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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo principal verificar o impacto do agronegocio da cana-
de-agUcar na variacdo dos precos das terras na regido do Triangulo Mineiro. Os dados anuais
referentes a pesquisa foram obtidos junto as seguintes fontes secundarias: Unido da Industria
de Cana-de-Acucar (UNICA), Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(ANFAVEA) e Anuério estatistico da agricultura brasileira (AGRIANUAL), e correspondem
ao periodo compreendido entre 2001 e 2012. As varia¢des anuais da producdo de cana-de-
acucar, producdo e exportacdo de acgucar e etanol (anidro e hidratado) e a fabricacéo e venda
de carros flex-fuel foram selecionadas como variaveis independentes da pesquisa e 0 preco das
terras do Tridngulo Mineiro foram definidas como varidveis dependentes. A estatistica
descritiva permitiu computar as principais medidas de tendéncia central e a dispersdo das
variaveis em estudo, enquanto que, a correlagdo linear de Pearson, colaborou para a avaliagcdo
do grau de associacdo entre as mesmas. Visando atingir o objetivo proposto, optou-se pela
aplicacdo do modelo de regressao linear multiplo com a finalidade de estimar a relacdo das
variaveis do agronegdcio de cana-de-agUcar e o preco da terra. Para tal, foi utilizado o
software SPSS, que permitiu a efetivacdo de calculos estatisticos de forma que fossem
excluidas as variaveis estatisticamente ndo significantes nas equacgdes de regresséo, o que foi
conseguido pelo uso da técnica de stepwise. Os resultados sugerem que a producédo de agucar
e a producdo de etanol anidro, sdo as variaveis que mais impactam na variagdo dos precos das
terras do Triangulo Mineiro, chegando a explicar aproximadamente 99% das varia¢es dos
precgos das terras agricolas para o cultivo de cana-de-agtcar dos municipios de Conceigéo das
Alagoas, Agua Comprida e Uberaba. Porém, foi constatado que outras variaveis
independentes também influenciam significativamente nos pregos das terras de outras regides
do Triangulo Mineiro, sdo elas: a producdo de cana-de-acucar, a producéo de etanol hidratado
e a venda interna de veiculos flex. Todavia, vale ressaltar que a producdo de agucar e a
producdo de etanol anidro, sdo as variaveis que mais influenciam na variacdo dos pregos das
terras no Triangulo Mineiro.

Palavras-Chave: Preco de Terras, Setor Sucroalcooleiro, Triangulo Mineiro.
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1. Introducéo

O setor sucroalcooleiro vem se expandindo diante de véarios fatores relevantes, dentre eles, o
aumento da demanda pelo etanol e agucar, nos mercados interno e externo, a maior busca por
fontes alternativas de energias renovaveis, assim como o potencial do etanol em substituicdo
aos combustiveis classificados como néo renovaveis, e a evolugdo dos veiculos automotores.

A cana-de-aclcar comecou a ser produzida no Brasil no século XVI e se tornou o maior
contribuinte para a economia colonial, pois o0 aglcar era o principal produto exportado para a
Europa. Sua producdo tem inicio no nordeste do Brasil, em Pernambuco e Bahia, e logo
passou a ser produzida nos estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo. No entanto, a producdo de
cana-de-agucar comecou a perder forca no final do século XVII, quando 0 mesmo teve intensa
producdo nas ilhas da América Central (BRASIL: Periodos Historicos, 2013).

A busca por uma nova fonte tem como marco o primeiro choque de petrdleo, ocorrido devido
conflito entre Israel, Siria e Egito, em 1973, que levou o Brasil a buscar formas alternativas e,
ao mesmo tempo, renovaveis para producdo de combustivel. Este processo se fez necessario
devido a dependéncia do Brasil na importacdo de 80% deste produto.

Com isto, o governo brasileiro buscou algumas opg¢des a fim de substituir o petréleo:
Programa Nacional do Oleo Vegetal (Prodleo), Programa Nacional do Carvéo (Procarvao) e o
Programa Nacional do Alcool (Proalcool), sendo este Gltimo o mais vantajoso.

A introducdo do alcool como fonte alternativa motivou investimentos nacionais e
internacionais de recursos financeiros, o que favoreceu a ampliacdo da agroindustria
canavieira no Brasil. Parte disto, pela caracteristica de fonte renovavel, menos custosa e com
menor impacto ambiental. Ao contrario da gasolina, o etanol produzido no Brasil € capaz de
reduzir de 61% a 91% de emissdo de gases estufa e, consequentemente, esse fato contribui
para a diminuicdo de gastos publicos direcionados a problemas de satde (UNICA, 2013).

Segundo a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), cerca de
20% do combustivel consumido no Brasil sdo renovaveis. Além de mitigar a emissdo de
gases estufa na atmosfera, devido menor liberacdo pelos carros, a plantacdo de cana-de-agucar
também contribui com o meio ambiente, visto que seu cultivo é capaz de absorver o CO,
liberado (BRASIL, 2012).

O primeiro carro a alcool foi produzido em 1978, porém sua produgdo se tornou mais
evidente ap6s a segunda metade da década de 90, devido a algumas mudancas ambientais e
econdmicas no pais, como por exemplo, mudan¢a de moeda, abertura comercial e criagdo do
Protocolo de Kyoto (1997), como grande incentivo a producdo de cana-de-agUcar. Seu
objetivo é amenizar os danos causados pela emissdo de gases na atmosfera.

De acordo com o Ministério da Agricultura (2013), atualmente o Brasil € o pais com a maior
producdo de cana-de-aclcar do mundo, com destaque para a regido sudeste como a maior
produtora. Neste contexto, Lirio, Venancio e Felipe (2006), apontam nosso pais como
pioneiro na utilizacdo da cana-de-aglcar como matéria-prima para producdo de etanol,
contribuiu significativamente para a diminuicao da dependéncia do petréleo importado.

O Projeto de Lei n° 6077 de 2009, do Poder Executivo Federal proibe o seu cultivo em
regibes da Amazonia e Pantanal e Bacia do Alto Paraguai, conforme Zoneamento
Agroecoldgico da Cana-de-Acucar, instituido pelo Decreto 6.961 de 2009, favorecendo o
plantio de cana-de-agUcar no Estado de Minas Gerais (EMBRAPA, 2013).

