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RESUMO: O protagonismo do etanol de cana-de-aclUcar nadgede energia renovavel no Brasil trouxe
um intenso debate acerca da evolu¢éo da agroiraldatravieira no pais e seus impactos. Dessa festea,
estudo tem como objetivo mensurar os impactos foide setor sobre os indicadores de desenvolviment
humano dos municipios da regido centro-sul do Bigesia o periodo de maior expansédo do segmendd, 20
a 2011. Para isso, foram utilizadas as ferramestasométricas de andlise de dados em painel ességre
guantilica. Os resultados apontam que existe relagtatistica positiva entre a agroindlstria cai@vina
regido em estudo e os indices de desenvolvimeilizadbs neste estudo e que os municipios com baixo
indices de desenvolvimento apresentam maior respgatesenca de usinas/destilarias para essednodica
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ABSTRACT: The role of sugarcane ethanol in the generatioerdwable energy in Brazil has brought an
intense debate about the evolution of the sugarcahestry in the country and its impacts. In théase, this
paper aims to measure the impacts of this sectthehiluman Development Indicators used in thisystfd
the municipalities of the central-southern regibBi@zil, for the period of greatest expansionhaf segment,
from 2005 to 2011. For this, the econometric tadlpanel data analysis and quantile regression wese.
The results indicate that there is a positive iatahip between the sugarcane industry in the aetldigion
and the Human Development Index, and that the ripalites with low development indices presenteager
response to the presence of sugarcane industtiydandex.
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1.Introducéo

O crescimento da preocupacdo com as questdes daib@inibuiu grande relevancia a busca
por fontes de energia alternativas aos combustfgegeis. Nesse contexto, a demanda por etanol
produzido pela cana-de-acucar sofreu significaineremento, sendo o etanol o combustivel de
maior expansao entre os renovaveis. Para issajlmanto fato do etanol ser menos poluente do que
os combustiveis fosseis e também do que os renisv@aborados a partir de outras matérias primas
(BACCHI, 2007).

Neste sentido, embora tenha enfrentado barreiragerotais no ambito internacional, a
producéo de cana-de-acUcar experimentou signifecatipansao a partir do inicio da década de 2000
no Brasil, fundamentalmente em virtude da ampliat@idemanda por etanol. Dentre os fatores que
contribuiram para o crescimento da demanda pooletanpais, destaca-se a introducédo, em 2003,
dos veiculodlexible-fue] os quais sdo capazes de rodar com quaisquer magdes de etanol e
gasolina. A expansdo da producdo estimulou apaterédito privado e estatal, ampliagdo da
capacidade ja instalada e introducdo de novasgdaftrmacédo de grupos econémicos e entrada de
capital externo. Além da demanda interna, os pardathacionais esperam o incremento da demanda
externa em decorréncia do interesse tanto com aas@ientais quanto com a reducdo da
dependéncia por combustiveis fosseis (CAPITANI.e2a15).

A expressdo em termos monetéarios do setor € sigtiifa, sendo o PIB estimado relativo a
safra de 2013/2014 de cerca de US$ 43,36 bilhdeguivalente a quase 2% do PIB nacional em
2013, quando a participacéo do etanol no PIB s#talcancou 55%. Considerando a movimentacéo
financeira, ou seja, a somatoria de todas as vemdasvicos dos diversos elos da cadeia, o valor
estimado para o periodo alcanga US$ 107,72 billEdesjue mais da metade dessa movimentacao
ocorreu na atividade industrial e na distribuicacapatacado e varejo (NEVES; TROMBIN, 2014).
Os referidos dados evidenciam o elevado poder dadeamento e a importancia da agroindastria
canavieira para a economia brasileira.

O estudo de Neves e Trombini (2014), com estimstavgartir dos dados fornecidos pela
Relac&o Anual de Informacéo Social (RAIS), para2@ldados disponibilizados pelo Cadastro Geral
de Emprego e Desemprego (CAGED), para 2013, smatipie 613.235 postos de trabalho formal
foram gerados por esse setor em 2013, representaBfdado total registrado para o Brasil. Contudo,
atencao especial deve ser dada a disperséo diadvem seu potencial de geracdo de emprego. Em
2012, o setor no Brasil contava com 400 unidadedytoras de acucar e etanol, além das milhares
de fazendas de cana-de-acucar distribuidas nasese@ientro-Sul e Nordeste, estando presentes em
1.140 municipios brasileiros. O numero de trabalheglempregados pelo setor atingia 623.152. No
mesmo ano, o setor petrolifero, a titulo de congéararegistrava 67.283 postos de emprego formal,
atuando apenas em 142 municipios (NEVES; TROMBONA2.

Embora possua elevada capacidade de geracdo degampragroindustria canavieira, em
particular na atividade de cultivo da cana-de-aGlé&calvo de constantes criticas em decorréncia das
relacdes de trabalho que se desenvolvem em algetayaeas do processo produtivo. A precariedade
da atividade desenvolvida na colheita manual eesadh incidéncia de trabalho forcado séo
destacadas por McGrath (2013) como um grave pr@bl€uapitani et al. (2015), por outro lado,
demostram que a proporcao de trabalhadores resgatadsituacdo de escravidao sobre o total de
trabalhadores alcancados pela fiscalizacdo daddivde Fiscalizacdo para a Erradicacao do Trabalho
Escravo (Detrae) para a atividade canavieira foisceravelmente inferior a dos demais setores
inspecionados entre 2006 e 2012. Os aludidos autoostram que, enquanto a razao entre o numero
de resgatados e alcancados foi de 4,75% na ate/chathvieira, as atividades da pecuéria e do carvao
registraram valores de 37,16% e 52,49%, respectimten Ademais, ainda afirmam que o
desenvolvimento de melhores relages de trabathdado fortalecimento de entidades de classe,
do apoio governamental e da busca pela insercaetatml no mercado internacional, o qual
estabelece normas mais rigidas para a comerciatizig produto.

