do modelo. A seguir, apresentam-se 0s
resultados referentes a estimativa do modelo pelo método dos minimos quadrados

ordinarios.

Ajustam-se modelos econométricos para analise de regressao multipla de
forma a estimar os parametros das equagdes de demanda da cana-de-acglcar,
etanol e acucar através do método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) e da
forma funcional log-log, utilizando-se o aplicativo gratuito Gretl.

4.2 Modelo Econdmico

A especificacdo do modelo estabelece, de acordo com a teoria do
consumidor, que a quantidade demandada de cana-de-agucar € funcédo do nivel da
transformacao industrial de produtos derivados da cana-de-acucar, do preco deste

insumo e da renda nacional per capita.

QC = f (PI, PC, YPC) (1)
onde:
Pl = producao industrial de derivados da cana-de-agucar (indice 2002 = 100).
Fonte: IBGE.
PC = preco médio recebido pelo produtor brasileiro de cana-de-agucar em reais
por tonelada. Fonte: IPEA.
YPC = PIB per capita nacional a precos de 2008 em reais. Fonte: IPEA.

Espera-se que a quantidade demandada de cana reaja positivamente a

producao industrial de derivados do setor sucroalcooleiro e a renda nacional per
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capita e que, por se tratar de um mercado de concorréncia perfeita, a quantidade

demandada de cana seja afetada negativamente com acréscimos em seu preco.

Quanto a quantidade demandada de aclcar, 0 modelo proposto contempla
como variaveis explicativas o preco do acucar e a renda nacional per capita da forma

como esta disposto abaixo:
QAC = f(PAC, YPC) (2)

onde:
QAC = consumo aparente de acucar em milhares de toneladas. Fonte: MAPA.
PAC = preco médio do acucar cristal no atacado no estado de Sao Paulo em
reais por saca de cinquienta quilogramas. Fonte: CEPEA.

Para a quantidade demandada de acgucar, espera-se que aumentos no preco
do acucar ajam no sentido de diminuir a quantidade demandada de agucar e que 0

crescimento da renda per capita nacional promova um consumo maior de acucar.

O ultimo modelo explicativo propde o preco do alcool combustivel, o preco da
gasolina comum e a renda nacional per capita como condicionantes da quantidade

demandada de alcool etilico carburante:

QALC = f (PALC, PGASOL, YPC) (3)

onde:
QALC = consumo final energético de alcool etilico em milhares de metros
cubicos. Fonte: MME.
PALC= preco médio do &lcool etilico hidratado combustivel ao consumidor
brasileiro em reais por metro cubico. Fonte: ANP.
PGASOL = preco médio da gasolina C ao consumidor brasileiro em reais por metro
cubico. Fonte: ANP.

Espera-se que a demanda de alcool seja afetada negativamente por

aumentos no preco do alcool e no preco da gasolina, devido a mistura carburante
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contar com um alto teor de alcool, e que reaja positivamente a renda do consumidor

brasileiro.

Destaca-se ainda que os precos praticados no mercado doméstico e a renda
nacional per capita sao deflacionados a valor constante de 2008 pelo indice Geral de
Precos - Disponibilidade Interna (IGP-DI), calculado e divulgado pela Fundacgéo
Getulio Vargas (FGV).

4.3 Modelo econométrico

Ajustam-se as equacdes da demanda de cana-de-acucar, etanol e acucar na
forma funcional log-log, 0 que permite obter as respectivas elasticidades das
variaveis explicativas em relacao as quantidades demandadas destes bens.

Assim sendo, faz-se inicialmente a estimacao dos parametros do modelo pelo
método dos minimos quadrados ordinarios (MQO), testando a existéncia de
autocorrelacao serial através da estatistica de Durbin-Watson, que deve ter valor

préximo a dois.

A deteccdo de autocorrelacao serial indica que os residuos em um periodo
relacionam-se com os residuos de outro periodo, o que afeta a interpretacado dos

parametros estimados e conduz a testes errados.

Desta forma, a analise econométrica é realizada utilizando-se o software Gretl
e dados com periodicidade anual, totalizando doze observagbes que abrangem o
periodo entre 1997 e 2008.

O conjunto de pardmetros a serem estimados de i a Bs representam os
coeficientes parciais de inclinacdo, onde, ilustrativamente, 3, ilustra o efeito sobre o
logaritmo natural da quantidade demandada de cana-de-agucar dada uma variagao
de uma unidade da producgdo industrial do setor sucroalcooleiro, mantendo os

valores das outras variaveis explicativas constantes. Estes coeficientes de regressao
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representam também as elasticidades das variaveis explanatérias em relacdo as

demandas dos bens correlatos.