Segundo a Associacdo das Industrias Sucroenergéticas de Minas Gerais (SIAMIG) o
Triangulo Mineiro foi responsavel por 69% de toda a cana-de-acucar produzida no estado de
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Minas Gerais na safra 2012/2013. Nesta conjuntura, ressalta-se que a chegada de usinas
sucroalcooleiras contribuiu significativamente para este quadro.

O cultivo da cana-de-agucar se destaca pelo fato de ser uma cultura temporaria, tornando-se
vidvel no que tange a questdo de retorno em curto prazo fazendo com que o arrendamento de
terras ganhe vantagem competitiva, visto que muitos proprietarios utilizam este meio como
principal fonte de renda e chegam a trocar suas atividades rurais pelo cultivo da cana-de-
acucar, fugindo assim da area de risco econdbmico agricola. O cerrado oferece um clima,
relevo e abundéncia em recursos hidricos fazendo com que muitas usinas optem por investir
no local e, consequentemente, venham se instalar nesta regido (MATOS; PESSOA, 2011).

A busca por terra vem se intensificando cada vez mais, surgindo assim uma problemética: O
agronegocio da cana-de-agucar tem influencia no preco da terra. Minas Gerais €é responsavel
pela maior producdo de cana-de-acUcar no sudoeste do estado, mais especificamente, na
regido do Triangulo Mineiro, levando em consideracdo municipios com as melhores
condicgdes para o cultivo, em parte pelo potencial para ampliagdo do cultivo e potencial de
insercdo de usinas (AGRIANUAL, 2007).

Neste cenario é que objetiva-se com este estudo, verificar o impacto do agronegdcio da cana-
de-acucar na variacdo dos precos das terras na regido do Triangulo Mineiro, podendo este ser
de grande contribui¢do, ndo s6 para 0 meio académico, visto que existem poucas pesquisas
relacionadas ao tema abordado, como também aos agentes da cadeia produtiva da cana-de-
acucar, como proprietarios, usineiros e outras instituicdes ligadas ao setor.

Diante do objetivo proposto no estudo € importante ressaltar os numeros referentes ao
mercado sucroalcooleiro no Estado de Minas Geais, em especial, no que diz respeito a
producdo de cana-de-acUcar, producdo e exportacdo de acglcar, producdo e exportacdo de
etanol, e também os nimeros referentes a producdo e venda de carros movidos a etanol (flex
fuel) no Brasil.

A producdo de cana-de-acucar no estado de Minas Gerais entre os anos de 2001 e 2012
aponta para um significativo crescimento conforme exposto na Figura 1. Percebe-se que o
cultivo se intensificou, com excegéo para a safra de 2011-2012 trouxe um resultado inferior,
incentivado por chuvas irregulares nas principais regides produtoras deste produto, conforme
boletim do IBGE. O crescimento indicado entre 0s anos de 2009 e 2011 é reflexo do processo
de expansao da producdo de cana-de-agtcar em terras mineiras (AGRIANUAL, 2011).

Figura 1 — Produgéo da cana-de-acucar no estado de Minas Gerais
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O crescimento do agronegdcio da producdo de cana-de-acUcar também pode ser explicada
pelo ao estimulo ao consumo de biocombustivel no Brasil (PRUSCH, J. A, 2004). Seguindo a
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linha da producdo de cana-de-agucar, a producdo da commodity acUcar apresentou uma
pequena queda no ano safra 2012, conforme Figura 2.

Figura 2 — Producao de agUcar no estado de Minas Gerais
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Fonte: Adaptado de UNICA (2013).
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Os maiores importadores do aclcar brasileiro sdo: india, Russia, Emirados Arabes, Nigéria e
Bangladesh (MAPA, 2010). A Figura 3 indica a quantidade de agucar exportado nos ultimos
anos pelo Brasil, com destaque para 0 ano de 2010 quando foi atingido 0 maior volume de
exportacdo da commaodity.

Figura 3 — Exportac¢ao de agUcar brasileiro
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Conforme Figura 4, a producéo de etanol em Minas Gerais cresceu nos ultimos anos, sendo
que o etanol utilizado como substituto & gasolina se destacou em relacdo ao aditivo, visto que
o etanol puro é mais barato ao consumidor final que a Gasolina C (gasolina + anidro),
incentivando maior consumo e, consequentemente, um maior retorno aquele que produz.

Figura 4 - Producéo de etanol no estado de Minas Gerais
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Fonte: Adaptado de UNICA (2013).

Segundo dados do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o Brasil é 0
segundo maior produtor de etanol no ranking mundial, ficando atrds apenas dos Estados
Unidos que possui agucar produzido a partir do milho. Apesar de ser o segundo maior
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produtor, ocupa a primeira posi¢do no quesito exportacdo. Os maiores importadores sao:
Unido Europeia, Jamaica, Coreéia do Sul, Estados Unidos, India e Japdo. A Figura 5 mostra a
evolucéo da exportacdo do etanol produzido no Brasil.

Figura 5 — Exportacdo de etanol brasileiro
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Fonte: Adaptado de UNICA (2013).

No que diz respeito ao mercado do etanol, merece destaque a evolucdo deste mercado a partir
da producéo do primeiro carro flex-fuel no Brasil, que se deu no ano de 2003. A Tabela 1
indica a quantidade de veiculos flex-fuel produzidos e venda interna, assim como as
respectivas variag0es anuais entre os anos de 2001 e 2012 conforme dados da ANFAVEA.

Tabela 1 - Producéo e Venda Interna de Veiculos no Brasil (em unidades)

ANO Producéo Licenciamento

Etanol Flex Total A% Etanol Flex Total A%
2001 19032 - 19032 - 18335 - 18335 -
2002 56594 - 56594 197% | 55961 - 55961 205%
2003 34919 49264 84183 49% 36380 48178 84558 51%

2004 51012 332507 383519 356% | 50950 328379 379329 349%
2005 29402 880941 910343 137% | 32357 812104 844461 123%

2006 356 1392055 1392411 53% 1863 1430334 1432197 70%
2007 - 1936931 1936931 39% 107 2003090 2003197 40%
2008 - 2243648 2243648 16% 84 2329247 2329331 16%
2009 - 2541153 2541153 13% 70 2652298 2652368 14%
2010 - 2627111 2627111 3% 50 2876173 2876223 8%

2011 - 2550875 2550875 -3% 51 2848271 2848322 -1%
2012 - 2701781 2701781 6% 52 3162939 3162991 11%

Nota: A venda interna (licenciamento) supera a produgdo em alguns anos, fato que pode ser justificado pela existéncia e

veiculos em estoques.