A mecanizacao da colheita da cana-de-acucar é grfatioes que vém contribuindo para a
reducdo do trabalho precario na atividade canavigior eliminar o emprego mais propenso a
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exploracdo. Entretanto, o resultado final do pregete mecanizacdo € controverso. Martinez et al.
(2013) identificaram que, embora reduza o empregadodligado ao cultivo da cana, o processo de
mecanizacao da colheita conduziria a um incremi@diiceto do emprego através da capacidade de
encadeamento da atividade. Por outro lado, McG(a0il3) afirma que os trabalhadores
desempregados pela adocédo da colheita mecanicast@@o capacitados para ocupar as vagas
criadas no processo, logo, a destruicao dos ppstasdes ocupados podera direciona-los a empregos
piores, com baixa ou henhuma protecéo legal.

A despeito das controvérsias envolvendo certos eefgis, a importancia do setor para a
economia brasileira é evidente, desse modo, atigaedo das externalidades relacionadas a ele se
torna relevante. Em um estudo que pretendeu mensumgpacto do setor sucroenergético sobre o
desenvolvimento social dos municipios de Sao PaBémchi e Caldarelli (2015) observaram
influéncia positiva sobre o emprego e a renda. &lesstido, o presente artigo busca estender a
analise para os municipios da regidao Centro-Sulilbiia, a qual contempla os estados do Parana,
Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Gross®a e Goias. Para isso, o indice de
Desenvolvimento Municipal da FIRJAM (IFDM) ser4d emgado como indicador de
desenvolvimento socioeconémico. O indice calcujsda FIRJAM apresenta disponibilizacao anual
e fornece informacgdes sobre emprego e renda, efluessaude.

Ademais, este estudo ainda avanca no sentido ddifigaa os impactos do referido setor
considerando o nivel de desenvolvimento dos mupg@nalisados, com vistas a corroborar se tais
efeitos sao lineares.

A estratégia empirica contara com a aplicacdo dhsende dados em painel e da estimagéo
de regressdes quantilica; por meio da analise diesdam painel o impacto médio da atividade sera
mensurado, enquanto que a estimacéo das regregsiigflicas tornara possivel a identificacdo da
influéncia do setor sucroenergético sobre munisipam niveis de desenvolvimento distintos.

2.Revisao de literatura

A agroindustria canavieira é considerada como uar tke crescimento enddégeno municipal,
dessa maneira, a determinacao do impacto da expdesga atividade sobre o PIB e a renda constitui
um dos principais interesses de pesquisas haSHKIDA; SOUZA, 2009).

O estudo de Satolo e Bacchi (2012), com vistagpacotcar a influéncia do setor sobre a
renda dos municipios paulistas, utilizou um pairedmico para quantificar tais efeitos. Para captur
o efeito da expanséo do setor sobre o dBcapita,0 qual representa unpaioxy para a rendaer
capita, foram selecionadas as seguintes variaveis: a@ti&o da agropecuaria na area municipal,
participacdo da agricultura na area da agropecugadicipacdo da cana-de-aclUcar na area da
agricultura e umalummypara a presenca de usina em operacdo no munigigemais, foram
incluidas como variaveis de controle a propor¢caadigdtos na populacdo municipal, a taxa de
utilizacdo da forca de trabalho (total e apenaagrapecuaria) e o rendimento médio dos vinculos
empregaticios (total e apenas na agropecuaria).

O estudo compreendeu 0s 645 municipios paulistgerodo de 2000 a 2008. Os resultados
do Método Generalizado de Momentos em Sistema (GBW8) indicaram a presenca de
dependéncia espacial e temporal entre o PIBpeakapitados municipios paulistas. Os efeitos
direitos e indiretos estimados sinalizaram efetsitvo do crescimento do setor sobre o PH
capita tanto nos municipios em que a expansao ocorr@otguos municipios vizinhos.

Oliveira, Ferreira e Arauj(2012), visando avaliar o impacto da atividade eeaia sobre o
estado de Minas Gerais, identificou um crescimemddio mais elevado para 0s municipios em que
a expanséo ocorreu. O estudo foi realizado pamiogn de 1999 a 2008, sendo o inicio do ciclo de
expansao identificado em 2006. Os dados coletaal@sgregiao Centro-Oeste de Minas Gerais, na
gual se deu a expanséao da cultura da cana-de-agaaaaram crescimento médio do PIB de 39,94%
para 0s municipios nos quais a presenca do saderged identificada, contra 22,49% para os demais
municipios da regido. Entretanto, os resultadossrg devem ser analisados com cautela devido a
desconsideracéo de outros fatores regionais, pageeter ocasionado distor¢oes.
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A relagdo positiva entre a expansao da culturaada-de-acucar foi igualmente sugerida por
Avila (2011) em estudo dedicado a examinar o ingdet atividade na economia da regido de S&o
Patricio, em Goias. Porém, constatou-se que o d@ondanarea cultivada de cana estimulada pelas
usinas operantes na area ocorreu mediante redasdoutturas temporarias tradicionais, as quais
compunham a oferta de alimentos da regido. Alésodas mudanca no modelo produtivo incentivou
0 crescimento do fluxo migratério do campo paradade em virtude da reducdo do emprego,
favorecendo a concentracao de riqueza. O autaamstjue, apesar de contribuir para o crescimento
econdbmico, a intensificacdo da atividade sucroétieay ndo favoreceu o desenvolvimento
econdmico e social da regido em questao.

Embora evidéncias apontem para uma relacdo posititra o crescimento do produto e a
presenca do setor sucroenergético, Feij6 e AMIDER determinaram que a influéncia do setor
poderia ser intensificada caso as barreiras coaigrad produto brasileiro fossem retiradas. Para
tanto, os autores empregaram um Modelo de Equil(Beral Computavel (EGC) sobre uma base de
dados com 87 paises e 57 setores para 0 ano de @8Q&sultados obtidos revelaram que um
incremento de 30% na demanda mundial por etansi@taia um crescimento do PIB na ordem de
0,72% na presenca de liberacdo comercial, corii@®caso as barreias fossem mantidas. Todavia,
de acordo com os autores, o0 modelo empregado Bxiliacdes tedricas e empiricas, tal como a
hipétese adotada de concorréncia perfeita.