INQC = o, + B, InPIL + B,InPC, + B,InYPC, + ¢ (4)
InQAC = o, + B,InPAC, + B;InYPC, + ¢, (5)
In QALC = o, + B4InPALC + B, InPGASOL, + B,In YPC, + ¢, (6)

Nas equacbes acima, as variaveis sao logaritmizadas de forma a obter a
forma funcional log-log. Os termos de [, a [];, representam ainda os interceptos das

curvas com o eixo vertical.

4.3.1 Resultados obtidos

Nesta secao sdo apresentadas as estimativas das equacdes de demanda de
cana-de-agucar, etanol e agucar utilizando o método dos minimos quadrados
ordinarios (MQO) e o modelo log-log.

4.3.1.1 Demanda de cana-de-agucar

De acordo com o modelo elaborado, as variaveis que se mostram relevantes
para explicar as variacdes na demanda da cana-de-agUcar sdo a renda per capita
nacional e a produgéo industrial de transformagéo dos derivados da cana-de-acgucar.
Os sinais obtidos mostram-se coerentes com os esperados, sendo que 0 preco da
cana revela-se uma variavel nao-significativa (p > 0,10). Percebe-se também que
uma variacdo de 1% sobre a producado industrial serd seguida de uma variagéo
menos que proporcional de 0,21% no mesmo sentido sobre a demanda de cana-de-
acucar. Ja quanto a renda nacional, um incremento observado de 1% sera
acompanhado de um aumento mais que proporcional da quantidade demandada de
cana-de-acgucar de 2,6%.

O coeficiente de determinagdo obtido no modelo apresentado na tabela 2

indica ainda que 97% das variagdes nas quantidades demandadas se devem a
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variagbes nas variaveis explicativas renda e produgdo industrial do setor

sucroalcooleiro.

INQC; = 11,8958 + 0,210060InPl, + 2,65502InYPC, R?=0,974557
se = (0,7524) (0,09021) (0,3007) F(2,9) = 173,7698
t = (24,08)*  (2,423)** (9,350)***

As tabelas abaixo mostram os resultados obtidos com o software Gretl. A
presenca de autocorrelacdo de residuos foi testada através da estatistica de Durbin-
Watson indicando auséncia de autocorrelacao.

Tabela 3 — Estimagé@o de modelo para a demanda de cana-de-agucar
Método: Minimos Quadrados Ordinarios usando as 12 observacoes de 1997 a 2008
Variavel Dependente: Quantidade demandada de cana-de-acucar

Variaveis Coeficiente de

o = Erro Padrao Estatistica t p-valor
Explicativas regressao
const 12,2205 0,752423 16,2415 <0,00001  ***
In PI 0,20645 0,0902071 2,2886 0,05137 *
In PC -0,0586334 0,0993283 -0,5903 0,57128
In YPC 2,6201 0,300698 8,7134 0,00002 o

Fonte: Elaboracao dos autores a partir do resultado do aplicativo Gretl
* Significante a 10%  ** Significante a 5%  *** Significante a 1%
R? = 0,975811 F(3,8) = 107,5761 Estatistica de Durbin-Watson = 2,408293

Tabela 4 — Estimagédo de modelo para a demanda de cana-de-agUcar
Método: Minimos Quadrados Ordinarios usando as 12 observacoes de 1997 a 2008
Variavel Dependente: Quantidade demandada de cana-de-acucar

Variaveis Coeficiente de Erro Padréo Estatistica t p-valor
Explicativas regressao

const 11,8958 0,494443 24,0590 <0,00001  ***
In PI 0,21006 0,0866808 2,4234 0,03840 e
In YPC 2,65502 0,283949 9,3503 <0,00001  ***

Fonte: Elaboracao dos autores a partir do resultado do aplicativo Gretl
* Significante a 10%  ** Significante a 5%  *** Significante a 1%
R% = 0,974757 F(2,9) = 173,7698 Estatistica de Durbin-Watson = 2,109604

4.3.1.2 Demanda de agucar

Pelo resultado obtido do modelo observa-se que a unica variavel relevante

gue age sobre a demanda de cana-de-agucar é a renda do consumidor brasileiro.
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O valor do coeficiente de determinacdo de 0,503 significa que a renda per
capita brasileira explica pouco mais da metade da variagdo no consumo de agucar.
Assim, observa-se que o modelo pode ter um melhor ajuste e que a adi¢ao de outras

variaveis serviria para aumentar o poder explicativo do modelo.

