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AGRICULTURA E PRODUGCAO DE ENERGIA: AVALIACAO
DO CUSTO DA MATERIA-PRIMA PARA
PRODUCAO DE ALCOOL!

JOSE ROBERTO MENDONCA DE BARROS?, LEO DA ROCHA FERREIRAY,
CAIO T. YAMAGUISHIZ, LUIZ MORICOCHI? e GABRIELA TOSCANO?

RESUMO - Procurou-se neste trabalho, através de modelos de programacio linear,
estimar o custo de oportunidade associado & expansdo da cana-de-aglicar para a
producido de dlcool, visando a substituigdio de petrdleo importado. Esses custos
apresentam dois componentes bdsicos, ou seja, o custo de producdo propriamente
dito da cana-de-agucar e o custo de oportunidade de expansdo da cultura, medido
como a renda liquida das culturas que se deixa de produzir, deslocadas pela ativi-
dade canavieira.

O estudo abrangeu os Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parand, Rio de Ja-

‘neiro e Mato Grosso do Sul, para os quais foi derivada uma curva de oferta paraa
cana-de-aglicar e hierarquizados os custos entre as diversas regiGes de producdo.

O modelo ajustado sugere uma grande variagdo de custos de oportunidade por
regido, sendo os custos mais baixos encontrados nas regides jé tradicionais de
cana-de-aglicar, os custos intermedidrios nas regiSes em que hd predominincia da
atividade pecudria e os custos mais elevados associados as regiSes de alta
competitividade agricola.

Termos para indexagdo: energia alternativa - Brasil; dlcool - produgdo.

AGRICULTURE AND ENERGY PRODUCTION: ESTIMATION OF
FEEDSTOCK COST FOR PRODUCTION OF ALCOHOL

ABSTRACT - The objective of this paper was to estimate the opportunity cost of
sugarcane expansion to produce alcohol in substitution for imported oil, using
linear programming models. These cost estimates have two basic components, ie.,
the cost of producing sugarcane itself and the opportunity cost associated with
the expansion of this crop, measured as the net income of those crops not culti-
vated as a result of the sugarcane activity.

The study comprises the states of Sdo Paulo, Minas Gerais, Parané, Rio de Ja-
neiro and Mato Grosso do Sul, for which was derived a supply curve for sugarcane
and cost were ranked among several production regions.

The adjusted mode! suggests a great variation of opportunity costs by region,

1" Recebido em 25 de junho de 1982.

Aceito para publicagdo em 11 de agosto de 1983.

Do Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas do Estado de Sdo Paulo S/A (IPT/
CEFER) - Caixa Postal 7141 - CEP 01000 - SZo Paulo, SP.

Do Instituto de Pesquisas do IPEA e Professor-Adjunto da Universidade do Es-

tado do Rio de Janeiro (IPEA) - Av. Pres. Antonio Carlos, 51-17 andar - CEP
20020 - Rio de Janeiro, RJ.

R. Econ. rural, Brasilia, 21 (4): 439-469, out./dez. 1983



440

where lower costs were found in the traditional sugarcane regions, medium costs
in regions with cattle predominance and higher costs in regions with great agricui-
tural diversification.

Index terms: alternative energy - Brazil; Alcohol production.

INTRODUCAO

A crise do petroleo, iniciada em 1973 vem impondo a necessidade de
uma nova orientacdo para o problema geral de energia, fazendo com
que o planejamento atenda a uma nova realidade, de forma a buscar so-
lucBes mais compativeis com a nossa dotagdo de recursos, ou seja, ba-
seada em fontes renovaveis de energia.

Em relagdo 3 crise energética, uma das preocupac¢des do setor agrico-
la é a de contribuir para a substitui¢cdo dos derivados do petroleo - atra-
vés da producdo de matéria-prima para producdo de fontes ndo conven-
cionais de energia (biomassa) - destinados principalmente aos setores de
transporte, a indUstria e a propria agricultura. Os principais produtos
petroliferos consumidos por esses trés setores sdo a gasolina, o 6leo
combustivel e o 6leo diesel, que somados representam cerca de 85% do
consumo total de derivados do petréleo.

Entre os diversos métodos existentes de avaliacdo de custos, optamos
por modelos de programac¢do em decorréncia da necessidade de mudan-
cas muito grandes nos niveis e sistemas de producdo agropecudria para
atingir qualquer programa expressivo de substituicdo dos derivados do
petroleo.

Diversas razoes nos levaram a adotar, como principal instrumento de
andlise, a programacdo matemadtica, que é uma técnica bem desenvolvi-
da, tanto em seus aspectos tedricos como aplicados, incorporando, si-
multaneamente, precos de insumos e produtos, disponibilidade de re-
cursos e tecnologia, ao mesmo tempo que permite um alto grau de desa-
gregacdo, assim como a analise paramétrica e a simulagdo, baseadas em
tecnologia potencial e em diferentes fungdes objetivas, como mudancas
nos niveis de precos .

O caso especifico a ser aqui tratado é o de avaliar a cana-de-acucar,
principal matéria-prima do alcool, como insumo na substituicdo da ga-
solina e de outros derivados do petréleo.

Nesta avaliacdo, um dos principais pontos de andlise consiste na es-
timativa do custo de oferta da cana-de-acicar, visando a atender as me-
tas do programa de produgdo de dlcooi nos proximos anos, porque
admite-se que num curto horizonte de tempo, ou seja, o ano de 1985
como primeira meta fixada pelo PROALCOOL, apenas o alcool da
cana-de-aclcar seria capaz de responder 3s necessidades imediatas.
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O modelo escolhido permite estimar o custo em termos de produgéo
alternativa para atender & demanda de alcool, bem como especificar o
impacto deste programa em varidveis cruciais como a producdo de ali-
mentos, de exportaveis, alocacdo de recursos, etc.

O modelo utilizado para as diversas regides dos Estados considerados
incorpora o melhor conhecimento econémico e agronémico sobre o as-
sunto disponivel na literatura especializada e nas principais fontes esta-
tisticas brasileiras, ao mesmo tempo em que leva em consideracdo limi-
tacGes de computagdo e de dados. Deve-se observar que técnicas quan-
titativas como a programacgdo somente se tornam Uteis na medida em
que sdo complementadas por conhecimentos factuais da questdo em es-
tudo.

Os Estados considerados foram S3o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Ge-
rais, Mato Grosso do Sul e Parand, os quais, no conjunto, foram respon-
séveis por 60% da produgdo brasileira de cana-de-aglcar, que em 1978,
segundo a FIBGE, correspondeu a 129 milhdes de toneladas.*

METODOLOGIA

A esséncia deste trabalho consiste na aplicagdo de um modelo sim-
ples de programagdo linear onde se buscou saber qual o custo associado
a expansdo da cana-de-aglicar em cada regido dos Estados considerados.
Este custo possui dois componentes bésicos: o custo de producdo da
cana-de-aglcar propriamente dito e o custo de oportunidade de-sua ex-
pansdo, medido como a renda liquida das culturas que se deixa de pro-
duzir pela expansdo da atividade canavieira.

Estabeleceram-se modelos de programacdo linear de perfodo Gnico
para as diversas regides de cada Estado, elaborados de modo a incluir o
sistema de produg¢do existente e suas mudangas potenciais dentro do
horizonte da anélise, a tecnologia usual e as limitagGes de terras aptas
para a cana-de-agucar. Supds-se que os mercados de produto e insumo
sdo perfeitamente competitivos e que os pregos e expectativas de ren-
dimento sdo valores especificos, correspondentes ao ano de 1978, consi-

4
Os Estados de Pernambuco e Alagoas, embora considerados no estudo, nio fo-

ram incluidos neste artigo, em decorréncia do tratamento diferenciado adota-
do em relagdo aos Estados do Sul, tendo em vista suas peculiaridades regionais.
Para maiores detalhes, ver o trabalho original (3).
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derado um ano “normal’’.’