Desta forma, a maior parte dos estudos sobre ditemndostra que o principal mecanismo de
incluséo social relacionado as politicas voltadesedor agricola e canavieiro € a promocéo do acess
ao mercado de trabalho, em virtude, fundamentaknetda elevada capacidade de geracao de
empregos diretos, indiretos e induzidos (CARVALHWARIN, 2011). O baixo custo de contratacao
associado ao setor € um dos fatores responsavaiglpeada capacidade de geragdo de emprego
(COELHO et al, 2006).

No entanto, a proibicdo da queima da cana-de-aqucprocesso de colheita vem incitando
intenso debate acerca da repercussédo sobre o mateadabalho associado ao setor, devido, em
esséncia, ao estimulo oferecido & mecanizacdo.n8eglunqueira, Sterchile e Shikida (2009), o
processo de mecanizacdao iniciado pelo estado d®&&o incitou a adocdo pelos demais estados
produtores, em especial, o estado do Parana. Auigastpalizada pelos autores revelou que o0s
responsaveis pelas unidades produtoras interpreteavestimento na mecanizacdo com um modo
de equiparacdo produtiva frente as inovacfes eragasgnas lavouras paulistas, além de sanar os
problemas com escassez de mao de obra identifiocadestado do Parana, cuja mao de obra dedicada
a colheita € comumente composta por imigrantes.

Moraes (2007) destacou que o processo de mecaoiziEc&olheita da cana fomenta a
substituicdo de trabalhadores menos qualificadosyttoos com maior nivel de qualificacdo, ou seja,
aumenta-se o0 numero de contratacdes de tratomségsinicos, técnicos em eletronica, entre outros,
ao mesmo tempo em que se eliminam os postos ddlteatios cortadores manuais. Dados para a
regido Centro-Sul corroboram as afirmacdes proppstano pode ser avaliado em Baccarin, Gebara
e Borges Junior (2011). Os autores indicaram goeéi@ de obra pouco qualificada liberada pela
intensificacdo da mecanizacao foi parcialmente rai pelo proprio setor apds treinamento
oferecido pelas proprias unidades produtoras, alémprocesso favorecer o crescimento da
produtividade como um todo no setor. Em contragartMartinez et al. (2013), determinou que,
embora a introducdo da mecanizagdo reduzisse oegmulireto, estimularia o crescimento do
emprego em outros setores devido aos ganhos detpiddde e da capacidade de encadeamento da
atividade canavieira pelo emprego do modelo demasproduto para a regido Nordeste.

No referido estudo, Martinez et al. (2013) dividira territério nordestino em duas areas,
producéo tradicional e area de expansao da atwidadavieira, e constataram significativa resposta
do produto, do nivel de emprego e das exportaca@ds@io de melhorias tecnoldgicas. Contudo, 0s
municipios da area de expansdo apresentariam medsempenho em decorréncia de a regido
possuir um complexo industrial capaz de acompaahlaescimento da demanda, enquanto que o
crescimento da produtividade na area tradicionadrgeestimulos a producdo de outras regides do
pais.
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Outra questdo amplamente debatida diz respeitooadigbes do trabalho na atividade
canavieira. Segundo estudo realizado pelo DIEE®B7R o descumprimento de leis trabalhista é
pratica comum no setor, como fraudes ou erros mhcd® da producéo do trabalhador e reducéo da
base salarial convencionada. Em contrapartida écéddo emprego no cultivo da cana, o estudo
destacou o crescimento relativo do trabalho forsedo tal fenbmeno atrelado ao incremento da
produtividade, ao aumento da fiscalizagéo e dasbpscselos sociais e ambientais com o intuito de
atender a exigéncias internacionais. McGrath (2@E3facou que a mecanizacdo favorece uma
melhora nas condi¢des de trabalho do setor porirglimo tipo de emprego mais vulneravel a
exploracédo, no entanto, ressaltou ainda que ancéeséo dos cortadores desempregados no mercado
de trabalho pode conduzi-los a atividades com imsega relativamente superior a apresentada pelo
setor canavieiro, 0 que representaria uma pioraoadicoes de vida desses trabalhadores.

Além do impacto sobre o produto e o emprego, outsiados reportam influéncia sobre
negocios locais e servicos, urbanizacéo, crescordnpopulacéo e recolhimento de tributos em um
aspecto mais amplo da agroindustria canavieira (GA®; TONETO Jr.; AZZONI, 2012,
OLIVEIRA; FERREIRA; ARAUJO, 2012; SATOLO; BACCHI,®.3; SHIKIDA; SOUZA, 2009).
Silva (2008) examinou a relagcéo entre o setor amengeético e o desenvolvimento socioeconémico
dos municipios de S&o Paulo, sendo que as condsp@@secondmicas foram quantificadas pelo
indice de Desenvolvimento Municipal — IDH-M — paraano de 2000. A autora empregou duas
varidveisdummy a primeira com o intento de evidenciar os muiosicuja lavoura de cana é
reconhecida como a atividade principal e a seguedeesentando a presenca de usina operante.
Como variaveis de controle foram aplicadas as séggiivalor adicionado por setores de atividade
econdmica; rendimento médio dos vinculos emprdgatimédia dos anos de estudo da populacdo
(15 a 64 anos de idade); grau de urbanizacéo; ditesidemografica; e algumas que captam a
prestacao de servicos por parte do Estado.

