Um estudo de custo-beneficio do PROALCOOL

RonaLbO SEROA DA MoTTa *

Neste artigo discutimos wma aveliagdo da vigbilidade social do Programa Nacional do
Alcool. Inicialmente, estimamos os pardmetros nacionais pare o Brasil de acordo com
o métoda proposto por Little e Mirrlees e, com base nestas qvaliaghes, desenvolvemos
procedimentos alternativos parva estimar o custo social do etanol. A base de dados utili-
zeda refere-se & estrutura de custos de produgfo do etanol para a safra de 1981/82
nos Estados de SGe Paulo, Pernambuco e Goids. Em seguida, realizamos wma andlise
de sensibilidade de nossas estimativas para um cendrio que considere o desenvolvimento
do Programa a longo ¢ médio prazos. Nossos resultados indicam gue a wviabilidade social
do PROAICOOL somente foderd ser alcangada apds a primeira metade da proxima
década. Entretanto, a questdo du viabilidade social de Programa ndoe pode ser respondida
set que antes sefam formuladas hipdieses imporiantes sobre o futiure desenvolvimento
do Programa, os pregos internacionais do petrdlec e o progresso tecnoldgico.

1 — Introducio

O uso do dlcool como combustivel no Brasil e no mundo precede a criacio
do PROALCOOL. Desde os anos 20 a énfase da politica de 4lcool com-
bustivel no pais tem sido no sentido de contrapor restri¢des 4 sua capaci-
dade importadora e/ou de estabilizar o setor produtivo acucareire em fase
de superproducio,

Na realidade, os primeiros objetivos do PROALCOOL em 1975 visavam
a produgio de dlcool anidro para mistura com gasolina. Entretanto, apos
a abrupta elevagio dos precos do petroleo em 1979 ¢ mais tarde a guerra
entre Ird ¢ Traque, a produgio brasileira de etanol foi largamente expan-
dida e desta vez concentrada em 4lcool hidratado. Isto iria proporcionar a
possibilidade de uso de veiculos movidos somente a dlcool e a substituiciio
plena da gasolina. A performance do Programa ao nivel da producio de
ctanol ¢ bastante expressiva, tendo atingido mais de 9 bilhdes de litros
em 1985, quando em 1974 era de somente 600 milhdes. Hoje mais de 909,
dos carros vendidos no pais sio movidos a alcool, cujo uso como combus-
tivel ndo pode mais ser encarado como uma medida de curto prazo visando
enfrentar crises no balan¢e de pagamentos ou excesso de producio de acud-
car. O PROALCOOL tornou-se um programa de energia por exceléncia.

Por outro lado, estes expressivos resultados em volume de produgio
sdo principalmente devidos a significativas facilidades de crédito e a uma
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politica de pregos favorivel. Conseqiientemente, sob o ponto de vista dos
produtores e dos consumidores, a viabilidade do Programa é indiscutivel.

Entretanto, a viabilidade econdmica e social da producio de etanol no
Brasil ndo pode ser avaliada somente considerando estes resultados de
produciio. Dadas as limitacdes de recursos, existem dilerentes alternativas
para o seu uso, nas quais pode variar o beneficio para toda a economia.
Uma anailise de custo-benelicio estima, justamente, os custos de oporiuni-
dade dos recursos alocados em uma determinada alternativa e compara-os
com os beneficios resultantes,

Uma vez que os pregos de mercado podem nio refletir estes custos de
oportunidade, devido a distor¢bes nos mercados onde sio transacionados,
entio se faz necessario, para realizar uma anilise de custo-beneficio, cal-
cular inicialmente estes custos de oportunidade e reduzi-los a uma uni-
dade comum de “conta”, ou seja, caleulam-se os pregos da conta, Por isso,
a escolha da unidade de “conta” (numerdrio) dilerencia os valores utiliza-
dos em uma anilise de custo-beneficio. Assim, os precos de conta calculados
na hipétese de que uma unidade extra de poupanga (investimento) tem
o mesmo valor que uma unidade extra de consumo diferenciam-se daqueles
em que pesos distribucionais sio considerados. E praitica comum considerar
0s primeiros como pregos de eliciéncia ou econdmicos, enquanto os ultimos
sao denominados precos sociais. Uma vez definido o “numerdrio”, os pregos
de conta podem ser expressos em pregos domésticos ou internacionais.
O enfoque tradicional converte precos internacionais de insumos e produ-
tos em valores em moeda nacional usando uma unica taxa de cimbio-som-
bra, como sugerido pela UNIDO (1972) . O outro enfoque é justamente
0 reverso, ou scja, existem vidrios fatores de conversio que transformam
valores em moeda nacional em seus pre¢os internacionals equivalentes,
como aqueles propostos em Little e Mirrlees (1974) e Squire e Van der
Tak (1975). Embora a escolha de um ou outro enfoque gere precos de
conta diferentes, a relacio custo-beneficio resultante de ambos deve sugerir
as mesmas conclusdes sobre a viabilidade econdmica de um programa ou
conjunto de projetos, se as hipéteses formuladas nas estimativas dos pregos
de conta forem compativeis.