O modelo utilizado representa um sistema de producdo composto
por n + 1 produtos, produzidos por m fatores de producdo mais a ter-
ra, em condicBes de custos constantes. O objetivo é maximizar a ren-
da liquida da agricultura em cada regido dos Estados considerados, su-
jeita a restrigGes especificas.

Dado o horizonte da anélise, ao se delimitar as 4reas aptas para a
cana-de-aclcar excluiu-se as areas com culturas permanentes (café e la-
ranja, especificamente). O preco da cana-de-aclcar foi omitido no mo-
delo, ou seja, considerou-se igual a zero, em decorréncia do fato de o
principal objetivo da pesquisa ser o de avaliar o custo de oportunidade
da expansdo da lavoura canavieira. Qutras restricdes foram consideradas
de forma a fixar-se uma produ¢do minima de cana-de-aglcar, de alimen-
tos e de pecudria.

Ressaltando essas consideragGes, o modelo foi especificado com a se-
guinte formulacdo:

Max n+1 m
j=1 i=1
sujeita a:
n+1
.2 X <L {2)
=1
xj> Aj para j= n=+ 1, Aj > C (3)

Tomou-se como referéncia bésica o ano agricola de 1977/78, devido & disponi-
bilidade de dados jd publicados e criticados e justamente pelo fato de essa
grande disponibilidade de informacdes existir para o Estado de Sao Paulo, que
foi tomado como modelo para a fixa¢do de critérios ¢ metodologia de uso de
informacdes para todo o estudo. Entretanto, para cada Estado posteriormente
estudado foram feitos os ajustes necessdrios, seguindo-se as especificidades re-
gionais e adequando-se os dados disponiveis.

Para a determinagdo dos custos de oportunidade com o plantio da cana-de-
aglcar, foram analisadas as dreas de produgdo e produtividade de cada cul-
tura, no Estado, nos Gltimos anos. A partir dai pode-se definir sistemas de
produgdo que incluiam as principais atividades da lavoura que competiam em-
drea com a cultura de cana-de-acicar.

R. Econ. rural, Brasilia, 21 (4): 439-469, out./dez. 1983
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onde:

X = (x1, xn+1) é um vetor de produgdo em hectares e a coorde-
nada X1 denota a quantidade de arroz, Xy a quantidade de feijdo, Xga
quantidade de mandioca, Xgq @ quantidade de milho, Xg 2 guantidade de
pastagem e X ¢ @ quantidade de cana-de-agulcar;

p = (p1, ey pn+1) é um vetor de precos medidos em cruzeiros asso-
ciados a todos os produtos, sendo o preco da cana-de-aglcar igual a
zero (pn W= 0);

r = (r1, R S 1) é um vetor de produtividade por hectare associada
a todos os produtos;

y = é uma matriz com elemento geral ¥jj- que denota o insumo i uti-
lizado por hectare associado ao produto j;

q = (q1, qm) é um vetor de precos medidos em cruzeiros asso-
ciados a todos os insumos;

L = é a disponibilidade de terras em hectares, ecologicamente aptas
para o cultivo da cana-de-agucar e das demais culturas consideradas;

C = é a drea minima de cana-de-aglcar em hectares;

A= (A K4) é um vetor de drea minima de alimentos em hecta-
res (arroz, feijdo, mandioca e milho); e

P = é a drea minima de pastagem em hectares.

Os estudos que utilizam técnicas de programacdo geram uma grande
quantidade de informagGes que podem ser (teis na tomada de decisGes
sobre diferentes aspectos da politica econdémica. Entretanto, como
qualquer outra metodologia, a programagdo matematica tem.limita¢Ses,
bem examinadas na literatura (1, 5, 6 e 7) que precisam ser reconheci-
das, devendo-se atentar especialmente para os dados e o processo de ela-
bora¢do do modelo.

Os dados utilizados para medir os coeficientes técnicos e as limita-
¢Ges de recursos foram obtidos das mais variadas fontes, dentre as quais
podemos citar principalmente os 6rgdos de pesquisas agrondmicas liga-
dos as Secretarias Estaduais de Agricultura, o Servigo de Extensdo Agri-
cola dos Estados, as ComissGes Estaduais de Planejamento Agricola, o
Instituto do Acucar e do Alcool, as AssociacSes de Plantadores de Cana-
de-agchcar, a Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
{FIBGE) e outras. Contudo, dada a natureza dos objetivos deste estudo,
fizeram-se necessérios alguns ajustamentos, como, por exemplo, as res-
tricOes de capital e mdo-de-obra, que foram praticamente ignoradas. Por
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outro lado, os sistemas de produgdo em varias regiGes foram enriqueci-
dos pela consideracdo explicita de novas atividades que, ainda que
inexistentes ou pouco expressivas em 1978, sdo potencialmente comer-
ciais. A razdo desta inclusdo é que ao longo do periodo de expansdo da
cana-de-agucar novas formas de competicdo poderdo ser estabelecidas,
tais como as culturas de algoddo, soja e amendoim.

Nenhuma tentativa foi feita para introduzir interagGes entre regiGes
em um Estado, ou inter-relacGes entre Estados, que permitiriam a de-
terminacdo endbgena da situacdo de equilibrio.

Com referéncia as restrigGes em cada regido, estabeleceu-se um limi-
te inferior para a produgdo de alimentos devido ao autoconsumo e ou-
tras consideracGes de ordem ndo econdmica. Também considerou-se no
modelo uma imposicdo minima de produgdo de cana-de-aglcar, bem
como um limite na possivel reducdo da pecudria, em decorréncia dos
investimentos existentes e o horizonte da andlise. Finalmente, a aptiddo
ecologica de todas as culturas dos diversos sistemas de producdo foi ex-
plicitamente considerada, introduzindo-se limites a sua expansdo, quan-
do necessdrio.

RESULTADOS’
Consideragdes preliminares

Antes de se passar & discussdo dos resultados obtidos, alguns esclare-
cimentos se fazem necessérios:

a. a pesquisa foi desenvolvida por Estados e, dentro de cada um de-
les, por regiGes, para obtengdo de resultados desagregados;

b. os resultados referem-se a custos de oportunidade da producdo
adicional de cana-de-aclcar, tendo como base o ano de 1978; e

c. os parametros considerados no trabalho foram:

- rendimento agricola de cana-de-aglcar - média dos (ltimos anos
em cada Estado;

- conversdo de cana-de-aclcar em aglcar - 90 quilos de aglicar por
tonelada de cana;

70 leitor interessado no processo de obtencdo dos dados e procedimentos ado-
tados deverd consultar o Capitulo 3 do trabalho original (3).
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- conversdo de cana-de-acicar em &lcool - 65 litros por tonelada de
cana;e

- equivalente barril de dlcool - admitiu-se um rendimento inferior a
20% para o alcool em relacdo a gasolina, trabalhando-se assim com
um equivalente de 191 litros de édlcool para 1 barril de 159 litros
de gasolina.

Para se ter uma idéia da evolugio do PROALCOOL nos dltimos
anos, a Tabela 1 apresenta as estatisticas basicas, tendo como marco de
referéncia a situagdo observada em 1978. Na primeira coluna registra-se
a area cultivada com cana-de-agucar (ano agricola de 1977/78) por Es-
tado, totalizando 1,56 milhdo de hectares para os cinco Estados da re-
gido Centro-Sul do Pafs, enquanto na coluna seguinte o C representa a
drea “imposta’’ com cultivo de cana-de-agtcar visando;:«:l consecug¢ao da
meta do PROALCOOL em 1985.% '

A rigor, os 3,7 milhdes de hectares adicionais de cultivo de cana-de-
acucar seriam mais que suficientes para ultrapassar a meta de 10,7 bi-
IhGes de litros de alcool. Contudo, impds-se um patamar de custos de
oportunidade mais elevado em cada Estado, de: modo a melhor caracte-
rizar os problemas de regionalizacdo de cultura de cana-de-agucar.