Nesse estudo, a metodologia de regressao linediptadioi selecionada e dois modelos
testados. O primeiro, modelo de efeitos diretassai contribuicdo positiva do setor sucroenergético
sobre o desenvolvimento municipal, enquanto quedeto de efeitos cruzados, segundo modelo a
ser apresentado, ndo confirmou tal resultado. Dess#to, conforme salientado pela autora, 0s
resultados foram inconclusivos. Em Chagas, Tonme®Azzoni(2010), prospectou-se a importancia
da producado de cana-de-agucar sobre o IDH-M poo oeeiutilizacdo de um modelo geopensity
score matchingespacial. Diferentemente de Silva (2008), os radak de Chagas, Toneto Jr. e
Azzoni (2010) mostraram que a presenca da atividadelevante para a determinacéo das condicdes
sociais das localidades produtoras.

Bacchi e Caldarelli (2015) buscaram investigarxdsraalidades da atividade canavieira no
Estado de Sao Paulo focando os impactos socioetoom®associados a expansao do setor no periodo
compreendido entre 2005 e 2009. Os autores destaapre tal periodo pode ser caracterizado por
acentuado crescimento da area plantada e aumenépdeidade instalada de moagem no Estado. O
estudo realizado avaliou a influéncia da agrointhistanavieira sobre o indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM), tanto o indice neolidado quanto desagregado para
emprego/renda, educacéo e saude, aplicando a rneg@dde dados em painel. Como variaveis de
controle foram acrescentadas a relagdo entre alareana plantada e a area municipal, a densidade
demografica e o valor adicionado do setor de sesyigomo umaroxy para o nivel de urbanizacéo.
Os resultados obtidos apontaram significanciaistitat dadummypara presencga de usinas sobre a
evolucdo dos indices agregados, emprego/rendale.gaantudo, o valor do coeficiente apresentou
magnitude relevante apenas para emprego/rendairslmeque a presenca da atividade da
agroindustria canavieira contribui para o aumeatcetida e do emprego dos municipios sem manter
conexdo com a evolugéo dos indicadores de saldigcagio.

Destarte, os esfor¢cos recentes em compreendempastos da agroindustria canavieira sobre
as regibes tém se empenhado em compreender setdal pssui impactos socioecondmicos
relevantes que perpassam o mercado de trabalhte §&gido, o presente estudo prospecta se esses
impactos para a regidao Centro-sul, que abarca m@@ote da capacidade de producéo e
processamento no Brasil, sdo relevantes e afetlesamvolvimento econémico dos municipios. Este
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estudo também investiga se esses impactos sderdifedos em municipios com niveis de
desenvolvimento distintos.

3. Metodologia

A influéncia da agroindustria canavieira sobre deskimento dos municipios localizados
na regido centro-sul do Brasil sera avaliada pao e duas metodologias distintas. Primeiramente,
sera executada a analise de dados em painel, degusiprocedimentos sugeridos por Greene (2008),
para captar o impacto medio sobre as unidadesidudiis. Em seguida, com o objetivo de verificar
0s impactos em municipios com graus de desenvohtordistintos, sera empregado o método de
regressdes quantilicas, o qual se baseia na digtitb condicional na variavel dependente, como
descrito em Koenker e Basset (1978) e Koenker (2005

3.1.Modelos de dados em painel

Dados em painel agrupam informacdes entre unidditErentes através de um intervalo de
tempo, portanto, podem ser entendidos como umaiag&o entre dados de corte transversal e séries
de tempo. Nesse sentido, os dados em painel sdtouateaica de informacdes (GREENE, 2008). A
opcdo pela andlise de dados em painel baseia-pessibilidade de se averiguar o impacto da
agroindustria canavieira entre os municipios dassestados selecionados ao longo de um intervalo
de tempo. A metodologia permite captar heterogeeidtravés das unidades, controlando variaveis
gue mudam ao longo do tempo, mas nao entre asdesida

A estrutura basica no modelo de regressédo paradades & periodos, seguindo Greene
(2008) e Maddala (2009), e:

Vie =X Btzia +&;, (1)

em que sdo consideradbsegressores enx;,, sendo o principal objetivo da analise estimar os
efeitos parciai¢p):

B = 0E[y;¢lx;¢]/0x;, (2)

A heterogeneidade £ a, ondez; contém um grupo de individuos ou grupo especifieo d
varidveis que podem ser observadas ou ndo. H&uliésx tipos de estruturas de dados em painel, as
guais dependem da observacdo ou ndo da vadg\pie séao:

I) Regressé@ooled — se z; contém somente termos constantes, ha efeito cona)m- (
intercepto;

II) Efeitos fixos — s&; é ndo observado e correlacionado opm

lll) Efeitos aleatorios — sg é observado e ndo correlacionado ogm

A regressagooledadmite que os coeficientes sejam comuns a todasidades, podendo
ser estimada pelo método de Minimos Quadrados &vd#) admitindo-se que os erros sdo termos
aleatdrios nao correlacionados com as variaveibcaxipas. Em contrapartida, o modelo de efeitos
fixos possibilita 0 controle dos efeitos de variavemitidas que séo diferentes entre as unidades.
Nesse caso, a heterogeneidade entre as unidadptadapelo termo constante, o qual pode captar,
por exemplo, a influéncia da dimenséo da regiée rcursos naturais. O modelo de efeitos fixos €
empregado quando o intercepto é correlacionadoasovariaveis explicativas.

O modelo de efeitos aleatodrios, por sua vez, ppéesw@auséncia de correlacdo entre as
variaveis explicativas e efeitos fixos ndo obseogadtontudo, cada observacdo de uma unidade
apresentara um termo comum contido nos erros, doiautocorrelacdo entres os erros. Nessa
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situacdo, os Estimadores de Minimos Quadrados @tdsndo seréo eficientes e os erros padrao
invalidos, tornando necessario o emprego do métedwinimos Quadrados Generalizados. A Figura
1, na sequéncia, apresenta de forma esquematiestes realizados para a decisdo do modelo de
dados em painel mais adequado.