Fonte: ANFAVEA (2013).
Apos a crise de 2001, houve uma reducdo na aliquota de impostos dos veiculos classificados
como médios e populares, gerando um aumento na demanda por veiculos deste padréo.
Apesar do aumento significativo da producao de carros flex-fuel ente os anos de 2003 e 2006,
nota-se um comportamento moderado do mercado a partir do ano de 2007, em grande parte
devido ao aumento no preco do etanol.

Apdbs a apresentacdo da problematica e objetivos do presente estudo, seguida da descrigédo
resumida do comportamento do mercado da cana-de-agucar, agulcar, etanol e de veiculos flex
fuel, este estudo segue com a revisao de literatura, metodologia, analise de dados e resultados
da pesquisa e consideracdes finais.

2. Revisao de Literatura

Foram realizados alguns estudos considerados afins com o tema abordado, enfatizando a
relacdo entre os agentes da cadeia produtiva, a expansao do mercado de arrendamentos diante
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do comportamento expansivo do mercado sucroalcooleiro, analise do mercado do ramo
alimenticio a partir da nova perspectiva de producdo de cana que cresce constantemente.

Neves, Waack e Marino (1998) buscaram entender os lacos entre produtores, fornecedores e
indUstrias do ramo sucroalcooleiro, considerando o fato de que ser competitivo é saber reduzir
0s custos de producdo durante toda a cadeia produtiva.

A pesquisa foi realizada com dez agentes no estado de S&o Paulo, levantando questdes como:
comprometimento de vendas, fidelidade do produtor, canal de distribuicdo utilizado e sua
tendéncia, insumos oferecidos pelo fornecedor, forma de negociacdo, prazo estabelecido para
contrato e sua negociagdo de preco, forma de pagamento custo de aquisi¢do pela usina, etc.
A partir da amostra pode-se perceber que a tendéncia é o surgimento de empresas
especializadas neste mercado, mas ainda assim 0s produtores superam a produtividade
agricola das usinas, visto que estes sdo mais especializados na producéo.

Chagas, Toneto-Junior e Azzoni (2008) buscaram descobrir a influéncia do cultivo de cana-
de-agtcar como fonte de producdo de etanol com o preco da terra abrangendo enfim o seu
impacto no preco de alimentos. Foram consideradas as consequéncias em longo prazo
decorrentes da producdo da cana-de-agucar a etanol, assim como as preocupacgdes, mitos e
verdades.

Neste estudo, foram aplicados os modelos vetoriais autorregressivo (VAR) propostos por
Sims em 1980 e correcdo de erro(VEC) para andlise em questdo mediante a utilizacdo de
valor da producdo da cana no pais, preco de venda da lavoura no Brasil, indice de preco de
consumidor amplo (IPCA) e indice de Preco de Atacado (IPA-DI). Os resultados
comprovaram que o aumento do preco de alimentos em atacado é influenciado pelo aumento
da producéo de cana.

Ao utilizar um modelo com correcdo de erro avaliando as variaveis: aumento da producéo,
preco da terra e preco dos alimentos com o teste causal de Granger, o resultado obtido foi
contrario: o preco da terra causa a producdao de cana, porém o valor encontrado foi bem
préximo de zero, ndo sendo assim tdo significativo ou impactante.

A pesquisa realizada por Ficarelli e Ribeiro (2010) avaliou a expansdo do mercado
sucroalcooleiro tal como o aumento do nimero de arrendamento de terras nas cidades
paulistas de Avaré, Mococa, Novo Horizonte e Palestina analisando a visdo do proprietario,
analisando o contrato e a propriedade mediante visita.

Foi possivel perceber que, quanto mais distantes do setor, menor é o preco da terra arrendada
nos municipios em questdo. O arrendador enumerou as dificuldades financeiras, prejuizo com
lavouras anteriores como principais vantagens em se realizar o acordo com a usina.

Diferente dos estudos abordados, a analise sera realizada a partir de dados secundarios e seréo
analisados e comparados entre si tentando entender a variagdo do preco da terra no Triangulo
Mineiro.

3. Metodologia

A pesquisa € caracterizada como descritiva com abordagem quantitativa. Foram utilizados
dados secundarios em forma de séries temporais anuais entre 0s anos de 2001 e 2012
provenientes das seguintes fontes: Unido da Industria de Cana-de-Acucar (UNICA),

Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA) e Anuario
estatistico da agricultura brasileira (AGRIANUAL).

O preco da terra é classificado como varidvel dependente, enquanto que as varidveis
independentes do agronegécio da cana-de-agucar selecionadas no estudo séo: producdo de
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cana-de-acucar, producao e exportacdo de etanol (hidratado e anidro) e agucar e quantidade de
veiculos movidos a etanol (fabricados e vendidos internamente a atacadistas) conforme
indicado na tabela 2.

Tabela 2 — Variaveis do modelo de regressdo multipla

Variavel Cddigo Caracteristica Fonte
Preco da Terra PTERRA Dependente AGRIANUAL

Producdo de Cana-de-Acucar PC Independente UNICA
Producdo de Aclcar PA Independente UNICA
Produc&o de Etanol Anidro PEA Independente UNICA
Producéo de Etanol Hidratado PEH Independente UNICA
Exportacdo de Aclcar EA Independente UNICA
Exportacdo de Etanol EE Independente UNICA

Producdo de Veiculos Flex PRFF Independente ANFAVEA

Venda Interna de Veiculos Flex VIFF Independente ANFAVEA

Notas: Notas: (PTERRA) O precgo da terra foi considerado como sendo o preco da terra para as 11 regides a seguir:
(CAU) Cerrado agricola de Uberaba, (PFF) Pastagem Formada Frutal, (PFU) Pastagem Formada Uberaba, (PASI)
Pastagem de alto suporte Ituiutaba, (PBSI) Pastagem de baixo suporte ltuiutaba, (TAU) Terra agricola de Uberlandia,
(TACA) Terra Agricola com Café de Araguari, (TACCA) Terra agricola com cana em Conceicio das Alagoas e Agua
Comprida, (TACAU) Terra agricola com cana de Uberaba, (TAPI) Terra de alta produtividade de ltuiutaba, (TBPI) Terra
de baixa produtividade de ltuiutaba.