Prevalecendo os niveis de produc¢ao de aglcar da safra agucareira de
1978/79 e, em conseqliéncia, a producdo de alcool (colunas 3 e 4), a
adicao de 11 a 13 bilhdes de litros de dlcool (dependendo do rendimen-
to agricola e industrial), provenientes dos 3,7 milhGes de hectares, pos-
sibilitara uma oferta total superior ao limite preestabelecido pelo PRO-
ALCOOL para 1985.

Dada uma idéia do que seja a dimensdo do PROALCOOL e admitin-
do que a participacdo dos cinco Estados considerados seja a mais rele-
vante, passaremos a discutir os resultados, Estado por Estado.

S3o Paulo

A participacdo do Estado de Sdo Paulo na produgdo total de alcool
 estd estipulada entre 50 e 70% do PROALCOOL. Para uma produgdo de
1,8 bilhdo de litros obtidos na safra comercial de 1978/79 seria necessa-
ria, portanto, uma producdo adicional de 3,35 a 5,69 bilhGes de litros,

8 Um eventual atraso nas metas do PROALCOOL nio afetard os resultados ob-
tidos.
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TABELA 1. Area atual com cana-de-aglcar, C.e producdo de aglcar e dlcool para os Estados de Sdo Paulo, Parand, Minas Gerais, Mato Grossc
do Sul e Rio de Janeiro.

Area atual com

cana-de-aglcar -

Cc

Produgdo de agucar -
safra comercial de

Produgdo de élcool -
safra comercial de

Estados ano agricola de (1.600 ha) 1978/79 1978/79

1977/78 (1.000 t) (1.000.000 £)
(1.000 ha)

S4do Paulo 11465 1 856 3194,3 18124

Parana 45,2 432 204 1 67,7

winas Gerais 180,8 620 396 4 47.8

Mato Grosso do Sul 3.7 500

Rio de Janeiro 187.,8 301 568,2 132,9

Total 1564,0 3709 43631 2060,8

Fonte: FIBGE e IAA.
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faixa esta que se deve a possibilidade de variacdo dos rendimentos agri-
colas e industriais.’

Para o Estado de S3o Paulo trabalhou-se com um C total de 1,856
milhdo de hectares, o que proporcionaria uma producdo adicional de
5,74 bilhdes de litros de dlcool. Esse dimensionamento de area de cana-
de-aclicar no modelo (C) resultou em custos de oportunidade que varia-
ram de US$ 20,82 até US$ 35,67 por barril conforme a regido (Tabela"
2).10 A partir de 29 regiOes analisadas, obtiveram-se 47 custos de
oportunidade, em conseqiiéncia de se ter conseguido mais de um custo
de oportunidade em algumas regifes, identificando-se através de I, Il ou
1 os distintos segmentos encontrados em cada regido. Como a restricdo
C pode substituir uma ou mais atividades do sistema em competic3o,
neste caso ter-se-ia um ou mais custos de oportunidade, pois este é re-
sultante do custo da propria cana-de-agcar mais a renda liquida que se
perderia com a atividade substituida.

Considerando os parametros ja especificados anteriormente, os 1,856
milhdo de hectares - somatdria do C para o Estado -, ter-se-ia uma pro-
ducdo correspondente a 5,74 bilhdes de litros de icool ( Tabela 2).

O total de 5,74 bilhdes de litros ou 30 milhGes de barris equivalentes
teria um custo médio ponderado de US$ 27,05 por barril. O primeiro
"bilhdo de litros seria produzido a um custo de oportunidade ponderado
de US$ 21,99 o barril, o segundo a US$ 23,47, o terceiro a aproxima-
damente US$ 24,65, e o quarto a US$ 25,43.

Numa hierarquizagdo dos custos de oportunidade, observa-se que 0s
mais baixos estdo localizados em regides onde hoje se tem uma canavi-
cultura desenvolvida, sendo razoavel que com a tecnologia agricola mais
ou menos dominada essa expansdo de cana-de-acUcar esteja associada a
custos unitarios mais baixos. Segue-se uma nitida faixa de regi6es onde
se tem a substitui¢do de pastagem e, por ultimo, associadas a custos bas-
tante elevados, as regies onde o grau de competitividade com ativida-
des mais rentaveis é mais elevado.

Parana

Apesar de posicionamentos diferentes de especialistas de diversas

Essa variagdo pode ser explicada pela obtengdo de 2.800 a 3.400 litros de dl-
cool por hectare de cana-de-aglicar, o que é facilmente justificivel com varia-
¢Bes nos rendimentos agricolas tomados de 45 a 50 toneladas por hectare/ano
e rendimentos industriais de 62 a 68 litros de dlcool por tonelada de cana.

10 Todos os resultados estdo dados em délares de 1978,
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TABELA 2. Area adicional de cana-de-aglicar, produgdo adicional de dlcool e custo em equivalente barril no Estado de Sio Pauio, 1978.

‘sealp
23727

‘002 ap o041}

Area adicional de Produgdo adicional Custo da cana-de-agticar em
cana-de-agucar de dicool equivalente barril *
Regides
Regido Acumulado Regido Acumulado Regido Acumuiado
(ha) (1.000 £ ) (US$/barril)
Jad 44 012 44 012 144 300 144 300 20,82 20,82
Bauru | 78 761 122773 236 796 381 095 21,45 21,22
Jaboticabal : 25480 148 253 74 165 455 260 21,69 21,29
Catanduva 76 268 224 521 288925 744 135 22,03 21,58
Araraquara | 75328 299 849 264 940 1009125 23,14 21,99
Sdo Joaquim da Barra 43 766 343 615 165 686 1174 810 23,48 22,20
Séo Carlos 25 245 368 860 78 520 1253 330 23,78 22,30
Ribeirdo Preto : 1993 370 863 7 280 12680610 23,95 22,31
Bauru I 16 731 387 584 50 310 1310 900 2435 2238
Marflia | 20 000 407 584 67 340 1378 260 24 43 22,45
Ituverava | 40633 448 217 128 700 1 506 960 24,63 2267
Assis | 27 390 475 607 88 010 1594 970 24 66 22,78
Marflia Il 35 141 510 748 118 365 1713335 24,86 22,92
Assis 33 930 544 678 109 005 1822340 25,33 23,07
Assis (1 37 830 582 508 121 550 1943 890 26.30 23,27
Jaboticabal i« 41490 623 998 120770 2064 660 26,67 23,47
Lins 67 212 691 210 210730 2275390 26,67 23,76
Araraquara - 6 302 697 512 22165 2297 555 26,80 23,79
Sao José do Rio Preto 104 000 801 512 303 680 2601 235 26,83 24,15
Qurinhos 62985 864 497 214 565 2815 800 26,99 24,36
Aragatuba 104 000 968 497 303615 3119415 2731 24 65
Votuporanga * 16 500 984 997 48 165 3167 580 27,39 2469
Botucatu ! 4982 989 979 15925 3 183 505 27,81 24,71
Adamantina : 20 000 1009 979 58 370 3241875 27,81 24,76
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TABELA 2. Continuagio

Area adicional de Producdo adicional Custo da cana-de-agucar em
cana-de-agucar de dlcool equivalente barril*
Regides
Regido Acumulado Regido Acumulade Regido Acumulado
(ha) (1.000 £ ) (US$/barril)
Jales 80 751 1090 730 2356 680 3477 585 27,82 24,97
Presidente Prudsnte | 58 510 1149 240 170 495 3 648 060 28,01 2511
Adamantina 11 22620 1171 860 66 040 3714100 28,25 25,17
Presidente Prudente |1 45490 1217 3560 132 795 3 8486 895 28,35 25,28
Limeira | 20 000 2237 360 66 365 3913 260 28,48 25,33
Andradina | 15 655 1 253 005 45 695 3 958 965 28,61 25,37
Oswaldo Cruz | 20 000 1273 005 58 370 4017 325 29,07 2543
Botucatu i1 1385 1274 390 4420 4 021 745 29,61 2543
Presidente Venceslau | 20 000 1294 390 68 370 4080115 29,58 2549
Votuporanga I 55 652 1 350 042 162 800 4242615 29,62 26,65
Adamantina (11 2017 1370 213 58 890 4 301 505 28,79 25,70
Barretos 45 206 1415419 131 950 4 433 455 29,82 25,83
Oswaldo Cruz 11 14 413 1429 832 42 055 4475 510 29,87 25,87
Rio Claro 6 644 1436 476 21 580 4 497 090 29,88 25,88
Presidente Venceslau i1 84 000 1520476 245 180 4742 270 30,18 26,11
Andradina {1 88 345 1 608 821 257 920 $ 000 180 30,22 26,32
Fernandépolis 64 771 1673692 189 085 5189 275 30,28 26,46
Dracena 63 838 1737430 186 420 5 375 695 3031 26,60
Ribeirdo Preto i1 1397 1738 827 5138 § 380 830 31,00 26,60
Tupé 30 742 1 769 569 81770 5462 600 32,15 26,68
Ituverava i1 19 651 1789 220 82 205 5 524 805 32,28 © 26,75
Limeira {1 48 525 1837 745 161 005 5685 810 34,50 26,97
Jaboticabal (1l 18 286 1 856 031 53 235 5739 045 36,67 27,05