Figura 1 — Testes para especificacdo de modelosdBelos em painel

H,y: Modelo restrito ModeloPooled _
Teste de Chow Hy:02 =0
(teste F Modelo de Efeitos Fixos

H,: Modelo irrestrito

Teste deBreusch-Pagan
| (teste do tipo Lagrange
Multiplier)

P Ha:Cov(a;, Xi) # 0 Modelo de Efeitos Fixos

Teste deHausman grmmmmenee e
(teste do tipo Wald) i Hpop#0
Modelo de Efeitos Aleatorios

Hy:Cov(a;, X)) =0 E

Fonte: Caldarelli, Camara e Perdigdo (2015), p. 84.

Com o objetivo de avaliar a adequacao do modelefeieos fixos sobre o modefmoled
emprega-se o teste @how Tal teste é do tipo F, tendo como hipétese nuedelopoolede como
hipdtese alternativa o modelo de efeitos fixos.dro lado, o teste déreuch-Pagaré um teste do
tipo Multiplicador de Lagrange, cuja rejeicdo dpdtese nula conduz a aceitacdo da existéncia de
efeitos individuais, tornando o modglooledinadequado. O tesBreuch-Pagancomo apresentado
na Figura 1tem como hipétese nuldar(c?2) = 0 e Var(c?) # 0. Por fim, tem-se o teste de
Hausman empregado com o intuido de avaliar o ajuste alat@o ao modelo de efeitos fixos ou
aleatérios, em que a hipotese nula considera eemasde diferencas sistematicas entre 0s
coeficientes. A rejeicdo da hipotese nula favoeeopcdo pelo modelo de efeitos fixos (GREENE,
2008).

3.2.Regressao quantilica

Regressao quantilica, como definido por KoenkeassBt (1978), € um método para estimar
relagbes funcionais entre variaveis dentro de satpseestabelecidos da distribuicdo de
probabilidade — diferentes quantty.(Esses modelos expressam 0s termos contidosuansisjda
distribuicdo condicional como uma funcéo linear d@saveis independentes, por isso, 0 método de
regressao quantilica permite a identificacdo de#osf das variaveis independentes em diferentes
guantis.

Como descrito por Koenker (2005), modelos de regeesjuantilica apresentam novas
possibilidades para a andlise estatistica e irgtergéio de dados econdmicos, pois permite identifica
0 quanto uma parcela da amostra pode ser maislafeta certos eventos do que outra. Tal distin¢do
se reflete pela mudanca nos coeficientes da régress

O quantil condicional € denotado por:

Qyi ¢ (zlxi ) = x; B(7) + zia(7) 3)
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Neste estudo, sera considerado guecontém apenas um termo constante. Ademais, a
possibilidade de igualdade entre o coeficientedifesentes quantis sera testada.
O pseudaR? para este tipo de regresséo é obtido como:

soma dos desvios ponderados sobre o quantil estimado

pseudo R* =1 — 4)

soma dos desvios ponderados sobre o quantil

A vantagem de usar a regressao quantilica paralosodeerca dos efeitos da agroindustria
canavieira sobre o indice de Desenvolvimento Mpaicé a possibilidade de comparar os possiveis
impactos entre municipios com diferentes niveidesenvolvimento. Uma importante caracteristica
da regressdo quantilica € que essa considera qefeitiss das variaveis independentes podem ser
alterados entre os quantis da distribuicdo condatida varidvel dependente.

4. Fontes e tratamento de dados

Visando quantificar o impacto da agroindustria e#&iea — usinas/destilarias em operagcao —
sobre o desenvolvimento municipal, o presente lnalb@nsidera os municipios das regides Centro-
Oeste, Sudeste e Sul, ou regidao centro-sul, desta@@ueles que contam com a presenca de usinas
(DU) — variavel binaria igual a 0 para auséncia eparh presenca, sendo tais dados cedidos pela
UNICA - Unido da Industria de Cana-de-Ac¢ucar (UN|QAL17). As trés regifes avaliadas oferecem
uma amostra com 2.364 municipios.

Ademais, a variavel dependente avaliada ¢ o indieeDesenvolvimento Municipal da
FIRJAN (Federacédo das Industrias do Rio de Jane&wgy) valor varia entre 0 e 1, sendo mais alto o
grau de desenvolvimento quanto mais perto de Hiodrse situar (FIRJAN, 2017). Além do indice
consolidado, a FIRJAN disponibiliza o IFDM desagg para emprego e renda, educacao e saude,
de modo que os quatro indices sdo adotados coraveiardependentes para uma avalicdo mais
ampla a respeito do desenvolvimento municipal. @enando que um modelo é construido para o
exame de cada indice, quatro estimativas dists#e®o realizadas. A op¢éo pelo IFDM em relacdo
as demais alternativas, tais como IDH e indicePalareza/Vulnerabilidade Social, encontra-se na
periodicidade de divulgacdo, sendo o IFDM dentr@msies o Unico anual, o que, associado a
disponibilidade dos termos dependentes, permitenamor nimero de observacdes para as series.
Por ser um indice sintético, o IFDM apresenta akgilimitacdes, contudo, tal como salientado por
Caldarelli, Camara e Perdigdo (2015), ele posda ebrrelacdo com o IDH, por apresentar
metodologia semelhante, e tem sido bastante ddondia literatura em estudos de impactos
socioecondémicos.

A fim de evidenciar o alcance dos subindices s@bmaensuracdo do desenvolvimento
municipal, o Quadro 1 retrata os elementos queongpdoem.

Quadro 1 — Quadro-resumo das variaveis componentel® IFDM

IFDM
Emprego & Renda Educacéo Saude
e Geragdo de emprego format Matriculas na  educacdos Numero de consultas pre-
infantil nata
e Absorcdo da méo de obra Abandono no ensinpe Obitos infantis por causds
local fundamente evitaveis
e Geracdo de renda formal |« Distorcdo idade-série npe Internacdo sensivel a atencdo
ensino fundament bésici
e Salarios médios do empreg® Docentes com ensino superior
formal no ensino fundamen
« Desigualdade » Média de horas aula diarias no
ensino fundament
* Resultado do IDEB no ensino
fundamenta

Fonte: FIRJAN (2017).
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Para que a influéncia das usinas/destilarias emagpe seja adequadamente quantificada,
evitando distor¢des, é necesséria a apreciacadatoais fatores que contribuem para o nivel de
desenvolvimento municipal registrado, para tardgrh utilizadas variaveis de controle (Quadro 2).

