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RESUMO

Dindmica espacial e analise de sobrevivéncia no setor sucroenergético do Brasil: 2001 -

2016

O setor sucroenergético do Brasil encarou uma década de expansao da produgdo, seguida
por um periodo de retragdo das atividades. Neste periodo, 80 usinas e destilarias deixaram de operar
por motivo de faléncia das empresas ou decisdes operacionais dos grupos controladores. A cana de
aglicar possui caracteristicas biologicas que determinam a necessidade de processamento industrial
em poucas horas apods a atividade de colheita, sob pena de grande perda de teor de sacarose. Essa
questdo tecnoldgica determina que a organizagdo espacial da produgdo de agucar e etanol seja
preferencialmente realizada dentro de um raio geografico reduzido em relagdo aos canaviais. O
objetivo desta tese ¢ analisar se as recentes paralisagdes e faléncias no setor sucroenergético do
Brasil foram influenciadas pelas condigdes operacionais dos mercados regionais de cana de agucar,
assim como identificar os principais determinantes dos eventos de paralisacdo das atividades das
usinas e destilarias entre 2001 e 2016. Indicadores de estrutura de mercado e concentragdo espacial
sdo desenvolvidos e discutidos com base no conceito de mercado antitruste usado pelas principais
agéncias de defesa da concorréncia. A descri¢do da estrutura de mercado e a intensidade dos eventos
de desligamento e faléncia em cada regido sdo avaliados considerando a existéncia de multiplas
unidades de processamento que sdo de propriedade de uma mesma empresa em cada regido. Os
resultados indicam que a concentragdo e a disputa pela cana de aglicar como insumo por usinas
localizadas proximas umas das outras estdo espacialmente associadas aos eventos de faléncia e
desligamento. No entanto, a andlise de sobrevivéncia indica que o aumento do nimero de
concorrentes demandando este insumo e a expansdo do processamento de cana de aglicar no raio
geografico de colheita viavel ndo foram fatores que contribuiram isoladamente para as faléncias e
interrupgdes. Estes eventos foram menos frequentes entre as unidades industriais cuja empresa
controladora conta com investidores estrangeiros na estrutura de capital e nos casos em que uma
parcela mais alta dos insumos € obtida por meio de uma estrutura verticalmente integrada.

Palavras-chave: Cana de acucar; Econometria espacial; Analise de sobrevivéncia; Estrutura de
mercado.



ABSTRACT

Spatial dynamics and survival analysis on the Brazilian sugar and ethanol industry:

2001 - 2016

Brazil's sugar and ethanol industry faced a decade of expansion of production, followed by
a period of retraction of activities. During this period, 80 mills and distilleries ceased to operate due
to corporate bankruptcy or operational decisions of the controlling groups. Sugarcane has biological
characteristics that determine the need for industrial processing in a few hours after harvesting, under
penalty of great loss of sucrose content. This technological issue determines that the spatial
organization of sugar and ethanol production is preferably carried out within a reduced geographic
radius in relation to sugar cane fields. The objective of this thesis is to analyze if the recent
shutdowns and bankruptcies in the Brazilian sugarcane industry were influenced by the operational
conditions of the regional sugarcane markets, as well as to identify the main determinants of
stoppage events of the maills and distilleries between 2001 and 2016. Indicators of market structure
and spatial concentration are developed and discussed based on the concept of the antitrust market
used by the major antitrust agencies. The description of the market structure and the intensity of the
shutdown and bankruptcy events in each region are evaluated considering the existence of multiple
processing units that are owned by the same company in each region. The results indicate that the
concentration and the dispute for sugarcane as an input by plants located close to each other are
spatially associated with the events of bankruptcy and shutdown. However, the survival analysis
indicates that the increase in the number of competitors demanding this input and the expansion of
sugarcane processing in the viable crop geographical radius were not factors that contributed in
isolation to bankruptcies and interruptions. These events were less frequent among industrial units
whose parent company relies on foreign investors in the capital structure and where a higher share
of inputs are obtained through a vertically integrated structure.

Keywords: Sugarcane; Spatial econometrics; Survival analysis; Market structure.
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1. INTRODUCAO

A introducdo da cana de agucar e dos engenhos artesanais no Brasil foi um aspecto
importante na defini¢do da ocupagdo do territorio brasileiro entre o século XVI e o primeiro
quarto do século XIX. A instalacdo das primeiras unidades de transformacao e exportagdo de
agucar fez parte dos esforcos de Portugal para ocupar o territério de forma a garantir a
exclusividade comercial e impedir a perda de territorio para outras nagdes europeias. O modelo
de plantio de cana de agucar desenvolvido no Nordeste do Brasil foi referéncia para a ocupagéo
holandesa das coldnias caribenhas?, e se constituiu uma etapa central na formagio da economia
brasileira.

Foi somente no decorrer do século XX que a regido Sudeste do Brasil ultrapassou o
Nordeste no cultivo da cana de agucar, onde ele se iniciou, devido, em grande parte, a0 aumento
do plantio para atender a demanda decorrente da expansdo urbana em estados como Sao Paulo
e Rio de Janeiro e, também, pela adogdo do etanol de cana de agticar como combustivel para os
veiculos leves na segunda metade do século. A implantacao das unidades de processamento de
cana de agtcar no Brasil ocorreu de forma dispersa no territorio, obedecendo as condig¢des de
mercado local, as politicas publicas e as possibilidades de exportagdo de agtcar, além das
caracteristica edafoclimaticas. Como resultado, passaram a coexistir, no pais, estruturas
produtivas modernas e antigas

A cana de agucar esmagada ¢ transformada em acgucar e etanol, principalmente,
havendo como resultado do processo uma série de subprodutos. A sacarose extraida sofre
processos de purificagdo e cristalizagdo, no caso do acucar, e de fermentacdo e destilacdo
quando o produto final € o etanol. Uma unidade representativa de processamento de cana de
acucar no Brasil € capaz de produzir ambos produtos finais dentro de uma fung¢@o de produgao
na qual os aumentos marginais na producdo de agucar a partir de uma dada tonelada de cana
implicam, necessariamente, na reducao da producao de etanol. A escolha da razao ideal ¢ feita
em nivel de cada fabrica, tendo em conta as possibilidades tecnologicas disponiveis localmente
e as mudangas de pregos dos produtos finais nos mercados de consumo. A energia elétrica
utilizada nos processos industriais ¢ obtida a partir da queima de bagago de cana de agticar. Este
processo de queima pode gerar excedentes de energia elétrica que pode ser convertidos em

receita adicional se comercializado.

2 Canabrava (1981)
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A instalagdo de novas unidades de processamento de cana de agucar conduziu a uma
expansao territorial do plantio da graminia, mesmo havendo limitag¢des logisticas e econdmicas
relacionadas ao seu transporte, as quais serdo exploradas mais a frente.

Apesar da posi¢do internacionalmente proeminente na producdo de agucar e etanol, a
producdo brasileira de cana de agucar tem sido insuficiente para promover a expansao da oferta
de biomassa no ritmo previsto pelas autoridades. Rodrigues e Bacchi (2016) avaliaram os
determinantes da demanda por combustiveis veiculares no Brasil entre 2003 e 2013 e
concluiram que, apesar do aumento de volume comercializado, o controle do governo sobre os
pregos reais de combustiveis cobrados dos consumidores, que se apresentou como uma politica
publica voltada ao controle da inflagdo, penalizou grandemente o setor sucroalcooleiro. Os
produtores de etanol receberam impacto negativo em sua receita potencial em decorréncia da
contengdo do preco da gasolina, em um contexto onde este produto ¢ um substituto direto na
escolha do consumidor proprietario de veiculos tipo flex-fuel.

Além da crise da economia internacional, que se refletiu de forma negativa em
diversos setores da economia brasileira, a mencionada politica governamental de contengao do
preco da gasolina pode ser apontada como um dos fatores que levaram muitas unidades
produtoras do setor sucroenergético a suspenderem as suas atividades na ltima década.

Em uma situa¢do de depressdo da atividade econdmica espacialmente concentrado,
uma série de externalidades (no sentido de Marshall-Arrow-Romer) deixam de existir e
induzem a perda de eficiéncia de todas as unidades da regido. Em outras palavras, o mesmo
tipo de efeito de transbordamento de conhecimento ¢ habilidades que leva ao surgimento de
aglomeragdes de empresas em regides especificas pode também significar um processo de
reducdo dos negocios de modo geograficamente concentrado.

Deste modo, surge a oportunidade para elaboracdo de estudos que tratem do processo
de mudancga da industria no espago e no tempo de forma integrada, discutindo o cenario nas
areas de expansao e as transformagdes ocorridas nas areas de produgdo consolidadas.

A classificagdo regional frequente utilizada nas pesquisas sobre o setor
sucroenergético no Brasil toma por base uma agregacdo em nivel dos estados ou de regides
administrativas desagregadas (mesorregioes, microrregioes, municipios) nas quais as usinas ou
destilarias® se localizam. A presenga de elevada heterogeneidade produtiva neste setor faz com

que haja, dentro da mesma regido, empresas com perfil distintos no que diz respeito ao tempo

3 O termo "usina" ¢ utilizado de forma abrangente e mais frequente ao longo desta tese. Em todos os casos, evoca-
se o conceito de unidade industrial de processamento de cana-de-agucar, independente dos produtos por ela
fabricados. A menos que esteja explicitado, a utilizagdo do termo "usina" inclui, portanto, as destilarias autbnomas.
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de funcionamento e aos produtos comercializados. O tratamento desta heterogeneidade como
fator explicativo do funcionamento ou da interrup¢do das atividades industriais em nivel de
cada usina ainda apresenta uma caréncia de estudos na literatura. Cerca de 30% das empresas
do setor operam mais de uma usina e o nimero total de usinas controladas por estas empresas
(com mais de uma unidade industrial), representa 65% do total de parques industriais, o que
ressalta a importancia da avaliagdo da atividade econdmica no espago, assim como a constru¢ao
de variaveis que descrevam a concentragdo de mercado e demais caracteristicas economicas
dessas unidades.

A caracterizagdo das diferencas regionais e seu impacto sobre o nivel de atividade
econdémica do setor sucroenergético exige, portanto, a observagdo da atividade industrial de
cada uma das unidades produtoras, bem como a identificagdo dos grupos controladores (e
mudangas) de cada usina ao longo do tempo. Como as empresas trabalham com multiplas
unidades industriais em diferentes localidades, uma agregacdo regional que utilize definigdes
de territorios administrativos gera um agrupamento, em cada um deles, de uma série de fragdes
de empresas. Uma vez que os estudos anteriores sdo marcados pela inexisténcia de dados que
conciliem a atividade das empresas com as defini¢des territoriais, estes estudos acabam por
sacrificar uma das duas vertentes.

Grande parte da pesquisa sobre a situacdo do setor de aglicar e etanol se apoia em
estudos que ignoram a distribui¢@o espacial das atividades das empresas analisadas. Quando tal
analise ¢ realizada, limita-se a consideracdo das caracteristicas observaveis das regides onde se
localizam as unidades, ndo tratando das caracteristicas observaveis da produgdo no espaco.

A base de dados aqui utilizada trata a unidade industrial como o individuo sob analise,
ndo mais a empresa, independendo também de uma definicdo regional arbitraria. Sao
identificados, para cada unidade industrial, suas coordenadas de localizagdo geografica, o grupo
controlador e outros indicadores de atividade. Desta forma, se pode analisar a distribuicao das
atividades no espago a0 mesmo tempo que se consideram aspectos econdmicos e incentivos em
nivel do controle acionario dos grupos.

Portanto, a introdu¢do de um mapeamento das coordenadas de localizacdo das
unidades industriais pode contribuir com a geragdo de variaveis relevantes sobre as condig¢des
de demanda no mercado de terras, a interacdo entre usinas e seus fornecedores, transporte, etc.
Particularmente interessa a este estudo a identificag@o dos eventos de inauguracao e interrupgao

das atividades e faléncias.
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Surge, assim, a oportunidade para elaboragdo de estudos que tratem do processo de
mudanga da industria no espago e no tempo de forma integrada, discutindo o cenario nas areas
de expansio e as transformacdes ocorridas nas areas de producao consolidadas.

Pretende-se, nesta tese, realizar uma primeira analise sobre a possibilidade de que o
processo de faléncia e interrup¢do de atividades de parques industriais registrado no setor
sucroenergético aconteceu de forma vinculada ao aumento da competig¢do por insumos.

Com base nos resultados dessa primeira analise, e levando em consideracdo outros
fatores que possam estar relacionados a faléncia e interrupcdo das atividades de usinas e
destilarias, serdo definidos e estimados modelos que permitam estabelecer as probabilidades
de que isso venha ocorrer, o que sera feito no segundo artigo (Capitulo 3) apresentado nesta

tese.
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2. CONCENTRACAO ESPACIAL E SOBREVIVENCIA DE USINAS DE
CANA DE ACUCAR NO BRASIL

Resumo

A cana de agucar possui caracteristicas bioldgicas que determinam a necessidade de
processamento industrial em poucas horas apods a atividade de colheita, sob pena de grande
perda de teor de sacarose. Essa questdo tecnoldgica determina que a organizagdo espacial da
producgdo de agucar e etanol seja preferencialmente realizada dentro de um raio geografico
reduzido em relagdo aos canaviais. O objetivo deste capitulo ¢ analisar se as recentes
paralisa¢des e faléncias no setor sucroenergético do Brasil foram influenciadas pelas condi¢des
operacionais dos mercados regionais de cana de agtcar. Indicadores de estrutura de mercado ¢
concentragdo espacial sdo desenvolvidos e discutidos com base no conceito de mercado
antitruste usado pelas principais agéncias de defesa da concorréncia. A descrigdo da estrutura
de mercado e a intensidade dos eventos de desligamento e faléncia em cada regido sdo avaliados
considerando a existéncia de multiplas unidades de processamento que sdo de propriedade de
uma mesma empresa em cada regido. Os resultados indicam que a concentragao e a disputa pela
cana de aglicar como insumo por usinas localizadas proximas umas das outras estdo
espacialmente associadas aos eventos de faléncia e desligamento. Também ¢ demonstrado que
a localizacdo deve ser considerada ao investir em novas unidades. No entanto, ainda é
necessario avancar na literatura realizando uma analise econométrica que comprove que o
impacto da crescente concentragdo espacial dos mercados na interrupg¢do de atividades
operacionais em um modelo que controle outras caracteristicas das empresas que competem no
mesmo territorio.

Palavras-chave: Cana de aglicar; Indice Herfindahl-Hirschman; Taxa Padronizada de Mortalidade;
Estrutura de mercado.

Abstract

Sugarcane has biological characteristics that determine the need for industrial
processing in a few hours after the harvesting activity, under penalty of great loss of sucrose
content. This technological issue determines that the spatial organization of the production of
sugar and ethanol should preferably be performed within a reduced geographic radius to the
sugarcane fields. The objective of this chapter is to analyze if the recent shutdown and
bankruptcies in the Brazilian sugar and ethanol industry were influenced by the operational
conditions in the regional sugarcane markets. Indicators of market structure and spatial
concentration based on the concept of antitrust market used by leading competition defense
agencies are developed and discussed. The description of the market structure and the intensity
of shutdown and bankruptcy events in each region are assessed considering the existence of
multiple processing units that are owned by the same company in each region. Results indicate
that the concentration and the dispute for the sugarcane as an input by producing units that are
located nearby are spatially associated to the events of bankruptcy and shutdown. It is also
demonstrated that the location should be considered when investing in new units. However, it
is still necessary to advance in this debate by performing an econometric analysis that proves
that the impact of increasing spatial market concentration on the interruption of operational
activities under a model that controls other characteristics of companies competing in the same
territory.

Keywords: Sugarcane; Herfindahl-Hirschman Index; Standard Mortality Rate, Market structure.
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2.1. Introducao

A ocupagdo do territorio brasileiro pelas usinas e destilarias de ac¢ticar e alcool ¢ mais
um componente da heterogeneidade produtiva verificada nesse setor. Diversos fatores
contribuem para a heterogeneidade das condigdes da producdo, podendo-se citar: as variagdes
na governanga das transagdes de acesso aos insumos, a parcela de producdo de agucar e etanol
a partir da biomassa, os diferentes padroes de comercializagdo dos produtos ¢ a presenca de
capital estrangeiro no controle das empresas; esses sdo alguns dos elementos que caracterizam
as unidades produtoras. Neste trabalho aborda-se um aspecto relevante e que apresenta uma
grande dificuldade de tratamento nos estudos sobre a economia canavieira: a distribuicao
espacial das usinas e destilarias no territorio.

Ao avaliar a abertura de uma empresa, um empreendedor precisa tomar uma série de
decisdes que necessariamente terdo impacto sobre as condigdes da produgdo. Uma delas diz
respeito a localizagdo das atividades. A decis@o sobre o processo de entrada de uma empresa
em um mercado deve ser precedida de uma analise que conjugue informagdes sobre a situagdo
dos mercados de insumos e do mercado dos produtos a serem comercializados. Esta analise ndo
pode ser limitada a situacdo verificavel antes da abertura da empresa pois, apds a sua entrada,
estas condi¢des poderdo ser alteradas.

No mercado de processamento de cana de agticar para fabrica¢do de agucar e etanol, a
escolha da localizacdo da industria ganha especial importancia. Pelas proprias condigdes
relativas ao solo e ao clima (edafocliméticas), nem todas as regides sdo aptas a produgdo
canavieira. Ainda mais, a logistica campo-indistria da cana de agucar apresenta limites de
tempo e estrutura de custos que restringem a area economicamente viavel da colheita da cana a
ser processada em uma usina/destilaria a algumas dezenas de quildometros.

A formagdo da industria canavieira no Brasil passou por diversas fases historicas na
qual o poder publico sempre esteve presente. De forma ciclica, com aumento ou reducdo dessa
participacdo, em nenhum momento da histdria o governo se portou como parte desinteressada
no processo de formagdo da oferta dos produtos derivados da cana de agucar. Em maior ou
menor grau, a burocracia estatal sempre foi parte relevante no processo de determinacdo das
areas legalmente autorizadas para a construcdo das fabricas de agtcar e etanol.

A proximidade espacial de empresas com perfil produtivo similar ¢ um fato verificado
em diversos setores da economia, tanto rurais como urbanos. As principais teorias
desenvolvidas para tratar o interesse das empresas na aglomeracdo espacial (ou formagao de

cluster espaciais) abordam a possibilidade de compartilhamento de recursos comuns e de
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geracdo de externalidades positivas na pesquisa e desenvolvimento tecnologico. No sentido
inverso, o excesso de proximidade pode implicar na existéncia de concorréncia e a limitagdo de
acesso a insumos essenciais para a producdo. Brainard (1997) e Porter e Porter (1998) sdo
referéncias para o estudo das relacdes da localizacdo e da proximidade na competi¢do por
insumos entre empresas.

Considerando que a agroindustria canavieira do Brasil tem verificado um grande
numero de unidades industriais paralisadas ou falidas, busca-se, neste capitulo, identificar a
dinamica operacional das usinas no territério e potencial impacto das mudangas para a
ocorréncia dos eventos de paralisacdo e faléncia. Ferramentas metodologicas da econometria
espacial sdo empregadas no sentido de calcular os indices de concentra¢do espacial, que serdo
comparados a distribui¢do espacial da ocorréncia de eventos de paralisagdo e faléncia (taxa

padronizada de mortalidade) das usinas e destilarias do Brasil.

2.2. Objetivos

O objetivo principal deste capitulo € avaliar se os eventos de paralisagdo das atividades
ou faléncias de usinas no setor sucroenergético do Brasil podem, potencialmente, sofrer
influéncia das condigdes operacionais dos competidores na vizinhanga. Utilizando uma base de
dados com o detalhamento da posi¢do geografica e caracteristicas das unidades produtivas do
setor sucroenergético do Brasil, avaliam-se, neste capitulo, os efeitos da localiza¢do (que
resultam em maior ou menor competi¢do por insumos) ¢ a sobrevivéncia de empresas.

Especificamente, pretende-se: (i) avaliar se a existéncia de diferencas regionais
tipicamente consideradas na literatura pode ser confirmada através de uma andlise de
autocorrelacdo espacial que identifique a existéncia de clusters e (ii) avaliar se existe
coincidéncia das regides onde se registraram os eventos de faléncias e paralisacdo de usinas e
destilarias nos ultimos anos com as regides onde a competicao por insumos se intensificou com
a entrada de novas usinas.

Portanto, utilizando dados produtivos com uma desagregacdo inédita na literatura
setorial, investiga-se a hipdtese de que existem efeitos competitivos entre unidades na mesma
regido, o que seria justificado principalmente pela competigio na busca por fatores
(notadamente a cana de agucar, ativo que apresenta especificidade locacional e temporal).
Utiliza-se aqui uma base de dados setorial compilada pelo autor, que apresenta dados

operacionais, geolocalizagdo das unidades produtivas e registro dos eventos de interesse, que



20
permitem analisar e melhor compreender a questdo de descontinuidade das operagdes

industriais.

2.3. Distribuicao espacial do processamento de cana de aciicar

Durante a década 2001-2010 houve grande otimismo com as perspectivas de
crescimento do setor sucroenergético. A contagem de unidades industriais inauguradas chegou
ao nimero de cem, elevando em mais de 10% o total de usinas e destilarias em operacdo naquele
periodo. No entanto, entre 2010 e 2015, o nimero de unidades que deixaram de operar supera
o nimero das inauguracdes em 41, como sera visto mais a frente.

O Brasil ¢ lider mundial de exportagdo de agucar e um dos maiores participantes do
mercado de biocombustiveis, o que determina o interesse de empresas internacionais de
comercializagdo de produtos agricolas e de combustiveis em controlar parte da oferta dos
subprodutos da cana de agtcar. Este mercado tem sido recentemente influenciado pela entrada
de investidores estrangeiros ¢ também pela diminuigdo da regulacdo estatal.

Durante as duas ultimas décadas, foi registrada uma tendéncia de elevacdo da
participagdo de controladores estrangeiros no setor de processamento de cana de agucar € uma
reforma da legislacdo que regula o processo de faléncia no direito brasileiro. Neste cendrio, um
namero expressivo de aquisi¢des, entrada de novos acionistas, pedidos de recuperagdo e
faléncias fizeram com que diversas empresas nacionais mudassem de controle.

Entre os anos de 2007 e 2015 foram registradas mudangas de controle que afetaram
unidades produtivas correspondentes a mais de 40% do nivel de atividade total. A solicitacdo
de administra¢do judicial da faléncia, nos moldes da nova legislagdo, alcangou outros 20% do
setor. Desta forma, uma analise detalhada dos incentivos determinados pela mudanca legal para
os eventos de mudangas de controle de ativos, gestdo corporativa e processos de faléncia torna-
se essencial para compreender a nova estrutura dos mercados de agucar e etanol.

A cana de agucar apresenta caracteristicas biologicas que determinam a necessidade
de processamento industrial em poucas horas depois da atividade de colheita, sob pena de
grande perda de contetido de sacarose. Esta questdo tecnologica determina que a organizagdo
espacial da producdo de cana de acticar (etapa agricola), agucar e etanol (etapa industrial) seja
preferencialmente realizada em um raio geografico reduzido.

Uma vez que a cana de aglicar precisa ser rapidamente levada do campo a industria
para que nao se perca eficiéncia técnica e econdmica, verifica-se que a producdo originada em

uma propriedade agricola possui um nimero de hipotéticos compradores limitado pela distancia
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até onde ¢ possivel entrega-la em um intervalo de tempo limitado. Por simetria, cada unidade
industrial de processamento s6 pode ser abastecida de forma eficiente por propriedades
agricolas situadas num raio geografico com o comprimento determinado por esta distincia, seja
o insumo agricola cultivado em areas da propria industria, de propriedade dos seus acionistas
ou de terceiros. Este ultimo modelo de realizar a transagdo ¢ frequente e equivale a cerca de
40% da quantidade total no Brasil%, caso no qual denomina-se o dono da propriedade agricola
como fornecedor de cana de actcar, arrendatario ou parceiro, a depender do tipo de contrato
estabelecido entre as partes.