* Equivalente barril: 159 x 1,2 = 191 £ de 4lcool; US$ = Cr$ 18,063 (média de 1978).
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praticada nas regides de Assai, Maringa, Campo Mourdo e Apucarana
(Tabela 3). _

Ao se trabalhar com um total de C de 432 mil hectares, obter-se-ia
1,365 bilhdo de litros de &lcool adicionais. Contudo, vale observar que,
ao se situar uma meta estadual de 1,0 bilhdo de litros, obter-se-ia maté-
ria-prima a um custo de oportunidade médio ponderado préximo dos
US$ 28 por equivalente barril de édlcool.

No custo médio de oportunidade abaixo de US$ 25 o barril equiva-
lente, seria possivel produzir cerca de 372 milhGes de litros de élcool, -
localizados primordialmente nas regiGes canavieiras tradicionais de
Jacarezinho e Londrina. Entre US$ 30 e US$ 40 de custo marginal
situar-se-iam as regides localizadas a noroeste do Estado e as regiGes
menos competitivas do Norte Velho.

Minas Gerais

A érea cultivada com cana-de-ac(icar no ano agricola de 1977/78 foi
de 180,8 mil hectares, o que resultou numa produgdo de 396 toneladas
de aclcar e 47,8 milhdes de litros de alcool.

A participacdo de Minas Gerais no PROALCOOL para 1985 seria da
ordem de 1,5 bilhdo de litros, que para ser atingida necessitaria de um
razodvel incremento na producdo do Estado em todas as regiGes aptas
ao cultivo de cana-de-acucar. Nesse sentido, a somatéria do C foi dimen-
sionada em 620 mil hectares, o que possibilitaria a produgdo de 1,83 bi-
lhdo de litros de alcool distribuidos no Tridngulo Mineiro, Sul de Minas
e Zona da Mata. ‘

Uma vez mais, a amplitude de variacdo dos custos de oportunidade
encontrada para as diversas regides do Estado foi relativamente grande,
em funcdo das caracteristicas de cada uma delas. Os custos de oportuni-
dade mais baixos foram encontrados nas regides localizadas no sul de
Minas, vindo a seguir as tradicionais regiGes produtoras da Zona da Ma-
ta, as pertencentes ao Tridngulo Mineiro, que se situam numa posicdo
intermedidria, e por fim as da Zona da Mata, que ainda ndo tém a tra-
dicdo do cultivo da cana-de-aclcar, conforme mostra a Tabela 4.

Uma andlise dos resultados apresentados na Tabela4 mostra que
para os primeiros 500 milhoes de litros de dlcool ter-se-ia um custo mé-
dio de oportunidade de matéria-prima de, aproximadamente, US$
21,26 por barril equivalente de dlcool, enquanto o primeiro bilhdo equi-
valeria a US$ 22,44 e a meta de 1,5 bilhdo de litros de alcool seria al-
cangada com o custo médio de oportunidade de matéria-prima de US$
23,07. Porém na Gltima unidade produzida representativa do custo
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TABELA 3. Ares adicionsl de cana-de-agicar, produgiio adicionsl de dicool ¢ custo em equivalente barri) no Etiqdo do Parana, 1978,

Area adicional de Produgéio adicional Custo da cana-de-agticar ou
Regibes cane-de-agucar de dlcool #quivalente barri! *
Regiso Acumulado Regido Acumulado Regifio Acumulado
(ha) (1000 £) ‘ (US$/barril)

Londrina | 86 157 66 157 182620 182 620 22.70 22.70
Jacarezinho | 8976 65133 35035 217 565 23.38 22.81
Londrina 1| 9843 74 976 31980 249 535 .25.26 23.12
Umuaramea | 42017 116 993 122916 372450 27.30 24.50
Jecarezinho |1 39 024 166 017 162 165 ' 524 615 2748 25.36
Paranaval | 46 551 202 568 136 175 860 790 27.69 25.82
Paranava( || 31 449 234 017 91 975 752765 - 30.‘14 26.35
Umuarame 1| 35 983 270 000 106 235 868000 3044 26.85
Campo Mouréo | 26 739 295 739 76 270 933 270 3282 27.32
Assal | 23758 319 497 77 220 1010480 3679 27.96
Maringd 72 000 391 407 234 000 : 1244490 36.81 29,63
Assal |t 6242 397 739 20 280 1264 770 40.69 20.80
Campt; Mouréo |1 4 261 402 000 12480 1277 250 ‘ 4240 28.93
Apucarans 30000 432000 87 760 1 386 000 43.13 30.77

*Equivalente barril: 168 x 1,2=191 £ de dicool; US$ = Cr$ 18,063 (miédia de 1978).
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TABELA 4. Area de cana-de-agi dugéo adicional de dicool @ custo em equivalente barril no Estado de Minas Gerais, 1978.

Ares adicional de Produ¢do adicional Custo da cana-de-agiicar em
cana-de-aguicar de dicool equivalente barril *
Regides
Regido Acumulado Regido Acumulado Regido Acumulado
(ha) (1.000 %) (Us$/barril)
Formiga 16 000 16 000 46 800" 46 800 20.59 20.59
Passos 50 000 66 000 164 775 211 575 20.67 20.65
Bom Despacho 33 000 99 000 96 525 308 100 21.52 20.92
S&o Sebastido do Para(so | 7 549 106 549 24 895 332 995 21.58 20.97
Patos de Minas 16 000 122 549 46 800 379 795 21.77 21.07
Ub4 | 7 560 130 109 23 660 403 455 22.19 21.14
Ponte Nova 16 000 146 109 49 270 462 725 22.32 21.26
Uberaba 60 000 206 109 175 500 628 225 23.46 21.87
Frutal 120 000 326 109 351 000 979 225 23.47 2244
Araxd | 28323 354 432 82810 10620356 23.63 22.54
Araxé |l 4677 359 109 13650 1075685 23.87 22.56
Uberlandia | 79 908 439 017 233740 1309425 23.96 22.80
Governador Valadares 14 144 453 161 39 520 1348946 24.29 22.85
Patrocfinio 60 000 513 161 176500 1524445 24.74 23.07
S&0 Sebastido do Para(so || 451 513612 1495 1 526 840 25.12 23.07
Uberléndia 11 40 092 563 704 117260 1643 200 25.25 23.23
Vigosa 16 000 569 704 44720 1687920 26.00 23.30
Ubé |1 8440 6578 144 26466 1714375 26.22 23.34
Caratinga 16 000 584 144 44720 1759 096 26,57 23.43
Governador Valadares || 1 865 595 989 5200 17642095 27.26 23.44
Muriaé 8 000 603 999 22360 1786 666 29.36 23.561
Aimorés 16 000 6819 999 44720 1831375 33.00 23.74

* Equivalente barril: 169 x 1,2 = 191 2 de dicool; US$ = Cr$ 18,063 (média de 1978).
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Mato Grosso do Sul

Como é sabido, o Estado de Mato Grosso do Sul ndo tem tradicdo na
producgdo de cana-de-aglcar, uma vez que no ano agricola de 1977/78
apenas 3.700 hectares eram cultivados com essa cultura. Porém, dadas
as caracteristicas de sua recente expansdo agricola, como, por exempio,
o espetacular incremento nas producles de arroz e soja, ¢ de se esperar
que haja uma participacdo efetiva no PROALCOOL.