A regido pesquisada, o Triangulo Mineiro, foi selecionada pelo fato de ser maior na producéo
de cana-de-aglcar no Estado de Minas Gerais. A analise dos dados e resultados da pesquisa
para fins de alcance dos objetivos propostos compreendem apresentacdo da estatistica
descritiva, analise de correlacdo e de regressdo. A estatistica descritiva foi aplicada com a
finalidade de verificar as principais medidas de tendéncia central e a dispersdo das variaveis
em estudo. A inclusdo da anélise de correlagdo de Pearson no estudo buscou avaliar o grau de
associacdo entre as variaveis (ANDERSON; SWEENEY; WILLIAMS, 2003).

Em seguida, foi aplicado o modelo de regressdo multipla com a finalidade de analisar como as
variaveis independentes (variaveis do agronegocio da cana-de-agucar) impactam na variavel
dependente (variagdo do preco da terra), conforme apresentado na equagéo abaixo.

APTERRA = 3, + B,PC + 3,PA+ B,PEA+ 8,PEH + B.EA+ B,EE + 8, PRFF + BVIFF + 1,

Onde:
APTERRA | ¢ a variago do preco da terra no tempo t;

Po , € a constante da regressao;

'Bl, é a elasticidade do preco da terra em relacdo a producdo de cana-de-agucar;
A, , € a elasticidade do preco da terra em relacdo a producao de agucar;

ﬂ3, é a elasticidade do preco da terra em relacdo a producao de etanol anidro;
B , € a elasticidade do preco da terra em relacao a producéo de etanol hidratado;
ﬂf’, é a elasticidade do preco da terra em relacdo a exportacdo de agucar;

Po , € a elasticidade do preco da terra em relacdo a producéo de etanol;
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Py , € a elasticidade do preco da terra em relacdo a producdo de veiculos flex-fuel,
'BS, é a elasticidade do preco da terra em relacdo a venda interna de veiculos flex-fuel;

¢ 0 termo de erro da regressao.

Para a analise de regressdo e demais célculos estatisticos foi utilizado o software SPSS
(Statistical Package for Social Sciences), versdo 20.0, assim como foi aplicada a técnica por
etapas (stepwise) para fins de exclusdo das variaveis estatisticamente ndo significantes no
modelo de regressdo. Com a finalidade de verificar se os residuos do modelo de regresséo
apresentam distribuicdo normal, empregou-se o teste Kolmogorov-Smirnov (K-S), o que
contribui para avaliacdo da capacidade preditiva do modelo, dado o pressuposto de
normalidade dos residuos na analise de regressdo (ANDERSON et al., 2009).

Os dados referentes as estatisticas aplicadas no presente estudo sdo apresentados em tabelas
com a finalidade de viabilizar a analise dos resultados, isto €, considerando o rigor estatistico
dos respectivos testes.

4. Analise de dados e resultados da pesquisa

A apresentacdo dos resultados da pesquisa tem inicio com exposicdo das estatisticas
descritivas dos precos das terras no Triangulo Mineiro, considerando o preco médio em reais
por hectare por localidade (R$/ha), preco maximo (maior observacdo encontrada) e preco
minimo (menor observacgédo encontrada).

No que diz respeito a dispersdo dos precos ao longo do periodo analisado, pode-se, a partir do
desvio padrdo, ter uma noc¢do parcial da variacdo dos precos, com destaque aos precos das
terras agricolas de Araguari, cujo razdo entre o desvio padrdo e o pre¢co médio foi estimado
em aproximadamente 50%. Enquanto a Tabela 3 enfatiza a estatistica descritiva dos precos
das terras, a tabela 4 expde as medidas de tendéncia central e dispersdo das principais
variaveis relacionadas ao agronegécio da cana-de-agucar. As tabelas 3 e 4 trazem também
valores referentes assimetria, curtose e Jarque-Bera indicando que ndo ha normalidade na
distribuicéo dos dados.

Tabela 3 — Estatistica descritiva das variaveis de terras

Média Maximo  Minimo D-P  Assimetria Curtose T.J-B p-valor

CAU 2832,0 6100,0 450,0 1781,6 0,325 1,958 0,754 0,686
PFF 6339,4 9000,0 22500 21414 -0,814 2,446 1,477 0,478
PFU 5319,7  10000,0 2250,0 24386 0,439 2,185 0,718 0,698
PASI 5599,3 8667,0 3000,0  1609,0 0,106 2,684 0,072 0,964
PBSI 35534 5783,0 1700,0  1131,0 0,088 2,730 0,052 0,974
TAU 7584,3  13167,0 2750,0  3136,6 0,259 2,346 0,349 0,840
TACA 11326,8 21500,0 4042,0  5207,7 0,405 2,508 0,449 0,799
TACCA 8780,8  14000,0 4500,0 28258 0,322 2,422 0,374 0,830
TACAU 79235  13800,0 3400,0 3197,3 0,287 2,205 0,480 0,787
TAPI 6189,4  11067,0 3000,0 2304,1 0,621 2,892 0,778 0,678
TBPI 4222,8 8333,0 1700,0 19624 0,774 2,807 1,216 0,544

Notas: (CAU) Cerrado agricola de Uberaba, (PFF) Pastagem Formada Frutal, (PFU)Pastagem Formada Uberaba, (PASI)
Pastagem de alto suporte ltuiutaba, (PBSI) Pastagem de baixo suporte ltuiutaba, (TAU) Terra agricola de Uberlandia,
(TACA) Terra Agricola com Café de Araguari, (TACCA) Terra agricola com cana em Conceigdo das Alagoas e Agua
Comprida, (TACAU) Terra agricola com cana de Uberaba, (TAPI) Terra de alta produtividade de ltuiutaba, (TBPI) Terra de
baixa produtividade de ltuiutaba, (D-P) Desvio Padrao, (T.J-B) TesteJarque-Bera.