Quadro 2 — Descricao das variaveis independentes pragadas

Variavel Descricao
DU Dummypara a presenca de usina opel — binaria [0/1
va_i Valor adicionado da indust — em %
part Participacdo da area dedicada ao cultivo da cafepdiear sobre a area
municipa — em %
ren_mel Rendimento médio de todos os vinculos emprega— R$ de 201
den: Densidade populacional do munici— em habitantes por k¥

Fonte: Elaboracao propria.

Foram adotadas como variaveis de controle a gaatiio do valor adicionado da industria
(va_i), a participacao da area dedicada ao cultivo da-da-acucar sobre a area municipari), o
rendimento médio de todos os vinculos empregat{cesgl_mejl e a densidade populacional do
municipio @eng. O valor adicionado da industria foi coletadmtpu a Fundacdo SEADE. A
participacdo da area dedicada ao cultivo da carezdiear sobre a drea municipal, por sua vez, foi
calculada a partir das informacdes fornecidas [PBIECA (area de cultivo de cana-de-acgucar) e pelo
IBGE (&rea municipal), enquanto o rendimento méditbdos os vinculos empregaticios foi coletado
junto & RAIS (Relacdo Anual de Informacgbes Sociaidgflacionado pelo IGP-DI, como realizado
para o valor adicionado da industria. A densidadpufacional, obtida a partir da divisdo da
populacdo pela area do municipio, foi calculada t@se em dados fornecidos pelo DataSUS e
IBGE.

5.Resultados e discussao

O detalhamento da base de dados utilizada nestdoegt apresentado na Tabela A.1
(Apéndice) e na Figura 2, que segue. A analisevdagio das referidas variaveis mostra que 0s
dados que compdem a base deste estudo apresen&ogéeeidade nas unidades — municipios —
por isso a analise de dados em painel é indicadagste tratamento.

Com relagcédo a variavel dependente — o IFDM e setalthmentos —, observa-se que tais
indicadores apresentam dispersdo entre 0s murscipiaue caracteriza uma heterogeneidade.
Ademais, observa-se uma tendéncia de crescimerdampadicador agregado (Figura 2a) e para 0s
subindices de educagédo (Figura 2c) e saude (Fzglira

Figura 2 — Evolucédo dos indicadores IFDM agregadaj, IFDM - Emprego & Renda (b),
IFDM educacéao (c) e IFDM saude (d), 2005 a 2011
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Na sequéncia, Tabela 1, com vistas a analisar saupgcipios com usina/destilaria em
operacdo apresentam meédia de indicadores de dégemmo humano mais elevada, uma andlise
prévia fora realizada, observando a média do IFDdas desagregacdes para 0S municipios com
usina/destilaria em operacéo e para aqueles sem.

Tabela 1 — Evolucao das médias do IFDM e desagre@a&s para 0s municipios com
usina/destilaria em operacao e sem, 2005 a 2009

Municipios com usina/destilaria em operacgéo

IFDM — Emprego e

Ano IFDM Renda IFDM — Educacao IFDM — Saude
2005 0,8 0,61 0,766 0,754
2006 0,729 0,679 0,752 0,756
2007 0,723 0,643 0,77 0,754
2008 0,728 0,641 0,79 0,752
2009 0,738 0,642 0,814 0,758
2010 0,746 0,644 0,825 0,769
2011 0,753 0,641 0,842 0,777
Municipios sem usina/destilaria em operacéo
Ano IFDM IFDM ‘R(Er?&zrego € IFDM — Educacéo IFDM — Satde
2005 0,609 0,492 0,662 0,673
2006 0,621 0,519 0,662 0,684
2007 0,634 0,500 0,707 0,694
2008 0,634 0,488 0,711 0,704
2009 0,656 0,515 0,741 0,713
2010 0,667 0,515 0,763 0,724
2011 0,678 0,509 0,786 0,740

Fonte: Elaboracéo propria.

Por meio dessa andlise prévia da variavel depemdetffDM e de suas desagregacoes —
(Tabela 1), mesmo sem um tratamento estatistice sodisticado, € possivel observar que o indice
identificado para os municipios com usinas foi sigp@o indice daqueles sem a presenca de usinas
em todos os anos. Por outro lado, a diferenca estialores do IFDM, IFDM — Educacéo e IFDM
— Saude para 0s municipios com e sem usinas afaagea tendéncia de queda, enquanto o IFDM
— Emprego e Renda exibe uma diferenca praticanesitdwel. Esses resultados sinalizam que pode
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existir algum diferencial nos indicadores de deskrimento humano dos municipios com atividade
da agroindustria canavieira — usinas/destilaria®penacao.