Nota-se ainda que mudancas sobre a renda per capita nacional trazem
variagcdes mais que proporcionais sobre a quantidade demandada de acucar e que o
coeficiente da variavel preco do acucar no mercado interno apresentou-se nao
significativo para explicar a demanda de agucar no Brasil, com sinal contrario ao

esperado, mas com grande valor de erro padrao.

In QAC; = 4,92913 + 1,60615 InYPC; R? = 0,503405
se = (1,3233) (0,5045) F(1,10) = 10,13713
t = (3,725)**  (3,184)***

Os resultados obtidos ao se considerar a demanda como fung¢édo do preco do
acucar cristal e renda séao dispostos nas duas tabelas abaixo.

Tabela 5 — Estimagé@o de modelo para a demanda de agucar
Método: Minimos Quadrados Ordinarios usando as 12 observa¢oes de 1997 a 2008
Variavel Dependente: Quantidade demandada de acucar

VaI’I?.VGI.S Coeﬂmentg de Erro Padrao Estatistica t p-valor
Explicativas regressao

const 4,65529 1,76843 2,6324 0,02725 **
In YPC 1,64497 0,552108 2,9794 0,01546 **
In PAC 0,0475019 0,189634 0,2505 0,80783

Fonte: Elaboracao dos autores a partir do resultado do aplicativo Gretl
* Significante a 10%  ** Significante a 5%  *** Significante a 1%
R% = 0,506843 F(2,9) = 4,624886 Estatistica de Durbin-Watson = 2,082276

Tabela 6 — Estimagédo de modelo para a demanda de aglcar
Método: Minimos Quadrados Ordinarios usando as 12 observagoes de 1997 a 2008
Variavel Dependente: Quantidade demandada de acucar

\E/ane'lvells Coef|0|ent~e de Erro Padréao Estatistica t p-valor
xplicativas regressdo

const 4,92913 1,32333 3,7248 0,00394 b
In YPC 1,60615 0,504461 3,1839 0,00975 o

Fonte: Elaboracao dos autores a partir do resultado do aplicativo Gretl
* Significante a 10%  ** Significante a 5%  *** Significante a 1%
R% = 0,503405 F(1,10) = 10,13713 Estatistica de Durbin-Watson = 2,073869
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4.3.1.3 Demanda de alcool

Os coeficientes do modelo ajustado para explicar o0 comportamento da
demanda de alcool apresentam os sinais esperados e significaAncia estatistica da
ordem de 1% para as variaveis de preco da gasolina e renda per capita nacional.

Dentre as variaveis explicativas, o resultado indica que a renda apresenta o
maior efeito sobre a quantidade demandada de alcool. A elasticidade renda da
demanda indica que mediante um aumento de 1% na renda dos consumidores, as
vendas de éalcool no mercado interno apresentam um aumento da ordem de 3%,
coeteris paribus. Uma elevagdo de 10% nos pregcos da gasolina provoca, por sua
vez, uma reducdo na demanda de alcool da ordem de 5%. Conclui-se, portanto, que
a demanda de alcool é inelastica ao preco da gasolina e elastica a renda.

In QALC, = 5,67659 + ,02043In YPC, — 0,531254 In PGASOL, R?= 0,847035
se = (1,2225) (0,4297) (0,14831) F(2,9) = 24,91853
t = (4,643)**  (7,029)** (=3,852)***

As tabelas abaixo mostram os resultados obtidos para os modelos

detectando-se auséncia de autocorrelacao serial pelo teste de Durbin-Watson.

Tabela 7 — Estimagé@o de modelo para a demanda de etanol
Método: Minimos Quadrados Ordinarios usando as 12 observa¢oes de 1997 a 2008
Variavel Dependente: Quantidade demandada de etanol

Vangvel.s Coeﬂmentg de Erro Padrao Estatistica t p-valor
Explicativas regressao

const 8,36468 2,3644 3,5378 0,00764 o
In YPC 2,7783 0,452925 6,1341 0,00028 e
In PALC -0,298522 0,227761 -1,3107 0,22634

In PGASOL -0,50884 0,143748 -3,5398 0,00762 o

Fonte: Elaboracao dos autores a partir do resultado do aplicativo Gretl
* Significante a 10%  ** Significante a 5%  *** Significante a 1%
R% = 0,874076 F(3,8) = 18,5108 Estatistica de Durbin-Watson = 1,509622
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Tabela 8 — Estimagé@o de modelo para a demanda de etanol
Método: Minimos Quadrados Ordinarios usando as 12 observa¢oes de 1997 a 2008
Variavel Dependente: Quantidade demandada de etanol