As grandes dimensGes territoriais de cada regido considerada no Es-
tado levaram a se trabalhar com um C de 100 mil hectares por regido, o
que totaliza 500 mil nas cinco regides consideradas naquele Estado, pro-
Bgrcionando resultados para a producdo acima de 1 bilhdo de litros de
dlcool.!!

Uma vez que existe certa homogéneidade no sistema de producao e
que os custos envolvidos na implantacdo de cana-de-aglUcar sdo seme-
lhantes para as diversas regiGes, obtiveram-se pequenas variagées nos
custos de oportunidades, que se situaram entre US$ 26,53 e US$ 27,71
por barril ( Tabela 5).

Mesmo com sistemas de producdo relativamente simples e homogé-
neos os resultados obtidos indicam que haveria a substituicdo de mais
de uma atividade em cada regido pela imposi¢cdo de 100 mil hectares de
cana-de-aclcar. Assim, os primeiros 500 milhdes de litros seriam obti-
dos a um custo médio de oportunidade de US$ 26,71 por barril equiva-
lente, substituindo a atividade menos rentdvel de cada regido. Por sua

‘vez, o primeiro bilhdo de litros seria obtido a um nivel de custo ponde-
rado mais elevado, ou seja, de US$ 26,98 por barril equivalente de 191
litros de dlcool, sendo que a Gltima unidade produzida estaria por volta
de US$ 27,40.

Rio de Janeiro

A expansdo da cana-de-aclcar no Estado do Rio de Janeiro pratica-
mente sO seria possivel pela ocupacdo das terras de Campos e regides
circunvizinhas. Mesmo trabalhando com dois modelos de custos de pro-
ducdo para a cana-de-aglcar - um para baixada e outro para regido mon-
tanhosa -, os resultados de custos de oportunidade mostraram uma va-
riacdo relativamente pequena. Como era esperado, os custos de oportu-

11 s . < . =~
As referéncias e as metas do PROALCOQOL, tanto aqui quanto nas se¢des ante-
riores, s0 apenas indicativas, e ndo essenciais as conclusdes do trabalho, dadas
as hipdteses de custos constantes. Veja-se a Secdo 2 a respeito.
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TABELA 5. Area de cana-de-agiicar, produgdo adicional de alcool e custo em equivalente barril no Estado de Mato Grosso do Sul, 1978.

1414

Area adicional de Produgdo adicional Custo da cana-de-aglcar em
cana-de-agticar de dlcool equivalente barril*
RegiGes
Regido Acumulado Regido Acumulado Regido Acumulado
(ha) (1.000 ) (US$/barril)
Acucareira de Campos | 19 660 19 660 57 980 57 980 19.80 19.80
Acucareira de Campos |1 1290 20 950 3770 61750 19.90 19.81
Acucareira de Campos 111 261 500 282450 771 030 832780 20.13 20.10
Cabo Frio 3218 285 668 8 385 841 165 21.18 20.11
ltaperuna 3 556 289 224 9750 850 915 21.41 20.13
Bacia de Sdo Jodo e Macacu 1 865 291 089 3965 854 880 22.33 20.14
Miracema | 6 662 297 751 14170 869 050 23.27 20.19
Miracema 11 1697 299 448 3575 872625 24.84 20.21
Cantagalo 1725 301173 3770 876 395 25.00 20.23

* Equivalente barril: 159 x 1,2 = 191 L de 4lcool; US$ = Cr$ 18,063 (média de 1978).
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nidade mais baixos estavam associados a propria regido de Campos,
onde ja é dominada a tecnologia de producio, enquantb nas areas nao
tradicionais eles sdo substancialmente mais elevados. Entretanto, como
a maior parte da disponibilidade de terras aptas para a cana-de-aglcar
estd na regido tradicional, o custo médio do Estado como um todo
aproxima-se muito daquele obtido para a regido de Campos.

A capacidade de expansdo da cana-de-aclcar (C) estaria limitada a
aproximadamente 300 mil hectares, o que daria para produzir adicio-
nalmente cerca de 876 milhdes de litros de dlcool { Tabela 6), sendo
‘que o Ultimo barril equivalente de alcool seria obtido a um custo de
oportunidade de US$ 25,00, que é razoavelmente mais baixo que o de
alguns outros Estados. Talvez isso possa ser explicado pela pequena re-
muneragao auferida nas atividades consideradas competitivas nos siste-
mas de produgdo vigentes naquele Estado, além de uma tradicdo na
producdo de cana-de-aglcar, com grande apoio da pesquisa agrondmica,
principalmente na regido de Campos, o que certamente contribui para o
melhor desempenho da atividade canavieira. Obteve-se uma média US$
20,23 para o custo de oportunidade na producdo de matéria-prima por
barril equivalente de dlcool.

Regido Centro-Sul

A agregacgdo dos resultados para a regido Centro-Sul do Pafs, conside-
rando os cinco Estados estudados, fez-se pela jungdo de intervalos de
custos de oportunidade observados em cada Estado. A Tabela 7 apre-
senta esses resultados, mostrando custos de oportunidade ponderados
para intervalos de 10 em 10 cruzeiros por toneladas e a correspondente
producdo de cana-de-aglicar, bem como as expansGes dessa cultura nas
regiOes tradicionalmente canavieiras, em geral associadas aos segmentos
de custos de oportunidades mais baixos. Assim, o custo de oportuni-
dade até Cr$ 140,00/t aparece nos segmentos dos Estados do Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parand, com ofertas acumuladas de
34,4 milhGes de toneladas de cana-de-agucar. Agregando sucessivamente
os segmentos dos diversos Estados, tem-se a representacdo na Figura 1
(curva de oferta de édlcool para a regido Centro-Sul), em que se locali-
zam, numa situacdo intermediaria da curva, as regiGes onde hoje ha pre-
domindncia de pecudria e, no terco superior da curva, aquelas que regis-
tram tipicamente uma agricultura praticada com altos niveis de rendi-
mento. A correspondéncia desses dados transformados em dolares por
barril e as respectivas quantidades em barris-equivalentes sdo mostradas
na Tabela 8.

R. Econ. rural, Brasilia, 21 (4): 439-469, out./dez. 1983
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TABELA 6. Area adicional de cana-de-agiicar , produgdo adicional de alcool e custo em equivalente barril no Estado do Rio de Janeiro, 1978.

Area adicional de Producéo adicional Custo da cana-de-agicar em
cana-de-agucar de dlcool equivalente barril *
Regides
Regido Acumulado Regido Acumulado Regido Acumulado
(ha) (1.000 %) (US$/barril)
Campo Grande | 45 800 45 800 133 965 133 965 26.53 26,53
Aquidauana | 21 100 66 900 61685 195 650 26.60 26,55
Cassilandia | 12400 79 300 36 270 231 920 26.63 26,56
Nova Andradina | 22100 101 400 64 610 296 530 26.78 26,61
Pedro Gomes | 75 800 177 200 221 715 518 245 26.85 26,71
Campo Grande 11 54 200 231400 158 535 676 780 27.05 26,79
Pedro Gomes |1 24 200 255 600 . 70785 747 565 27.26 26,84
Cassilandia 11 87 600 343 200 256 230 1003 795 27.40 26,98
Nova Andradina |l 22 900 366 100 66 950 1070 745 27.47 27,01
Aquidauana Il 78 900 445 000 230 750 1 301495 27.47 27,09
Nova Andradina 1} 55 000 500 000 160 875 1462370 27.71 27,15

* Equivalente barril: 159 x 1,2 = 191 K de &lcool; US$ = Cr$ 18,063 (média de 1978).
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TABELA 7. Oferta de cana-de-aciicar para a regido Centro-Sul.