Com vistas a quantificar tais efeitos e tratar etamente os dados, que possuem como
caracteristica heterogeneidade, o modelo de dadgmmmel foi estimado. Os resultados do modelo
de efeito fixos — mais adequado ao conjunto de slddcacordo com os testes de Brusch & Pagan,
Chow e Hausman — sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Efeitos da presenca de usinas no IFDM slanunicipios da regido centro-sul —
elasticidades — usando analise de dados em pairtelgjtos Fixos)

Coeficientes

IFDM — IEDM —
Variaveis IFDM Emprego & ~ IFDM - Saude
Educacao
Renda
DU 0,009392(™ 0,025489(™ -0,002176! 0,005683:.
den: -0,045818™ -0,083213™ -0,052627™" 0,002663-
pari -0,063199.™ 0,05603<™ -0,129759("" -0,102692""
rem_mel 0,032287" 0,073737(™ 0,011886{™ 0,017092"
va_| 0,006514{™ 0,011667" 0,007875.™ 0,000178:.
Constant 0,415019"™ 0,18864(¢™ 0,592265.™ 0,405028¢™
Teste E 353,31 79,62 761,67p-value 82,87
p-value (0,00 p-value (0,00 (0,00 p-value (0,00
Teste de Breusch- 30698,45 15093,65 28416,72 32468,79
Pagal p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00
Teste Chow 32,72 10,28 30,47 35,32
p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00
Teste de Hausman 1032,2 329,02 1700,41 306,67
p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00
Teste de Wald pard 45,68 96,21 252 12,87
binaria: p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00

Nota: O modelo inclui binarias para os diferentessa para controle temporal. *** Significativo a 1%
** Significativo a 5%.
Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados do modelo de dados em painel mosjwam presenca de usinas/destilarias de
cana em determinado municipdl) eleva os valores dos indicadores de desenvoltortemrmano
agregado — IFDM — em 0,95% e o subindice IFDM — Eegp & Renda em cerca de 2,58%, em
relacdo aos municipios sem unidades de processang@stvalores encontrados sinalizam que os
efeitos das atividades de processamento da agstiredéanavieira na regido centro-sul do Brasil séo
captados, sobretudo, pelo mercado de trabalho,uenog valores dos coeficientes relacionados aos
subindices de Educacgdo e Saude nao sdo estatetigasignificativos. Esse resultado estd em linha
aos encontrados por Bacchi e Caldarelli (2015) famPaulo.

Ainda com relag&o aos resultados do modelo deosféitos (Tabela 2), uma importante
consideracao que deve ser feita € sobre resuléadostrados para o impacto da participacao da cana
na area municipalp@rt), que ao contrario do encontrado para a varidg apresenta relacdo
negativa ao IFDM. Os valores dos coeficierpiast mostram-se significativos e negativos para o
IFDM e os subindices Educacdo e Saude. O Unicodicki que mostra sensibilidade positiva €
Emprego & Renda, ou seja, 0 aumento da area denocamaunicipios da regido centro-sul do Brasil
apresenta impactos socioecondémicos apenas condoedageracado de postos de trabalho, sendo
negativamente relacionado aos quesitos Saude eagatucTal ponto encontra-se em linha com a
literatura acerca do tema que mostra que a atigidda cultivo de cana mostra-se ligada
predominantemente a geracdo de emprego, sobretuanyd qualificacdo (CARVALHO; MARIN,
2011; COELHO et al 2006).
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Com vistas a observar se 0s impactos da agroimastnavieira sdo constantes para 0s

municipios com niveis distintos da variavel depetele indicadores de desenvolvimento humano —
, apresentam-se na Tabela 3 os resultados do mibeledgresséo quantilica, considerando os quantis,
25, 50 e 75. O teste F, apresentado na Tabeldapéhdice), corrobora que o modelo apresenta
diferencas da regressdo nos quantis selecionajesarse a hipotese nula de que a regressao seja a
mesma para os diferentes quantis.

Os valores dos coeficientes da regressdo quaniiliahela 3) apresentam-se bastante
convergentes aqueles encontrados para o modeladds ém painel, ademais, os valorepsiEudo
R sinalizam um ajuste adequado para a maioria doelo® estimados; salienta-se que nesse tipo de

regressao esse parametro apresenta valores baixos.

Tabela 3 — Efeitos da presenca de usinas no IFDM sionunicipios da regido centro-sul —
elasticidades — usando regresséo quantilica

IFDM IFDM 'R'Ee';"g;ego & E'SEC'\QQ‘E‘O IFDM — Sadde
Quantil Variavel Coeficiente Coeficiente Coeficiers Coeficiente
DU 0,0167916" 0,063685" 0,001715 0,000049
part 0,096848 -0,00676 0,167292 0,096132"
o5 va_i 0,010337% 0,026183" 0,005298" 0,004601"
rem_med 0,0748295 0,074583" 0,030182" 0,097226"
dens 0,0124765 0,013049" 0,014159" 0,01436"
Constante -0,080541 -0,21339" 0,213903" -0,1845"
pseudo R 0,2372 0,1489 0,2651 0,1233
bootstrapping 100 100 100 100
DU 0,0143815" 0,061468" -0,00194 -0,00285
part 0,082482T -0,01446 0,172926" 0,085933"
va_li 0,010219" 0,036523" 0,001522 -0,00205
50
rem_med 0,0660015% 0,080714" 0,040783" 0,074904"
dens 0,0122521 0,011785" 0,013003" 0,011571"
Constante 0,0125921 -0,22884 0,210642" 0,03506%4
pseudo R 0,2465 0,2059 0,2559 0,0949
bootstrapping 100 100 100 100
DU 0,0134373" 0,048487" -0,00701" -0,0061
part 0,0690763 -0,02173" 0,173749" 0,065219"
25 va_i 0,0086152 0,039844" 0,000715 -0,00551
rem_med 0,0625808 0,096223" 0,058027" 0,051793"
dens 0,0120308 0,011549" 0,009412" 0,008309"
Constante 0,0697422 -0,28152" 0,166098" 0,249466"
pseudo R 0,2624 0,2494 0,2233 0,0649
bootstrapping 100 100 100 100

Nota: O modelo inclui binarias para os diferentessapara controle temporal. *** Significativo a 1%
** Significativo a 5%.
Fonte: Elaboragéo propria.