Considerando - apenas para efeito de discuss@o introdutdria, pois este assunto sera
tratado de forma endogena mais a frente - que a distancia maxima na qual € possivel transportar
a cana de agucar da fazenda a industria de forma a manter suas propriedades bioldgicas seja 50
quilémetros, define-se que um empresario racional interessado em explorar a atividade de duas
unidades industriais teria o incentivo para instalar seus ativos numa distancia de
aproximadamente 60 quilometros entre eles, de forma que qualquer area agricola localizada
entre suas industrias esteja a, no maximo, 30 km de alguma delas. Quando se consideram trés
potenciais unidades processadoras, a organizacdo espacial ideal para impedir o surgimento de
concorrentes no mercado de insumos passaria a ser um tridngulo equilatero com cada unidade
em um dos vértices, distantes 30 km entre si.

A distribuicao espacial das unidades produtivas ocorre, portanto, de forma superposta
as areas de cultivo de cana de agucar. A investigacdo cientifica sobre o surgimento, mudanga
de controle e paralisacdo das atividades exige a delimitagdo do espaco de influéncia de cada
usina ou destilaria. Devem ser considerados aspectos tais como a distancia entre unidades, o
nivel de atividade e o controle empresarial sobre o ativo industrial e aqueles na sua vizinhanga.

Uma solugdo simples e frequentemente encontrada na literatura de estudos espaciais,
para mensurar as variaveis acima definidas, ¢ utilizar o municipio onde a unidade industrial de
interesse esta instalada como um territério de influéncia desta. No entanto, além de uma
determinagdo imprecisa - uma vez que a medigdo das variaveis a partir de um territério
(poligono) impede a medicao de distancias entre pontos especificos no espacgo - esta solugdo
torna-se ainda mais indesejada quando se nota que sdo frequentemente encontrados casos de
municipios com mais de uma unidade industrial (chegando a serem verificados casos de mais

de cinco), em particular nas regides com atividade canavieira intensiva e com longo historico

4 Bastos e Moraes (2014).
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de permanéncia. Fatores historicos, edafoclimaticos e politicos podem explicar a coexisténcia
de varias unidades industriais rivalizando entre si.

Ao longo dos ultimos anos, uma série de empresas foram a faléncia e outras
inauguraram usinas, renovando o setor sucroenergético. Este processo foi amplamente
financiado pela entrada de investidores internacionais interessados, principalmente, na oferta
de biocombustiveis. Mesmo que o nimero de unidades industriais em operagdo ndo tenha
mudado significativamente, houve alteragdo do perfil de controle corporativo e um aumento na
parcela de etanol produzido. Embora a quantidade de dados disponiveis para pesquisa tenha
crescido nos ultimos anos, a literatura sobre a distribuicdo espacial das usinas e as razdes para
a ocorréncia de faléncias e eventos de troca de controle corporativo ainda € bastante incompleta.

O setor sucroenergético brasileiro apresenta condi¢des interessantes para a avaliagdo
de eventos relacionados a mudanga de controle corporativo de negdcios, uma vez que diversas
empresas participantes desta atividade foram envolvidas em pedidos de recuperagdo judicial
pré-falimentar. Em muitos casos, as perdas operacionais e a ma gestdo levaram empresas a se
submeterem a fusdes ou aquisicdes nos anos imediatamente subsequentes a mudanga na
legislagao de recuperacao judicial.

A situacdo de crise setorial na produgdo de agucar e etanol comegou no final da década
de 2000, quando as empresas passaram a encontrar restricdes de crédito em relagdo a
disponibilidade de antes da situagdo de redugdo do crescimento econdmico mundial. No
contexto da politica interna, o Governo Federal (durante o segundo mandato do presidente Lula)
mostrou sinais de enfraquecimento do apoio a produgdo de etanol em relacgdo a situagdo do seu
primeiro mandato (o que havia induzido a entrada de muitos investidores estrangeiros) em favor
do aumento de recursos para a Petrobras.

Na legislagdo federal brasileira, a mudanga de maior interesse para a andlise recente ¢
a chamada de Lei de Recuperacdo de Empresas (LRE) de 2005, que atualizou a doutrina
anteriormente vigente, que datava do ano 1945. A interpretagdo de varios autores, incluindo
Dias (2014), é que a legislagdo anterior estava excessivamente centrada nos interesses dos
credores e constituia um obstaculo as negocia¢des que permitissem a manutengdo das atividades
de uma empresa que ainda fosse capaz de se recuperar de uma crise transitoéria. Sob a norma
antiga, o poder do juiz de direito quase sempre indicava a faléncia e liquidacdo como a unica
solucdo para o empresario pagar a divida em atraso, mesmo quando o comportamento do credor
era identificado como oportunista ou desonesto.

A intengdo da reforma sancionada pela LRE de 2005 ¢ promover a conciliagdo e

organizacdo dos interesses dos credores, a fim de maximizar o valor de uma empresa que esta
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com dividas em atraso. A empresa devedora tem a oportunidade de solicitar a um tribunal que
este promova uma protecdo da sua receita e dos seus ativos das ac¢des dos credores por um
determinado periodo. Por meio de um documento formal conhecido como Plano de
Recuperagdo Judicial, o tribunal competente designa um agente interventor com poder de
negociagao perante os credores e, a0 mesmo tempo, a empresa em recuperagio recebe um prazo
para constituir caixa e retomar o pagamento das suas dividas em atraso. O objetivo declarado ¢
que a intermediagdo judicial favoreca o alcance de acordos que ndo surgiriam por meio de
negociacdo direta entre os acionistas e os credores envolvidos.

Sob uma analise institucionalista, essa mudanca poderia ser tratada como o problema
de reduzir os incentivos a0 comportamento oportunista e gerenciar os contratos de forma a
reduzir os custos de transagdo. O leitor interessado apenas na mudanga regulatéria deve
considerar que a nova legislagdo brasileira mudou o ambiente de investimento em empresas
brasileiras para algo mais semelhante aos casos tratados no Capitulo 11 do Codigo de Faléncias
dos Estados Unidos. Para a pesquisa aqui realizada, a nova lei brasileira ¢ uma grande
oportunidade para avaliacdo de setores e analise de sobrevivéncia de empresas. Contrariamente
a legislacdo anterior, o pesquisador agora tem uma identificagdo mais clara das situacdes de
crise econdmica sem que a empresa seja imediatamente liquidada, tendo suas operacgdes

encerradas e deixando de ser um individuo passivel de investigacao cientifica.

2.4. Revisao de Literatura

Grande parte da pesquisa sobre a situagdo do setor de acgucar e etanol se apoia em
estudos que ignoram a distribuigdo espacial efetiva das atividades das empresas analisadas.
Quando tal analise ¢ realizada, limita-se a consideracdo das caracteristicas observaveis das
regides onde se localizam as unidades, ndo tratando das caracteristicas observaveis das unidades
que realizam a producdo no espago geografico.

As regides mais tradicionais no processamento de cana de agucar no Brasil ocupam
areas coincidentes com os clusters alto-alto de produtividade agricola identificados por
Perobelli et al. (2007) para a totalidade do setor agricola brasileiro. Avaliando as mudancas
ocorridas entre as microrregides brasileiras nos anos de 1991, 1997 e 2013, os autores apontam
o interior paulista, partes do Centro-oeste e o litoral nordestino como as areas onde verificam-
se os efeitos espaciais positivos.

A distribuicao espacial dos niveis de produtividade agricola (com foco exclusivo na

cana de agucar) foi analisada por Pinheiro e Parré (2007). Utilizando dados em nivel das
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microrregides do estado do Parand, observou-se a presenca de alta produtividade (clusters alto-
alto) nas microrregides vizinhas entre si na parte norte do estado, exatamente aquelas que fazem
fronteira com o estado de S@o Paulo e que concentram quase a totalidade das usinas
paranaenses. Também foram identificados clusters de baixa produtividade na parte sudeste do
Parana, um resultado que ndo deve ser tdo destacado, uma vez que ndo se trata de regido
processadora de cana de agtucar para fins industriais.

Procedimento semelhante foi adotado por Vidigal ef al. (2011) na anélise da ocorréncia
de clusters espaciais de produtividade da cana de agucar dos municipios do estado de Minas
Gerais. Os autores verificaram que o processo de expansdo da atividade canavieira na
mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto Parabaiba se deu de forma paralela com um aumento
generalizado da produtividade agricola entre municipios vizinhos. No periodo entre 1990 e
2007, o Triangulo Mineiro consolidou-se como principal cluster agricola da cana de actcar
dentro de Minas Gerais, diminuindo a importancia relativa dos clusters mais antigos,
localizados nas regides sul e central do estado.

A literatura consultada indica que os mercados de cana de agticar no Brasil podem
apresentar efeitos de concentragdo espacial devido a natureza da tecnologia agrondmica
envolvida. Do ponto de vista da estratégia empresarial, também parece clara a tendéncia de
buscar o dominio do territdrio de uma forma tal que um conjunto de usinas estejam localizadas
sem a interferéncia de competidores entre duas usinas do mesmo grupo. Adicionalmente, cada
empresa procura resguardar uma distancia entre as suas usinas que permita um raio de colheita
minimo para cada uma delas.

Gilio e Moraes (2016) analisaram os efeitos da presenca de usinas de agticar e etanol
nos indices de desenvolvimento socioecondmico dos municipios brasileiros. Estima-se que a
presenca de uma unidade de processamento de cana traz efeito positivo no desenvolvimento
socioeconomico do municipio onde a usina esta localizada e nos municipios vizinhos. De forma
surpreendente, os municipios que possuem apenas a area agricola da atividade apresentam um
impacto negativo entre o aumento da area dedicada ao cultivo de cana de agucar e o valor do
indice de desenvolvimento. Os autores atribuem estes fendmenos a perda de empregos no setor
agricola causada pelo recente processo de expansdo da mecanizagdo das atividades agricolas,
notadamente na colheita de cana.

Constata-se também que toda a literatura encontrada a respeito da ocupacdo do
territorio brasileiro com cana de aguicar possui o foco na comparagdo de vizinhangas (no menor
nivel de desagregacdo encontrado) entre municipios ou microrregides. A segunda limitagdo

encontrada ¢ a delimitacdo regional de alguns estudos em nivel de uma unidade da federacao,
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o que pode fazer com que os resultados incorporem o problema dos valores de fronteira (ou
valores de beirada, edge effect).

O escopo do trabalho a ser apresentado a seguir apresenta uma solugdo aplicada para
ambas as limitaces identificadas acima. A metodologia de identificacdo de clusters sera
implementada em nivel da localizagdo das unidades industriais (ao invés de definicoes
territoriais) em toda a extensdo do territorio brasileiro. Este desenho de pesquisa busca superar
as arbitrariedades em nivel da definicdo de municipios (ou microrregides) e eliminar os

problemas de valores de fronteira, uma vez que a unidade da federacdo passa a ser ignorada.

2.5. Referencial Tedrico

A literatura pertinente as relagdes entre desempenho econdmico e proximidade
espacial apresenta uma variedade de abordagens tedricas, que possuem o interesse comum em
investigar as relacdes a possibilidade de uma organizacdo verificar um desempenho anormal
(positivo ou negativo) em funcao da participacdo em redes locais. A proximidade espacial ndo
¢ o unico tipo de medida de participagdo em redes. Existem diversas formulag¢des alternativas,
tais como as teorias de proximidade cultural, proximidade cognitiva e proximidade
organizacional. Uma descri¢do sucinta destas teorias pode ser encontrada em Oerlemans ¢
Meeus (2005, p. 90). Em que se pese a existéncia destas abordagens, o conceito que esta sendo
aqui tratado envolve exclusivamente a tomada de medidas de proximidade espacial entre os
individuos do conjunto de dados.

Rogers e Sexton (1994) debatem a auséncia de métodos e abundancia de estudos na
literatura que tratem do problema do oligopsonio com a mesma frequéncia que o oligopdlio é
discutido. Os autores identificam duas razdes principais para que uma auséncia no interesse
pelo poder de mercado dos compradores: em primeiro lugar, muitos economistas realmente
acreditam que os mercados de produtos finais s3o mais importantes que os de insumos e, em
segundo lugar, que se acredita que ndo existem diferengas significativas que justifiquem
abordagens alternativas entre a concentragdo dos vendedores e a dos compradores.

A caracteristica da mobilidade dos fatores ¢ particularmente determinante nos
mercados de aquisicdo de insumos para processamento. A existéncia de fatores de limitagdo
geografica ou temporal no manuseio de determinado produto faz com que a oferta se torne
menos elastica ao preco quando comparada com insumos perfeitamente moveis.

No caso particular sendo aqui estudado, avaliam-se mercados de insumos

caracterizados ndo apenas por uma a oferta geograficamente limitada, mas também por uma
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gama de restri¢des adicionais que introduzem rigidez a livre negociagao, entre as quais se pode
citar: (1) a natureza plurianual da planta cana de acucar, que permite um nimero maior que
cinco safras anuais a partir da decisdo de plantio, (2) integragdo vertical parcial como o principal
modelo de obtengdo do insumo ¢ (3) mecanismos de determinagéo regional do preco do insumo
por negociacgdo coletiva entre associagdes de ofertantes e demandantes.

A analise do poder de oligopsdnio em mercados de insumos agricolas proposta por
Rogers e Sexton (1994) parte da existéncia de quatro caracteristicas estruturais destes mercados:
(i) os produtos sdo geralmente comercializados em estado bruto ou perecivel, fazendo com que
os custos de transporte sejam altos, restringindo a mobilidade geografica dos produtos e
limitando a oferta dos agricultores apenas aos compradores localizados perto do local de
producdo, (ii) a demanda dos processadores de produtos agricolas envolve produtos com
especificidades técnicas. Determinados insumos normalmente ndo permitem substituicdo por
um outro produto agricola. Em terceiro lugar, (iii) os agricultores sdo especializados no
fornecimento de determinadas mercadorias (commodities) através de grandes investimentos em
ativos irrecuperaveis. Estes ativos representam barreiras de saida para os agricultores e fazem
com que a oferta de produtos in natura apresente inelasticidade. Por fim, (iv) existem (ou estdo
potencialmente presentes no mercado) cooperativas ou associagdes de produtores, de forma a
fortalecer a parte dos fornecedores nas negociagoes.

A decorréncia destas quatro premissas, no processamento agricola, € que os mercados
onde sdo obtidos os insumos sdo geralmente bastante menores em termos de participantes
potenciais do que os mercados onde os produtos processados sdo comercializados. Existindo
um numero limitado de compradores para a produgao de cada fornecedor, estabelecem-se as
bases de compreensdo de mercados relevantes de insumos que sdo delimitados pelo espago e
com poder de determinacdo de precos voltado em favor dos compradores.

Em particular, este trabalho conjuga as premissas de Rogers e Sexton (1994) com
respeito & compreensdo que as quantidades de insumos sendo demandadas dos fornecedores
pelos processadores estd diretamente ligada & quantidade de empresas compradoras existentes
em uma area geograficamente delimitada. A possibilidade de existir competi¢do por insumos
depende da localizacdo das unidades processadoras, dos seus grupos controladores e da
capacidade de processamento (economias de escala).

A elaboragdo de estudos aplicados em nivel das empresas ou unidades industriais
encontra enormes dificuldades devido a multiplicidade das formas de organizagdo da transacdo
de obtencdo de insumo pelas unidades processadoras. E frequente que coexistam estratégias de

integracdo vertical (propriedade de terras com o intuito de producdo do insumo para
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abastecimento da propria unidade processadora) e outras formas contratuais e ndo-contratuais
de fornecimento de insumos.

Ainda que possam existir referéncias de precos de comercializacdo dos insumos, o
nivel de detalhamento (agregacdo) observado nas fontes de dados disponiveis ndo permite a
elaboracdo de estudos em nivel das empresas ou das unidades industriais. Este ¢ mais um
motivo pelo qual a elaboragdo de estudos que avaliem a estrutura dos mercados locais de
insumos agricolas dispensando estatisticas de niveis de precos podem render resultados praticos
dignos de atengdo.

Também deve ser destacado que apesar da existéncia de um conselho regulador das
transacdes de cana de actcar (Consecana), este define um valor minimo para a unidade de
comercializa¢do (Acgucares Totais Recuperaveis — ATR), mas ndo o maximo. Desta forma,
ainda que existam contratos vigentes entre usinas e fornecedores independentes que
determinam pregos da cana de aglcar, existe margem para competi¢do entre os demandantes
por realizar pagamentos acima do valor minimo estabelecido.

Para se compreender a estrutura espacial dos mercados de agucar e etanol e a dinamica
das mudangas no tempo € preciso entender que o plantio da cana de agucar para fins industriais
ndo acontece em regides afastadas das usinas ou destilarias onde acontece o processamento. A
cana de aglicar apresenta caracteristicas bioldgicas que determinam a necessidade de
processamento industrial em poucas horas depois da atividade de colheita, sob pena de grande
perda de contetudo. Esta questdo tecnologica determina que a organizagdo espacial da producao
de cana de agucar (etapa agricola), agucar e etanol (etapa industrial) seja preferencialmente
realizada em um raio geografico reduzido.

Uma vez que a cana de acUcar precisa ser rapidamente levada do campo a industria
para que nao haja perda de eficiéncia técnica e econdmica, verifica-se que a produgado originada
em uma propriedade agricola possui um numero de hipotéticos processadores limitado pela
distancia até onde ¢é possivel entrega-la em um intervalo de tempo limitado. Por simetria, cada
unidade industrial de processamento s6 pode ser abastecida de forma eficiente por propriedades
agricolas situadas num raio geografico com o comprimento determinado por esta distincia, seja
o insumo agricola cultivado em areas da propria industria, de propriedade dos seus acionistas
ou de terceiros. Este ultimo modelo de realizar a transagdo ¢ frequente e equivale a cerca de
35% da quantidade total no Brasil, caso no qual denomina-se o dono da propriedade agricola
como fornecedor de cana de actcar, arrendatario ou parceiro, a depender do tipo de contrato

estabelecido entre as partes.
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Uma série de operagdes que determinaram a mudanca de controle e até mesmo a
interrup¢do da operagdo de usinas esta diretamente vinculada a busca por controle de areas
agricolas proximas as unidades que desejam reduzir a ociosidade. Uma transacdo recente em
que este aspecto foi salientado foi o encerramento das operagdes da Usina Furlan na cidade de
Santa Barbara d’Oeste (Sdo Paulo), com a cessdo das areas agricolas para outros grupos que
operam nas proximidades. O grupo Furlan, por sua vez, decidiu concentrar suas atividades em
uma segunda planta industrial, construida nos anos recentes na cidade de Avaré (Sao Paulo),
como destaca o relatorio a respeito desta operagdo submetido ao Conselho Administrativo de

Defesa Econdmica:

"(...) o intento do Grupo Furlan de concentragio de suas
atividades industriais na planta localizada no municipio de
Avaré ("USINA AVARE"), no estado de Sao Paulo, em virtude
de seu perfil mais moderno e pela possibilidade de expansao da
area cultivavel contigua a essa unidade. Em decorréncia dessa
estratégia, informam as Requerentes que parte dos ativos
industriais da unidade de Santa Barbara d'Oeste sero
transferidos para a unidade industrial de Avaré." (BRASIL,
2018)

Dificuldades metodoldgicas para o estudo desta organizacdo espacial surgem na
pratica. Se pode imaginar o caso de duas usinas localizadas uma bastante préxima da outra para
os padrdes do setor. No entanto, em fungdo da passagem de um rio pela regido, estas usinas
situam-se em municipios ou microrregides diferentes. Um estudo falhara em considerar as
relagdes espaciais advindas da proximidade destas duas unidades (por exemplo, competi¢ao por
fornecedores de cana) quando atribuir as caracteristicas de todo o municipio onde se situam a
cada um dos individuos nela situados. Este tipo de situag@o pode ser observado na pratica entre
as usinas Bazan e Albertina, cuja localizag@o ¢ retratada na Figura 2.1. Estas unidades estdo
distantes apenas quatro quilémetros entre si e localizadas, respectivamente, nos municipios

paulistas de Pontal e Sertdozinho.
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Figura 2.1 - Localizacio das usinas Bazan (a esquerda) e Albertina, nos municipios de Pontal e
Sertiaozinho. Fonte: Google Earth.

Este tipo de limitagao ¢ descrito na literatura de estudos geograficos como o problema
da area unitaria modificavel. Esta questdo foi levantada por Gehlke e Biehl (1934) e ganhou a
denominac¢do moderna (MAUP) na década de 1980, com a difusdo dos programas estatisticos
com capacidade para lidar com informagdes espaciais. O problema descrito ¢ a atribuicao
arbitraria de uma area como o objeto de analise de uma observagdo que seria melhor avaliada
como um ponto no mapa. Em funcdo da indisponibilidade da informacao especifica sobre o
ponto ou pela praticidade da consideragdo de uma area (por exemplo, em funcdo de que a
utilizagdo de microrregides cobre 100% do territério de um pais), o pesquisador termina por
inserir uma fonte de viés estatistico.

Este estudo apresenta o problema derivado da MAUP na pesquisa empirica da
economia canavieira e uma proposta para contornar este problema pela utilizacio da localizagdo
exata de cada usina ou destilaria, considerando a posi¢do de cada objeto como um ponto no
espaco (e ndo como um territorio arbitrario). A partir do momento que conhecemos a
distribui¢do dos pontos em um plano bidimensional, torna-se possivel mensurar todas as
variaveis e indices de forma mais precisa, atribuindo caracteristicas diferentes para individuos,
mesmo que se localizem na mesma regido administrativa. Corrige-se assim o viés que esta

presente nos estudos que generalizam o municipio onde a industria se localiza como territorio
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de analise. Este procedimento exige a obtencao das coordenadas geograficas de cada unidade
industrial na populacdo a ser estudada, o que foi realizado pelo autor.

O comportamento estratégico das empresas, tendo em vista o abastecimento de suas
unidades industriais com cana de agucar é notado quando se verificam os motivos pelos quais
algumas unidades encerraram suas atividades nas tltimas safras. Foram realizadas aquisigdes
horizontais ou acordos corporativos com o intuito declarado de estabelecer controle sobre as
areas de cana propria e contratos de fornecimento de outras empresas. Situagdes como a da
Usina Santa Luiza (ver Figura 2.2), que foi adquirida por uma holding criada pelos grupos Sao
Martinho e Raizen (Etanol Participacdes S.A.), que existiu por apenas 8§ meses no ano de 2007,
com o proposito especifico de realizar tal aquisicdo. A relevancia de se investigar a dependéncia
espacial em nivel das unidades produtivas (e ndo por critérios arbitrarios como municipios ou
microrregides) se destaca ao se notar que unidades industriais pertencentes a ambos os grupos

adquirentes acima citados se localizam a menos de 30 quilometros da extinta usina Santa Luiza.

o

1357 Sao Martinho F’radopohs,SP

1284 Raizen Bonfim SP.

"

1458 Santail uiza Motuca SP

(o)

B 1324;SaoiMartinho Santa/Cruz;SP.
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SR T e . Googleearth’
(=)

Iat - 6 v, 0m altitude do ponto

Figura 2.2 - Localizacio da Usina Santa Luzia e suas adquirentes (raios de 15 e 30 Km).
Fonte: Google Earth (2016).

O teste do monopolista hipotético (TMH) ¢ o procedimento apropriado para delinear
o mercado relevante. [sto ¢ corroborado pelo fato de que este teste € usado por diversas agéncias
de defesa da concorréncia, entre as quais o CADE, o Departamento de Justica dos EUA e a

Comissao Europeia de Concorréncia para definir conceitualmente o mercado relevantes e as

5 Para mais detalhes, consulte CADE (2016), FTC (2010) e OJEU (2004).
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ameagas do ponto de vista da concentracdo e poder de mercado. O TMH ¢ um método
sistematico usado para determinar a possibilidade de substituicdo entre produtos. Isso permite
agrupar todas as possibilidades de substituicdo de demanda no menor espago possivel. Este
teste também visa determinar se existe um nivel suficiente de arbitragem ou substitui¢do entre
diferentes grupos de produtos ou areas geograficas. Se assim for determinado, o grupo de
produtos ou regiodes estdo dentro do mesmo mercado relevante (HALDRUP, 2003).

Empiricamente, no entanto, sua aplicagdo ¢ bastante limitada. Problemas de ordem
tedrica e técnica impdem restricdes ao seu uso. Consequentemente, uma ampla variedade de
técnicas e procedimentos alternativos a abordagem direta t€ém sido descritos na literatura
empirica para se delinear o mercado relevante , entre os quais se pode destacar Haldrup (2003);
Geroski e Griffith (2004) e Farina ef al. (2008).