(em cruzeiros de 1978)

Custo de . Quantidade
oportunidade Estados Q(‘:agggatc)ie Acumulada
(cr$/1) ’ {1.000 1)
123,58 RJ 12812 12812
126,98 MG 3 255 16 067
127,93 SP 2220 18 287
132,36 RJ 340 18627
133,76 SP 9 229 27 856
133,90 MG 3710 31 566
139,59 PR 2808 34 374
141,52 RJ 218 34 592
143,52 PR 539 35 131
144,07 SP 8719 43 850
145,48 MG 13788 57 638
152,61 SP 7 868 65 506
154,20 MG 5215 70721
154,83 PR 492 71 213
155,07 RJ 113 71326
162,59 MG 1175 72 501
165,37 SP 20 941 93 442
166,44 MS 20 023 113465
168,91 PR 6 327 119792
170,29 MS 2475 - 122 267
173,07 sp 12828 135 095
179,11 MG 344 135439
184,85 SP 20 898 156 337
188,21 PR 3034 159 371
193,78 PR 1158 160 529
197,84 sP 2 294 162 823
202,76 MG 588 163 511
213,86 Sig 3 296 166 807
219,95 PR 1188 167 995
226,24 PR 38600 171 595
249,59 PR 312 171 907
259,64 PR 192 172 099
264,87 PR 1 350 173 449
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TABELA 8. Oferta de cana-de-agicar para a regido Centro-sul.
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Custo de . Quantidade
oportunidade Estados (?.lga[;g ‘:::"?s) acumulada
{US$/barril) ’ {1.000 barris)

20,10 RJ 4 360 4 360
20,66 - MG 1108 5468
20,81 SP 755 6 223
21,53 RJ 116 6 339
21,76 sp - 3141 9480
21.78 MG 1263 10743
22,71 PR 956 11 699
23,02 RJ 74 11773
23,35 PR 183 11 956
23,43 SP 2967 14 923
23,67 MG 4 692 19615
24,83 SP 2678 22293
25,08 MG 1775 24 068
25,19 PR 167 .24 235
25,23 RJ 38 24 273
26,45 MG 400 24 673
26,90 SP 7126 31799
27,08 MS 6 814 38613
27,48 PR 2153 40 766
27,70 MS 842 41 608
28,15 SsP 4 365 45 973
29,14 MG 117 46 090
30,07 SsP 7112 53 202
30,29 PR 1033 54 235
31,52 PR 394 54 629
32,18 SP 781 55410
32,98 MG 234 55 644
34,81 sP 1122 56 766
35,78 PR 404 57 170
36,80 PR 1225 58 395
40,60 PR 106 58 501
42,24 PR 65 58 566
43,09 PR 459 59 025

Equivaléncia: US$ 1,00 = Cr$ 18 063;

t
barril

= 65 litros de 4icool;
= 191 litros de dlcool.
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IMPLICACOES

1. Uma anélise cuidadosa dos resultados relatados na secao anterior
sugere que se poderia produzir 4,64 bilhGes de litros/ano (ou 66 mil
barris/dia)!2 ao equivalente de US$ 42 o barril { na margem) e, alter-
nativamente, 7,95 bilh&es de litros (114 mil barris/dia) por US$ 46 o
barril (na margem).!3

Esses resultados entretanto tém que ser interpretados com bastante
cuidado, ndo podento ser feita uma comparacdo simplista com o custo
da gasolina importada hoje, pelas seguintes razGes:

a. em primeiro lugar, conforme foi visto na metodologia de custos,
nao foram considerados itens importantes tais como custos de
manuten¢3o, remuneragao ao capital, capital de giro e depre-
ciagdo de instalagdo;

b. em segundo lugar, como o trabalho foi com base nas informacGes
de 1978, os dados devem ser atualizados para corrigir a inflagdo
observada no periodo. De 1978 até 1981 ha indicagbes de que o
custo de produgdo da cana-de-agicar tenha superado a variacdo
cambial ocorrida no periodo, o que sem dlvida afeta os resulta-
dos obtidos;

c. ademais considerou-se na época que o rendimento do alcool em re-
lagdo a gasolina era 20% inferior. No entanto, diversos testes reali-
zados recentemente pela Secretaria de Tecnologia Industrial - ST,
do Ministério da Industria e Comércio tém indicado como mais
razodvel rendimento 25% inferior para o alcool.

Considerando-se todos esses fatores, pode-se afirmar que os custos
agricolas, devidamente ajustados para efeito de comparagdo com o pe-
troleo importado, deveriam ser multiplicados por um fator de corregdo
de pelo menos 1,4 ja no final de 1981.

Ha que se considerar ainda que estes resultados sao obtidos quando
se trabalha com um horizonte de 1985. Na verdade, muitas das nossas
regides de analise poderdo eventualmente produzir quantidades maiores

2 Como jd apontado, admite-se que para fins automotivos é preciso 1,2 litro de
ilcool para substituir um litro de gasolina. Assim, o “barril de dlcool” calcu-
lado tem 191 litros. A producio de dlcool referida no texto é adicional aquela
observada em 1978.

13 Evidentemente, este resultado depende da estrutura de alocagdo de dreas adi-
cionais para cana-de-agiicar (C) adotadas neste trabaltho.
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Nos anos seguintes, uma vez que a prazo mais longo sera possivel supe-
rar limitagGes na oferta de fatores e chegar a uma érea de cana-de-accar
maior que aquelas descritas pelos C. Este fato é especialmente verdadei-
ro para as regides tradicionalmente de pecuiria, onde, 2m geral, a dispo-
nibilidade de terras aptas para a cana-de-aglicar supera em muito os li-
mites impostos no trabalho (em geral, equivalente a instalagdo de 12 a
13 destilarias de 120.000 litros/dia no horizonte de analise). Observa-se,
ademais, que os custos calculados consideram o efeito de substituicdo
de culturas.

Uma limitacdo dos resultados é que se omite a possibilidade de utili-
zar a cana-de-aglcar produzida na fabricacdo de aclcar para exportagso,
quando entdo as divisas obtidas seriam empregadas na importagdo de
petroleo. E facil perceber que esta segunda avaliacdo exigiria a monta-
gem de um modelo completo do mercado mundial de aglcar, de sorte a
avaliar qual o impacto no mercado de grandes exportacgdes adicionais do
produto.

Embora ndo se tenha empreendido este segundo caminho e, portan-
to, ndo se possa sugerir qual a quantidade adicional de cana-de-aglcar
que seria mais econdmica para a venda sob a forma de aglcar, vale
observar que, dadas as dimensdes das metas de substituicdo da gasolina,
parece razodvel esperar que a rota das exportagoes tenha dimensGes re-
lativamente limitadas. Em primeiro lugar, deve-se considerar que os
acréscimos de producdo de cana-de-aglicar aqui avaliados ndo sao margi-
nais, o que implica dizer que as atuais cotagGes externas sdo um indica-
dor muito limitado para fins de comparagao ou, dito de outra forma,
que os pregos aos quais o adicional de aglcar poderia ser colocado no
mercado certamente seriam muito inferiores aos atuais.

Ainda com relagdo aos precos externos, ha que se considerar o fato
de o mercado de aglcar apresentar um comportamento ciclico de pre-
¢os (tipico de produtos agricolas perenes e semiperenes). Nestas con-
digGes, o prego do aclcar relevante para comparagOes seria o atual ou
aquele de 1976/77?

Finalmente, a escolha entre aclcar e alcool é relevante para as usinas
que possuam destilarias anexas, dada a flexibilidade na composi¢do do
produto, que, se mantida para o futuro, implicara em elevar-se sobrema-
neira os custos de capital associados & expansdo da cana-de-aglcar, o
que ndo é desprezivel nas condi¢des brasileiras de hoje.