Fonte: Dados da pesquisa

A estatistica descritiva dos precos das terras indica que o preco médio das terras agricolas €
significativamente maior que o preco das terras voltadas para pastagens. Diante desta
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constatacdo, a terra agricola com café de Araguari (TACA) merece destaque no quesito preco
medio quando comparada aos pregos das terras agricolas das demais localidades, seguido das
terras agricolas com cana de Conceicdo das Alagoas e Agua Comprida (TACCA) e terra
agricola com cana de Uberaba (TACAU).

Na Tabela 4 é possivel verificar que a variavel exportacdo de agucar (EA) possui 0 maior
valor médio, seguido da exportacdo de etanol (EE). Estes também apresentam maior variacao
no seu desvio-padrdo, ou seja, uma maior oscilagdo considerando o valor médio das variaveis
avaliadas.

Tabela 4 — Estatistica descritiva das varidveis do agronegdcio da cana-de-agUcar

Média Maximo  Minimo D-P Assimetria Curtose T.J-B p-valor
PC 30478 54629 10635 15747 0,281 1,618 1,113 0,573
PA 1885 3244 620 872 0,198 2,045 0,535 0,765
EA 2,E+10 3,E+10 1,E+10  5E+09 0,076 1,863 0,658 0,720
PEA 478 781 280 153 0,457 2,160 0,771 0,680
PEH 883 1938 193 638 0,451 1,652 1,315 0,518
EE 2,E+09 5,E+09 3,E+08 1,E+09 0,139 2,437 0,197 0,906
PRFF 1453965 2701781 19032 1108173 -0,200 1,353 1,436 0,488
VIFF 1453965 2701781 19032 1108173 -0,200 1,353 1,436 0,488

Notas: (PC) producdo de cana em mil toneladas, (PA) produgdo de acicar em mil toneladas, (EA) exportacdo de aglcar em
kg, (PEA) producdo de etanol anidro em mil m3, (PEH) producao de etanol hidratado em mil m3, (EE) exporta¢do de etanol
em litros, (PRFF) producéo de veiculos flex-fuel em unidades, (VIFF) venda interna de veiculos flex-fuel em unidades, (D-P)
Desvio Padréo e (T.J-B) Teste Jarque-Bera.

Fonte: Dados da pesquisa

Ap0és a verificacdo das estatisticas descritivas, apresenta-se na Tabela 5, a correlacéo entre 0s
pregos das terras no Triangulo Mineiro classificadas por localidade e caracterizadas como
agricolas ou para producdo pecuaria, com as principais variaveis do agronegécio da cana-de-
acucar.

Tabela 5 - Correlagdo entre o prego de terra e as variaveis relacionadas ao agronegécio da cana-de-agucar

PC PA EA PEA PEH EE PRFF VIFF

CAU 0,9453°  0,9563" 0,8731" 0,9586°  0,8766 0,5479™ 0,92700  0,9270"
PFF 0,8399°  0,8869" 0,8412" 0,8721°  0,7665 0,7692" 0,8915°  0,8915"
PFU 0,9170°  0,9391" 0,8207" 0,9538"  0,8415 0,5072" 0,8785°  0,8785"
PASI 0,9046°  0,9629" 0,8573" 0,9045°  0,8013" 0,5222" 0,8642°  0,8642"
PBSI 0,8933°  0,9432" 0,8555" 0,9312°  0,7904 0,5924™ 0,8861°  0,8861"
TAU 0,9312° 0,9718" 0,8722" 0,8958"  0,8502" 0,4906" 0,8690°  0,8690"
TACA  0,9322° 0,9797 0,8879" 0,8971°  0,8347" 0,4776"™ 0,8897°  0,8897"
TACCA 0,9329° 0,9861" 0,8770" 0,9201°  0,8311" 0,4971" 0,8956°  0,8956"
TACAU 0,9547°  0,9873" 0,9071" 0,9272°  0,8644" 0,5052" 0,9235°  0,9235"
TAPI 09074  0,9500" 0,8413" 0,8858"  0,8099" 0,4017" 0,8306°  0,8306"
TBPI 0,9188°  0,9554 0,8412" 0,8893°  0,8276 0,362"™ 0,8325°  0,8325"

Notas: (CAU) Cerrado agricola de Uberaba, (PFF) Pastagem Formada Frutal, (PFU)Pastagem Formada Uberaba, (PASI)
Pastagem de alto suporte ltuiutaba, (PBSI) Pastagem de baixo suporte ltuiutaba, (TAU) Terra agricola de Uberlandia,
(TACA) Terra Agricola com Café de Araguari, (TACCA) Terra agricola com cana em Conceicdo das Alagoas e Agua
Comprida, (TACAU) Terra agricola com cana de Uberaba, (TAPI) Terra de alta produtividade de ltuiutaba, (TBPI) Terra de
baixa produtividade de Ituiutaba, (PC) Producdo de cana em Mil Toneladas, (PA) Producdo de aglicar em Mil toneladas,
(EA) Exportagdo de aglicar em Kg, (PEA) Producéo de etanol anidro em Mil m3, (PEH) Produgdo de etanol hidratado em Mil
m3, (EE) Exportagdo de etanol em Litros, (PRFF) Produgdo de veiculos flex-fuel em unidades, (VIFF) Venda interna de
veiculos flex-fuel em unidades. (*) significante no nivel de 1%, (") significante no nivel de5% e (™) nio significante.

Fonte: Dados da pesquisa

Com base nos resultados da Tabela 5, pode-se notar que os pregos das terras do Triangulo
Mineiro estdo fortemente e positivamente correlacionados com as variaveis relacionadas ao
agronegocio da cana-de-agucar, com excec¢do da variavel exportacédo de etanol, cujo apenas as
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pastagens de baixo suporte de ltuiutaba (PBSI) e formada de Frutal (PFF) apresentaram
associacao positiva significante ao nivel de 1%.

Os altos valores positivos da correlacdo entre a maior parte das variaveis do agronegocio da
cana-de-agucar com os precos das terras do Triangulo Mineiro d&o indicios de uma relagéo
linear entre as mesmas. Vale ressaltar que aproximadamente 96% das variaveis do
agronegocio da cana-de-agucar apresentaram associacao positiva superior a 80% com o preco
das terras do Triangulo Mineiro.