No caso dos mercados de cana de agucar, no entanto, algumas caracteristicas
relacionadas a avaliagdo do delineamento do mercado relevante sdo atenuadas. Em primeiro
lugar, estamos lidando com uma cadeia de insumos em que a principal matéria-prima
frequentemente apresenta integragcdo vertical no elo entre fazendeiros e usinas. Portanto, ndo
temos problemas em definir os agentes envolvidos em cada lado desse mercado: produtores que
produzem cana e vendem para usinas. que utilizam este insumo quase que exclusivamente para
a produgdo de acucar e etanol.

Em nivel do produto, por ser um insumo basico utilizado para produzir agtcar e etanol,
a cana ndo tem substitutos, a menos que se considere alguns casos pontuais nos quais se utiliza
o milho para a fabricacdo de etanol, o que ¢ muito pouco representativo no cenario atual no
Brasil. Refor¢ando: ainda que o agucar possa ser obtido de outras fontes (como a beterraba
agucareira, por exemplo) e o etanol possa ser produzido a partir do milho e outros produtos
ricos em celulose, a producdo de ambos no Brasil é baseada predominantemente na cana de
acucar. As usinas brasileiras sdo projetadas e construidas para processar primordialmente a cana
de actlicar e as excecdes sdo incipientes. Estas caracteristicas limitam o mercado relevante a um
unico produto: a cana de agticar. Assim, a principal preocupac¢ao na investigacdo aqui proposta
esta vinculada aos limites do mercado geografico deste produto.

A inclusdo de variaveis que representam a distribuicdo espacial de um conjunto de
unidades industriais possui grande relevancia na investigacdo sobre o comportamento
estratégico das empresas. A preocupacao com a obtencao de um nivel minimo de insumos € um

aspecto central na producdo agroindustrial. Nos casos em que uma fabrica entra em operagdo
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num nivel de atividade inferior ao ideal, sdo esperadas perdas de produtividade e aumento dos
custos médios.

Quando se verificam limitagdes temporais no comércio de um insumo-chave, como ¢é
o caso do setor em analise, a existéncia de uma organizagdo espacial com um conjunto de
fabricas vizinhas operando sob controle de uma mesma empresa leva a um poder de
monopsonio no mercado deste fator de producdo, o que pode conferir lucros econémicos
positivos para a referida empresa. No caso diametralmente oposto, quando um fornecedor do
insumo possui um grande niimero de potenciais compradores para sua oferta, o mercado reunira
as condi¢des para que se verifique um ambiente competitivo, no sentido de fazer desaparecer o
efeito do poder de monopsoénio.

Adicionalmente, ¢ preciso considerar ndo apenas a distribuicao espacial do controle
das fabricas, mas também o nivel de integragao vertical observado na transa¢io de obtengao do
insumo. Conforme descrito em Bastos e Moraes (2014), o setor sucroenergético apresenta
elevada heterogeneidade no que diz respeito as formas de governanga observadas na obtengdo
da cana de agucar. Portanto, cabe a elaboracdo da hipotese que um nivel elevado de suprimento
proprio de insumos (integracdo vertical) em uma unidade industrial (ou um conjunto delas)
pode se configurar em vantagem competitiva perante competidores locais que tenham que
buscar seus fatores em modelos contratuais ou negociacdo a vista, possivelmente enfrentando
riscos de ociosidade e pagando um pre¢o mais elevado.

Enfim, serd avaliada se os clusters espaciais identificados podem ser tomados como
potenciais determinantes de eventos de paralisa¢do (faléncias e interrupcdo da atividade de
processamento) de unidades produtoras. Mesmo sabendo que ha possibilidade de que os
clusters criem externalidades positivas - spillover - (que sustentem niveis de produtividade
elevados mesmo para unidades de menor porte), considera-se que a entrada de competidores
por matéria-prima, em alguma medida, possa ser apontada como um dos fatores que afetam
negativamente o desempenho de empresas.

Neste sentido, a introdug¢do de um mapeamento das coordenadas de localizagdo das
unidades industriais pode contribuir com a construg¢ao de variaveis relevantes para a analise das
condi¢des de demanda por cana de agucar.

O estudo apresentado neste capitulo colabora com a literatura sobre o funcionamento
de empresas ¢ a oferta de acucar, etanol e demais produtos do setor sucroenergético ao discutir
a relagdo entre as condi¢des operacionais do mercado dos insumos agricolas e a viabilidade de

operagdo das usinas frente as mudancgas nas atividades das usinas vizinhas.
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2.6. Metodologia e construcio da Base de Dados

A construg@o do conjunto de dados aqui analisado partiu da coleta das informagdes de
edicdes anuais do Anuario da Cana (2001-2016), publicacdo que apresenta informagdes sobre
o nome, grupo empresarial controlador, quantidade de cana de agucar processada e quantidades
de produto de todas as usinas e destilarias do pais. Por se tratar de publicacdo elaborada por
uma empresa privada, a resposta das empresas participantes aos questionarios propostos tem
carater meramente voluntario e ndo define uma estatistica oficial do setor. Infelizmente, ndo se

dispdem de informagdes publicas e acessiveis em nivel das unidades de processamento.

Apesar de a constru¢do da base de dados depender da contribui¢do voluntaria das
empresas, foi possivel obter um niimero bastante elevado de informacdes no nivel das usinas e
destilarias. Eventualmente, por se tratarem de dados coletados em pesquisas de diversos anos,
ndo foi possivel obter dados para todas as unidades produtoras em todos os periodos. Além do
obstaculo eventualmente encontrado de auséncia de respostas por parte do entrevistado, houve
inauguracdo de novas unidades que ndo existiam no comego do periodo de estudo, ¢ a saida de

diversos individuos da populagdo, seja por faléncia ou mera paralisagdo das atividades.

Ao longo dos anos safra analizados, foram identificadas 475 (quatrocentas e setenta e
cinco) individuos, dos quais 393 (trezentos e noventa e trés) atenderam aos critérios exigidos
para participagdo no estudo, que foram: (i) a informagdo sobre as coordenadas de localizacdo
exata do parque industrial, o que foi possivel obter para a totalidade dos respondentes, (ii)
disponibilidade de dados sobre o processamento de cana de agucar no parque industrial em
questdo por, no minimo, duas safras, de modo que fosse possivel obter dados de variagoes
porcentuais e (iii) presenga de, no minimo, um outro individuo na analise em um raio de 60

quilometros, para efeito de construcdo da matriz de ponderagao espacial.

Nas Figuras 2.3, 2.4 e 2.5 sdo apresentadas as localiza¢des da unidadades produtoras
de agucar e etanol que operaram no periodo 2001 a 2016. A primeira mostra a distribuigcdo

espacial no territério nacional, a segunda no Centro-Sul e a terceira no Norte-Nordeste.
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Figura 2.3 - Mapa das usinas e destilarias no Brasil. Fonte: dados compilados pelo autor a
partir de Anuario da Cana (2001-2016)

Diversos estudos setoriais recentes na avaliagdo do setor sucroenergético brasileiro se
apoiam na comparagdo de estatisticas ou resultados de analises derivadas da observacdo de
caracteristicas sobre o processo produtivo de agucar e etanol. Uma das categorias
frequentemente usadas para separac@o das unidades industriais em grupos de analise parte da
definicdo de regides com base nas fases de expansdo do cultivo da cana de agucar ao longo das

ultimas décadas.

O periodo de investigacdo aqui proposto abrange dados coletados em dezesseis safras
anuais ocorridas entre 2001 e 2016, nos quais foi possivel coletar dados sobre o processamento
de cana de actcar de aproximadamente 475 unidades pertencentes a mais de 180 grupos
empresariais. Estes dados incluem informagoes sobre a localizacdo individual de cada parque
industrial (coordenadas de latitude e longitude) e quantidade de cana de acticar processada por

safra, em cada unidade, ao longo do tempo.
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Figura 2.4 - Mapa das usinas e destilarias no Brasil - regidio Centro-Sul.
Fonte: dados compilados pelo autor a partir de Anuario da Cana (2001-2016)

A distribuicdo espacial das usinas da regido Centro-Sul apresenta grande incidéncia de
unidades no interior do estado de Sdo Paulo, com um numero mais elevado de observac¢des nas
mesorregides localizadas nas por¢des norte e oeste, ou seja: Ribeirdo Preto, Araraquara,

Piracicaba, Bauru. Sdo José do Rio Preto, Aragatuba e Presidente Prudente.

Também se encontram uma grande quantidade de usinas nas regides norte do estado
do Parand, na parte oeste do estado de Minas Gerais (mesorregido do Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba) e também na parte sul dos estados de Goids e Mato Grosso do Sul. Também
apresentam usinas ¢ destilarias os estados de Mato Grosso, Rio de Janeiro e Espirito Santo,

sendo incipiente o nlimero em outros estados.

\ .

Na regido Nordeste, ja a primeira vista destacam-se dois padrdes de localizacdo
espacial. O primeiro é formado por um grupo concentrado de unidades localizadas com grande
proximidade entre si. Situadas entre os municipios de Aracaju e Natal, este territorio atravessa
os estados de Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. Esse agrupamento
de unidades industriais que supera o numero de cinquenta ¢ caracterizado pela ocupagdo
costeira do territorio. A distancia até o Oceano Atlantico jamais supera 75 quilometros, havendo

exemplo de unidades localizadas a menos de 10 quildometros da costa.
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Figura 2.5 - Mapa das unidades industriais no Brasil - regido Norte-nordeste.
Fonte: dados compilados pelo autor a partir de Anuario da Cana (2001-2016)

As demais unidades localizadas nas regides Norte e Nordeste fogem ao padrio
definido anteriormente. Situam-se em regides afastadas do litoral e apresentam caracteristica
de isolamento, ou seja, grandes distncias entre si e outras usinas, tornando improvavel a

identificacdo de padrdes espaciais para estas unidades em razao da inexisténcia de vizinhangas.

A introdu¢do de um mapeamento das coordenadas de localizagdo dos parques
industriais pode contribuir com a geragdo de varidveis relevantes sobre as condi¢des de
demanda no mercado de terras, a interagdo entre usinas e seus fornecedores, transporte ¢
(particularmente no que interessa a este estudo) a identificacdo de situagdes de desempenho
econdmico ruim causado pela excessiva quantidade de competidores disputando o mesmo
territorio.

Arbia et al. (2016) debatem as limitagdes da pesquisa com dados geograficos que sdo
formatados através da imposi¢do de territorios definidos de forma arbitraria. Esta formatagéo
impede que sejam atendidos os pressupostos dos modelos tedricos de surgimento e
desaparecimento de empresas, pois estes estdo baseados no comportamento de agentes
individuais e s6 podem ser testados em modelos regionais valendo-se da hipdtese pouco
provavel de que as firmas sejam homogéneas na sua escala, configuracdo produtiva e que

ocupem o espaco de modo uniforme.

O interesse pelo uso de dados em nivel de empresas busca preencher a lacuna tedrica

causada pela definicdo a priori da ocupacio do espago. Quando possivel, a utilizacdo de dados
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em nivel das unidades industriais ¢ a tentativa mais direta no caminho da resolu¢@o do problema
MAUP na pesquisa de sobrevivéncia dos negocios. As ferramentas utilizadas nos estudos
encontrados frequentemente se valem da técnica estatistica denominada analise de

sobrevivéncia.

Essencialmente, para que a pesquisa com dados espaciais apresente efeitos
mensuraveis, € preciso transformar a informacao obtida na forma de coordenadas em um mapa
bidimensional em uma base de dados que possa ser interpretada pelos pacotes estatisticos
utilizados regularmente. A manipulagdo dos dados de localidade é geralmente realizada através
da obtengdo de areas demarcadas (poligonos) ou de um conjunto de pontos (definidos por sua

latitude e longitude). E com este ultimo tipo de dados que se esta lidando nesta pesquisa.

Existem programas eletronicos de codigo-aberto na internet que permitem manipular
e organizar os dados espaciais, entre os quais se pode citar os softwares GeoDa e QGis. Uma
aplicacdo nacional, desenvolvida no Ipea (IpeaGeo) foi testada, porém a interface ainda
apresenta recursos bastante defasados em relag@o aos demais, motivo pelo qual foi preterida em

favor do software GeoDa.

A geragdo da primeira estatistica derivada das informacgdes de geolocalizagdo das
unidades produtivas foi a criagdo da matriz de ponderacdo espacial. Tal procedimento,
detalhadamente descrito em Almeida (2012, p. 74) consiste de se especificar "um determinado
arranjo espacial das interagdes resultantes do fenomeno a ser estudado". Para o caso aqui
analisado, no qual pontos bidimensionais representam unidades industriais, trata-se de
explicitar até qual magnitude se deseja que os atributos de um dado ponto sejam contrastados
com os demais. Esta medida pode ser estabelecida na forma de contiguidade ou na forma de

uma matriz de proximidade geografica.

A nogdo de ponderacgdo espacial baseada na contiguidade parte da avaliacdo de que
duas regides compartilhem uma fronteira comum. Tomando a convengdo das movimentagdes
das pecas no jogo de xadrez, diversos padrdes de contiguidade sdo obtidos, tais como "rainha",
"bispo" e "torre" para definir os vizinhos imediatos de cada regido. No entanto, este tipo de
ponderacgdo ndo interessa ao estudo aqui realizado, pois os dados sdo apresentados na forma de
pontos. O critério de proximidade a ser adotado neste estudo ¢ do tipo distancia geografica,
através do qual se definem como vizinhos os pontos que estejam dentro de um determinado raio

estabelecido a partir do ponto de referéncia.

No contexto de analises de processos espaciais, este critério ¢ denominado fungdo K



38

de Ripley. A determinagdo de vizinhangas espaciais de acordo com o critério K de Ripley foi
desenvolvida por Ripley (1981) e aperfeigcoada por Cressie (1991). Uma aplicagdo relacionada
a mortalidade e sobrevivéncia pode ser encontrada em Reader (2000). Como a distancia entre
dois pontos ¢ uma medida que ndo depende da referéncia, trata-se de uma matriz simétrica, ou

seja:

k= para todo i #j 2.1)
A andlise exploratoria de dados espaciais (AEDA) ¢ um ramo das técnicas
denominadas “econometria espacial” que busca complementar as técnicas estatisticas classicas
incorporando os aspectos espaciais dos dados sob analise. Almeida (2012) explica que a
econometria espacial tem como escopo “especificar, estimar, testar ¢ prever modelos teoricos

influenciados pelos efeitos espaciais”.

Neste estudo, a AEDA ¢é usada com o intuito de promover a descri¢do de caracteristicas
que s6 podem ser reveladas através da observacdo espacial. Busca-se uma compreensdo da
distribui¢do e da interacdo dos individuos no espacgo para identificar a existéncia de regimes
espaciais comuns (associacdo ou dependéncia espacial) e distinguir aqueles individuos cujo

comportamento ndo recebe influéncia dos demais.

A partir da ideia de Tobler (1970), de que os fendomenos geograficos sdo mais
relacionados quanto menor for a distdncia entre eles, a premissa considerada no conceito de
dependéncia espacial ¢ que as escolhas econdmicas dos agentes sdo determinadas pelas decisdes
tomadas por outros agentes. Quanto maior a proximidade geografica entre estes agentes, maior
¢ a chance de que as escolhas interfiram nas oportunidades dos outros, mutuamente. Ou seja, a
metodologia aqui proposta destina-se a avaliar, ao longo do tempo, os impactos da interagdo de

agentes que se situam geograficamente proximos.

Conforme apresentado anteriormente, cada individuo aqui tratado é uma usina ou
destilaria de cana de agtlicar localizada no territdrio brasileiro, da qual se tem a informagdo de

sua geolocalizag@o por coordenadas e nivel de atividade em safras recentes.

Em um cenério de redugdo da produtividade agricola combinado com a restrigdo da
mobilidade geografica, a quantidade ofertada do insumo dentro do raio viavel de demanda para
cada estabelecimento se torna menor. Este processo acentua a situagdo de ociosidade industrial.

Na perspectiva da operagao de firmas multiplantas, podem surgir incentivos para a desativagao
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de uma ou mais fabricas, de forma a manter as outras unidades industriais com nivel adequado
de suprimento de insumos.

No entanto, caso a estrutura de mercado regional se apresente com baixo nivel de
concentragao horizontal (diversas empresas disputando a oferta de insumo), o resultado aponta
para o fato de que as unidades menos eficientes podem passar a sofrer com problemas de
abastecimento que inviabilizem sua operacao lucrativa.

A configuracdo da estrutura de mercado entre os compradores define, portanto, a
possibilidade de que determinados estabelecimentos tenham sua atividade interrompida com o
objetivo de reducao da ociosidade nas unidades que operam ou ainda a situagdo de interrupgdo
devido a incapacidade de sustentar a escala de processamento em um nivel que permita a
adequada eficiéncia de custos.

A analise aqui apresentada trata da concentragdo espacial das atividades industriais das
empresas no processamento de um insumo essencial cuja oferta ¢ geograficamente limitada.
Sempre deve ser levado em conta que a quantidade de insumo processada por uma dada unidade
industrial é impactada pelas condi¢des do mercado regional, particularmente: (1) a escala de
processamento das empresas competidoras, (2) a concentracdo de mercado entre os
demandantes do insumo e (3) a presenca de competidores com acesso a financiamento por
capital estrangeiro.

O insumo essencial (cana-de-agtlicar) possui a caracteristica de uma matéria-prima a ser
diretamente transformada no produto final e cuja transac¢do entre o ofertante do insumo e o
processador possui restricdes geograficas a distancia de transporte. Obter insumos cuja oferta
esta localizada a uma distancia muito elevada ¢ economicamente inviavel devido aos custos de
transporte. Por este motivo, o mercado relevante para obtengdo do insumo ¢ aqui tratado como
a area formada por um circulo cujo raio ¢ calculado a partir da localizacdo de uma unidade
industrial demandante. Naturalmente, outras unidades industriais poderdo estar localizadas
dentro do circulo de raio determinado e sdo individualmente classificadas como competidoras
ou ndo de acordo com a empresa controladora desta unidade ser (ou ndo) a mesma da unidade
de referéncia.

A evidéncia indica que a distancia fisica entre o local de plantio e a usina deve ser
pequena para que a operacao seja lucrativa e para que ndo ocorram perdas na qualidade da cana
de agticar. No entanto, ndao se pode afirmar que exista uma distdncia exata para determinar a

inviabilidade economica do transporte de cana de actcar para uma dada usina. Na pratica, essa
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distancia ¢ determinada por parametros como a geografia da regido, qualidade das rodovias e
estradas secundarias ¢ o tipo de veiculos utilizados.

Waack e Neves (1998), por exemplo, sugerem que o custo para transportar cana de
aclcar para usinas localizadas fora de um raio de 50 km definitivamente inviabilizaria o
processamento. Caixeta Filho e Martins (2001) indicam, no entanto, que este raio seria de fato
cerca de 30 km. Marquesini, Sanches ¢ Souza (2006), com base em um estudo de caso realizado
em 17 unidades de colheita da fabrica de Sdo Domingos em Catanduva (SP), encontraram um
raio médio de 42,7 km da fabrica. O maior raio se estendeu por 53,4 km, suportando a posi¢do
de que distancias fora desse raio tornariam a logistica economicamente inviavel.

Frangoso et al. (2017) dados coletados no projeto "Levantamento dos custos de
producdo de cana de acucar de fornecedores" (PECEGE, 2015) e concluem que a distancia
média de transporte da cana se situa em aproximadamente 25 Km, com os custos médios de
colheita, transbordo e transporte (por quilometro) se elevando de forma mais expressiva a
partir desta distancia.

Portanto, com base nas evidéncias encontradas, o presente estudo estipula o mercado
relevante tendo um raio de 60 km (equivalente a duas vezes o raio maximo ideal para uma usina
obter cana). Caso duas usinas se localizem a uma distancia menor que este valor, elas sdo
tratadas como vizinhas concorrentes no mercado de cana de agtcar local. Estabelecemos a
hipotese de que as usinas demandam cana de agucar produzida pelas proprias usinas ou por
produtores independentes localizados dentro da area delimitada. Da mesma forma, esta
hipoteticamente definido que os fornecedores apenas atendem compradores localizados dentro

do mesmo raio.

2.6.1 indice Herfindahl-Hirschman espacial

O indice de concentracdo de mercado HHI ¢ calculado, entdo, a partir das parcelas de
mercados de cada empresa competidora no espago do mercado de obtengdo do insumo por cada
unidade industrial. As parcelas de mercado de cada empresa sdo obtidas pelo somatorio da
quantidade de insumo processada pelas unidades industriais das empresas atuantes no mercado
relevante (Figura 2.6).

Uma circunferéncia com raio de comprimento r ¢ determinada a partir da localizagao
da unidade iy = (xg,y,). Dentro desta circunferéncia estdo contidos os elementos (outras
unidades) cuja distdncia até a unidade i ¢ menor que o raio da circunferéncia determinada

(d<r).
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Unidade: i =3
Grupo: j = 3
=

Unidade: i =2
Grupo: j =2
=

Unidade: i =5
Grupo: j =4
=

Unidade: i =4
EGrupo.' Jj=3

Figura 2.6 - Representacio das unidades observadas no raio de uma usina hipotética (n =5 e G =4).

Dentro da circunferéncia de raio r estdo localizadas as seguintes unidades:

i = {iy, g, e iy} (2.2)

As unidades localizadas dentro da circunferéncia sdo controladas pelas empresas:

j=9W={01,..,6} (2.3)

Quantidade de insumo processada pelas unidades de uma empresa (j = G*) no mercado

i corresponde ao somatorio da atividade de cada uma das unidades (Q;):

n

Q=) Qi1 =6 2.4)

i=0

Onde I(*) representa uma fungio identificadora que assume valor I(-) = 1 para todas as
unidades pertencentes a referida empresa (j = G*) e assume o valor I(-) = 0 para as unidades

das demais empresas. O somatorio da quantidade de insumo processada por todos os grupos
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atuantes no mercado i ¢ definido pela soma de todos os termos de Q; para cada uma das

empresas atuantes (elementos do conjunto j = {0, 1, ...,G}.

G
Q=) 0 .5)
=0
Parcela do mercado do insumo processada pelo grupo j = G* no mercado i:

Qji
Sji = — (26)
T
indice de concentragdo no mercado i é expresso pelo termo H;. Este indice possui um

valor para cada unidade, calculado a partir da atividade observada no seu mercado relevante,

determinado pelo raio r e as empresas atuantes dentro deste territorio:

m:Z%z 2.7)

j=0

O indice de concentragdo de mercado representa as condi¢cdes da competicao local
observada entre os demandantes dos insumos que possam ser transportados para cada uma das
unidades existentes no raio viavel de transporte. O indice apresenta apenas valores nao-

negativos contidos no intervalo abaixo.

0<H <1 (2.8)

2.6.2 Taxa Padronizada de Mortalidade

Esta estatistica, para o qual serd atribuida a sigla SMR, do termo em inglés Standardized
Mortality Rate ¢ um indice que representa a propor¢do relativa de um evento de interesse
(particularmente neste estudo, a faléncia ou a interrup¢ao de atividade industrial) dentro da area

de vizinhanca relativamente a ocorréncia relativa deste evento em toda a populagao sob analise.
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Partindo da contagem de ntimero de eventos N; em uma regido definida e o total de
individuos P; presentes nesta mesma regido, a seguinte razao define a ocorréncia relativa de

Ccasos:

Numero de Eventos na Regiao i

N;
R- = —_— =
o Individuos na Regiao i 2.9)

Caso a area de estudo fosse definida incluindo todos os individuos da populagdo, o

indice geral de ocorréncia do evento estaria definido como:

_ Y. N; Total de Eventos
B Y P " Populagio Total

R (2.10)

Caso a distribuicdo espacial de ocorréncia dos eventos em toda a populagdo fosse
uniforme, se poderia esperar que o nimero de eventos registrados em cada area fosse dado pela
multiplicagdo da taxa de ocorréncia média R pelo nimero de individuos sujeitos ao evento nesta

area P;.

Ei=R-P (2.11)

A Taxa Padronizada de Mortalidade ¢ entdo definida como a razdo entre a ocorréncia
de registros do evento na regido i relativamente ao valor esperado da ocorréncias na média da

populagao.

N:
Ry L/Pl. _N; Numero de Eventos na Regiao i

SMR; = — = ===
" R Ei/P E; Expectativa de Eventos na Regiao i (2.12)
i

Caso o indice SMR; se situe entre zero (valor minimo) e a unidade, est4 caracterizada a

situag@o em que a mortalidade registrada na referida regido ¢ menor do que a expectativa para
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esta regido, definida pela média. Valores acima de um inteiro indicam uma ocorréncia relativa

de eventos acima do esperado.