Contudo, embora estas observacGes ndo invalidem a utilidade de um
exercicio nos moldes acima sugeridos, parece (mais uma vez devido as
dimensdes da substituicdo proposta) que se trata mais de saber qual se-
ria a quota 6tima de aglcar (dada uma grande producdo de alcool) do
que estudar uma alternativa - aclcar ou alcool.
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2. A curva de oferta da matéria-prima pode ser usada num modelo
mais completo do sistema cana/dlcool, que incorpora industrializagdo,
armazenagem, transporte e consumo, pois apenas um sistema desta na-
tureza é que permitird uma elaboragdo mais refinada acerca de proble-
mas de custos e localizacdo.

3. Como o modelo ajustado sugere que ha uma grande variacdo de
custos por regido, uma andlise cuidadosa dos resultados apresentados na
Secdo 3 oferece a oportunidade de que o conjunto das regiGes possa ser
agrupado, na ordem crescente de custos, em trés categorias:

a. os custos mais baixos de matéria-prima estdo em regiGes ja tradi-
cionais de cana-de-aglcar, essencialmente devido a existéncia de
infra-estrutura e de tecnologia apropriada ja desenvolvida. Nestas
condicGes, a capacidade de resposta a estimulos de crescimento
da producgdo é muito grande, ndo sendo de surpreender que o pri-
meiro impulso ao PROALCOOL se tenha observado exatamente
nestas regioes, apesar de sua limitada capacidade total de expan-
sdo;

b. a faixa intermedidria de custos- corresponde em geral as regiGes
de predomindncia da atividade pecudria, nas quais o custo de
oportunidade da terra é relativamente pequeno (dada a estrutura
do sistema de producgdo), embora os custos de expansdo (abertu-
ra) sejam, evidentemente, mais elevados que os das regiGes tradi-
cionalmente canavieiras; e

c. os custos mais elevados na expansdo da atividade canavieira estdo
associados as regides de alto potencial agricola onde a cana-de-
actcar ndo € atividade tradicional. Em termos das novas regides,
o Parana é o caso mais tipico: a produgdo e a produtividade das
culturas de alimentos e exportéaveis determinam um elevado custo
de oportunidade da terra.

4. Conforme descrito na Secdo 2 deste trabalho, o modelo utilizado
foi desenhado para captar, ao nivel de cada regido, a estrutura da substi-
tuicdo (esperada) de cultivo associada & expansdo da atividade canaviei-
ra. Na medida em que cada unidade de analise (regido) € suposta fecha-
da, ou seja, é analisada isoladamente, o custo de oportunidade do uso
de terra tem dois componentes: a eventual redugdo na drea dedicada a
uma particular cultura, relativamente ao ano base e 3 expansdo da drea
da mesma cultura que se deveria observar para que o atendimento da
demanda ficasse inalterado (em termos de quantidades e precos) & me-
dida que crescem a populacdo e a renda. A consideragcdo deste efeito
pode parecer estranha na medida em que o nosso modelo é estatico,
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mas deve ser lembrado que a nossa unidade implicita de tempo de anj-
lise é de sete anos (1979/85), conforme ja apontado na introducdo des-
te trabalho. Ao nivel operacional, este segundo componente foi tratado
com a previsdo de que as culturas preexistentes pudessem se expandir
dentro do sistema de produgéo.

O segundo componente do custo de substituicdo é, na verdade, um
limite superior daquele que deveria ser efetivamente observado, porque
na agregacdo do conjunto das regiGes é perfeitamente possivel que a
drea reduzida de um certo produto possa ser, pelo menos em parte,
compensada pela expansdo daquela atividade em outras regiGes ou em
dreas nao definidas pelo nosso L dentro da mesma regido. Em outras pa-
lavras, parte do milho que eventualmente deixe de ser produzido em Ri-
beirdo Preto pode vir a ser plantada em outra regido ou em areas ecolo-
gicamente ndo adaptadas a producdo de cana. Nestas condigdes, o resul-
tado da substituicdo por cana-de-aglcar em relacdo a situagdo inicial de-
fine um limite superior ao nivel de cada regido. O custo total Iiquido
ndo pode ser calculado nos limites de nosso modelo, o que sé poderia
ser feito explicitando-se a estrutura da demanda e considerando-se todas
as regides produtoras num sistema simultaneo.!4

As Tabelas 9 e 10 estimam o custo de substituicdo, em termos de
area de culturas abandonadas, calculado pelo modelo, e contém infor-
magOes que parecem bastante ricas, mesmo tendo-se em mente as ressal-
vas acima mencionadas. !>

Em primeiro lugar, considere-se que, para atingir as metas de produ-
¢do de élcool em 1985, a cana-de-aglcar deverd ocupar algo como até
3,7 milhdes de hectares anteriormente destinados a outras atividades, o
que é, por si s8, uma cifra respeitdvel, justificando um certo cuidado na
programagcdo da localizagdo da atividade canavieira. 16

A nivel de Estados, o modelo sugere ( Tabela:Y e 10) que a redugéo.
na érea dedicada a alimentos seria apreciavel nos Estados de Minas Ge-
rais e do Parand, variando sua contribuigdo entre 20 e 40% no Parand e
entre 45 e 88% em Minas Gerais, enquanto em Sdo Paulo e, mais uma
vez, no Parand, as perdas seriam grandes em termos de produtos expor-
tdveis.

4 . ~ . . .
! Tal interac@o estd sendo considerada num trabalho em andamento, mais am-
plo, de Ambito nacional.

15 Mais uma vez, os dados constantes das Tabelas 9 e 10 ddo pelo menos o custo
de substitui¢do dentro das regiGes analisadas.

16 Apenas a titulo de comparagdo, a drea atualmente dedicada (safra 1980/91) a
producdo de arroz no Pais € de 6,2 milhGes de hectares.
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Em outras palavras, uma expansdo da produgdo de alcool nas regides
e nos moldes considerados resultaria numa reducgdo aprecidvel de cultu-
ras de alimentos e de exportacdo, embora grandes dreas devam ser reti-
radas da atividade pecuaria.

Na verdade, se a expansdo da cana-de-a¢lcar seguir o padrdo sugerido
pelas nossas curvas de oferta (isto é, das regiGes com menor custo para
as de maior), a perda em termos de culturas serd ainda mais importante
a curto prazo, dado que as regiGes predominantemente pecudrias s6 se-
riam ocupadas numa segunda etapa. Em outras palavras, mesmo que o
ajuste final fosse aproximadamente aquele sugerido pelas Tabelas 9 e
10, observariamos uma perda relativa maior das culturas nas fases ini-
ciais do programa. Este pelo menos é, nitidamente, o caso do Estado de
Sédo Paulo, como pode ser visto na Tabela 11.

5. Como é facil perceber, os resultados do modelo estimado depen-
dem da estrutura de prec,;os relativos de produtos e fatores que se utilize.
Entretanto o que se quer observar aqui é o fato de o modelo precisar
ser reestimado sempre que se evidencie uma alteragdo (estavel) na estru-
tura de precos relativos vigentes na economia. Por exemplo, entre 1978
e 1980 os principais insumos comprados subiram em termos da taxa de
saldrio; embora ndo seja claro, a priori, qual seria o resultado final suge-
rido pelo modelo, é fécil perceber que a nova curva de oferta seria diver-
sa daquela relatada na Secdo 3, bem como a estrutura de substituicdo
entre culturas.

6. Os resultados a que se chega neste estudo dependem crucialmente

TABELA 9. Estimativa da drea ocupada com cana-de-agiicar pela imposi¢do do Cc
{ndo considerando a expansdo das atividades competitivas) - Estados
da Regido Centro-Sul.

Estados € mentares comeros ™™
Séo Paulo 1 856 041 10,5 104 791
Parand 432 000 20,8 13,5 65,7
Minas Gerais 620 000 44,3 - 55,7
Mato Grosso do Sul 500 000 133 - 86,7
Rio de Janeiro 301173 6,0 - 94,0

* Inclui arros, feijdo, milho e mandioca.
* Inclui soja, trigo, algoddo, amendoim, mamona, etc.
** Para pecudria de corte e de leite.
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YABELA 0. Purdas sofridas am dreas por cada grupo de cultura, peia imposicdo
do C, @ expansdo das culturas competitivas - Estados da Regido
Centro-Sul.