Apesar da expressiva associagcdo positiva entre 0s precos das terras desta regido as variaveis
do agronegocio da cana-de-acuUcar, a verificacdo efetiva da relacdo entre as mesmas foi
ancorada na andlise de regressdo e respectivos modelos selecionados a partir da técnica de
stepwise (por etapas) que ao penalizar as variaveis estatisticamente insignificantes, determina
que somente as variaveis com coeficientes beta significantes ao nivel de 1% e 5% fagam parte
da equacdo de regressdo. Neste patamar, a estatistica F contribuiu no sentido de indicar a
presenca ou ndo de varidveis explicativas da variacdo nos precos das terras nos modelos de
regressdo. No caso da estatistica F, o ponto de corte para a exclusao do coeficiente da equacéo
de regressdo foi a significancia estatistica ao nivel de 5%.

Assim sendo, 0os modelos de regressao apresentados a seguir, expdem o impacto das variaveis
do agronegécio da cana-de-agucar no preco das terras agricolas e pecuérias do Tridngulo
Mineiro. A primeira avaliacdo a ser observada refere-se as terras do municipio de Araguari,
onde apenas um modelo foi selecionado, conforme exposto na tabela 6.

Tabela 6 — Modelos de regressdo entre as varidveis dependentes — Terras do municipio de Araguari e
variaveis independentes relacionadas ao agronegdécio da cana-de-agucar

TERRA AGRICOLA COM CAFE

Modelo 1
Estatistica F Estatistica K-S Constante PA R2 R2Alustado DW
294,198 0,980
238,540 0,549 . '
(0.000) 0.923) [0,377] [15,445] 0,960 0,956 1,905

(0,714) (0,000)

Nota: (PA) Producéo de aclicar. (') significante ao nivel de1%, (.) p-valor, [] Estatistica t.

Fonte: Dados da pesquisa.

O modelo 1 indicou que as variagdes na producdo de acucar (PA) explicam aproximadamente
96% a variacdo no pre¢o da terra agricola com café de Araguari (TACA).

A segunda avaliacdo a ser observada refere-se as terras agricolas com cana-de-agucar dos
municipios de Conceicdo das Alagoas e Agua Comprida, onde foram selecionados trés
modelos de regressdo, conforme exposto na tabela 7.

Nesta tabela nota-se que a variacdo do preco das terras de Conceigdo das Alagoas e Agua
Comprida (TACCA) podem ser explicadas pela volatilidade de trés variaveis do agronegocio
da cana-de-acucar. A partir da técnica stepwise foram selecionadas as variaveis: producéo de
acucar (PA), producéo de etanol hidratado (PEH) e producédo de etanol anidro (PEA). Assim
sendo, os modelos 2, 3 e 4, explicam respectivamente em torno de 97%, 98% e 99% as
variacbes dos precos das terras agricolas de Conceicdo das Alagoas e Agua Comprida
(TACCA). Verificou-se também, pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S), que a frequéncia
esperada dos residuos das equacdes de regressdo é igual a observada, o que aufere o bom
ajuste preditivo dos modelos da tabela 7.
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Tabela 7 — Modelos de regressao entre as variaveis dependentes — terras do municipio de Conceigdo das
Alagoas e Agua Comprida e variaveis independentes relacionadas ao agronegdcio da cana-de-agucar

TERRA AGRICOLA COM CANA-DE-ACUCAR

Modelo 2
Estatistica F  Estatistica K-S Constante PA - - R2 R2Alustado By
2755499  0,986"
350,982 0,653 ' )
’ : . . 0,972 0,97 2,463
cow )  God
Modelo 3
Estatistica F  Estatistica K-S Constante PA PEH - R2 R2Austado Ay
2308,233 1,241 -0,284"
32850(2)8;” (ggg% [8.275] [14.822] [-3,389] : 0988 0985 2463
’ : (0,000)  (0,000) (0,008)
Modelo 4 _
Estatistica F  Estatistica K-S Constante PA PEH PEA R? R2AlUsado By
1717,963  1,043° -0,248"  0,189"
596,472 0,653 ' ! o ’
(0,000) 0.787) [7,188]  [13,787] [-4,548] [3,725] 0,996 0,994 2463

(0,000)  (0,000) (0,002)  (0,006)

Nota: (PA) Producéo de acticar, (PEH) Producéo de etanol hidratado, (PEA) Producéo de etanol anidro, () significante ao
nivel de 1%, (.) p-valor, [.] Estatistica t.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesta conjuntura, ressalta-se que a producdo de acucar e etanol anidro apresenta uma relacdo
positiva com a variavel dependente, ou seja, 0 aumento na producdo destas variaveis impacta
positivamente na variacdo do preco da terra, enquanto a producdo de etanol hidratado
apresenta uma relacdo inversa com o prego destas terras.

Em seguida, sdo apresentados na tabela 8 os modelos que melhor explicam as variacGes dos
precos das terras no municipio de Uberaba, caracterizadas como: cerrado agricola, pastagem
formada e terra agricola com cana-de-agUcar.

O cerrado agricola (CAU) teve o seu modelo explicado por duas variaveis do agronegécio da
cana-de-agucar, sendo estas, respectivamente, produgéo de etanol anidro (PEA) e producdo de
cana-de-acucar (PC). Somente a primeira variavel é capaz de explicar em torno de 91% das
variagdes no preco do cerrado agricola (ver modelo 5), enquanto que, ao incorporar a segunda
variavel, eleva-se em 6% a explicacdo da variacdo dos precos do cerrado agricola uberabense
(ver modelo 6). Diante deste fato, ressalta-se que ha uma relacdo positiva entre a producgéo de
etanol anidro e a producdo de cana-de-agtcar com o preco do cerrado agricola de Uberaba, ou
seja, 0 aumento destas varidveis impacta positivamente na variacdo do preco deste tipo de
terra.