A aplicagdo do conceito da Taxa Padronizada de Mortalidade ¢ realizada em uma ampla
gama de areas onde se deseja analisar a frequéncia da ocorréncia de fatalidades no espaco. Este
método ¢ bastante utilizado na pesquisa epidemioldgica espacial®, mas existem diversas
publicagdes com aplicacdes a teoria econdmica e ciéncias sociais, como Erdogan (2009) e

Falagas et. al (2009)

O resultado esperado da interacdo desta varidvel com a concentracdo de mercado HHI
espacial é a observagdo de uma coincidéncia de ocorréncia de eventos de mortalidade da
indistria (SMR alto) em regides onde o processo de concentragdo de mercado tenha se
intensificado, ou seja, o indice HHI tenha apresentado aumento mais expressivo no periodo de

analise.

2.7. Resultados

A retragdo da atividade setorial na segunda metade do periodo de estudo foi uma
tendéncia comum entre as regides Centro-sul e Nordeste. E possivel constatar que, na década
de 2000, a expansdo no processamento de cana de aglcar foi ampla e territorialmente
generalizada (Figuras 2.7, 2.8 ¢ 2.11). Excecdes, ou seja, a redug¢do do processamento ainda na
década de 2000 foram registradas apenas no estado do Rio de Janeiro (de forma intensa) e em
pequenas areas de borda nos estados do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, onde a
possibilidade de existéncia de efeitos fronteira (edge effect) devem ser lembrada para atenuar
esse resultado.

Ao se comparar as Figura 2.7 e 2.8, referentes ao processamento na regido Centro-sul,
se nota que, apos 2009 se inicia um processo de retragdo mais intenso nas regioes tradicionais
do interior paulista, abrangendo as areas nos arredores das cidades de Ribeirdo Preto, Sdo José
do Rio Preto ¢ Aragatuba.

Uma segunda regido que enfrentou reducdo do processamento total de cana-de-agtcar
¢ observada mais ao sudoeste, na regido de Ourinhos. Esta regido se diferencia da anterior pelo

intenso processo de mortalidade registrado, conforme a visualizag¢do da Figura 2.10.

¢ Elliott e Wartenberg (1994)
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Figura 2.7 - Variacio do processamento de cana de aciicar acumulado no raio de 60 Km entre 2001 e 2009
— Regido Centro-Sul. Fonte: dados da pesquisa.

Como esperado, as regides ao sul dos estados de Goidas e Mato Grosso do Sul
descrevem as regides onde a expansdo do processamento foi ampla tanto na década de 2000
como apos 2010 (regides em verde escuro na Figura 2.8). Estas regioes sdo caracterizadas por
uma desconcentragdo da producdo (reducdo do indice HH entre os periodos), coerente com o
processo de inauguragdo de usinas € um numero mais elevado de grupos demandando cana-de-
acucar. As taxas padronizadas de mortalidade também apresentam valores abaixo de 1,0 (um),
o que indica que ndo foi registrado um processo intenso de faléncias ou interrupgdes (ainda que
estas tenham ocorrido também nas areas de expansao).

Uma evidéncia da importancia da observa¢ao dos dados em um nivel geografico mais
detalhado do que as fronteiras estaduais € apresentada pela situagdo do estado de Minas Gerais,
onde a maior parte das usinas se localiza entre o norte paulista e o sul do estado de Goias. As
usinas desta regido localizadas mais ao sul do Triangulo Mineiro (proximos a divisa de estado
com Sdo Paulo) apresentaram desempenho bastante inferior e taxas padronizadas de

mortalidade mais altas do que aquelas usinas localizadas proximas a divisa de Goias.
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Figura 2.8- Variacdo da quantidade de cana de aciicar processada (ton.) em um raio de 60 Km entre 2009
e 2016 — regiao Centro-Sul. Fonte: dados da pesquisa.

As figuras 2.9 e 2.10, abaixo, apresentam os resultados calculados para os indices de
concentracao de mercado regional (HHI) e as taxas padronizadas de mortalidade (SMR) em um
raio de 60 Km a partir da localizag@o exata da area industrial de cada usina na regido Centro-
sul do Brasil.

A leitura dos mapas de concentragdo de mercado e mortalidade trazem indicios de que
o processo de interrupgdo da atividade de usinas e destilarias de cana-de-a¢ticar no Centro-sul
ndo obedeceu a um processo espacialmente uniforme. As regides onde se verificaram taxas
mais elevadas de mortalidade de usinas sdo também caracterizados pelo aumento na de
concentracdo de mercado na etapa de obtencdo do insumo agricola.

Outro aspecto relevante ¢ a associacdo da mortalidade com a atividade nas usinas
vizinhas. A mortalidade de usinas mais intensa se mostrou espacialmente associada as areas
onde a redugdo da produgdo de cana-de-agucar em um raio de 60 Km foi identificada como

mais acentuada.
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Figura 2.9 - Variacao no indice HHI de Concentracdo Espacial no Processamento de Cana-de-acucar:
2016 vs. 2001 — regido Centro Sul. Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 2.10 - Taxa Padronizada de Mortalidade (SMR) 2001 - 2016 na regido Centro Sul. Fonte: dados da
pesquisa.

A regido de Ribeirdo Preto se apresenta como excecdo a regra, pois, apesar da situacdo
de interrupgdo de atividade de um grande nimero de unidades de processamento, o mercado
local ainda ¢ relativamente bastante disperso. Verifica-se um nivel elevado de concorréncia,
com diversos grupos como potenciais demandantes de cana-de-actuicar e baixa concentragdo de

mercado quando comparado ao cenario nacional.
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Tabela 2.1 - Regides com com Taxa Padronizada de Mortalidade alta no Centro-sul

Regidoes com SMR elevado:
Ribeirdo Preto HHI baixo
Pontal do Paranapanema HHI alto
Ourinhos HHI alto
Campos dos Goytacazes HHI alto

Fonte: dados da pesquisa.

Apesar de registrada uma elevagdo da concentragdo espacial, a regido tradicional nos
arredores de Ribeirdo Preto segue apresentando um indice HH bastante inferior ao de outras
regioes do interior paulista. Este fato sugere que o aumento da capacidade de processamento
nas usinas da regido inviabilizou a atividade econdmica em unidades de menor porte, restando
a estas a incorporag@o por grupos maiores (com vistas & ampliacdo das areas de colheita destes),
como sugerem os casos das usinas Sao Carlos em Jaboticabal, Santa Luiza em Motuca e, mais
recentemente, da Usina Furlan em Santa Barbara d'oeste.

Em contraste direto a situacdo da tradicional Ribeirdo Preto, o cenario do oeste do
Parana se destaca. A concentragdo espacial da atividade aumentou de forma ainda mais intensa,
com a parcela de mercado do grupo Santa Therezinha (Usagucar) se elevando por meio da
inauguracdo de unidades tipo greenfield e, principalmente, pela aquisicdo de unidades
concorrentes, sem que tenha ocorrido o processo de paralisagdo ou encerramento de atividades.

Entre as regides em que se verificou expressiva reducdo da concentragdo espacial do
processamento de cana-de-agtlicar se destaca a regido ao sul do estado de Goias, particularmente
entre as cidades de [tumbiara e Rio Verde. O grande nimero de novas usinas instaladas em um
territorio onde ja havia uma atividade canavieira relativamente consolidada abriu espago para a
pluralidade de grupos empresariais sem que fosse observada grande nivel de mortalidade entre
as empresas atuantes no comeco do periodo de analise.

Tal fendmeno se reproduziu de forma bastante semelhante na parte sul do Tridngulo
Mineiro, onde uma forte reducdo dos indices de concentragdo. Este processo foi conduzido
também pela forte ampliacdo do numero de unidades processadoras na regido e, mesmo com a
presenca de grandes grupos como Bunge e Delta Sucroenergia adquirindo unidades, ndo se

verificou aumento de concentragdo econdmica ou altas taxas de mortalidade. Espacialmente,
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este processo de expansdo competitiva parece alcangar regides do noroeste paulista e a por¢do
leste do Mato Grosso do Sul.

A interpretacdo dos resultados sugere que ndo se pode rejeitar a idéia de que o processo
de competicdo por insumos em um cendrio de restricdo geografica ao seu transporte esteve

relacionado ao processo de faléncias de usinas e destilarias de cana-de-aguicar no Centro-sul.

Tabela 2.2 - Regioes com com Taxa Padronizada de Mortalidade baixa no Centro-sul

Regioes com SMR baixo:

Norte do Parana HHI alto (aquisi¢des Usagucar)

Mato Grosso do Sul / Goias HHI muito alto (greenfields)

Fonte: dados da pesquisa.

Na regido Nordeste, a distribuicdo espacial da atividade das usinas ¢ marcada pela
reducdo do processamento durante a década de 2000 em uma area que se estende a partir da
metade ao norte do estado de Alagoas e atinge toda a faixa litordnea do estado de Pernambuco,
abrangendo o territorio com a maior presenca de usinas na regido Nordeste. Este processo de
retracdo industrial, destacado na Figura 2.11, segue ocorrendo nas regides mais ao norte, nos
estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, porém em regides com concentragdo espacial de

unidades industriais bastante inferior.
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Figura 2.11 - Variacdo da quantidade de cana-de-aciicar processada (ton.) em um raio de 60 Km -regido
Nordeste. Fonte: dados da pesquisa.

Com respeito aos indices HHI de concentracdo espacial e as taxas padronizadas de
mortalidade, a regido Nordeste registra 0 mesmo fenomeno de associacdo espacial observado
no Centro-sul. As regides com taxas de mortalidade mais elevadas sdo coincidentes com as
regides onde o processamento de cana se tornou mais concentrado (um nimero menor de
empresas processando a oferta de insumos nos raios de 60 Km avaliados. As figuras 2.12. e

2.13 a seguir apresentam a visualizacdo deste fenomeno.

A observacdo da variacdo do indice HHI de concentracdo espacial do processamento
apresenta a regido mais ao sul (estado de Sergipe) como o grande destaque positivo. Foram
registradas aberturas de usinas no periodo e, por consequéncia, ¢ a Unica parte da regido
Nordeste onde se registrou desconcentracdo da atividade, apontada pelas areas em verde no

mapa da Figura 2.12.

Da mesma forma como ja havia sido registrado no detalhamento de resultados da
regido Centro-sul, também se verifica a presenca de uma situagdo de aumento da concentragdo
do processamento de cana-de-aglicar nas regides mais tradicionais do Nordeste. O destaque
para esta dindmica se registra na por¢ao norte do estado de Alagoas e em toda a area litoranea
do estado de Pernambuco. De forma geral, se observa um processo de taxas de mortalidade

(SMR) mais elevadas exatamente nas localidados onde o aumento do indice HHI foi maior,
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sugerindo que a competigdo por insumos possa ter levado a saida de empresas menores da
atividade, ao passo que as usinas de maior porte tenham incorporado estas areas agricolas e

fortalecido sua posi¢@o de unico (ou principal) demandante nos mercados locais de cana-de-

;
agucar.
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Figura 2.12 - Variacéao no indice HHI de Concentracio Espacial no Processamento de Cana-de-acuicar:
2016 vs. 2009 — regido Nordeste. Fonte: dados da pesquisa.

Avancando mais ao norte, volta a se observar uma tendéncia mista nos estados da
Paraiba e Rio Grande do Norte. Ambos os locais apresentam uma tendéncia de sutil aumento
da concentragdo espacial no processamento medida pelo indice HHI. No entanto, existe uma
grande discrepancia na comparacdo desta variavel com a taxa de mortalidade das unidades
industriais. Mais ao sul do estado da Paraiba, foram registrados um expressivo nimero de
faléncias que contribuiram com uma taxa de mortalidade bastante elevada. No entando, mais
ao norte da Paraiba e no estado do Rio Grande do Norte, este mesmo processo de sutil elevagio
da concentragdo do processamento de cana ndo esteve associado a faléncias ou interrupgdes de

atividade.
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Figura 2.13 - Taxa fadronizada de Mortalidade (SMR) 2001 - 2016 na regido Nordeste. Fonte: dados da
pesquisa.

Assim como havia sido registrado no Centro-sul, a regido Nordeste também apresenta
as caracteristicas de faléncia e interrupgdo das operacdes de usinas e destilarias como um
fenomeno associado a redug@o do processamento de cana-de-agucar ndo apenas na unidade de
processamento de referéncia, mas em todo o raio de unidades em atividade em um raio de 60
Km. Outra tendéncia que se repetiu foi a observagdo de que o processo de parada das fabricas
esteve associado ao aumento da concentracdo de mercado mensurada pelo indice Herfindahl-

Hirschman espacial para o processamento da cana-de-agucar.

2.8. Conclusao

No curso das ultimas duas décadas, o Brasil vivenciou a transformacdo do setor
sucroenergético por meio da retomada da utiliza¢do do etanol hidratado como combustivel para
veiculos leves. A demanda por este produto ocorreu principalmente em funcdo da disseminagéo
de veiculos com motores do tipo flex-fuel na frota brasileira. Diversas unidades de
processamento de cana de agucar foram inauguradas com vistas ao atendimento deste mercado
consumidor.

Simultaneamente, cerca de 60 usinas ¢ destilarias deixaram de operar no mesmo
periodo, evidenciando um processo de concentracdo das atividades nas regides mais

tradicionais do estado de Sao Paulo. O objetivo principal deste capitulo foi avaliar se os eventos
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de paralisacdo das atividades ou faléncias de usinas no setor sucroenergético do Brasil sofreram
influéncia das condigdes operacionais dos competidores na vizinhanga.

Por um lado, o processo de expansao territorial do processamento de cana de actcar
no Brasil nas ultimas duas décadas foi marcado pelo grande numero de novas unidades
operando nos estados da regido Centro-Oeste e também em regides de expansdo dos estados de
Minas Gerais e Sdo Paulo. As faléncias e interrupcdes de operacdo de parques industriais
aconteceram, por sua vez, com uma caracteristica de dispersao geografica muito mais intensa.

Partindo de um conjunto de dados de processamento das unidades produtoras entre os
anos de 2001 e 2016, entre os quais se incluem as coordenadas geograficas das unidades
industriais, foi feita uma avaliagdo espacial dos indices de concentracdo de mercado
(Herfindahl-Hirschman) e da taxa de mortalidade padronizada (Standardized Mortality Rate)
que o mercado de cana de agucar deve ser considerado em andlises que tratam de identificar as
causas de interrup¢@o das atividades das usinas esta relacionado as condigdes regionais dos
mercados de cana de agucar. Foi verificada uma intensidade mais elevada de interrupgdes de
atividade economica em localizadas em regides onde o desempenho operacional das demais
usinas em um raio de 60 Km também foi abaixo da média de desempenho da regido Centro-
Sul.

Os resultados deste estudo ndo permitem concluir que a expansdo da atividade
canavieira ¢ o aumento do nimero de concorrentes demandando a cana de agucar no raio
geografico de colheita vidvel tenha sido um fator que contribuiu isoladamente para as faléncias
e interrupcdes. No entanto, ainda € preciso avancar neste debate por meio da execugdo de uma
analise econométrica que comprove que o impacto do aumento da concentragcdo de mercado na
interrupcao de atividades operacionais em um modelo que controle outras caracteristicas das
empresas que competem no mesmo territorio.

O presente capitulo contribui com a literatura de andlise setorial dos produtos derivados
da cana de aclicar e com a geracdo de estatisticas detalhadas, principalmente entre os estudos
de dados espaciais. A base de dados aqui tratada é colocada a disposi¢do para elaboragdo de
estudos que complementem o esfor¢o aqui empreendido, sugerindo-se a sua complementagio
com o uso de dados que ndo foram possiveis de serem coletados e analisados neste capitulo,
particularmente com relagdo a contribuicdo da data de inauguragdo dos parques industriais

existentes antes da data de inicio da analise aqui realizada.
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3. ANALISE DE SOBREVIVENCIA DE USINAS NO SETOR SUCROENERGETICO DO
BRASIL: 2001 A 2016

Resumo

O setor sucroenergético do Brasil encarou uma década de expansdo da producio,
seguida por um periodo de retragdo das atividades. Neste periodo, 65 usinas e destilarias
deixaram de operar por motivo de faléncia das empresas ou decisdes operacionais dos grupos
controladores. Este capitulo apresenta uma investigacdo sobre a continuidade da atividade
econdmica de processamento industrial de cana de agtcar com o objetivo de identificar os
principais determinantes dos eventos de paralisacdo das atividades das usinas e destilarias entre
2001 e 2016. Ferramentas metodologicas da analise de sobrevivéncia sdo empregadas com o
objetivo de identificar determinantes dos eventos de descontinuidades das operagdes das usinas
com relagdo a variaveis que descrevem a interacdo espacial entre as fabricas, caracteristicas
regionais da oferta de cana de agtlicar e o controle acionario das empresas. Os resultados obtidos
indicam que a expansdo do processamento de cana de agicar no raio geografico de colheita
viavel nao foi um fator que contribuiu para a interrupgao das atividades em fungdo do aumento
do nimero de concorrentes demandando este insumo no mesmo mercado. A interrupgao de
atividades foi um evento menos frequente nas unidades industriais cuja empresa controladora
conta com investidores estrangeiros na estrutura de capital e nos casos em que uma parcela mais
alta dos insumos € obtida por meio de uma estrutura verticalmente integrada.

Palavras-chave: Cana de acucar; Analise de sobrevivéncia; Organizacdo industrial; Faléncia.

Abstract

Brazil's sugar and ethanol industry faced a decade of expansion of production,
followed by a period of retraction. During this period, 65 mills and distilleries ceased to operate
due to corporate bankruptcy or strategy by the controlling groups. This chapter presents an
investigation about the operational continuity of sugarcane factories with the objective of
identifying the main determinants of the stoppage between 2001 and 2016. Survival analysis
mehods are employed with the objective of identifying determinants of the events of
discontinuity regarding variables that describe the spatial interaction between the mills, regional
characteristics of the sugarcane supply and the corporate control of the companies. Results
indicate that the expansion of sugarcane processing in the geographical radius of viable
harvesting was not a factor that contributed to the interruption of activities due to the increase
in the number of competitors demanding this input in the same market. The discontinuation of
activities was a less frequent event in the industrial units whose owner has foreign investors in
its capital structure and in cases where a higher share of the input is obtained through a vertically
integrated structure.

Keywords: Sugarcane; Survival analysis; Industrial organization; Bankruptcy.
3.1. Introducio

A década de 2000 foi marcada pela forte expansdo da atividade de processamento de

cana de acgucar, dada pela elevacdo do consumo interno de etanol. Neste periodo, um grande
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namero de usinas e destilarias foram inauguradas, ampliando o territério de atuagdo do setor
sucroenergético no Brasil. A década seguinte, por sua vez, tem sido caracterizada pelo
esgotamento deste processo de expansdo horizontal e pela interrupcao das atividades de um
grande numero de parques industriais, por motivo de faléncia das empresas ou decisdes
operacionais dos grupos controladores.

O impacto das politicas publicas no ambito do financiamento da producdo canavieira
¢ limitado frente a outras culturas, devido as caracteristicas dos ativos biologicos (cerca de seis
safras anuais sdo obtidas apds um plantio tinico), tornando a expansdo da area plantada e
aumentos de produtividade agricola dependentes de planejamento empresarial de médio-prazo.
Em um cendrio econdmico recente de reducdo da producdo industrial e grandes dificuldades
também no setor petroleiro, o papel da biomassa de cana de aclicar na matriz energética nas
proximas décadas serad definido, em grande medida, pelo ritmo da retomada dos investimentos
em capital industrial e nas industrias de base relacionadas ao setor sucroenergético.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), a producao
total de cana de ac¢ticar no ano safra de 2017 foi de 758 milhoes de toneladas, tendo sido obtida
em uma area colhida de aproximadamente 10,2 milhdes de hectares. A cana de agtcar destina-
se principalmente a fabricagdo de aclcar e etanol, mas existem um grande niimero de
subprodutos, entre os quais se incluem a energia elétrica (para consumo proprio das unidades
industriais e para venda no mercado de energia elétrica) gerada a partir da queima do bagago
que resta apos a moagem da cana de aglicar e a produgdo de outros bens finais como bebidas
alcoolicas, producdo de alimentos e uma série de produtos que ainda ndo atingiram a escala
comercial, como o etanol celuldsico, o bioquerosene e bioplasticos.

E importante notar que o estado atual da tecnologia permite a obtengio de agucar e
etanol a partir de uma mesma moagem de cana de acucar. No entanto, devido as limitagdes na
obtencdo de financiamento, ou por condigdes locais de comercializagdo, uma minoria das
empresas dedica-se apenas a produgdo de um produto. Durante a safra canavieira do ano 2012,
existiam 387 unidades industriais em atividade no Brasil (as quais se somavam 70 unidades em
condi¢des de operar, porém em estado ocioso). Deste conjunto, cerca de 70% possuiam
configuragdo produtiva mista, ou seja, maquinario operante com capacidade de produzir agucar
e etanol combustivel a partir da mesma matéria prima. Aproximadamente 25% das unidades
produziam apenas etanol (geralmente denominadas destilarias exclusivas) e apenas 5% das
unidades tinham apenas agticar como resultado da producdo (CONAB, 2010).

A cadeia produtiva do setor sucroenergético no Brasil ¢ extensa e envolve diversas

atividades economicas interligadas. Ha diversos ativos especificos (que tornam a negociago
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dos recursos e bens bastante dedicada), relacionados a fabricacdo de mudas e insumos agricolas,
os servicos de cultivo e colheita da cana de agtlicar, seu processamento e a logistica de
distribuicdo nos mercados domésticos e internacional. Os principais produtos finais sdo o
agtlcar, o etanol e, com relevancia menor — mas crescente — a geracdo de eletricidade.

Outro aspecto de grande importancia na organizacdo industrial do setor de produgdo
de acticar e etanol no Brasil ¢ a formacao tipica dos maiores grupos industriais em conjuntos de
usinas com uma localizacdo geograficamente concentrada. Devido aos grandes custos fixos
incorridos e as limitagdes tecnoldgicas (perecibilidade do insumo essencial), ha incentivos para
que uma mesma empresa tente localizar o maior nimero de unidades em areas proximas.

Os principais motivos para esta decisdo estdo ligados a redug@o de custos de
contratacdo, aproveitamento de ativos e mdo-de-obra com manutengdo técnica e a possibilidade
de exercer poder de monopsodnio sobre os fornecedores de cana de agtcar. Foi verificada, em
anos recentes, o aumento da adogo de estratégias de arrendamento de canaviais por unidades
industriais (do mesmo grupo empresarial e at¢ mesmo de grupos diferentes), tendo em vista a
reducdo de capacidade ociosa e reducdo de custos fixos em anos de baixa produtividade

agricola.

Pedroso Junior (2008) identificou seis arranjos institucionais distintos vigentes na
transacdo de obtencdo de cana de agticar por usinas da regido Centro-Sul do Brasil, identificados
em estudos de caso: negociacdo a vista, fornecimento com os servigos de colheita, carregamento
e transporte (CCT) por conta do fornecedor, fornecimento com os servigos de CCT por conta

da usina, parceria agricola, arrendamento e produ¢do em area propria da usina (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Arranjos de governanca observados na transacao de plantio-processamento

1. Negociagdo a vista
2. Contrato de fornecimento com os servigos de Colheita, Carregamento
e Transporte (CCT) por conta do fornecedor

3. Contrato de fornecimento com os servicos de CCT por conta da usina
4. Parceria agricola
5. Arrendamento

6. Producdo em area propria da usina
Fonte: Pedroso Junior (2008)

Porém, ainda que o Brasil mantenha seu destaque internacional no processamento de
cana de agucar, ¢ fato notdrio a redu¢do do niimero de unidades industriais processadoras em

atividade nas ultimas safras. Este processo esta associado ao grande numero de faléncias e
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solicitacbes de Recuperacdo Judicial, nos termos da Lei 11.101/2005, por empresas
processadoras de cana de agucar. Contabilizou-se pelo menos 85 (oitenta e cinco) pedidos de
Recuperagio Judicial de empresas do setor’ entre os anos de 2005 e 2016, ao passo que a Unido
da Industria Canavieira (Unica), principal representante das unidades produtoras, identificou
mais de 30 (trinta) usinas e destilarias falidas nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil®.
Na legislagdo federal brasileira, a mudanga de maior interesse para a analise é a
chamada Lei de Recuperacdo de Empresas (LRE) de 2005, que atualizou a doutrina
anteriormente vigente, que datava do ano 1945. A interpretagdo de varios autores, incluindo
Dias (2014), ¢ que a legislacdo anterior estava excessivamente centrada nos interesses dos
credores e constituia um obstaculo as negociacdes que permitissem a manutencao das atividades
de uma empresa que ainda fosse capaz de se recuperar de uma crise transitéria. Sob a norma
antiga, o poder do juiz de direito quase sempre indicava a faléncia e liquidagdo como a tinica
solugdo para o empresario pagar a divida em atraso, mesmo quando o comportamento do credor

era identificado como oportunista ou desonesto.