Percentual das dreas cedidas por
tipo de cultura

Estados c e e e
Culturas, Culturas,, p
alimentares comerciais as:%em bl
(%) (%) :
Sdo Paulo 1 856 041 21,0 31,2 47,8
Parana 432 000 41,5 406 17,9
Minas Gerais 620 000 88,6 - 114
Mato Grosso do Sul 500 000 40,0 60,0
Rio de Janeiro 301173 12,0 - 88,0

* Inclui arroz, feijdo, milho e mandioca.
** Inclui soja, mamona, algodado, trigo, amendoim, etc.
** Para pecudria de corte e de leite.

TABELA 11. Area de expansio da cana-de-aglicar entre 1977/78 e 1979/80 -

Estado de Sdo Paulo.
Custo de Area de expansdo
DIRA oportunidade médio Absoluta %
(Cr$/1) (ha)
Bauru 142,82 10 000 8
Ribeirdo Preto 158,03 14 000 12
Marflia 162,30 19 150 16
Sdo José do Rio Preto 164,84 31030 26
Sorocaba 171,66 20 700 17
Aracatuba 176,09 1750 1
Presidente Prudente 179,85 10 100 8
Campinas 199,74 14 300 12
Total - 121 030 100

Fonte: iEA.
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do horizonte de analise considerado, o que fica bastante claro quando
se observa que uma série de parametros do modelo, basicos para as esti-
mativas, s6 podem ser tomados como dados num horizonte de 1985. A
prazo mais longo, todos estes parametros podem se alterar, quer por
flexibilidade de restricGes de oferta ou institucionais, quer por mudan-
¢as na tecnologia disponivel. Os coeficientes a seguir alinhados sdo
aqueles passiveis de reconsideragao, desde que se trabalhe com um ho-
rizonte de tempo mais longo:

- Oferta de terras aptas para cana-de-agicar (L): de acordo com o ex-
posto na Segdo 2, as culturas perenes (especialmente laranja e café) ndo
foram incluidas no sistema de produgdo, mas a prazo mais longo é per-
feitamente possivel que razGes de mercado ou moléstias (cancro citrico,
por exemplo) permitam a sua substituicdo por outras culturas, viabili-
zando, pelo menos num sentido fisico, maiores (potencialmente) areas
de cana-de-agUicar em regiGes tradicionais, com o que se obteria uma
curva de oferta de cana-de-agticar diferente daquela apresentada na Se-
¢do 3.

- Areas de expansdo de cana-de-aglicar em regides novas (C): esta res-
tricdo ja foi apontada no item 1 anterior. A prazo mais longo as regides
pecudrias poderiam receber uma drea de cana-de-aglicar muito maior do
que as que foram consideradas, o que, mais uma vez, viria a alterar o
perfil da oferta da cana-de-agtcar.

- Produtividade da terra: como jd apontado na Se¢do 3, considerou-se
que a produtividade da terra nas dreas ndo tradicionais de cana-de-
aclicar deve ser menor do gue a observada em areas tradicionais. Esta
hip6tese supGe uma tecnologia constante a curto prazo, situagdo que
evidentemente pode ser alterada pelo trabalho dos centros de pesquisa,
que se for adequadamente realizado pode perfeitamente tornar possivel
que a producdo por unidade de area aumente, deslocando a curva de
oferta para a direita {na hip6tese de progresso técnico neutro). Observe-
se, por outro lado, que sempre permanece o risco de estagnagdo ou até
reducdo da produtividade da terra numa situacdo de franca expansio da
cultura, desde que o adequado suporte agrondmico ndo seja consegui-
do.!?

- Produtividade da cana-de-agticar em termos de alcool: o indice de

7. ~ . ¢
Esta observagdo ¢ particularmente relevante se se levar em conta que as gran-

des inovagSes genéticas em cana-de-aglicar no Brasil jd datam de algumas
décadas.
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65 litros de alcool por tonelada de cana-de-actcar foi tomado como re-
presentando uma média de hoje. A prazo longo é perfeitamente possivel
uma elevacdo na taxa de extragdo, quer por alteracGes no tipo de varie-
dade cultivada, quer por variacBes na operacgdo industrial.

.- Rendimento do alcool relativamente & gasolina: embora ndo seja
crucial ao modelo, os resultados obtidos foram transformados em déla-
res por barril para facilitar a compara¢do do custo da cana-de-actcar
com o do petréleo que se pretende substituir. Como apontado em va-
rias partes do estudo, considerou-se um “barril” de dlcool de 191 litros,
refletindo a hipotese de um gasto adicional de 20% do produto. Embora
esta perda de rendimento esteja efetivamente sendo observada {em al-
guns casos tem sido até maior), é razodvel admitir-se que ela venha a ser
reduzida no futuro, em decorréncia da maior experiéncia que se acumu-
lard na fabricacdo de motores a dlcoal, caso em que a posicdo relativa
do alcool frente ao petréleo importado deve melhorar. )

7. O modelo ajustado permite uma aplicacdo ao nivel do mercado de
insumos, que é a avaliacdo (a precos constantes) das alteragGes na de-
manda de fatores propiciada pela expansdo da atividade canavieira. Em-
bora este exercicio ndo tenha sido realizado, é possivel, por exemplo,
estimar as variagGes que se pode esperar no consumo de fertilizantes,
calcdria, combustivel, etc.

8. As intensas variacGes no custo de produgdo entre regiGes, aponta-
das na Se¢do 3 do trabalho original (3), sugerem que a localizagdo da
atividade alcooleira ndo é neutra do ponto de vista do custo de pro-
ducdo de matérias-primas, o qual representa, em termos de substituicdo
entre culturas, uma parte da variancia observada.

Este tipo de resuitado, calculado de um ponto de vista social, é que
estd na base das idéias de regionalizagdo discutida atualmente. Entre-
‘tanto existem argumentos que seriam dispensdveis. Tal regionalizacdo
se deve ao fato de que o proprio mercado de terras tenderd a re-
fletir as diferentes posi¢Ges regionais em termos de qualidade, produ-
tividade e infra-estrutura, orientando a localizacdo dos projetos. Em-
bora este argumento tenha alguns méritos,!® ndo se pode esquecer
que o mercado de terras reflete também outros fenémenos, como o
da inflacdo, bem como o fato de que a rentabilidade relativa dos pro-
jetos do dlcool depende muito das condicBes de crédito para outras

18 Basta considerar o diferencial de pregos de terra entre Ribeirdo Preto e o oeste
paulista, por exemplo. .
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atividades agricolas (para a cana-de-acUcar em particular) e da magni-
tude dos subsidios concedidos via empréstimos agricolas. Em outras
palavras, a inflacdo e a situagdo no mercado de crédito podem, de um
ponto de vista particular, levar a resultados muito diversos daqueles su-
geridos por critérios sociais. Concluindo, parece razoavel falar-se na re-
gionalizacdo da produgdo, visto que o proprio controle do sistema de
cana-de-aglcar/alcool sugere a necessidade de ajustamentos em decor-
réncia de limitagGes nos mecanismos de mercado.

Os resultados relatados na Seg¢do 3 ja sugerem por si um critério de
localizagdo, a partir dos custos de matéria-prima e com a consideragdo
explicita da questdo de substituigdo de culturas, na seguinte ordenagdo:
regiGés tradicionalmente canavieiras e regides pecudrias e agricolas mo-
dernas ndo canavieiras (ver a Secdo 3 e o item 3 anterior). Estes resul-
tados ja sdo compativeis com limites impostos, em cada regido, a exces-
siva especializacdo (traduzida pelos C, A e P), ou seja, o-modelo ordena
as regioes por custo, levando em conta a substitui¢do de culturas e co-
locando limites a excessiva especializacdo em cana-de-agticar. Observe-se
mais uma vez que a consideragdo de transporte, industrializa¢do e distri-
buigcdo (ndo realizada neste estudo) pode alterar parcialmente a orde-
nagdo de regiGes obtida. Neste sentido, o critério que se extrai deste tra-
balho é parcial e deveria ser completado.l 9
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