Vangvel.s Coeﬂmentg de Erro Padrao Estatistica t p-valor
Explicativas regressao

const 5,67659 1,22252 4,6434 0,00121
In YPC 3,02043 0,429712 7,0290 0,00006
In PGASOL -0,531254 0,14831 -3,5820 0,00591

Fonte: Elaboracao dos autores a partir do resultado do aplicativo Gretl
* Significante a 10%  ** Significante a 5%  *** Significante a 1%
R% = 0,87035 F(2, 9) = 24,91853 Estatistica de Durbin-Watson = 1,609377



5 Conclusao

Pelos resultados obtidos, observa-se que o setor sucroalcooleiro é um
mercado onde as quantidades demandadas de seus produtos nao respondem as
variagdes no preco. Isto de deve ao acucar ser um bem essencial a cesta basica

brasileira e ndo representar uma parcela significativa do orcamento do consumidor.

Além disso, o pregco do alcool também nao é significativo em explicar
variagdes na quantidade demandada de alcool, pois para a maior parte do periodo
estudado, de 1997 a 2003, ndo tinham sido ainda desenvolvidos 0s carros com
tecnologia bicombustivel e as vendas de veiculos movidos exclusivamente a alcool
estavam em acentuado declinio. Desta forma, a cana-de-acglcar, por seus derivados
nao apresentarem suscetibilidade aos precos praticados, também se torna insensivel
aos precos.

Outra caracteristica comum que pode ser observada através da analise dos
trés bens é a grande influéncia que a renda do consumidor brasileiro desempenha
sobre a demanda destes. Depreende-se deste fato, portanto, que o setor
sucroalcooleiro é fortemente afetado pelo crescimento da economia e por aumentos
no rendimento do consumidor brasileiro. Assim, sua expansdo se deve

principalmente ao mercado interno.

Entre os dois bens derivados da cana-de-agucar, distingue-se o alcool como
0 que apresenta a maior elasticidade-renda da demanda. A explicacdo para isto se
deve ao padrdao de consumo brasileiro do acucar estar mais estabelecido que o do
alcool carburante, cujo comportamento se mostrou exponencial nestes ultimos anos.
Excetuando o modelo econométrico para a demanda de aguUcar, os outros dois
modelos apresentaram alto grau de ajuste através da verificacdo do coeficiente de
determinacdo. Assim, recomenda-se que para um estudo futuro sejam adicionadas
variaveis exogenas ao mercado consumidor brasileiro, que foi a énfase adotada

neste trabalho.
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Desta forma, por ser o agucar uma commodity internacional, pode-se supor
que a demanda interna € afetada pelo nivel de exportacdo deste produto e
conseqguentemente por sua cotagdo no mercado internacional. Portanto, através da
adicao destas variaveis é razoavel supor que um grau de ajuste maior pode ser
obtido.

Entretanto, mais da metade das variacdes no consumo de acucar pode ser
explicada por variagcdes na renda per capita brasileira, o que lhe confere papel
predominante na explicacao do comportamento da demanda por agucar.

Sobre o acucar pode-se ainda afirmar que este ndo é um bem inferior ao
contrario do observado por outros estudos, pois sua demanda nao diminui uma vez
que a renda per capita brasileira aumente. Esta conclusdo é alcancada por ser o
valor da elasticidade-renda da demanda de agUcar maior que a unidade.

Sobre a demanda de élcool, observa-se que esta ndo reage aos precos do
etanol, mas € inelastica ao preco da gasolina, uma vez que o alcool etilico compbde
ainda a mistura carburante para a gasolina comum. Isto é devido ao consumidor
tolerar aumentos no preco da gasolina quando sao defrontadas suas necessidades
de transporte, as alternativas existentes para o uso como combustivel em
autoveiculos leves e a composicao dos gastos com gasolina no orcamento das

familias brasileiras.

Considerando-se que a introducao dos veiculos bicombustiveis ocorre a
partir da metade do periodo estudado, propde-se que em trabalhos futuros realize-se
a analise econométrica da demanda de alcool com dados a partir de 2004 e
periodicidade mensal de forma a se compreender melhor a dindmica estabelecida

com esta nova tecnologia.
Quanto a demanda de cana-de-acucar, os resultados mostram que esta é

inelastica a producao industrial de derivados de cana-de-agucar, pois o setor

sucroalcooleiro demoraria a responder as necessidades de uma demanda maior de
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seus bens finais frente ao porte e ao tempo de maturacdo de investimentos em

usinas e destilarias.
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