A intengdo da reforma sancionada pela LRE de 2005 ¢ promover a conciliagdo e
organizacdo dos interesses dos credores, a fim de maximizar o valor de uma empresa que esta
com dividas em atraso. A empresa devedora tem a oportunidade de solicitar a um tribunal que
este promova uma protecdo da sua receita e dos seus ativos das agdes dos credores por um
determinado periodo. Por meio de um documento formal conhecido como Plano de
Recuperacdo Judicial, o tribunal competente designa um agente interventor com poder de
negociagao perante os credores e, a0 mesmo tempo, a empresa em recuperacao recebe um prazo
para constituir caixa e retomar o pagamento das suas dividas em atraso. O objetivo declarado ¢
que a intermediagdo judicial favoreca o alcance de acordos que ndo surgiriam por meio de

negociacdo direta entre os acionistas e os credores envolvidos.

Sob uma analise institucionalista, essa mudanca poderia ser tratada como o problema
de reduzir os incentivos ao comportamento oportunista e gerenciar os contratos de forma a
reduzir os custos de transacdo. O leitor interessado apenas na mudanca regulatoria deve
considerar que a nova legislag@o brasileira mudou o ambiente de investimento em empresas
brasileiras para algo mais semelhante aos tratados no Capitulo 11 do Codigo de Faléncias dos
Estados Unidos. Para a pesquisa aqui realizada, a nova lei brasileira ¢ uma grande oportunidade

para avaliagdo de setores e analise de sobrevivéncia de empresas. Contrariamente a legislacdo

7 Novacana (2016)
8 Valor Economico (2017)
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anterior, o pesquisador agora tem uma identificag@o mais clara das situagdes de crise econdmica
sem que a empresa seja imediatamente liquidada, tendo suas operagdes encerradas e deixando

de ser uma unidade passivel de investigacao cientifica.

No Nordeste, o outro importante centro regional canavieiro (onde o cultivo se estende
principalmente do norte da Bahia até o Rio Grande do Norte), a perspectiva geral é igualmente
pessimista. As perspectivas de expansdao da produgdo na regido Nordeste do Brasil sdo
limitadas, uma vez que obstaculos como a topografia, geralmente mais acidentada do que a das
demais regides brasileiras dificulta a introducdo das técnicas mais modernas de operacoes
agricolas mecanizada (MAIA, OLIVEIRA; 1999). Em boa parte, os produtores agricolas de
menor escala dependem de subsidio governamental ao plantio, regulado atualmente pela Lei
Federal n° 12.865/2013. Estima-se que cerca de 18 mil produtores de cana de agucar recebem
esta subvengdo, com um custo anual de aproximada mente R$ 120 milhdes (BRASIL, 2013).

Considerando que a agroindustria canavieira do Brasil tem verificado um grande
niamero de unidades industriais paralisadas, falidas ou atravessando processos judiciais de
recuperagdo, este capitulo apresenta uma investigacao sobre as condi¢cdes de continuidade da
atividade econdomica de processamento industrial de cana de acucar. Ferramentas
metodologicas da andlise de sobrevivéncia sdo empregadas com o objetivo de identificar
determinantes dos eventos de descontinuidades das operagdes das usinas e destilarias no Brasil,
compreendendo as situagdes de paralisagdo das atividades e faléncia das usinas e destilarias do
Brasil.

A cana de agucar ¢ um dos produtos cujo plantio ¢ processamento formatou um dos
mais antigos sistemas agricolas e industriais no Brasil. Sua grande importancia para a economia
nacional se traduz no fato de que o Brasil ¢ o maior produtor mundial deste produto agricola.
Segundo a Unido da Induastria de Cana de actcar (UNICA), cerca de 76% das lavouras
canavieiras foram utilizadas como insumo para a produ¢ao de acticar e etanol (UNICA, 2016).

A caracteristica de que a mesma planta da cana de agtlicar possa ser cortada na colheita
e volte a brotar por uma sequéncia de anos sucessivos, aumenta a necessidade de planejamento
para instalagdo desta cultura frente a outras alternativas de plantio. Além disso, uma vez que o
seu processamento envolve varias atividades, uma variedade de formas contratuais pode ser
estabelecida entre as unidades de processamento e os fornecedores deste insumo. Basicamente,
dois modelos gerais sdo observados: (i) culturas verticalmente integradas cultivadas em terras
proprias das usinas ou arrendadas, e (ii) agricultores independentes, que podem ou ndo ser

regulados por um contrato formal de fornecimento, ainda que habitualmente o sejam.
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Em que se pese a grande parcela do processamento de cana de agucar se dar a partir
da colheita realizada em areas cujo plantio € de iniciativa da propria unidade de processamento,
ndo se pode descartar a relevancia no contexto operacional do conjunto de fornecedores
independentes, cuja oferta corresponde a um minimo de um ter¢o da oferta de cana de aglicar
para processamento industrial. A importancia deste grupo ¢ reconhecida na existéncia dos
Conselhos dos Produtores de Cana de agucar, Acucar e Etanol (Consecana), organizados em
nivel das unidades da federacdo, ¢ que atuam com a finalidade de conjugar os esfor¢os dos
agentes e promover a determinagdo de precos minimos em um contexto de acordos setoriais

entre as entidades de representacdo dos plantadores e processadores.

3.2. Objetivos

O objetivo principal deste estudo ¢ identificar quais sdo os principais determinantes
dos eventos de paralisagdo e faléncia das empresas brasileiras processadoras de cana de agucar
no periodo entre 2001 ¢ 2016, conjugando ferramentas da analise de sobrevivéncia e variaveis

construidas com auxilio da econometria espacial.

Especificamente pretende-se: (i) analisar se as condi¢des de financiamento com capital
estrangeiro prolongaram a capacidade de operagdo das usinas e destilarias em relagao as
empresas que ndo contaram com tal fonte de recustos, (ii) avaliar se a atuagdo com um indice
de integragdo vertical favoreceu as usinas em relagdo a situacdo de dependéncia de fornecedores
e (iil) investigar se o processo de aumento da concentracdo espacial nos mercados regionais de
cana de aglcar esteve associado a uma probabilidade mais alta de faléncia ou interrupgo das

atividades em uma dada fabrica.

3.3. Referencial Teorico

Desde a década de 1980, uma série de artigos identificados com a linha de pesquisa da
Nova Organizacao Industrial Empirica trataram do problema da existéncia de poder de mercado
na atividade econdmica, entre os quais se pode destacar Jovanovic (1982), Schroeter (1988) ¢
Agarwal (1996). O exercicio deste poder depende da capacidade de uma empresa tomar
decisdes que definam a quantidade de insumos, de producao e os precos destes bens no mercado
(ou mercados) em que atua. A possibilidade de exercicio do poder de mercado esta relacionada

da existéncia ou inexisténcia de concorrentes nos mercados em que cada empresa € participante.

A mensuragdo de poder de oligopsonio e seus impactos sobre o fechamento de
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empresas competidoras € um processo extenso do ponto de vista da escolha de um modelo que
depende fortemente da especificacdo de funcdo de producdo a ser usada. Muth e Wohlgenant
(1999) discutem as mudancas causadas pelo abandono da tecnologia de propor¢ao fixas como
paradigma de estudo. A conclusdo dos autores ¢ que a necessidade de inclusdo de fungdes de
demanda por fatores nio-especializados (no caso da produgdo de agucar e etanol, outros que
ndo a cana de agucar) e a frequente auséncia de dados sobre estes fatores justificam que se
mantenha a pesquisa centrada nos fatores essenciais. Aplicando um modelo proprio que
dispensa a obtencdo de dados a respeito das quantidade de fatores ndo-essenciais, os autores
concluem pela ndo existéncia de evidéncias de exercicio de poder de oligopsonio na industria

de empacotamento de carnes nos Estados Unidos entre 1967 ¢ 1993.

A utilizagdo de modelos de previsdo de faléncia, por sua vez, possui expressiva
tradi¢do no setor de fiscalizag@o da atividade bancaria. A realizagdo de estudos sobre previsao
de faléncia remete a discussdes teoricas anteriores a década de 1960. No entanto, a capacidade
de processamento computacional se colocava como principal obstaculo a pesquisas de natureza
pratica. Um dos trabalhos seminais para a o desenvolvimento desta area ¢ Beaver (1966), que
utiliza um teste de classificacdo binaria baseado em um conjunto de trinta indices de natureza
operacional e financeira que poderiam ser bons previsores da probabilidade de faléncia.
Posteriormente, Altman (1968) e Sinkey (1975) contribuiram com esta linha de pesquisa por
meio de refinamentos estatisticos com a inclusdo de regressdes lineares, que permitiam testar a

consisténcia e viés dos resultados obtidos.

O proximo passo no desenvolvimento de modelos teéricos foi dado por Cox (1972),
com a introdugdo do conceito de risco proporcional®, que diz respeito ao fato de os riscos de
ocorréncia do evento (faléncia ou interrupc¢ao) dos subgrupos permanecerem proporcionais ao

longo do tempo.

No modelo, a probabilidade de sobrevivéncia de cada individuo ao longo do tempo
envolve um efeito comum a todos os individuos sujeitos a mortalidade. A fungdo de
sobrevivéncia associada a todos os individuos ¢ denominada Baseline Hazard e repesenta a

média da mortalidade na populagdo do estudo.

O modelo de regressdo de riscos proporcionais (Cox, 1972) é, entdo, um método para

se estimar o efeito de covariaveis no tempo, as quais tratam da ocorréncia da mortalidade.

% O conceito de riscos proporcionais no modelo de Cox é explicado com maior detalhamento em Schoenfeld (1982)
e Pesta (2018)
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Obtem-se, com o0 seu uso, o impacto das caracteristicas que definem os subconjuntos dos

individuos no aumento ou redu¢do da mortalidade no periodo de tempo analisado.

Nesta linha de pesquisa, se busca estimar a probabilidade de sobrevivéncia (ndo-
faléncia) de uma institui¢do em um periodo de tempo determinado. Inicialmente, a literatura se
baseou em estudos com um periodo Unico e, posteriormente, com a inclusdo do aspecto
temporal multiplo. Um dos trabalhos notaveis desta fase seguinte ¢ Shumway (2001), que
utiliza os indices contabeis (calculados a partir de demonstragdes financeiras) e varidreis
econdmicas e institucionais dos mercados regionais como previsores de estagios iniciais de
fragilidade financeira de empresas privadas. Estes modelos de previsdo com regressdes em

séries temporais foram denominados early-warning models.

Chava e Jarrow (2004) complementam os argumentos de Shumway (2001) a respeito
dos ganhos de consisténcia e reducdo de viés obtidos com a utilizagdo de séries temporais. Os
autores também incluem tratamento de efeitos fixos e aleatorios nas regressdes de dados em
painel, permitindo calcular taxas de probabilidade de faléncias de empresas industriais por setor

de atividade.

Uma abordagem alternativa ¢ apresentada por Barr, Seiford e Siems (1994), que
utilizam analise nao-paramétrica de estimagdo de fronteiras estocasticas para estimar a
qualidade gerencial de empresas. Argumenta-se que a utilizacdo de modelos de resposta binaria,
como o probit gera resultados mais adequados que as demais metodologias, por permitir obter

as probabilidades de faléncia para cada empresa, em cada periodo.

Uma aplicagd@o desta metodologia a economia brasileira pode ser encontrada em Rocha
(1999), que apresenta uma proposta de construgdo de mecanismos de antecipacao de faléncias
de institui¢des financeiras do Sistema Financeiro Nacional do Brasil, por meio da utilizagdo de
um modelo de risco proporcional baseado em Cox (1972) e Coxes e Oakes (1984). Os
resultados obtidos sdo tidos como satisfatorios e sugerem a adocdo de modelos de risco
proporcional como base para o monitoramento de institui¢des financeiras no Brasil. As
limitacdes indicadas abordam o fato de que apenas informagdes contabeis foram avaliadas na
amostra de institui¢des financeiras, havendo a necessidade de que se conjuguem informagoes

financeiras e operacionais para melhorar a qualidade dos previsores.

A configuragdo de um estudo de sobrevivéncia de individuos traz a necessidade do uso
de métodos especificamente desenvolvidos para este objetivo. As razdes para ndo se confiar

apenas em modelos lineares incluem inicialmente o fato que os tempos de duracdo sdo sempre
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positivos, por definicdo. Portanto, distribuicdes estatisticas que possam lidar exclusivamente

com valores positivos sdo mais adequadas ao desafio.

Em segundo lugar, o modelo de regressdo linear assume que os dados sdo gerados por
um processo que resulta em uma distribui¢do normal, o que ndo ¢ adequado para a estrutura de
estudos de tempo até a ocorréncia de eventos e dados com valores estritamente positivos. Uma
distribuicdo comumente usada na analise de tempos de duragdo em modelos continuos é a
distribui¢do de Weibull e o modelo correspondente ¢ chamado de modelo de Weibull, que néo
¢ a ferramente de analise aqui utilizada por se tratar de uma escala de tempo discreta
(determinada por anos safra). Historicamente, na analise de sobrevivéncia, a fun¢do de
sobrevivéncia tem sido objeto de avaliacdo metodologica por si s6. No entanto, o fato de a
censura estar no centro do desafio metodologico quando se trata de dados de tempo para evento,

por si s0, justifica a discussdo de métodos construidos especificamente para este fim.

Entre os desafios a se lidar no estudo de interrupgdo das atividades de empresas
certamente se destaca a presenca da censura de dados a direita, descrita como a situagdo em que
se verifica a existéncia de individuos sobreviventes no periodo final de analise. A variavel
observavel (quantidade de cana de agticar processada por safra) € registrada anualmente até que
uma tal unidade processadora deixe de operar. Consequentemente, todas as unidades que
operaram no ultimo ano do estudo (safra 2016) sdo descritas como censuradas, tendo elas
operado no ano seguinte ou ndo. Se verifica também a presenca de censura a esquerda, uma vez
que a data de inicio do estudo apresenta um conjunto de individuos que ja operavam

anteriormente.

Apesar de existirem um namero positivo de unidades que comegaram a operar
posteriormente ao periodo de inicio do estudo (ap6s a safra 2001), sendo descritas assim como
nao-censuradas a esquerda, existiram lapsos temporais por algumas safras causados pela
impossibilidade de coleta de dados para todos os locais em todos os anos. Para corrigir este
problema de coleta, estipulou-se a data de interrup¢do das atividades para todos os eventos de
interrupgao por observacao da efetiva faléncia ou mera inatividade nas fontes de dados dos anos

seguintes, sendo ignoradas as situacdes de parada e retomada como eventos de censura.

A estratégia de identificacdo do evento de interesse (interrup¢do ou faléncia) foi
formulada a partir de um registro binario de que cada individuo sob analise (usina) tem atribuido
a si o valor 1 (um) no caso de ocorréncia de censura a direita por interrupgao da atividade ou o

valor 0 (zero) no caso de o individuo ter-se mantido em atividade até o final do intervalo de
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tempo do estudo. Simultaneamente ¢ também para todos os individuos, a informacao da ltima
data de registro da atividade esta disponivel, desta vez em um formato de vetor de ntimeros

inteiros (anos safra em operacdo até a interrupgdo definitiva).

3.4. Metodologia

Sugere-se a utilizagdo da metodologia de previsdo de faléncia baseada em Cox e Oakes
(1984) para identificar se havia capacidade de previsdo da faléncia (ou entrada em recuperagao
judicial) das empresas brasileiras do setor sucroenergético no periodo de 2001 a 2016, bem
como desenvolver um sistema de antecipagdo do risco de paralisacdo das atividades
agroindustriais nos proximos anos.

Esta investigacdo pode ser processada por meio dos modelos de risco proporcional de
Cox e Oakes (1984), convertendo-se em metodologias de antecipag@o de faléncias. Espera-se
que, com a complementariedade destas andlises, seja possivel obter boa capacidade de
antecipacdo das faléncias registradas no setor agroindustrial da cana de aclicar nos anos
recentes, baseadas em informagdes a respeito da atividade industrial e outros indicadores
operacionais das unidades!®.

A rotina de estimacgdo parte da formulacdo de uma funcio de sobrevivéncia S(t), que
se baseia na func¢do de distribuicdo cumulativa do tempo, F(t), do inicio do periodo de analise

até a faléncia de uma empresa sob avaliacdo.

Sit)=Pr[T>t]l =1-F(t) 3.1

Consequentemente, a funcdo densidade de probabilidade ¢ a primeira derivada da

funcdo cumulativa, no tempo:

f&) =F'(t)= -S'(¢t) (3.2)

A averiguagao da probabilidade de faléncia de uma empresa no periodo seguinte passa

a ser feita por meio da construcdo de uma funcao de risco (hazard function):

10 Sugere-se que pesquisas atuais possam ser complementadas pela conversdo mais eficiente de dados contabeis e
financeiros das empresas do setor sucroenergético em variaveis que possam ser utilizadas como parimetros
adicionais dos testes aqui realizados.
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Pr{t < T < (t +dt)|T > t] 3 -5'(t)

3.3
dt K0 (3-3)

he) = Jim,

A obteng@o do risco proporcional de cada empresa parte da obtengdo de um valor
médio para a fun¢do h(u), por técnica ndo-paramétrica, que assume entdo o valor hy(t). A
partir deste valor basico, se calcula a possibilidade de faléncia de cada empresa multiplicando
o termo hq(t) por uma funcdo que representa o desvio das variaveis qualitativas desta empresa
frente & média do setor avaliado, portanto, incluindo também uma etapa de estimacdo
paramétrica. Existem diversos estimadores na literatura desenvolvidos para obter os valores
das fungdes h(*) e S(), sendo o mais popular deles o estimador ndo-paramétrico Kaplan-
Meier!'!. A fun¢io sobrevivéncia a ser analisada sera obtida por meio de uma estimativa de
maxima verossimilhanca da hazard function. A apresentacdo da fung@o h(:) para o caso do

tempo ser medido de forma discreta assume a seguinte forma:

Pr(T =1t)
i) =By =tir 2t = St-1) (3.4)
Pr(faléncia em t;|sobreviveu em t;_y) = h; (3.5)
s@)=1-F@) =] Ja-n (3.6)
=1
e =n| [a-ny) (3.7)
J=1

Definindo a fun¢ao de maxima verossimilhanga:

L=[]mfu-hywm] (3.8)

Onde, n representa o numero de empresas atuando e d representa o niumero de eventos

(paralisagdo de atividades) na populagdo ocorridos no periodo:

1 Klein (1991) apresenta outros estimadores desta categoria, com destaque para a comparagio entre o estimador
Kaplan-Meier e a aborgadem alternativa de Nelson-Aalen.
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s
4

log(1) =1 = ) d,log(h)+ Y (n;—dy)log(1—h) (3.9)
=1

i=1

Diferenciando em relagdo a h :

ﬁ _ d_ _ (n; —d;)
an, h, (1-hy (3-10)

Chega-se ao valor estimado da Hazard Function para cada periodo:

A_di
h="/n, G.11)

O estimador Kaplan-Meier para a fungdo de sobrevivéncia descreve, portanto, a
proporcdo dos individuos remanescentes na populagdo descontando-se o valor da fung¢do de
distribuicdo cumulativa do tempo. Em outras palavras, parte-se da condi¢do de sobrevivéncia
de cem por cento dos individuos no comego do estudo e o valor estimado S(t) representa a
parcela destes que ainda permanecem ativos em cada periodo de tempo. Os resultados desta

estatistica estdo apresentados na proxima se¢do (Tabela 3.2 e Figura 3.1).

ﬂﬂ=1—ﬂﬂ=[]@—%) (3.12)

tist

Na analise de sobrevivéncia, ¢ importante atentar que o uso da expressao "observacao
censurada" se aplica ao individuo que ndo esteve sujeito ao evento de interesse (mortalidade)
até o final do periodo observado. Qualquer unidade que se mantém operante no periodo final
ou que deixou de ser observada durante o estudo ¢ uma unidade cujo atributo esta censurado.
O periodo de ocorréncia do evento de interesse para esta unidade ¢ algo cuja data esta no futuro
ou ¢ indeterminado, ou seja, além da janela de observacdo do estudo.

Especificamente, na apresentacao de Cox (1972), considera-se que a especificacdo do

risco proporcional de uma empresa ¢ dada por:
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h(t|X, B) = ho(t) - exp (X'B) (3.13)

Portanto, a fun¢do de sobrevivéncia inicialmente apresentada por ser redefinida como:

exp (X'B)

S(th, B) — So(t)exp x'B) — exp [_fho(u)du (3.14)
0

A construcdo da amostra a ser avaliada deve considerar a determinagdo do periodo a
ser avaliado como aspecto central. Outra caracteristica que deve ser considerada ¢ a necessidade
de ser incluir empresas que faliram e empresas que sobreviveram o periodo, de modo a se obter
um resultado representativo, inclusive com as taxas de ocorréncia dos erros do Tipo I e Tipo II,
ou seja, respectivamente a previsao incorreta de faléncia de uma empresa sobrevivente e a ndo-
notificagdo de faléncia de uma empresa falimentar.

Os dados utilizados dizem respeito a atuacdo de empresas processadoras de cana de
agucar. As fontes de dados foram tomadas inteiramente a partir dos dados coletados nas edigoes
anuais do Anudrio da Cana (varios). Sempre que possivel, informagdes ausentes na fonte
original, tais quais o fato de uma dada usina estar em opera¢do ou ndo em um dado ano foram
inseridades a partir de fontes complementares. As paginas oficiais das empresas na internet,
agéncias de noticias e reportagens sobre o setor e at¢é mesmo acérdaos de decisdes judiciais
foram acessados para confirmar a situacdo de interrupgdo da operagdo ou até mesmo a faléncia
de uma usina ou destilaria.

A partir da base de dados, foram construidas quatro varidveis independentes para a
estimacao dos determinantes da sobrevivéncia das unidades industriais. Conforme destacado
na equagdo (3.13), a fung@o de sobrevivéncia ¢ estimada de uma forma semiparamétrica e sem
a presenca de um coeficiente. A variavel dependente representa a porcentagem de individuos
sobreviventes em cada periodo de tempo a partir do ano inicial e apresenta, consequentemente,
o valor um (100%) no periodo inicial. Conforme os casos de mortalidade sdo identificados no
passar do tempo, a funcdo de sobrevivéncia de base (baseline hazard) passa a exibir valores
menores que um, de acordo com a tabela de Kaplan-Meier!?.

As varidveis independentes representam caracteristicas operacionais que descrevem

condi¢cdes produtivas das usinas. A primeira das varidveis para a estimagdao (dqnl601)

12 Estes resultados se encontram apresentados na Tabela 3.2.
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corresponde a diferengca nominal do processamento de cana de agticar entre 2001 e 2016 em
todas as usinas localizadas dentro de um raio de 60 Km da usina de referéncia. Esta variavel ¢
mensurada na unidade de milhdes de toneladas e foi elaborada com o intuito de descrever o
crescimento ou queda da atividade canavieira na regido em analise, ¢ pode contribuir para a
identificacdo da interrupcdo das operagdes de usinas em mercados nos quais a cana de agucar
esteve em processo de substituicao por outra(s) cultura(s) agricola(s) ou pelo aprofundamento
de uma situacdo de crise de grupos empresariais geograficamente concentrados.

A segunda variavel (IV) computa a porcentagem de cana de agucar obtida por meio de
estratégias de governanga verticalmente integradas na usina ou destilaria de referéncia. Por
meio da analise de sobrevivéncia aqui proposta, pretende avaliar as condi¢des da atuagdo de
cada unidade industrial no mercado de cana de actcar localizado no raio de colheita de cada
usina determinado pela limitacdo técnica do transporte da cana. Desta forma, procura-se
determinar se a presenca de uma porcentagem mais elevada do processamento formada por
estruturas verticalmente integradas (cana propria) esteve associada a uma maior sobrevivéncia
das usinas em relacdo aquelas que possuem maior dependéncia de fornecedores independentes
e formas contratuais (arrendamento, fornecimento).