Tabela 8 — Modelos de regressdo entre as variaveis dependentes — terras do municipio de Uberaba e

variaveis independentes relacionadas ao agronegocio da cana-de-agucar
CERRADO AGRICOLA

Modelo 5
Estatistica F  Estatistica K-S  Constante PEA - R2 R2Alustado DW
-2492,425 0,959
%0136%%;1 (g’ggj) [-4,761]  [10,639] - 0,919 0,911 1,89
’ ' (0,001) (0, 000)
Modelo 6
Estatistica F  Estatistica K-S Constante =~ PEA PC R2 R2Austado DW
-1896,27 0559 0,471
232,428 0,499 ! ' '
(0. 000) (0.964) [-6,570]  [6,435] [5428] 0,981 0,977 1,89

(0,000)  (0,000) (0, 000)
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PASTAGEM FORMADA

Modelo 7
Estatistica F  Estatistica K-S Constante =~ PEA - =Y R2AJustado DW
-1932,208 0,954
%800% (8'3‘2‘3) [2557] [10,039] - 0,91 0,901 1,487
: : -0,029 (0, 000)
Modelo 8
Estatistica F  Estatistica K-S Constante  PEA PA R2 R2Austado DW
-1303,07 0,565 0,441
91,839 0,544 ' ' ’
(0, 000) (0.929) [-2,127]  [3,709] [2,897] 0,953 0,943 1,487

(0,062)  (0,005) (0,018)
TERRA AGRICOLA COM CANA-DE-ACUCAR

Modelo 9
Estatistica F  Estatistica K-S  Constante PA - R? R2AJustado DW
1097,121 0,987
387,527 0,607 [2,893] [19.686] - 0,975 0,972 2,517
(0, 000) (0.854) (0,016) (0, 000)
Modelo 10
Estatistica F  Estatistica K-S  Constante PA PEA R2 R2Alustado DW
104,203 0,762 0,256
424,825 0,607 ’ : ’
(0. 000) (0.854) [0,274]  [10,556] [3,550] 0,99 0,987 2,577

(0,790)  (0,000) (0,006)

Notas: (PEA) Produgdo de etanol anidro, (PA) Producdo de acticar, (PC) Producdo de cana-de-aglicar, () significante ao
nivel de 1%, (") significante ao nivel de 5%, (.) p-valor, [] Estatistica t.
Fonte: Dados da pesquisa.

Para pastagem formada de Uberaba (PFU), foi verificado que a variacdo do prego é explicada
pelas variaveis: producdo de etanol anidro (PEA) e producdo de acucar (PA). Somente, a
producédo do etanol é capaz de explicar em 90% da variacdo dos precos da pastagem formada
de Uberaba (ver modelo 7). Porém, com a inclusdo da variavel producdo de actcar (PA) no,
obteve-se uma evolucdo de 4% na explicacdo da variacdo do preco da pastagem formada de
Uberaba (PFU) (ver modelo 8). Nesta conjuntura, nota-se que a producdo de agucar e etanol
anidro apresentam uma relacdo positiva com a varidvel dependente, ou seja, 0 aumento na
destas variaveis impacta positivamente na variacdo do pre¢o da terra da pastagem uberabense.

Posteriormente, nota-se que duas varidveis foram capazes de explicar a variagdo do preco da
terra agricola com cana-de-acucar de Uberaba (TACAU), sdo elas: a producao de agucar (PA)
e producdo de etanol anidro (PEA), conforme modelos 9 e 10. Nota-se que 97% das varia¢oes
do preco da terra agricola com cana-de-agucar de Uberaba (TACAU) sdo explicadas pela
producdo de aglcar, enquanto que, ao inserir a variavel producdo de etanol anidro, nota-se o
incremento de mais de 1% de explicacdo a variacdo dos precos desse tipo de terra, chegando
ao maior nivel de explicagdo entre os modelos estimados, correspondente a quase 99% (ver
modelo 10). A partir da estatistica de Kolmogorov-Smirnov (K-S), p6de-se notar que 0s
residuos das equacbes apresentam distribuicdo normal, o que sugere uma apropriada
capacidade preditiva dos modelos da tabela 8.

Na sequéncia, a Tabela 9, mostra 0 modelo de regressdo que melhor explica as variagdes dos
precos das pastagens formadas do municipio de Frutal, onde apenas um foi selecionado
(modelo 11), conforme exposto na tabela 9. Pela aplicacdo da técnica stepwise, pode se
verificar que o preco de terra de pastagem formada de Frutal (PFF) foi explicado em 77%,
apenas pela variagdo de venda interna de automoveis flex-fuel. Verificou-se também, pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S), que a frequéncia esperada dos residuos das equacdes de
regressao é igual a observada, o que aufere o bom ajuste preditivo do modelo (ver da tabela
6).
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Tabela 9 — Modelos de regressdo entre as varidveis dependentes — terras do municipio de Frutal e
variaveis independentes relacionadas ao agronegécio da cana-de-agticar

PASTAGEM FORMADA

Modelo 11
Estatistica F Estatistica K-S Constante VIFF R2 R2Alustado DW
3834,571 0,892
38,732 0,459 [7,696] [6,223] 0,795 0,774 0,934
(0,000) (0,984) (0,000) (0,000)

Nota: (VIFF) venda interna de veiculos flex-fuel, (*) significante ao nivel de1%, (.) p-valor, [.] Estatistica t.
Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, sdo apresentados na tabela 10 os modelos que melhor explicam a variacdo dos
precos de terra de pastagem e agricolas de alta e baixa produtividade do municipio de
ltuiutaba.

Tabela 10 — Modelos de regressao entre as variaveis dependentes — terras do municipio de Ituiutaba e
varidveis independentes relacionadas ao agronegocio da cana-de-acucar
PASTAGEM DE ALTO SUPORTE

Modelo 12
Estatistica F Estatistica K-S Constante PA - R? R2Austado DW
1246,577 0,943"
80,670 0,343 [4,438] [8,982] - 0,890 0879 1595
(0,000) (1,000) (0.001) (0,000)
PASTAGEM DE BAIXO SUPORTE
Modelo 13
Estatistica F Estatistica K-S Constante PA PEA R2 R2Aiustado DW
633,003 0,549 0,447
(604'010%5) (2’888) [1,881] [3,043] [2,480] 0,934 0,920 1,595
’ ’ (0,093) (0,014) (0,035)
TERRA DE ALTA PRODUTIVIDADE
Modelo 14
Estatistica F Estatistica K-S Constante PA - R2 R2Alustado DW
1455,972 0,950"
92,616 0,728 [2,707] [9,624] : 0,903 0893 1453
(0,000) (0,664) (0.022) (0,000)
TERRA DE BAIXA PRODUTIVIDADE
Modelo 15
Estatistica F Estatistica K-S Constante PA - R2 R2Alustado Ry
168,631 0,955
1(84688)7 (g’%g) [0389]  [10,228] : 0,913 0904 1,122
: : (0,705) (0,000)