Com relacdo a variavé®U (Tabela 3), observa-se que, assim como no modekfeit®s
fixos, apenas o indicador agregado IFDM e o sub&Bimprego & Renda apresentaram significancia
estatistica — no caso do quantil 75, os valore®fdvido coeficiente para a os subindices Educacao
e Saude até foram significativos estatisticamenses muito proximos de zero. Para tanto, observa-
se que a presenca de usina/destilaria de canamioipia eleva o IFDM agregado e o IFDM Emprego
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& Renda, nado tendo efeitos captados para Educagadde. Ainda com relacdo aos coeficientes da
variavel DU, os achados da regressdo quantilica permitem afigoamos efeitos de uma unidade
produtiva sdo maiores em municipios com baixo IFDdserva-se que 0 impacto de uma
usina/destilaria é mais intenso nos menores vatted5DM — 0s valores obtidos das elasticidades
foram 1,7%, 1,4% e 1,3%, respectivamente, parauasts 25, 50 e 75. Tal resultado também &
observado nos valores para o subindice Empregonfl&eendo 6,5%, 6,3% e 4,9, respectivamente
para os quantis 25, 50 e 75.

Concernente a variavehrt (Tabela 3), que reflete 0 aumento da participaghatividade
canavieira nos municipios, os resultados desta@axad elasticidades nos diferentes quantis, além
disso, observa-se a mesma tendéncia de efeitogsamam municipios com baixos indicadores de
desenvolvimento humano. Os resultados ndo sadordesi@os encontrados pelo modelo de dados em
painel, sendo naquele caso o controle de hetermz®El®emais efetivo, para tanto, os resultados séo
mais robustos. Por se tratar de uma variavel coatinma ferramenta de econometria espacial, tal
como realizado por Satolo e Bacchi (2013) parag8iBcapita seria mais efetiva no tratamento da
variavel, o que foge ao escopo deste trabalho.

Os resultados deste estudo estdo em linha aquetesteados por Silva (2008) e Bacchi e
Caldarelli (2015) para Sao Paulo e mostram quedgrparte dos efeitos da agroinddstria canavieira
na regido centro-sul do Brasil € captada pelocauttires do mercado de trabalho. Esse resultado
ainda é qualificado pela andlise das regressoetiticas realizadas, que mostram que tais efeitos
sdo maiores em regides de médio e baixos indicdesvolvimento humano.

6. Conclusodes

Este estudo empreendeu esforcos no sentido de anglcompreensdo dos impactos
socioecondémicos da agroindustria canavieira naoegentro-sul do Brasil, no periodo de 2005 a
2011, de grande expansao da atividade na regiao.

Os resultados encontram-se em linha com a litexratlsre o tema e corroboram que os efeitos
mais expressivos da atividade sdo captados peloag®ide trabalho e indicadores relacionados a
emprego e renda, aqui representados pelo IFDM EKjopfeRenda. Melhorias nas condi¢cdes de
educacgdo e saude, decorrentes da expansdo donaetegido e periodo em andlise, ndo foram
observadas.

As maiores contribuicbes deste estudo ao assuntielansdo as seguintes: primeiramente,
este estudo amplia a compreensao em relacdo ampesnteriores, porquanto amplia o escopo
regional para a analise da regidao centro-sul. Wuars#o ponto que merece destaque € que este estudo
gualifica os resultados médios dos efeitos do s#toanalise, destacando que esses nao sao lineares,
OuU seja, S840 mais expressivos em municipios de lwgenvolvimento. Por fim, contribui-se ao
corroborar que os impactos do setor estdo circitnscao mercado de trabalho e a geracédo de
emprego, mas que ainda ndo melhoram as condi¢@udacao e salude nas regides.

Os achados deste estudo reforcam a necessidatiradesa para a importancia de melhorias
nas relacdes da agroindustria canavieira e naée®gm que estdo inseridas, porquanto ndo se
justifica apenas os impactos sobre emprego e membadrabalho serem considerados relevantes,
uma vez que o0 emprego gerado € de baixa qualibeagduitas vezes temporario.

Ademais, deixa-se registrada a importancia de estéuwturos que enfoquem os efeitos da
mecanizacdo e seus impactos sobre emprego e rasdeegides, uma vez que a expansao do
segmento tem seus impactos circunscritos ao medmadabalho e devem-se empreender esforgos
para que tais trabalhadores sejam inseridos erogdsttrabalho com melhores condi¢des.
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Apéndice

Tabela A.1 — Estatistica descritiva das variaveis=DM, IFDM — Emprego &

Renda, IFDM — Emprego e IFDM — Saude

Com Usinas Sem Usinas
overall 0,733 0,074 0,643 0,099
IEDM between 0,068 0,091
within 0,031 0,038
overall 0,643 0,109 0,505 0,128
IFDM — Emprego &\ peqyeen 0,089 0,111
Renda .
within 0,070 0,065
overall 0,796 0,099 0,718 0,114
IFDM - Educacéo between 0,090 0,100
within 0,042 0,057
overall 0,760 0,110 0,704 0,147
IFDM - Saude between 0,103 0,135
within 0,038 0,055
Numero de observacdes 14.512 1.651

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela A.2 — Teste F de significancia conjunta dasgressdes quantilicas

Hipoéteses

IFDM

IFDM — Emprego &
Renda

teste Hy[q.25 = q.50 = q. 75]

F(22,16151) = 10,51
Prob > F =0,00

F(22,16151) = 14,01
Prob > F =0,00

teste Hy [g-25 = q.50]

F(11,16151) = 11,66
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 11,49
Prob > F =0,00

teste Hy [g-50 = q.75]

F(11,16151) = 19,01
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 22,07
Prob > F =0,00

teste Hy [g. 25 = q.75]

F(11,16151) =7,81
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 7,93
Prob > F =0,00

Hipoteses

IFDM — Educacao

IFDM — Saude

teste Hy[q.25 = .50 = q. 75]

F(22,16151) = 20,30
Prob > F =0,00

F(22,16151) = 49,92
Prob > F =0,00

teste Hy [g- 25 = q.50]

F(11,16151) = 16,47
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 40,68
Prob > F =0,00

teste Hy [q.50 = q.75]

F(11,16151) = 37,25
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 88,68
Prob > F =0,00

teste Hy [g-25 = q.75]

F(11,16151) = 19,17
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 52,38
Prob > F =0,00

Fonte: Elaboragao propria.
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