A terceira varidvel independente incorpora ao modelo o fato de que uma série de
empresas do setor sucroenergético contava desde o comeco ou passou a contar com a presenca
de socios ou grupos investidores baseados no exterior. Uma vez que ndo foi possivel obter
registros contabeis para um numero consideravel de empresas ao longo do periodo, decidiu-se
pela formatagdo da variavel categorica FK (representando o tempo para Foreign Capital), que
assume o valor um nos casos de identificacdo da presenca de algum grupo ou parceiro
estrangeiro na estrutura de capital ao longo dos anos do estudo e zero nos casos de usinas
controladas por empresas de capital brasileiro. A pesquisa para obtencdo desta variavel levou
em conta as informagdes declaradas na fonte de dados principal (Anuario da Cana), assim como
diversas consultas a publicacdes na imprensa, relatorios anuais de operagdo e sustentabilidade
das empresas e até mesmo consulta a decisoes judiciais onde estiveram listados e publicados os
dados do controle aciondrio da empresa. Espera-se que a presenca de investidores estrangeiros
(FK = 1) tenha contribuido no aspecto operacional e reducdo do endividamento liquido,
colaborando assim com a sobrevivéncia da unidade industrial em comparagdo aquelas que nao
contaram com tal categoria de investimento.

Por fim, a quarta variavel (dhhi1609) a ser testada no modelo representa a variagao
nominal no indice de concentracdo de mercado medido pelo critério de Herfindahl-Hirschman

(HHI) entre 2009 e 2016 no mercado de cana de agucar definido pela operagdo de todas as
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usinas no raio de 60 Km de referéncia. Conforme apresentado no capitulo anterior desta tese, a
variavel representa a estrutura de mercado na etapa de obtengdo de insumos. O indice em
questdo apresenta um valor positivo para os casos de aumento da concentragdo no
processamento de cana na regido e tendera a apresentar valor negativo nos casos em que o
mercado tenha passado por um processo de desconcentragdo, particularmente no caso em que
novas usinas tenham comecado a operar no raio de referéncia e aumentado o nimero de
potenciais compradores de cana de actcar. Esta tendéncia significa, portanto, um afastamento
em relagdo a situagdo de exercicio de poder de monopsdnio no mercado regional, e espera-se
que valores negativos desta variavel estejam relacionados & maior capacidade de sobrevivéncia,
dada a incapacidade que algumas empresas venham a exercer poder de mercado que inviabilize
a operacdo de competidores no raio viavel.

Portanto, cada individuo tem associado a si mesmo um vetor de caracteristicas
definidos em termos das quatro variaveis independentes (categéricas ¢ numéricas) e que
assumem uma das posi¢des na etapa paramétrica da estimacao no vetor (X1: X4). Desta forma,

reescrevendo a equacdo (3.13):

h(tlX,B) = ho(t) - exp(X1 81 + X322 + X305 + Xafs) (3.15)

Qualquer subconjunto da populagdo total determina a existéncia de uma unica
combinacdo dos valores das variaveis independentes. Desta forma, passa a ser possivel gerar
um resultado associado a fungdo de sobrevivéncia de cada subconjunto. No caso das variaveis
categoricas, cada um dos valores define a presenca de um individuo no subconjunto associado
a este valor. No caso de variaveis independentes com formato numérico, passa a ser necessaria
a defini¢do de subconjuntos a partir dos percentis da distribuigdo continua desta variavel. Para
facilitar a exibigdo grafica, estardo apresentados os resultados associados aos percentis 25, 50
e75.

A implementacdo do modelo de sobrevivéncia foi realizada por meio do software de
codigo aberto RStudio, utilizando a linguagem R e os seguintes pacotes de métodos (packages):
spatstat, spdep, surival, survminer, reshape2. O programa desenvolvido para a estimacdo dos
parametros da funcdo de sobrevivéncia foi desenvolvido a partir das rotinas propostas por

Therneau e Grambsch (2000) (Apéndice B).
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3.5. Resultados

Sdo apresentados na Tabela 3.2 os resultados obtidos para a fungdo de sobrevivéncia
do conjunto de 420 unidades industriais ao longo das safras entre 2001 e 2016. A estimagao do
modelo de sobrevivéncia de riscos proporcionais de Cox determina como primeiro passo a
obtencdo da estatistica de sobrevivéncia basica (baseline hazard), que desconta, ano apds ano,
a mortalidade observada no conjunto completo de individuos ao longo do tempo pelo critério

de Kaplan-Meier, sem nenhum tipo de ajuste a partir das variaveis independentes.

Tabela 3.2 — Estimac¢ao nao-paramétrica Kaplan-Meier da func¢do de sobrevivéncia

Unid. em Sobrevivéncia Erro
Ano operacdo Mortalidade S(t) padrdo  95% - IC 95% + IC
2001 350 3 0.991 0.00493 0.982 1.000
2006 347 2 0.986 0.00634 0.973 0.998
2008 345 2 0.98 0.00748 0.965 0.995
2009 343 9 0.954 0.01116 0.933 0.976
2010 334 8 0.931 0.01351 0.905 0.958
2011 326 7 0911 0.01519 0.882 0.942
2012 319 5 0.897 0.01624 0.866 0.93
2013 314 15 0.854 0.01886 0.818 0.892
2014 299 8 0.831  0.02001 0.793 0.872
2015 290 6 0.814  0.02079 0.774 0.856

A Tabela 3.2 demonstra que, depois de quinze anos, cerca de 19% das unidades que
operavam em 2001 e passaram a operar durante o periodo de estudo ja ndo estavam em atividade
ao final. E importante notar que existiam 350 unidades em atividade na primeira safra e que,
durante o periodo avaliado 65 deixaram de operar. Os resultados da coluna “Sobrevivéncia” da
Tabela 3.2, descrevem os valores estimados da funcdo de sobrevivéncia S(t) e estdo

apresentados na Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Funcio de sobrevivéncia Baseline Hazard (equagéo 3.12)

Na Figura 3.2 apresenta-se o resultado da funcdo de sobrevivéncia decomposta para
dois grupos de usinas. A populagdo foi dividida entre os grupos empresariais que as controlam
terem recebido (FK=1) ou ndo recebido (FK=0) alguma forma de investimento de capital
estrangeiro durante o periodo avaliado. O indice de sobrevivéncia de empresas ¢ mais elevado

para as empresas que receberam investimentos externos.
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Figura 3.2 - Fungio de sobrevivéncia com (roxo, FK = 1) e sem investimento de capital estrangeiro (azul,
FK=0)

A partir dos resultados da fun¢do de sobrevivéncia para o conjunto total da populacao,
estima-se a equacdo (3.12), para obter cada um dos parametros f3; e, observando sua estatistica
t, avaliar se o impacto desta variavel foi suficiente para determinar que a distribuicdo deste
atributo na populagdo gerou um efeito significativo na mortalidade mensurada pela fungao de

sobrevivéncia entre os grupos.

Foram estimadas cinco versdes de modelos por meio da exclusdo para obter os
coeficientes de risco proporcional para cada variavel e estas combinagdes sdo apresentadas na
Tabela 3.3. Cada versdo representa uma combinagdo possivel entre as variaveis existentes,
sendo que em todas elas esta presente a variavel FK devido ao grande efeito que ela apresenta,

independente da presenca das outras variaveis.
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Tabela 3.3 — Variaveis incluidas em cada versao do modelo de analise de sobrevivéncia

FK  dqgnl601 1\ dhhil609

Versdo 1 v v v
Versdo 2 v v v

Versdo 3 v v

Versdo 4 v v

Versdo 5 v v

A Tabela 3.4 apresenta os resultados dos coeficientes calculados e desvio-padrao nas
cinco versdes do modelo estimadas, decompondo os efeitos das covariaveis sobre a funcdo de
sobrevivéncia Baseline Hazard e permitindo observar se cada varidvel impactou a
sobrevivéncia do subconjunto (no caso de significancia estatistica do coeficiente) ou se ndo ¢é

possivel afirmar que os grupos tiveram um padrdo de sobrevivéncia distinto.

Tabela 3.4 - Coeficientes dos parimetros e desvio-padrio estimados para a funcio de
sobrevivéncia.

n;, d FK dgn1601 v dhhi1609
Versdol 350 65 -1.27341%% 005117 ** -0.46741
(0.35009) (0.02346) (0.51557)
Versdo2 265 36  -0.82353 ** 20.05032 % -1.21885 **
(0.39135) (0.0296) (0.5685)

Versao3 350 65  -1.30844 *** -0.0502 **

(0.34785) (0.02346)

Versio4 265 36  -0.9396 ** -1.205 **
(0.3851) (0.5830)

Versiao5 350 65  -1.3914 ** -0.4504
(0.3455) (0.5784)

*** Significativo a 1%, ** Significativo a 5%, * Significativo a 10%.

Observa-se que as variaveis que indicam o efeito da presenca de investimento
estrangeiro (FK) se mostra significativa ao nivel de 5% em todos os modelos estimados pela

combinagdo de variaveis. O mesmo se registra para a variavel de presenca de elevada integracao
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vertical (IV), que também demonstrou efeito significativo sobre a sobrevivéncia de empresas.

Entre as varidveis desenvolvidas com base nas estatisticas espaciais derivadas do
Capitulo 2 desta tese, apenas a variavel de expansdo da quantidade processada nos mercados
regionais de cana de agucar (dqnl601) apresenta significincia satisfatoria, ao passo que a
variavel de mudanca na concentracdo de mercado (dhhi_1609) nao indicou capacidade de
explicar mudancas na fungdo de sobrevibéncia ao longo dos quatro grupos de percentis

avaliados.

As Figuras 3.3 e 3.4 apresentam a decomposic¢ao da fun¢do de sobrevivéncia de acordo
com as variaveis consideradas significantes, ou seja, FK, IV e dgqn1601. Em todos os casos, é
possivel observar que a hipotese de risco proporcional foi atendida, uma vez que as curvas se
mostram separadas e com os efeitos dos percentis 25, 50 e 75 corretamente organizados de

acordo com o impacto esperado na fun¢@o de sobrevivéncia.
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Figura 3.3 - Decomposi¢io da funciio de sobrevivéncia nas variaveios dqn1601 e FK
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Figura 3.4 - Decomposicio da func¢io de sobrevivéncia nas variaveis FK e IV

Firma-se como resultado principal que, ainda que esteja inequivocamente registrado
um processo de aumento da concentracdo do processamento da cana de agucar em grandes
empresas nas regides mais importantes da agricultura canavieira do Brasil, ndo se pode afirmar
que o processo de faléncias e interrupcdo de atividade das usinas registrado tenha estado
diretamente vinculado ao processo de aumento da competigdo pelo recurso agricola essencial.
Em outras palavras, existe disponibilidade de cana de agtlicar suficiente para que as empresas
competidoras proximas operem sem restricdo de oferta de insumos como fator causador de

interrupgdes e faléncias, via de regra.

Assim, ndo se confirma que o crescimento das maiores empresas e o aumento da
capacidade instalada de processamento tenham sido um determinante essencial para que as
menores usinas e destilarias tenham sido impossibilitadas de obter cana de acglicar em

quantidade suficiente para viabilizar a atividade economica. Pelo contrario, observou-se que o
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processo espacial indicou a maior concentragdo de unidades industriais com atividade
interrompida exatamente nas vizinhangas em que todas as outras usinas registraram um

crescimento da moagem abaixo da média do territorio nacional no periodo entre 2001 e 2016.

3.6. Conclusao

Ainda que a producdo e o processamento de cana de agucar tenham passado por um
processo de expansdo no Brasil nas ultimas décadas, tal processo aconteceu com o simultdneo
inicio e interrup¢o de atividade de um expressivo nimero de unidades industriais.

O atual capitulo tratou da caracteriza¢do das condi¢des de continuidade da atividade
econdmica de processamento industrial de cana de aglicar no Brasil entre 2001 e 2016. A
metodologia da analise de sobrevivéncia foi utilizada para identificar carateristicas associadas
aos eventos de interrupcdo das operagdes para cada usina ou destilaria. Este método permitiu
também identificar se varidveis identifidadas como potenciais determinantes da sobrevivéncia
das unidades produtoras foram de fato relevantes nesse contexto. Isso foi feito por meio de
regressdo semiparamétrica que indica a contribuicdo de cada variavel na probabilidade de
mortalidade de uma unidade industrial.

Os resultados indicam que a expans@o do processamento de cana de acglcar no raio
geografico de colheita viavel ndo foi um fator que determinou a interrupcao das atividades.
Dito de outra forma, o aumento do nimero de concorrentes demandando o mesmo insumo no
mesmo mercado ndo gerou um efeito significativo na probabilidade de interrupcdo das
atividades.

O efeito positivo encontrado entre a existéncia de uma estrutura operacional de
obtenc¢do de cana de agucar formada por uma parcela elevada de integracdo vertical na transagao
campo-industria sugere que a estratégia de abastecimento a partir de fazendas proprias da usina
¢ localizadas em um raio de colheita proximo ao local de moagem colaboram com a capacidade
da empresa seguir operando, mesmo que tenha um grande ntimero de competidores no mesmo
espaco geografico.

Outra caracteristica associada a sobrevivéncia operacional das usinas foi a
identificacdo de investidores estrangeiros na estrutura de capital das empresas controladoras
das unidades industriais. As empresas que possuem capital exclusivamente doméstico
experimentaram taxas de mortalidade aproximadamente 15 pontos porcentuais mais elevadas

que as empresas internacionalizadas, fortalecendo a tese de que o acesso facilitado a recursos
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financeiros se coloca como um fator importante para a obtengdo de uma posicdo competitiva
no mercado sucroenergético.

O esfor¢co empreendido no atual capitulo esta longe de esgotar as possibilidades de
tratamento do problema da faléncia e das mudancas de controle corporativo no setor
sucroenergético do Brasil. Em que se pese o esfor¢co para que as variaveis explicativas
compusessem um conjunto suficiente de informagdes para caracterizar as diferencas
operacionais e de mercado entre as empresas que obtiveram sucesso e fracasso, a analise aqui
desempenhada ainda carece da contribuicdo que dados sobre a situagdo financeiras das
empresas competidoras possam ter tido sobre as decisdes de continuidade das operagdes das
fabricas. O processo de comercializacdo dos produtos das usinas e destilarias também esta
insuficientemente tratado no atual estudo e pode ser incluido na agenda de pesquisa a ser

elaborada.

Referéncias

AGARWAL, R. Technological activity and survival of firms. Economics Letters, vol. 52
(1996) p. 101-108

ALTMAN, E. L. Financial ratios, discriminant analysis and fite prediction of corporate
bankruptcy. Journal of Finance, v. 23, n. 4, Sept. 1968.

ANUARIO DA CANA. Sio Paulo: ProCana Brasil, 2001-2016. Anual.

BARR, R.S.; SEIFORD, L.M.; SIEMS; T.F. Forecasting bank failure: a non-parametric
frontier estimation approach. Recherches Economiques de Louvain / Louvain
Economic Review, Lovaina - Bélgica, v. 60, n. 4, p. 417-429, 1994,

BEAVER, W. H. Financial ratios as predictors of failure. Journal of Accounting
Research, vol. 71, n. 11. 1966.

BRASIL. Lei n° 11.101, de 09 de fevereiro de 2005. Regula a recuperagdo judicial, a
extrajudicial e a faléncia do empresario e da sociedade empresaria. Diario Oficial da
Uniao, Brasilia, 09 fev. 2005.

. Lein® 12865, de 09 de outubro de 2013. Autoriza o pagamento de subvengdo
econdmica aos produtores da safra 2011/2012 de cana de aglicar e de etanol que
especifica e o financiamento da renovagdo e implantagdo de canaviais (...). Didrio
Oficial da Uniao, Brasilia, 09 out. 2013.

CHAVA, S.; JARROW, R.A. Bankruptcy Prediction with Industry Effects. Review of
Finance, Oxford, v. 8, n. 4, p. 537-569, 2004.



82

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Perfil do Setor do
Actcar e do Alcool no Brasil, Edicio para a safra 2008-2009. Brasilia, Mai. 2010.
77 p. (CONAB, 2010).

COX, D. R. Regression models and life-tables. Journal of the Royal Statistical Society,
Series B, p. 187-220, 1972.

COX, D.R., OAKES, D. Analysis of survival data. Londres: Chapman & Hall, 1984.

ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. United States Bankruptcy Code. Title 11.
Disponivel em:
<http://uscode.house.gov/browse/prelim@title1 1/chapter1&edition=prelim>. Acesso
em: 13 dez. 2018.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa
Agricola Municipal. (IBGE, 2014). Disponivel em: <http://www.sidra.ibge.gov.br>.
Acesso em: 12 set. 2014.

JOVANOVIC, B. Selection and the Evolution of Industry. Econometrica, vol. 50, n. 3.
Mai., 1982.

KLEIN (1991) Small Sample Moments of Some Estimators of the Variance of the Kaplan-
Meier and Nelson-Aalen Estimators. Scandinavian Journal of Statistics, vol. 18, n.
4 (1991), p. 333-340.

MAIA, S.F.; OLIVEIRA; A.C.S. Analise da Producdo da Cana de acticar no Estado de
Pernambuco: Uma Abordagem pelos Custos dos Recursos Domésticos (CRD).
Revista Econdomica do Nordeste, Fortaleza, v. 30, n. Especial 468-482, dez. 1999.

MUTH, Mary K.; WOHLGENANT, Michael K. Measuring the degree of oligopsony
power in the beef packing industry in the absence of marketing input quantity data.
Journal of Agricultural and Resource Economics, vol. 24, n. 2, p. 299-312, 1999.

NOVACANA. O destino esta praticamente selado para as 85 usinas em recuperacio
judicial no Brasil. Jan. 2016. Disponivel em:
<https://www.novacana.com/n/industria/usinas/destino-selado-85-usinas-
recuperacao-judicial-brasil-280116>. Acessado em: 18 fev. 2016.

PEDROSO JUNIOR, R. Arranjos institucionais na agricultura brasileira: um estudo
sobre o uso de contratos no sistema agroindustrial sucroalcooleiro da regiio
Centro-Sul. 2008. 209 p. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Economia,

Administracdo e Contabilidade, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2008.



83

PESTA, M. Proportional Hazards - Class Notes. Disponivel em:
<http://www.karlin.mff.cuni.cz/~pesta/NMFM404/ph.html>. Acesso em 28 jan.
2019.

ROCHA, R. Previsao de faléncia bancaria: um modelo de risco proporcional. Pesquisa
e Planejamento Econdmico, Rio de Janeiro, v. 29, n. 1, p. 137-152, abr. 1999.

SCHOENFELD. D. Partial Residuals for The Proportional Hazards Regression Model.
Biometrika, vol. 69, n. 1, abr. 1982, p. 239-24.

SCHROETER, J.R. Estimating the Degree of Market Power in the Beef Packing Industry.
The Review of Economics and Statistics, vol. 70, n. 1 (Feb., 1988), pp. 158-162
SHUMWAY, T. Forecasting Bankruptcy More Accurately: A Simple Hazard Model. The

Journal of Business, Chicago, v. 74, n. 1, p. 101-124, jan. 2001.

SINKEY, J. A multivariate statistical analysis of the characteristics of problem bank.
Journal of Finance, v. 30, p. 21-36, Mar. 1975.

THERNEAU, TERRY M., GRAMBSCH, PATRICIA M. Modeling Survival Data:
Extending the Cox Model. Statistics for Biology and Health Series. Springer-Verlag
New York: New York. 2000. DOI: 10.1007/978-1-4757-3294-8.

UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR (UNICA, 2016). A
sustentabilidade no setor sucroenergético brasileiro. Disponivel em:
<http://www.unica.com.br/sustentabilidade/>. Acessado em: 13 out. 2016.

VALOR ECONOMICO. Cresce o niimero de faléncias entre usinas sucroalcooleiras.
25 set. 2017. Disponivel em: < https://www.valor.com.br/agro/5131622/cresce-o-

numero-de-falencias-entre-usinas-sucroalcooleiras>. Acessado em: 12 fev. 2017.



84



Base de dados (continua)
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Moagem em um raio 60 Km (dqn)

Herfindahl-Hirschmann

id Lon Lat di 2001 2009 2016 IV . FK 2001 2009 2016
1001 -46.923993 -21.925960 0 9259359 13523046 14217183 0.707500 1 0.2780 0.2452 0.2780
1002 -47.309019 -21.886149 0 10200642 17405566 16785596 0.714200 1 0.2147 0.1688 0.2147
1003 -35.129868 -6.858697 0 5118962 6835622 6314629 0.592300 0 0.1508 0.1508 0.1647
1004 -46.246523 -21.386059 0 1083390 1807966 1404111 0.997200 1 0.6020 0.5025 0.6020
1005 -53.842039 -22.037200 0 798251 4749774 12048153 0.925400 1 0.4477 0.3424 0.4477
1006 -50.725428 -19.313327 0 2271159 6926244 10065345 NA 1 0.5776 0.7086 0.5776
1007 -49.416650 -22.677767 1 3768690 10423680 7775244 NA 0 0.2725 0.1577 0.2725
1008 -42.157179 -22.604026 1 86770 132799 0 0.520350 0 0.0000 1.0000 0.0000
1011 -44.983036 -19.252852 0 504387 795264 890000 0.982350 0 1.0000 1.0000 1.0000
1012 -35.022282 -6.989014 0 6155446 7921232 7415393 0.124700 0 0.1394 0.1394 0.1464
1014 -50.601841 -22.744902 0 12407914 21366183 17943771 0.807070 0 0.3380 0.2587 0.3380
1015 -47.970127 -21.038248 1 53709823 74175231 56290944 NA 0 0.1092 0.1093 0.1092
1016 -50.346217 -20.237513 0 3757168 9965208 16790533 0.868100 0 0.2375 0.2283 0.2375
1017 -39.946577 -18.456658 0 1859696 3136761 2265000 0.568370 0 0.4610 0.5105 0.4610
1019 -35.275480 -8.226726 0 8917167 15035252 11266347 0.664450 0 0.0999 0.0999 0.1308
1020 -51.298743 -20.086269 0 238949 5796378 5534991 0.944600 1 0.3533 0.5094 0.3533
1021 -56.720539 -16.053408 1 758978 81800 0 1.000000 0 0.0000 1.0000 0.0000
1022 -47.873987 -20.480704 0 26011914 44354136 42519952 0.693200 1 0.1100 0.1209 0.1100
1023 -51.456970 -21.589211 0 4737316 15894276 13319933 0.896130 0 0.1431 0.1077 0.1431
1024 -51.950667 -22.931927 0 6880443 15841787 15754519 NA 1 0.3572 0.2995 0.3572
1025 -51.409812 -22.874617 0 6063909 13085215 15662006 0.978100 1 0.3580 0.3494 0.3580
1026 -51.803574 -22.651244 0 6564602 15426444 23241593 NA 1 0.2197 0.2707 0.2197
1027 -51.259438 -21.865493 0 4789642 14347299 8487057 NA 1 0.1989 0.1108 0.1989
1028 -49.189660 -18.442092 0 2169240 6071684 9168430 0.565650 0 0.2491 0.3944 0.2491
1029 -46.854517 -21.305477 0 2951389 5614153 3188954 0.000000 0 0.3644 0.2217 0.3644
1030 -51.766574 -22.124372 1 1147366 10095815 14302674 0.697830 0 0.2726 0.2446 0.2726
1032 -50.542483 -21.075959 0 10375457 24576811 22969710 NA 0 0.1445 0.1769 0.1445
1033 -50.232125 -21.103649 0 7668518 28781660 25028889 NA 0 0.1544 0.1425 0.1544
1034 -50.387613 -20.574848 0 4415524 12748959 14145261 NA 0 0.2952 0.3171 0.2952
1035 -50.411924 -20.907678 1 4789168 22533961 27690182 NA 0 0.1568 0.1917 0.1568
1036 -48.608901 -18.753835 0 0 0 1650000 0.467180 1 0.7429 0.0000 0.7429
1037 -51.028354 -22.150634 0 5005938 11679740 9424322 0.605030 0 0.2634 0.2107 0.2634
1039 -47.960859 -21.118353 0 53709823 74175231 56290944 NA 0 0.1092 0.1093 0.1092
1040 -48.117935 -21.174674 0 49400962 67786360 51699685 NA 0 0.0991 0.0933 0.0991
1041 -47.444915 -22.011379 0 13792375 21689884 20543664 NA 0 0.1696 0.1410 0.1696
1042 -50.349198 -23.097327 0 8243531 15159210 11192805 1.000000 0 0.2178 0.1490 0.2178
1043 -41.183501 -21.727349 1 4178233 3921380 1773414 NA 0 0.3496 0.2348 0.3496
1044 -57.216321 -15.034067 0 7555028 8654986 7141007 0.944600 0 0.5361 0.5786 0.5361
1045 -47.570322 -20.745812 0 25876273 38492530 30029276 0.594080 0 0.1523 0.1249 0.1523
1046 -49.540772 -21.601515 0 6271557 23977749 23362126 0.489630 0 0.1482 0.1615 0.1482
1047 -47.993561 -21.009402 0 53709823 74175231 56290944 NA 0 0.1092 0.1093 0.1092
1048 -40.372887 -18.508560 0 1859696 3136761 2265000 0.333330 0 0.4610 0.5105 0.4610
1049 -48.082567 -20.942681 0 52937865 73664344 64646947 NA 0 0.0969 0.1037 0.0969
1050 -49.478860 -22.987686 1 5124713 11940258 10183252 NA 0 0.2148 0.1363 0.2148
1051 -48.724279 -21.145141 1 29772799 46649792 41129145 NA 0 0.1108 0.0923 0.1108
1052 -46.182773 -17.059265 0 0 0 2492000 0.739800 1 1.0000 0.0000 1.0000
1053 -50.959590 -21.566526 0 11224888 23061180 19437222 0.564100 0 0.1516 0.1181 0.1516
1054 -45.563714 -20.077809 0 1088670 1896837 3394419 0.791950 1 0.5274 1.0000 0.5274
1055 -55.438446 -21.352688 0 908709 3096551 4170382 0.785400 1 0.5328 0.5008 0.5328
1056 -54.710854 -21.519352 0 1905518 6494883 11911405 0.710400 1 0.5044 0.7260 0.5044
1057 -54.505696 -21.732197 0 1905518 8425883 14643221 0.770650 1 0.5061 0.4990 0.5061
1058 -35.028485 -7.353369 0 8079192 12675320 11046638 0.604400 1 0.0900 0.0900 0.0981
1059 -35.209741 -6.230952 0 2803949 3598706 2401252 0.697550 1 0.4310 0.4310 0.5262
1060 -48.622913 -20.235814 0 8686678 30805954 32588669 0.497550 1 0.1560 0.1567 0.1560
1061 -47.260367 -22.162472 0 17005709 22696892 23126697 0.665500 1 0.1483 0.1367 0.1483
1062 -47.882996 -20.943734 1 47246200 64051828 53473430 0.439950 1 0.1193 0.1244 0.1193
1063 -48.200683 -20.782335 0 40982711 60757533 49366648 0.535600 1 0.1392 0.1432 0.1392
1064 -48.079345 -21.108369 0 51763987 70623600 52429344 0.608500 1 0.1204 0.1180 0.1204
1065 -48.174733 -21.280857 1 53127191 74348819 56412043 0.582500 1 0.1199 0.0815 0.1199
1066 -48.000647 -20.613407 0 41178635 63136840 54554075 0.612650 1 0.1196 0.1184 0.1196