Nota: (PA) Producéo de agucar, (PEA) Produgdo de etanol anidro, () significante ao nivel de 1%, (") significante ao nivel de
5%, (.) p-valor, [.] Estatistica t.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para as terras caracterizadas como de pastagem, percebe-se que enquanto a variacdo do preco
de terra de alto suporte de Ituiutaba (PASI), do modelo 12, pode ser explicada em 88% apenas
pela variacdo da producdo de acucar (PA). O modelo 13 sugere que a variacdo do preco de
terra de baixo suporte de Ituiutaba (PBSI) é melhor explicada pela producéo de agucar (PA) e
producdo de etanol anidro (PEA), uma vez que este atinge a explicacdo da variacdo do preco
da terra em aproximadamente 92%. A partir da estatistica de Kolmogorov-Smirnov (K-S),
pOde-se notar que os residuos das equacdes apresentam distribuicdo normal, o que sugere um
bom ajuste preditivo dos modelos da tabela 10.

Ja na analise de terras agricolas, mediante utilizacdo do método de stepwise foi avaliado que
apenas a varidvel producgdo de agucar (PA) é capaz de explicar 89% da variagdo do preco de
terra de alta produtividade de ltuiutaba (TAPI) e 90% da variacdo do preco de terra de baixa
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produtividade desta mesma regido (TBPI), conforme pode ser observado nos modelos 14 e 15
da tabela 10.

No que diz respeito a terra agricola de Uberlandia, destaca-se que apenas a varidvel de
producéo de aglcar (PA) é capaz de explicar 93,9% da variacdo dos precos conforme exposto
no modelo 16 (ver tabela 11), ou seja, dentre as variaveis do agronegécio da cana-de-agucar, o
aumento do preco da terra agricola uberlandense esta associada principalmente ao aumento da
producédo de acucar.

Tabela 11 — Modelo de regressao entre as variaveis dependentes — terras do municipio de Uberlandia e
variaveis independentes relacionadas ao agronegécio da cana-de-acucar

TERRA AGRICOLA

Modelo 16
Estatistica F Estatistica K-S Constante PA R? R DW
992,475 0,972*
170,045 0,770 [1,795] [13,040] 0944 0939 1,904
(0,000) (0,593) (0,103) (0,000)

Nota: (PA) Producéo de agucar, (PEA) Produgdo de etanol anidro. () significante ao nivel de 1%, (") significante ao nivel de
5%, (.) p-valor, [.] Estatistica t.
Fonte: Dados da pesquisa.

5. Considerac0es finais

O presente estudo teve como objetivo principal verificar o impacto do agronegocio da cana-
de-agUcar na variacdo dos pregos das terras na regido do Tridngulo Mineiro levando em
consideracdo 0s seguintes agregados ligados a producdo, industrializacdo e consumo:
producédo de cana-de-agucar, producdo e exportacdo de agucar e etanol (hidratado e anidro) e
producdo e venda interna de carros flex-fuel.

A resposta dos precos das terras as variacbes no agronegocio da cana-de-agUcar foram
estimadas a partir da analise de regressdo linear. Neste contexto, os resultados da analise de
regressao, sugerem que a producdo de acucar (PA) e a producdo de etanol anidro (PEA), séo
as variaveis que mais influenciam na variagdo do preco das terras na regido do Tridngulo
Mineiro.

Entre os modelos estimados, o que avalia a variagdo dos precos das terras agricolas para o
cultivo de cana-de-aguicar dos municipios de Conceicao das Alagoas e Agua Comprida, foi 0
que apresentou maior poder de explicacdo pela variacdo dos pregos do agronegocio da cana-
de-aglcar, com a equacdo de regressao, sendo capaz de explicar, 99,4% das alteracGes no
preco. Ressalta-se que este modelo constitui-se de trés varidveis, sdo elas: a produgdo de
acucar (PA), a producdo de etanol hidratado (PEH) e a producéo de etanol anidro (PEA).

Todavia, também merece destaque entre os modelos estimados, o que se refere as terras
agricolas voltadas para o cultivo de cana-de-actcar no municipio de Uberaba. Neste caso,
98% da variacdo do preco da terra se devem as alteragdes da producdo de aclcar (PA) e
producdo de etanol anidro (PEA). Além destas consideracfes, ressalta-se que os demais
modelos estimados, também apresentaram alta sensibilidade dos precos das terras do
Triangulo Mineiro, as alteracdes no agronegocio da cana-de-agucar, em especial, as variaveis,
producdo de aclcar (PA), produgdo de etanol anidro (PEA),producdo de etanol hidratado
(PEH), producéo de cana-de-agUcar (PC) e venda interna de veiculos flex (VIFF). Contudo, as
trés Ultimas variaveis independentes citadas, s6 influenciam nos precos das terras de trés
regides do Triangulo Mineiro, mais especificamente, a terra agricola com cana-de-agucar de
Conceicdo das Alagoas e Agua Comprida (producéo de etanol hidratado), o cerrado agricola
de Uberaba (producéo de cana-de-agucar) e a pastagem formada de Frutal (venda interna de
veiculos flex).
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Entre as variaveis do agronegdcio da cana-de-agUcar, apenas a exportacdo de acucar (EA), a
exportacdo de etanol (EE) e a producdo de veiculos flex-fuel (PRFF), ndo sdo consideradas
influenciadoras das variagcfes nos precgos das terras do Triangulo Mineiro.

Para estudos posteriores, recomenda-se a inclusdo de outras varidveis de outras cadeias
produtivas do agronegocio para analisar a influéncia dessas isoladamente e em conjunto com
as varidveis do agronegdcio da cana-de-agucar no preco da terra do Tridngulo Mineiro e de
outras importantes regides agricolas brasileiras. Além disso, o leque de métodos de regressdo
existentes para verificacdo desta problemética recomenda-se também, autilizacdo de outros
modelos de andlise, como, por exemplo, os que consideram a variacdo dos betas no tempo
(modelos heterocedasticos), e também, os que avaliam a velocidade de ajuste da variavel
dependente as alteracGes nas varidveis independentes, como, 0s baseados nas técnicas de
cointegracédo, para uma melhor compreensao da variagdo dos precos das terras em detrimento
as alteracdes em variaveis das cadeias produtivas do agronegdcio brasileiro.
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