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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho calibrar modelos econométricos estatisticos para
estimar a produtividade da cana de aclcar na regido de Piracicaba, SP, identificando
0s elementos econométricos mais influenciam a produtividade do cultivo. Foram
utilizados dados do periodo de 1990-2014 da regido de Piracicaba, SP. Os dados
utilizados foram de producdo (kg ha), area plantada (ha), crédito rural agricultura
(reais, $), valor adicionado da agropecuaria (em milhdes de reais, $), participacdo da
agropecuéaria no total do valor adicionado (%). As equacfes foram geradas em rotina
de “Visual Basic for Applications” (VBA). A classificacdo dos melhores modelos foi
pela acuréacia (MAPE), pela precisdo (R? aj) e pelo valor-p. As regressdes utilizadas
foram lineares multiplas. Os modelos econométricos desenvolvidos foram acurados
para realizar a estimacao da produtividade do cultivo da cana-de-agucar na regiao

de Piracicaba, SP.

INTRODUCAO

A importancia econémica da cana-de-acucar para 0 pais é incontestavel, seja
na producado de biocombustivel renovavel ou na geragdo de divisas pela exportagédo
de acucar. O setor sucroalcooleiro nacional contabilizou 1.283.258 empregos
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formais até 2008, sendo 37,5 % ocupados pelo cultivo; 44,8 % na producéo e refino
de acucar e 17,7 % na producdo de etanol. No setor também se contabilizou
aproximadamente 3,85 milhdes de pessoas empregadas indiretamente (UNICA,
2010).

Uma maneira de avaliar os efeitos econdmicos na produtividade dos cultivos é
por meio dos modelos de simulagdo (VIANNA; SENTELHAS, 2014), conhecidos
como modelos econométricos. A representacdo matematica de um sistema é
conhecida como modelo e o processo de desenvolvimento deste, a modelagem
(JONES et al., 1987).

Poucos trabalhos realizam a estimativa da produtividade da cana de agucar
em funcdo das condicbes econométricas. Assim, objetivou-se calibrar modelos
economeétricos estatisticos para estimar a produtividade da cana de acucar na regiao
de Piracicaba, SP, identificando os elementos econométricos mais influentes na

produtividade do cultivo.

MATERIAL E METODOS

A é&rea de estudo deste trabalho foi a regido de Piracicaba (latitude: -22° 43'
31"; longitude: -47° 38' 57" e altitude: 547 m), no estado de S&o Paulo, regido
expressiva em area, producdo e importancia econémica no cultivo da cana-de-
acucar. Os dados utilizados foram do periodo de 1990-2014, obtidos no Instituto de
Economia Agricola (IEA, 2015) e na Fundacdo Sistema Estadual de Analise de
Dados (SEADE, 2015).

Foram utilizados dados de produtividade; dados de producéo (t); area planta
(ha); valor da producdo de cana-de-aclucar (milhdes de reais), que € producao
multiplicada pelo preco médio recebido pelos produtores do municipio, ponderado
pelas quantidades colhidas ao longo do ano civil; e o valor adicionado municipal da
agropecuaria (milhdes de reais), que é o valor que a atividade das empresas de
agropecuéria agregam aos bens e servicos consumidos durante 0 seu processo
produtivo.

Para realizar a modelagem da estimacdo de produtividade anual em funcéo
de variaveis econométricas foram utilizadas regressdes lineares multiplas, sendo
gue a variavel dependente é a produtividade anual e as variaveis independentes os

elementos econométricos.



Y=aXX, +bXX,+ecXX;+-+C.L. 1)
sendo, Y a produtividade em toneladas ha; a, b, c,...; sdo os coeficientes (pesos)
angulares, Xj, X, Xs,..., S0 as variaveis econométricas selecionadas e C.L. o

coeficiente linear.

As equacgdes foram geradas em rotina de “Visual Basic for Applications” (VBA)
no ambiente MS-Excel 2010. A classificacdo dos melhores modelos foi feita de
acordo com os indices estatisticos de acuracia pelo erro percentual absoluto médio
(MAPE) e precisdao pelo coeficiente de determinagdo ajustado (R? ajustado)
(equacdes 2 e 3), considerando apenas regressdes estatisticamente significativas
pelo teste F (valor-p < 0,05).
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MAPE = —— = ) (2)
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R? gjustado = [1 — %] 3)

em que, Yest;: produtividade estimada no ano i; Yobs;: produtividade observada; N:

namero de dados e k: nimero de variaveis independentes da regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producéo de cana-de-acgucar na regido de Piracicaba no periodo de 1990 a
2014 em média foi de 3,58 milhes de toneladas, com um desvio padrdo de 0,56
milhdes de toneladas. A area utilizada para producdo de cana de acucar foi 45,05
mil hectares, com um desvio padrdo de 5,66 mil hectares (Figura 1). Verificou-se que
a area plantada influencia a variacdo da producdo de cana-de-agclUcar em apenas
43,2%.
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Figura 1. Avaliacdo da producéo e da area plantada de cana de acUcar na regido de

Piracicaba, SP.

Os modelos econométricos desenvolvidos para estimativa da produtividade
anual de cana-de-acucar na regido de Piracicaba foram todos acurados, com baixos
valores de MAPE (erro) e apresentando p-valores significativos (< 0,05). O melhor
modelo (Equacdo 1), demonstrou uma preciséo elevada (R Aj = 0,83) e 0,93% de
MAPE (Figura 2). Vale ressaltar que um erro de 0,93% € muito baixo, uma vez que a
uma variacdo de apenas +0,71 t ha™ na regido de Piracicaba (produtividade média
de 76,7 t ha™).

Produtividade = 0,0092*VAA + 0,000084*VP - 0,000125*AC - 0,00017*AN + 90,70

em que: VAA = Valor adicionado da agropecuaria (em milhdes de reais correntes);
VP = valor da producéo (em mil reais correntes); AC = area plantada com cana-de-

acucar para corte; NA = area nova plantada com cana-de-acucar.
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Figura 2. Produtividade estimada pelo modelo econométrico para a localidade de

Piracicaba, SP.

De maneira geral, a variavel econométrica com maior importancia para
estimativa da produtividade anual de cana-de-aclUcar na regido de Piracicaba foi o
Valor Adicionado da Agropecuaria (VAA). O VAA juntamente com o Valor da
Producdo, demonstraram apresentar uma relacdo diretamente proporcional com a

produtividade.

CONCLUSOES

Os modelos econométricos desenvolvidos foram acurados para realizar a
estimacdo da produtividade do cultivo da cana-de-aglcar na regido de Piracicaba,
SP.
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