(continua)



Moagem em um raio 60 Km (dqn)

Herfindahl-Hirschmann

id Lon Lat di 2001 2009 2016 IV.FK 2001 2009 2016
1067 -35.477280 -8.365634 1 9014610 15984756 10269490 NA 0 0.0736 0.0736 0.1127
1070 -35.033762 -8.238940 0 7141646 12430631 10410046 NA 0 0.1295 0.1295 0.1503
1071 -50.116367 -17.682522 0 5062973 10844527 13804059 0.898800 1 0.1639 0.1880 0.1639
1072 -49.361965 -18.515902 0 2932057 10101893 11772074 NA 1 0.2075 0.2258 0.2075
1073 -49.654814 -18.992016 0 1118197 4618256 4556799 NA 1 0.5270 0.5747 0.5270
1074 -51.029898 -21.490645 0 9814822 21370984 18190668 0.562570 0 0.1541 0.1201 0.1541
1075 -35.032157 -8.116623 1 6458594 11549158 9635320 NA 0 0.1363 0.1363 0.1621
1076 -48.819251 -20.082061 0 5313296 21770380 24278919 NA 1 0.1762 0.1888 0.1762
1077 -49.690866 -19.890477 0 2601162 9428639 12441573 NA 1 0.4904 0.7167 0.4904
1078 -47.424822 -19.544391 0 2605032 6865935 8478725 0.555000 1 0.4218 0.4219 0.4218
1079 -55.104089 -22.292838 0 0 2790512 6556537 NA 1 0.2744 0.5531 0.2744
1080 -49.759373 -20.114903 0 2667369 13475020 14599600 NA 1 0.3872 0.3922 0.3872
1081 -49.358861 -20.237535 0 5913557 21190176 24255511 NA 1 0.3069 0.3452 0.3069
1082 -50.438554 -19.951153 0 3014304 8348998 12679218 NA 1 0.4007 0.5261 0.4007
1084 -48.728452 -18.518362 0 1051043 1802758 4273000 0.845900 0 0.4876 0.8225 0.4876
1085 -35.282511 -8.343117 0 7955701 14172989 10269490 0.137750 0 0.0850 0.0850 0.1127
1086 -49.988936 -17.689860 0 4545622 11049513 13529559 0.468130 0 0.1862 0.2021 0.1862
1087 -35.735102 -9.441839 0 11868685 16731464 12752217 NA 0 0.1191 0.1191 0.1485
1088 -36.541755 -10.151921 0 10510117 12509409 10409618 NA 0 0.1307 0.1307 0.2199
1089 -36.085511 -9.776801 0 16402841 20680785 17341022 NA 1 0.0965 0.0965 0.1147
1090 -47.625573 -20.020710 0 7344689 15944175 16518875 0.310630 0 0.2507 0.2261 0.2507
1091 -47.770318 -19.974673 0 11838210 27520861 27555539 0.603630 0 0.2293 0.2168 0.2293
1092 -48.269355 -19.982574 0 12408275 33708311 33899947 0.634830 0 0.1462 0.1508 0.1462
1093 -51.779072 -21.276167 0 1834932 8908153 10993398 NA 0 0.1873 0.1527 0.1873
1094 -35.549288 -9.128945 0 11076316 16405140 10204826 0.568000 0 0.0893 0.0893 0.1729
1096 -50.120706 -21.479648 1 6140760 29655823 28186321 0.000000 0 0.1983 0.1977 0.1983
1097 -37.119880 -10.482865 0 1429747 2299899 2626789 0.819950 0 0.4815 0.4815 0.2802
1098 -50.330146 -17.320863 1 1986983 6985289 10004059 NA 0 0.1845 0.2187 0.1845
1099 -47.432364 -20.752196 0 11822992 18009489 15554827 0.000000 1 0.2785 0.1891 0.2785
1100 -48.024498 -21.003458 0 53709823 74175231 56290944 0.507750 0 0.1092 0.1093 0.1092
1101 -50.157604 -22.986211 1 10946078 19132952 15780647 NA 0 0.2366 0.1666 0.2366
1102 -35.718205 -8.669234 1 7931252 12161153 7270435 0.082750 0 0.0775 0.0775 0.1228
1103 -52.318644 -21.459405 1 1280085 692633 2500000 0.936200 0 1.0000 1.0000 1.0000
1104 -55.045639 -20.755080 1 1030006 822523 0 0936200 0 0.0000 1.0000 0.0000
1105 -41.400692 -21.719861 0 4412481 3994331 1773414 0.936200 0 0.3496 0.2266 0.3496
1106 -36.764844 -10.538121 1 2972127 4235693 4455577 0.936200 0 0.2538 0.2538 0.1986
1107 -49.268267 -20.334180 1 5913557 19660478 22662862 0.938130 0 0.2927 0.3290 0.2927
1108 -47.137473 -14.862831 0 0 250650 250700 NA 0 1.0000 1.0000 1.0000
1109 -51.385487 -22.761330 1 3190475 9766690 12324207 NA 0 0.3067 0.2494 0.3067
1110 -49.483828 -16.346779 0 1605000 3470668 2780000 0.990900 0 0.5901 0.5174 0.5901
1111 -49.154082 -19.923866 0 3407723 16060850 18408634 0.432000 0 0.2970 0.3345 0.2970
1112 -52.601804 -18.468665 0 0 2008604 7717463 0.781530 0 0.4492 0.5264 0.4492
1113 -49.832681 -22.808679 1 6828065 12755262 9055057 NA 0 0.2493 0.1233 0.2493
1114 -50.372284 -19.066950 0 0 4421632 10904918 0.599670 0 0.2747 0.3254 0.2747
1115 -50.414474 -23.683065 0 1091995 1862402 563788 NA 0 0.6522 0.5000 0.6522
1116 -50.431798 -21.582829 0 8989666 25255534 22524777 0.707630 0 0.1893 0.1651 0.1893
1117 -50.217506 -21.804803 0 5482668 19572581 15896440 0.622100 0 0.3646 0.3040 0.3646
1118 -48.241525 -19.352637 0 0 1015565 5803402 0.354000 0 0.5382 1.0000 0.5382
1119 -41.275257 -21.825297 0 4261321 3921380 1773414 0.000000 0 0.3496 0.2348 0.3496
1120 -51.506026 -22.531675 0 2019281 8750451 11275411 NA 0 0.3578 0.2975 0.3578
1121 -50.789926 -22.473196 0 10316818 19336595 18540328 NA 0 0.3176 0.3012 0.3176
1122 -48.835975 -21.215010 0 21058567 38167528 33329636 1.000000 0 0.1050 0.1041 0.1050
1123 -49.614241 -20.209998 0 3407723 14109294 17199600 1.000000 0 0.3018 0.3598 0.3018
1124 -50.675989 -20.039593 0 3014304 9894916 14350532 1.000000 0 0.3264 0.3990 0.3264
1125 -48.184306 -20.280599 0 22020774 46354163 45785780 0.252300 0 0.1360 0.1471 0.1360
1126 -49.233379 -17.926864 0 1813860 4076606 7189356 0.874100 0 0.3415 0.5205 0.3415
1127 -49.791589 -22.983985 1 7830565 15526232 10646422 0.280200 1 0.2027 0.1151 0.2027
1128 -47.783002 -23.417489 1 5388378 9285042 9187404 0.518750 1 0.2637 0.2737 0.2637
1130 -52.487413 -23.269821 0 8183959 17485755 17019298 1.000000 0 0.4741 0.3375 0.4741
1131 -49.758790 -15.178663 0 514553 5476022 5002442 1.000000 0 0.4381 0.5007 0.4381
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1133 -51.691550 -23.687585 0 4923971 7940771 5073437 1.000000 0 0.3404 0.2239 0.3404
1134 -52.989412 -22.799612 0 574000 2864752 3754102 0.886400 0 0.3971 0.5348 0.3971
1135 -57.842767 -13.787315 0 1293477 1720340 2730157 1.000000 0 1.0000 1.0000 1.0000
1136 -51.469753 -23.202520 1 6806861 8087139 7532449 0.721400 0 0.5152 0.4143 0.5152
1137 -36.289684 -10.122905 0 12757579 15267098 13469570 0.719825 0 0.1292 0.1292 0.1659
1138 -48.730888 -19.816341 0 1905573 14405704 17628683 0.276900 0 0.1809 0.2179 0.1809
1139 -50.784404 -19.812555 0 2271159 7305298 12130624 0.480430 0 0.4268 0.6607 0.4268
1140 -50.342281 -19.708379 0 3014304 8505298 13880624 0.471100 0 0.3418 0.5073 0.3418
1141 -50.660141 -19.522594 0 2271159 8058686 13580624 0.352970 0 0.3519 0.5517 0.3519
1142 -53.410966 -23.666690 0 3256711 8540069 7107183 0.930400 1 1.0000 0.4792 1.0000
1143 -35.276203 -7.551241 0 6857091 11149332 9054557 0.643900 0 0.1387 0.1387 0.1579
1144 -49.729236 -15.345711 0 514553 5476022 5002442 0.000000 0 0.4381 0.5007 0.4381
1145 -35.278641 -8.635897 0 8537484 15429371 9489967 0.784650 0 0.0713 0.0713 0.1134
1146 -50.844424 -21.050929 0 14098733 23852749 20122769 NA 1 0.2745 0.1977 0.2745
1147 -50.865473 -21.914298 0 9258348 19104072 13117695 NA 0 0.1456 0.1112 0.1456
1148 -50.103652 -23.159073 0 7078475 13497705 10646422 NA 0 0.2027 0.1329 0.2027
1149 -49.241374 -18.647135 0 2169240 7204576 9051156 1.000000 0 0.3196 0.3468 0.3196
1150 -40.188294 -17.836150 0 1857759 4416323 3239950 0.407680 0 0.2888 0.3712 0.2888
1151 -50.712259 -23.390031 0 2094495 4633372 2155153 0.573150 0 0.5899 0.4384 0.5899
1152 -48.711490 -22.057399 0 19654795 29697704 28762272 0.495500 0 0.2558 0.1966 0.2558
1153 -54.394028 -23.168021 0 1634123 2865674 2482268 0.901400 0 0.6992 0.6493 0.6992
1154 -51.074817 -17.547168 0 0 2121540 1930950 0.548980 0 0.5600 0.4035 0.5600
1155 -52.020315 -21.970749 1 0 3442287 5716722 NA 0 0.7347 0.3051 0.7347
1156 -50.148754 -17.278198 0 706815 4023289 7129559 1.000000 0 0.2813 0.3756 0.2813
1157 -49.137316 -21.192846 0 21060463 42605370 38042830 0.884000 0 0.1215 0.1130 0.1215
1158 -49.893529 -21.400556 0 5482668 32150974 31541333 0.726970 0 0.1677 0.1739 0.1677
1159 -48.094046 -21.777463 1 30257098 49676040 38526696 0.485900 0 0.2421 0.1221 0.2421
1160 -47.640816 -21.721408 1 18506003 34643193 23887983 0.473370 0 0.1484 0.1393 0.1484
1161 -51.673971 -21.589809 0 2305860 12840126 9700806 NA 0 0.2227 0.1354 0.2227
1163 -47.211608 -22.660133 0 24070386 28525017 24989069 0.619270 0 0.2300 0.2219 0.2300
1164 -52.258613 -17.535524 0 0 0 2811069 NA 1 1.0000 0.0000 1.0000
1165 -53.036301 -17.755214 0 0 0 6501467 0.726850 1 1.0000 0.0000 1.0000
1166 -51.008110 -18.792150 0 0 661206 3569501 0.785070 1 1.0000 0.5358 1.0000
1167 -53.213694 -18.483855 0 0 0 5209123 NA 1 0.5548 0.0000 0.5548
1168 -54.020193 -21.865954 0 0 6387697 15687398 0.607570 1 0.3846 0.3496 0.3846
1169 -54.251404 -21.589499 0 1905518 8425883 14643221 0.679330 1 0.5061 0.4990 0.5061
1170 -53.313955 -17.829838 0 0 0 6501467 0.691500 1 1.0000 0.0000 1.0000
1171 -52.524331 -22.349270 1 716990 3432647 6840699 0.792630 1 0.5833 0.5015 0.5833
1172 -52.103475 -22.400206 0 1882449 11009743 12617042 0.271100 1 0.2739 0.1896 0.2739
1173 -54.609799 -22.330729 0 0 3211661 7469428 NA 0 0.2264 0.4348 0.2264
1174 -47.360688 -21.844799 0 12182112 26931044 19902022 0.570780 0 0.1773 0.1956 0.1773
1175 -51.133519 -21.510803 1 9814822 22341739 19090668 NA 0 0.1421 0.1118 0.1421
1176 -47.479553 -22.759589 0 21115346 26646783 24653140 NA 0 0.2350 0.2472 0.2350
1177 -48.926496 -22.923012 0 9961147 16565944 15005110 NA 0 0.4002 0.3220 0.4002
1178 -49.098545 -15.215160 0 2052517 5654146 5513454 0.983770 0 0.7194 0.3720 0.7194
1179 -49.671996 -18.072040 0 762817 6632520 14415430 0.787550 0 0.1499 0.2453 0.1499
1180 -48.475781 -22.238672 0 27950493 40231594 38568879 0.445500 0 0.2493 0.2000 0.2493
1181 -48.212682 -20.418835 0 19522196 40154288 38552110 0.983630 0 0.1512 0.1610 0.1512
1182 -48.285511 -21.004849 0 55347609 75341340 62413054 0.337400 1 0.1207 0.1109 0.1207
1183 -49.105925 -20.687616 0 15971601 37027191 34255933 0.337400 1 0.2226 0.1898 0.2226
1184 -48.409541 -20.481932 0 23279789 43197285 42763704 0.337400 1 0.1833 0.1841 0.1833
1185 -48.537597 -20.662160 0 28282463 51415739 49411468 0.337400 1 0.2112 0.1875 0.2112
1186 -48.819208 -20.822223 0 22751858 42217306 40605525 0.337400 1 0.2564 0.2111 0.2564
1187 -49.542331 -20.489798 0 7082874 24413404 23574631 0.337400 1 0.2298 0.1943 0.2298
1188 -49.320632 -22.056295 1 314827 4459329 5332108 NA 1 0.5014 0.3387 0.5014
1189 -48.836935 -21.129000 0 23846179 43504642 39324760 0.442300 1 0.1449 0.1290 0.1449
1190 -46.809150 -22.411889 0 10054826 12201481 10732837 0.442300 1 0.2225 0.2107 0.2225
1191 -49.923961 -21.087848 0 4872910 27974646 24473296 0.442300 1 0.1518 0.1232 0.1518
1192 -50.124671 -20.875042 0 4841696 26133277 26867893 0.442300 1 0.1822 0.1828 0.1822
1193 -52.910472 -18.797966 0 0 1235285 9909123 NA 0 0.3783 1.0000 0.3783
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1194 -40.182824 -17.642179 0 1857759 4416323 3239950 0.000000 1 0.2888 0.3712 0.2888
1195 -40.114226 -18.087422 1 2669184 5700478 3923750 0.041400 1 0.3355 0.4164 0.3355
1196 -39.916646 -18.493989 0 1859696 3136761 2265000 0.601030 1 0.4610 0.5105 0.4610
1197 -40.276600 -17.940214 1 1857759 4416323 3239950 0.274650 1 0.2888 0.3712 0.2888
1198 -47.004263 -20.844605 1 5363398 10507491 8553781 0.183000 1 0.3040 0.2127 0.3040
1199 -54.200823 -23.132084 0 1634123 2865674 2482268 0.540130 1 0.6992 0.6493 0.6992
1200 -35.385732 -8.533108 0 9280058 16656371 9839329 0.500450 0 0.0663 0.0663 0.1068
1201 -36.974235 -10.509207 0 2102241 3009871 3130207 NA 0 0.3368 0.3368 0.2232
1202 -47.751279 -21.830709 0 17365690 32445102 22887983 0.658400 0 0.1597 0.1565 0.1597
1203 -49.009494 -21.800218 0 5248172 15748039 16156800 0.452350 0 0.1709 0.1489 0.1709
1204 -47.157783 -21.338150 0 7660402 10642886 7188954 0.624500 0 0.5361 0.3099 0.5361
1205 -35.090037 -8.393616 0 7955701 13745942 10050396 0.711500 0 0.0894 0.0894 0.1172
1206 -49.038277 -23.501101 1 570000 2949783 1050000 NA 0 1.0000 0.3466 1.0000
1207 -46.805677 -21.476174 0 4929286 8656293 7058692 NA 0 0.2583 0.1938 0.2583
1209 -57.193962 -14.754152 0 7555028 8654986 7141007 0.697480 0 0.5361 0.5786 0.5361
1211 -49.941216 -23.094713 0 7078475 13655261 10646422 0.446600 0 0.2027 0.1300 0.2027
1212 -54.950522 -15.976102 0 1700555 1769000 1335007 0.706700 0 1.0000 1.0000 1.0000
1213 -48.985417 -15.212166 0 2052517 3652085 5513454 1.000000 1 0.7194 0.5911 0.7194
1214 -49.304750 -15.081704 0 2567070 8292553 8295646 1.000000 1 0.4303 0.2742 0.4303
1215 -34.981869 -7.089862 0 6911079 9471702 8707365 0.387850 0 0.1140 0.1140 0.1282
1216 -42.689995 -20.300308 0 684312 948679 720000 0.803600 0 1.0000 1.0000 1.0000
1217 -42.558373 -20.029916 1 684312 948679 720000 0.959850 0 1.0000 1.0000 1.0000
1219 -36.227776 -9.983715 1 12757579 15267098 13469570 0.685600 0 0.1292 0.1292 0.1659
1220 -36.045041 -9.184508 1 10354240 14665325 11176853 0.681367 0 0.1058 0.1058 0.1615
1221 -35.960634 -9.480469 0 14324942 19288028 16153276 0.496267 0 0.1021 0.1021 0.1129
1222 -49.265238 -18.877533 1 2169240 7204576 8801156 0.977330 0 0.3372 0.3468 0.3372
1223 -49.685495 -18.702431 1 2169240 8783455 12755246 0.997730 0 0.2086 0.2656 0.2086
1224 -37.039313 -10.561125 0 1429747 2299899 2626789 0.767600 0 0.4815 0.4815 0.2802
1225 -53.299279 -22.461870 0 1372251 2355405 3730125 0.834000 0 0.3953 0.5055 0.3953
1226 -35.363984 -7.655873 0 6157944 9998830 7950538 0.422600 0 0.1635 0.1635 0.1942
1227 -40.010803 -19.340202 0 416343 528762 640000 0.964300 0 1.0000 1.0000 1.0000
1228 -48.189112 -17.730312 0 89936 500000 500000 1.000000 0 1.0000 1.0000 1.0000
1229 -35.867850 -9.549292 0 13413973 18100300 14675452 0.703367 0 0.1116 0.1116 0.1266
1230 -56.527089 -13.811482 0 608111 984000 622494 1.000000 0 1.0000 1.0000 1.0000
1231 -48.938211 -23.528996 0 570000 2949783 1050000 0.394450 0 1.0000 0.3466 1.0000
1233 -48.825495 -21.627261 0 14136980 28706479 25931118 0.781800 0 0.1229 0.1199 0.1229
1234 -52.428822 -23.567926 0 8849436 17589926 15577728 0.391250 0 0.4128 0.3047 0.4128
1235 -36.048766 -9.793873 1 16402841 20680785 17341022 0.733000 0 0.0965 0.0965 0.1147
1236 -35.132857 -6.946161 0 6506652 8516938 7706768 0.544200 0 0.1361 0.1361 0.1432
1237 -49.895911 -20.989599 0 4872910 27974646 24473296 0.451900 1 0.1518 0.1232 0.1518
1238 -47.765959 -21.485854 0 46699648 65395613 47755115 0.574500 1 0.1510 0.0865 0.1510
1239 -49.763109 -20.828054 0 1169317 22367375 22779918 0.297900 1 0.2062 0.1631 0.2062
1240 -48.656007 -21.186117 0 37522638 56130622 52336568 0.836600 0 0.1057 0.0852 0.1057
1241 -48.979101 -21.099576 0 20826279 39633228 35342830 0.565830 1 0.1279 0.1201 0.1279
1242 -50.210695 -20.455182 0 2908395 9129476 11041533 0.757450 1 0.4050 0.3196 0.4050
1243 -49.327411 -21.105058 0 16712156 41416330 36484529 0.724750 1 0.1036 0.1037 0.1036
1244 -49.951875 -20.582688 0 4077712 23665399 25021985 0.642050 1 0.1822 0.1591 0.1822
1245 -35.598144 -8.682369 0 8239272 12971800 8023394 NA 0 0.0800 0.0800 0.1330
1246 -48.088174 -21.964459 0 17317614 27250842 21965970 0.000000 0 0.2060 0.1305 0.2060
1247 -51.643657 -23.095004 0 7229115 11723272 10672654 0.905400 0 0.5778 0.3928 0.5778
1248 -47.566602 -21.240527 1 35197800 52532287 37054224 NA 0 0.1385 0.1056 0.1385
1249 -58.130486 -15.713928 0 612413 1560064 1740000 1.000000 0 1.0000 1.0000 1.0000
1250 -57.951103 -15.397606 0 612413 1560064 1740000 0.501430 0 1.0000 1.0000 1.0000
1251 -49.718052 -20.749282 1 1639317 22938111 23389691 0.000000 0 0.1989 0.1575 0.1989
1252 -46.553112 -20.661739 0 909774 2623654 895000 NA 0 1.0000 0.6670 1.0000
1253 -35.265407 -7.419646 0 8751657 13552075 11616123 0.673725 0 0.1115 0.1115 0.1222
1254 -49.201583 -20.600334 0 10134360 23069962 22395084 NA 0 0.3046 0.2556 0.3046
1256 -40.953031 -20.954824 0 1014305 985699 285000 0.287450 0 1.0000 1.0000 1.0000
1257 -35.263788 -7.649633 1 6327091 10200409 7950538 NA 0 0.1575 0.1575 0.1942
1258 -55.228483 -15.924830 0 1700555 1769000 1335007 0.927250 0 1.0000 1.0000 1.0000
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1259 -41.287069 -21.902064 0 4261321 3921380 1773414 0.239870 0 0.3496 0.2348 0.3496
1260 -48.106345 -22.351237 0 21982138 30054134 28698138 0.703030 1 0.5073 0.4122 0.5073
1261 -50.112684 -22.767614 1 13129808 22219308 18703247 NA 0 0.2992 0.2209 0.2992
1262 -47.793880 -22.972147 0 16053894 21322080 19130096 0.266000 0 0.3510 0.3483 0.3510
1263 -47.653795 -20.216562 0 16860341 31382452 30327082 0.658280 1 0.1618 0.1592 0.1618
1264 -47.342206 -21.439659 0 14495022 27260758 16854725 0.517550 1 0.2074 0.1954 0.2074
1265 -51.468652 -21.165359 0 6504356 16397183 17858762 0.651230 1 0.2176 0.1877 0.2176
1266 -47.628439 -21.175929 0 36732466 54825903 39054224 0.648200 1 0.1325 0.1140 0.1325
1267 -35.057234 -6.611498 0 5954264 7954713 6851421 NA 0 0.1613 0.1613 0.1675
1268 -35.242913 -7.887199 0 7379786 13310231 10957851 0.773867 0 0.1072 0.1072 0.1235
1270 -36.348042 -10.160590 0 12116734 14295950 12491065 0.689100 0 0.1360 0.1360 0.1805
1271 -48.262274 -21.048916 0 48629166 64910118 54247356 0.040330 0 0.1201 0.1227 0.1201
1272 -46.768271 -19.522627 1 0 697050 0 0.644900 0 0.0000 1.0000 0.0000
1273 -35.666828 -8.897093 0 9427466 14116505 8902597 0.888450 0 0.0933 0.0933 0.2054
1274 -36.216788 -9.814530 0 16433937 20448810 17218050 0.712967 0 0.0953 0.0953 0.1152
1275 -35.545997 -8.641413 0 8932489 14993921 10061378 NA 0 0.0683 0.0683 0.1055
1276 -41.845535 -21.595452 1 2701060 1920272 0 0.220500 0 0.0000 0.5625 0.0000
1277 -50.217004 -22.664112 0 13129808 22219308 18703247 0.223400 0 0.2992 0.2209 0.2992
1278 -51.621227 -17.695938 0 0 0 2906528 0.509500 1 1.0000 0.0000 1.0000
1279 -54.692392 -22.614688 0 0 3211661 7469428 0.509500 1 0.2264 0.4348 0.2264
1280 -48.186277 -21.860259 0 24046411 35648842 30660286 0.509500 1 0.2114 0.1373 0.2114
1281 -48.533638 -22.476767 0 22634558 30609009 29425886 0.509500 1 0.2575 0.2352 0.2575
1282 -50.777930 -21.229376 0 13222543 28531543 23813307 0.509500 1 0.1425 0.1351 0.1425
1283 -47.451782 -22.874560 0 20678687 26327624 24230096 0.509500 1 0.2416 0.2522 0.2416
1284 -48.286053 -21.417218 0 50292561 73914912 57571149 0.509500 1 0.1217 0.0725 0.1217
1285 -47.682708 -22.632988 0 21822548 28529943 26405365 0.509500 1 0.2092 0.2200 0.2092
1286 -50.464848 -21.058290 0 10637621 31004029 28568540 0.509500 1 0.1317 0.1397 0.1317
1287 -48.687612 -22.369257 0 22634558 30609009 29425886 0.509500 1 0.2575 0.2352 0.2575
1288 -48.406253 -22.339081 0 26824677 36931465 34644186 0.509500 1 0.2961 0.2293 0.2961
1289 -51.257822 -20.769800 0 3663782 13128551 16863911 0.509500 1 0.1965 0.1638 0.1965
1290 -49.594259 -23.098779 0 6074659 12187224 8833263 0.509500 1 0.2613 0.1320 0.2613
1291 -47.797389 -19.988430 0 11838210 26178447 26035099 0.509500 1 0.2534 0.2370 0.2534
1292 -50.656841 -22.576218 0 11070224 19494425 17652406 0.525100 1 0.3466 0.2966 0.3466
1293 -51.214899 -21.196177 0 11169218 23692581 25819848 0.509500 1 0.1564 0.1390 0.1564
1294 -50.493249 -22.465908 0 11070224 19916623 17652406 0.723100 1 0.3466 0.2846 0.3466
1295 -47.532218 -23.007758 0 17425194 23250149 21230096 0.509500 1 0.2948 0.2998 0.2948
1296 -47.662563 -22.799629 0 21629197 27587974 25594331 0.509500 1 0.2194 0.2318 0.2194
1297 -47.457243 -23.023401 0 17425194 23128005 21230096 0.509500 1 0.2948 0.3029 0.2948
1298 -48.002825 -22.012942 0 16191798 24764230 19691277 0.509500 1 0.2236 0.1413 0.2236
1299 -48.115428 -21.911868 0 23389569 41134174 30251555 0.509500 1 0.2205 0.1518 0.2205
1300 -50.549792 -22.784760 0 10958357 19710417 16308881 0.559250 1 0.3991 0.2969 0.3991
1301 -50.949211 -21.324733 0 9567412 20398223 19894395 0.509500 1 0.1681 0.1649 0.1681
1302 -50.045004 -22.796088 1 11776078 20982952 16937498 0.147700 0 0.2614 0.1988 0.2614
1303 -51.865763 -23.604960 0 4938471 8542746 7715764 0.642800 1 0.2644 0.2131 0.2644
1304 -49.840460 -21.634410 0 4072602 22355216 20217564 0.597100 1 0.2457 0.2429 0.2457
1305 -50.206697 -21.219977 0 9528972 31881674 27854425 0.451670 1 0.1642 0.1605 0.1642
1306 -51.890390 -23.854670 0 4439823 7049631 5073437 0.813430 1 0.3404 0.2681 0.3404
1307 -45.873799 -17.843869 0 383644 1716083 2652000 0.412430 0 0.4662 0.6192 0.4662
1308 -49.205729 -20.303568 1 5913557 18051000 20987150 0.253450 0 0.2817 0.3159 0.2817
1309 -48.999661 -22.913941 0 9961147 16565944 15005110 0.853100 0 0.4002 0.3220 0.4002
1310 -51.364949 -21.340166 0 6481777 18402144 15367740 0.637230 1 0.1477 0.1184 0.1477
1311 -48.722262 -21.044342 0 25750673 43623925 40198335 0.545080 0 0.1662 0.1396 0.1662
1312 -49.741008 -21.209049 0 5241919 32906460 30115745 0.701270 0 0.1615 0.1534 0.1615
1313 -53.470856 -23.911999 1 2081036 5097092 4202582 0.256880 0 1.0000 0.3487 1.0000
1314 -52.208799 -23.693441 1 7245278 13314441 12271813 0.351530 0 0.2184 0.1946 0.2184
1315 -43.884498 -15.199819 0 0 0 670000 0.981350 0 1.0000 0.0000 1.0000
1316 -54.372332 -21.433041 1 1905518 6494883 11911405 0.431400 0 0.5044 0.7260 0.5044
1317 -35.016440 -8.426041 1 5825924 10850124 8273261 0.923150 0 0.1076 0.1076 0.1435
1318 -48.296026 -21.341151 0 52007859 76551983 59099038 NA 0 0.1128 0.0684 0.1128
1319 -51.247336 -20.534203 0 3347884 9493211 10414171 NA 0 0.2930 0.2658 0.2930
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Moagem em um raio 60 Km (dqn)

Herfindahl-Hirschmann

id Lon Lat di 2001 2009 2016 IV.FK 2001 2009 2016
1320 -50.959460 -20.727709 0 5629608 13092052 16315530 0.514200 1 0.2490 0.2082 0.2490
1322 -35.850877 -9.455716 0 14324942 19288028 16153276 0.823900 0 0.1021 0.1021 0.1129
1323 -39.333880 -16.181336 0 0 300000 270000 1.000000 0 1.0000 1.0000 1.0000
1324 -48.079919 -21.752042 0 30257098 49676040 38526696 0.837800 1 0.2421 0.1221 0.2421
1325 -51.220915 -22.308938 1 6520069 13324248 12572820 NA 0 0.4865 0.2341 0.4865
1326 -48.614046 -21.817977 0 16630655 26453729 24821450 0.512480 0 0.2017 0.1352 0.2017
1327 -50.539782 -17.821536 0 4356158 10493766 13504059 0.910430 0 0.2815 0.2636 0.2815
1328 -53.427229 -21.998432 0 798251 2818774 6508361 0.888900 0 0.4306 0.5030 0.4306
1329 -49.206798 -21.508847 0 13271189 32355324 29804747 0.736480 0 0.1282 0.1387 0.1282
1330 -49.611854 -21.155077 0 7684421 32549582 31290545 0.938700 0 0.1273 0.1306 0.1273
1331 -47.407995 -22.336147 0 20487330 27371853 27220022 NA 0 0.1182 0.1192 0.1182
1332 -35.432892 -9.010651 0 9513237 15044946 10700520 0.531033 0 0.0918 0.0918 0.1706
1333 -40.140745 -17.456980 0 1173342 3563679 3239950 0.494300 0 0.2888 0.3376 0.2888
1334 -47.784532 -23.161062 0 13693803 19864874 18399817 0.552930 0 0.3687 0.3869 0.3687
1337 -47.641137 -23.331577 0 8769566 13956097 12154755 NA 0 0.3589 0.3458 0.3589
1338 -35.005098 -7.588226 0 7676322 12118308 10070033 NA 0 0.1217 0.1217 0.1378
1339 -53.090142 -23.938170 0 2328418 6501540 5188315 NA 1 1.0000 0.3964 1.0000
1340 -52.904525 -23.373994 0 7212819 15792892 15277780 1.000000 1 0.4392 0.3731 0.4392
1341 -53.434828 -23.386813 0 2624447 5586400 4678331 1.000000 1 1.0000 0.3565 1.0000
1342 -52.093567 -23.399004 0 11609981 19929706 19421273 1.000000 1 0.1812 0.1695 0.1812
1343 -52.182141 -22.877723 0 6729082 17102514 23272371 1.000000 1 0.2229 0.2793 0.2229
1344 -52.709479 -23.370913 0 6284526 13754363 13358912 1.000000 1 0.3990 0.3282 0.3990
1345 -52.649685 -23.543433 0 8194175 16957872 15137057 1.000000 1 0.4363 0.3264 0.4363
1346 -52.883269 -23.752533 0 5457528 12288113 12127218 1.000000 1 0.6592 0.3608 0.6592
1347 -52.716133 -22.787889 0 3981432 9707670 9205609 1.000000 1 0.4259 0.3163 0.4259
1348 -35.564024 -9.284592 0 8967716 12734793 9536000 0.753400 0 0.1318 0.1318 0.1966
1349 -49.016233 -21.095796 0 21296279 41037400 37142830 0.751570 0 0.1182 0.1132 0.1182
1350 -54.933647 -22.315817 0 0 3211661 7469428 0.596030 1 0.2264 0.4348 0.2264
1351 -35.010302 -7.130906 0 6911079 10872690 8998916 0.768667 0 0.1031 0.1031 0.1211
1352 -35.011160 -7.819726 0 6740091 11952143 9778054 0.778200 0 0.1263 0.1263 0.1472
1353 -49.186281 -21.486708 0 13271189 32355324 29804747 0.653830 0 0.1282 0.1387 0.1282
1354 -37.143529 -10.771452 0 1429747 2299899 2626789 0.629525 0 0.4815 0.4815 0.2802
1355 -49.769973 -22.940746 0 6828065 12755262 9055057 0.783100 0 0.2493 0.1233 0.2493
1356 -48.544113 -22.670222 0 20079456 27128887 28390086 0.715850 1 0.2609 0.2829 0.2609
1357 -48.119667 -21.322344 0 51405448 71511378 54426224 0.613500 1 0.1216 0.0778 0.1216
1358 -50.436929 -18.546967 0 0 6819360 12881845 0.685830 1 0.3071 0.4092 0.3071
1359 -47.529061 -22.586034 0 21444415 27560049 24782975 0.679700 1 0.2332 0.2330 0.2332
1360 -50.072463 -17.841730 0 5118975 12738536 15924059 0.654030 0 0.2087 0.2389 0.2087
1361 -47.547004 -22.065985 1 15068915 22212234 20763316 0.386150 0 0.1205 0.1057 0.1205
1362 -50.634875 -18.972124 1 0 3632816 12960469 NA 0 0.2567 0.3848 0.2567
1363 -41.406170 -21.653593 1 4329393 3994331 1773414 0.484800 0 0.3496 0.2266 0.3496
1365 -36.332872 -9.915187 0 12757579 15267098 13469570 0.411650 0 0.1292 0.1292 0.1659
1366 -51.242662 -17.223580 1 0 959540 630950 1.000000 0 1.0000 0.5058 1.0000
1367 -36.065930 -8.973028 0 6614024 8795839 4972892 0.767650 0 0.1183 0.1183 0.1903
1368 -52.107345 -18.383520 0 0 2008604 5974963 0.871350 0 0.6643 0.5264 0.6643
1369 -36.158404 -9.884282 0 17106431 21158782 17721468 0.639333 0 0.0953 0.0953 0.1141
1370 -50.258309 -18.429527 0 3075990 11506936 18551845 0.473300 1 0.2357 0.3287 0.2357
1371 -54.764471 -17.616505 0 1000363 1543794 1630000 1.000000 0 1.0000 1.0000 1.0000
1372 -34.878272 -7.507265 0 8205657 12770843 10694033 0.594150 0 0.1218 0.1218 0.1367
1373 -35.760758 -8.911585 0 9303896 14436396 9216429 0.000000 0 0.0932 0.0932 0.2012
1374 -37.061882 -10.604957 0 1429747 2299899 2626789 0.855450 0 0.4815 0.4815 0.2802
1375 -49.168260 -23.089433 1 2336176 8550542 6259181 0.930600 0 0.2806 0.1653 0.2806
1376 -36.159255 -9.375924 1 12375259 16488667 12794504 0.614075 0 0.1108 0.1108 0.1110
1377 -36.500059 -10.291599 0 9108313 10934379 9140304 0.642200 0 0.1503 0.1503 0.2610
1378 -35.942939 -9.729138 0 15843877 19872374 16489236 0.570275 0 0.1029 0.1029 0.1242
1379 -50.484248 -22.165952 0 7056388 19448773 19529813 0.978670 0 0.1958 0.1973 0.1958
1380 -48.034791 -21.083954 0 51763987 70623600 52429344 0.233870 0 0.1204 0.1180 0.1204
1381 -51.586159 -21.087271 0 2841103 10094679 14484420 0.437630 0 0.2090 0.1975 0.2090
1382 -48.251429 -20.937702 0 50932656 69988830 60461180 0.164170 0 0.1133 0.1141 0.1133
1383 -55.579238 -21.779564 0 908709 3096551 4170382 0.763170 1 0.5328 0.5008 0.5328
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Moagem em um raio 60 Km (dqn)

Herfindahl-Hirschmann

id Lon Lat di 2001 2009 2016 IV . FK 2001 2009 2016
1384 -48.481022 -22.104689 0 26871187 38428262 35195797 0.474080 1 0.2617 0.1894 0.2617
1385 -46.043915 -20.088148 0 1088670 1896837 3394419 0.826350 1 0.5274 1.0000 0.5274
1386 -35.129567 -8.579881 0 7345773 13651544 9199312 0.801050 0 0.0843 0.0843 0.1197
1387 -35.760758 -9.627021 1 12815906 17336672 13793828 0.632000 0 0.1094 0.1094 0.1163
1388 -47.357751 -22.426852 0 20828467 25565649 22939138 0.620730 1 0.1564 0.1511 0.1564
1389 -47.822839 -19.394392 0 0 2357979 7323842 NA 0 0.3810 0.5096 0.3810
1390 -51.827145 -22.558053 0 6058174 14501345 22192797 0.822500 1 0.2387 0.3022 0.2387
1391 -35.147287 -7.096217 0 6911079 10872690 8998916 0.409867 0 0.1031 0.1031 0.1211
1392 -35.315902 -8.764143 0 9345162 16674090 10061378 NA 0 0.0667 0.0667 0.1055
1393 -35.813711 -8.778380 1 7113490 10942866 5290939 NA 0 0.0838 0.0838 0.1603
1395 -50.793699 -21.458502 0 11584651 22042249 19790143 0.780500 1 0.1716 0.1574 0.1716
1396 -35.348233 -8.348702 0 8503187 14842533 10269490 0.714800 0 0.0795 0.0795 0.1127
1397 -48.565910 -19.958663 0 5149025 21711824 21763894 0.412080 0 0.2002 0.2092 0.2002
1398 -59.235200 -14.264671 0 0 530000 650744 0.000000 0 1.0000 1.0000 1.0000
1399 -50.495119 -17.331743 0 1986983 6985289 8304059 0.182100 0 0.2259 0.2187 0.2259
1401 -51.033143 -20.390636 0 3347884 9493211 12498365 0.773700 1 0.2312 0.2658 0.2312
1402 -50.317161 -17.967649 0 4356158 13632299 18496342 1.000000 0 0.2171 0.2311 0.2171
1403 -50.716239 -17.617381 0 4356158 7496666 9605450 0.666670 0 0.4426 0.4338 0.4426
1404 -49.865644 -18.338755 0 762817 11959674 15541357 1.000000 0 0.3028 0.1915 0.3028
1405 -49.946204 -16.414203 0 1605000 3470668 2780000 0.899670 0 0.5901 0.5174 0.5901
1406 -49.538254 -14.979829 1 1236610 5687243 5437982 0.748400 0 0.3917 0.3730 0.3917
1407 -49.885480 -15.581887 0 514553 3473961 3277192 0.851400 0 0.7435 0.6347 0.7435
1408 -35.515373 -8.502978 0 8867058 16023371 9179754 0.441333 0 0.0700 0.0700 0.1175
1409 -35.056117 -6.416905 0 3786588 5069791 4107926 0.832100 0 0.2594 0.2594 0.2667
1410 -47.569048 -22.818411 1 21629197 27587974 25594331 0.371200 0 0.2194 0.2318 0.2194
1411 -45.832538 -17.730507 0 383644 1716083 2652000 0.803370 0 0.4662 0.6192 0.4662
1412 -48.998293 -20.406893 0 8111335 23741207 26709115 0.279800 1 0.3410 0.3599 0.3410
1413 -54.409530 -22.480340 0 0 3211661 10076124 0.461250 0 0.2441 0.4348 0.2441
1414 -48.103004 -23.489421 0 1890599 4415338 4641191 0.710770 0 0.3647 0.2820 0.3647
1415 -50.169737 -17.908865 0 5118975 16500508 21916342 0.333330 1 0.1889 0.1944 0.1889
1416 -45.990770 -18.217970 0 455644 1716083 2652000 0.857830 0 0.4662 0.6192 0.4662
1420 -48.752599 -22.627954 0 19372254 25245727 26269862 NA 1 0.3000 0.3211 0.3000
1421 -50.653771 -22.249905 0 7417197 16341549 16036103 NA 1 0.2095 0.2014 0.2095
1422 -48.783537 -22.492765 0 21927356 30201593 30423662 NA 1 0.2324 0.2390 0.2324
1423 -49.651791 -18.505142 0 2932057 11234785 13521156 NA 1 0.2051 0.2100 0.2051
1424 -49.064735 -14.415880 0 0 31764 670000 NA 0 1.0000 1.0000 1.0000
1425 -50.635915 -17.923554 0 4356158 7066163 9274500 NA 0 0.4809 0.4886 0.4809
1426 -53.913808 -22.428700 0 0 1938922 8229229 NA 1 0.8027 0.6599 0.8027
1427 -41.260061 -21.528232 0 4047698 3921380 1773414 NA 0 0.3496 0.2348 0.3496
1428 -35.397834 -8.139402 1 9060503 15348802 12039812 NA 0 0.0977 0.0977 0.1193
1429 -48.542578 -22.384755 1 22634558 30609009 29425886 NA 0 0.2575 0.2352 0.2575
1430 -34.994998 -7.535072 1 7507175 11916729 10070033 NA 0 0.1256 0.1256 0.1378
1433 -41.398601 -21.806627 1 4412481 3994331 1773414 NA 0 0.3496 0.2266 0.3496
1434 -41.659495 -22.187592 1 2745377 2111538 1001000 NA 0 0.5017 0.3538 0.5017
1435 -47.714924 -22.518154 0 19652201 25942645 23393405 NA 0 0.2113 0.2089 0.2113
1438 -35.812844 -8.743306 1 8075850 12080772 6425449 NA 0 0.0776 0.0776 0.1399
1439 -47.270971 -22.224759 1 17246875 22819036 23126697 NA 0 0.1483 0.1353 0.1483
1441 -48.776257 -22.589982 1 19976628 26998311 27569862 NA 0 0.2746 0.2849 0.2746
1442 -51.617137 -22.648940 1 5399143 12677061 20478728 0.801500 1 0.2647 0.3680 0.2647
1448 -47.823105 -21.112853 1 54713794 75558184 58284171 NA 0 0.1030 0.1056 0.1030
1454 -46.094327 -18.504062 1 353146 1321083 1502000 NA 0 1.0000 1.0000 1.0000
1455 -50.228833 -18.774583 0 0 8384542 12881845 NA 0 0.3071 0.3055 0.3071
1456 -36.095077 -9.403684 0 13726875 18524400 15271652 NA 0 0.0999 0.0999 0.1042
1457 -35.979500 -9.901540 0 15939533 20035041 16894102 NA 0 0.0987 0.0987 0.1171
1458 -48.189841 -21.502207 1 48738820 71142092 57020771 NA 0 0.1288 0.0768 0.1288
1464 -41.494380 -22.116193 1 4261321 3921380 1001000 NA 0 0.5017 0.2348 0.5017
1465 -40.281947 -17.540665 0 1173342 3563679 3239950 NA 0 0.2888 0.3376 0.2888
1476 -47.553324 -22.635383 1 20191422 25271765 23053140 NA 0 0.2639 0.2714 0.2639
1480 -48.273009 -22.296268 0 22877328 31726618 30322746 NA 0 0.3271 0.2543 0.3271
1483 -52.349977 -24.097221 1 2736288 4474671 4140553 NA 0 0.5382 0.3417 0.5382
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APENDICE B

Codigo do Programa R / RStudio

Apresenta o codigo desenvolvido no software R para a estimagdo dos parametros (equagdo
3.15) e elaboragdo das Figuras no Capitulo 3.

> install.packages("survival")
> install.packages("survminer")
> install.packages("reshape2")

> library(survival)
> library(survminer)
> library(reshape?2)

> setwd("C:/Users/Face/Desktop/geo")
> surv <- read.table("surv.csv", sep=";", header = TRUE)

> surv$yrs <- as.integer(surv§yrs)

> surv$stop <- as.integer(surv$stop)

> surv$fk <- as.factor(surv$fk)

> surv$dhhil609 <- as.numeric(surv$dhhil609)
> surv8dqn1601 <- as.numeric(surv8dqn1601)
> surv$iv <- as.numeric(surv$iv)

> cxmod <- coxph(Surv(yrs, stop) ~ fk + dqn1601, data = surv)
> summary(cxmod)

> newdat <- expand.grid(tk = levels(surv$fk), capac = quantile(surv$dqnl601,
probs = ¢(0.25, 0.5, 0.75), na.rm = TRUE))

> rownames(newdat) <- letters[1:6]

> cxsf <- survfit(cxmod, data = surv, newdata = newdat, conf.type = "log")
> surv_cxmod( <- surv_summary(cxsf)

> pid <- as.character(surv_cxmodO$strata)

>m_newdat <- newdat[pid, ]

> surv_cxmod <- cbind(surv_cxmod0, m_newdat)

> ggsurvplot_df(surv_cxmod, linetype = "fk", color = "dqn1601",
legend.title = NULL, censor = FALSE)