Embora a produgio de dlcool carburante no Brasil tenha sido objeto de
quatro importantes andlises de custo-beneficio, suas conclusfes estdo, enire-
tanto, longe de ser convergentes. Fnquanto a CENAL (1983) ¢ o World
Bank (1981) concluem pela viabilidade econémica do Programa sem
nenhuma restricito, Borges (1980) sugere que isto s6 serd possivel a médio
prazo, enquanto Melo e Pelin (1984}, por outro lado, indicam que a
viabilidade econdmica da producio de alcool carburante no Brasil esta
longe de ser alcancada.

Colocando 4 parte as diferengas na base de dados e estimativas do prego
future do petrdleo, estes estudos revelam algumas inadequagdes na deter-
minagio dos precos de conta, tais come:

a) uso de estimativas de precos de conta calculadas no inicio da década
de 70;
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by as tentativas de estimacio de precos de conta mais atuais por vezes
negligenciaram importantes consideracdes metodoldgicas {por exemplo,
escolha do numerdrio) que distorceram o uso de precos econémicos ou
sociais; e

¢) inexisténcia de linha metodoldgica definida, o que gerou a utili-

7acio de procedimentos conflitantes de mérodos distintos em um mesm
trabalho. '

No caso do estudo do World Bank (1981), estas deficiéncins estZo mais
concentradas nas tentativas de estimar os precossombra de mio-de-obra e
terra em bases bastante frageis, sem nenhuma argumentacio empirica que
dé suporte aos valores estimados. Além do mais, como ji mencionado em
Melo e Pelin (1981) e Borges (1980), os custos de producio utilizados
neste trabalho estdo sensivelmente subestimados no que tange aos gastos
em investimentos,

Considerando que, na época, o Banco Mundial havia projetado um cres-
cimento real do preco do petréleo em 3%, ao ano a partir dos precos
de 1980, entdo os resultados deste estudo facilmente indicaram que a
viahilidade do Programa era indiscutivelmente positiva,

O estudo da CENAL (1983), ao qual podemos atribuir as trés categorias
de deficiéncia acima descritas, utiliza, inicialmente, trés hipdteses de fato-
ves de conversio para a mio-de-obra com base em estimativas rcalizadas
para o Brasil em outros estudos no inicio da década de 70 {os quais nio
sdo citados). Provavelmente, os autores devem se referir s tnicas esti-
mativas de precos-sombra no Brasil nesta ¢poca, que foram apresentadas
em Bacha et alii (1971) e Savasini (1978) . Mesmo que estas estimativas
fossem atuais, parecenos um equivoco sua utilizagdo em projetos on estudos
que pretendam avaliar o custo social da mio-de-obra rural, uma vez que as
estimativas destes trabalhos citados sio relativas 3 mio-de-obra urbana,
Além do mais, eles também se utilizam de valores sociais, enquanto o
estudo da CENAL nio faz nenhuma releréncia quanto a qualquer uso de
pesos distributivos. Alids, esta fusio de mcétodos também fica aparente
quando os autores discutem a escolha da taxa de retorno a ser utilizada.
Sua argumentacio supde que a taxa de desconto social estaria em torno
de 6%, dado que esta ¢ a taxa prevalecente nas cadernetas de poupanca,
enquanto a taxa de retorno do capital estaria entre 12 e 189, como esti-
mada na década de 70 por Langomni {1974) e Bacha et alij (1971) . Assim,
eles escolhem taxas alternativas de 12 ¢ 1497, como um valor intermediario
caso a taxa de retorno do capital ou a taxa de desconto social fosse usada.
Todavia, 4 taxa dc retorno a ser utilizada em um estudo de custo-beneficio
depende do numerario adotado, ou seja, se sdo ignoradas questoes distri-
butivas entre consumo e poupanga, como parece ser o caso do estude da
CENAL, entio a taxa “correta’” de desconto serd o custo de oportunidade
do capital. Dai, nio faz qualquer sentido estimar valores intermedidrios
com base em valores extremos quando estes sio estimados de acordo com
diferentes unidades de conta.
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Como pode ser ovhservade, estas deficiéncias do trabalho da CENAL?
siio limitagdes sérins as suas conclusdes favoravers a viabilidade econdmica
do Programa, ainda que este trabalho tenha pretendido servir como manual
de avaliagdo de projetos para aquela entidade.

O estudo de Borges (1980) parece também incidir nos mesmos erros
apontados para o estudo da CENAL, iste é, nfio ha especificagio do nume-
rario utilizado, embora sejam utilizadas, sem discriminacio, estimativas
de precos sociais e econdmicos, de forma que sio cometidos os mesmos
equivocos quanto aos precos-sombra da mdo-de-obra e do capital. 2 As
conclusdes de Borges sdo menos otimistas que as dos trabalhos do Banco
Mundial e da CENAL, mas mesmo assim ele constata que a viabilidade
econdmica do Programa é certa na regido Centro-5ul, enquanto no Norte-
Nordeste s6 seria alcan¢ada a médio prazo, via aumentos de produtividade.

O estudo de Melo e Pelin (1984), apesar de considerado como uma
andlise social, ndo explicita qualquer especificagio quanto ao tipo de
valorizagio social a que os autores se referem. Além do mais, algumas
argumentacoes utilizadas para o calculo de precos-sombra também carecem
de melhor definiciio, embora o trabalho demonstre mais coeréncia e con-
sisténcia que os acima discutidos.

Entretanto, 0s autores argumentam que utilizam o saldrio de mercado
como uma aproximacio do custo social da mio-de-obra, sem contudo
admitirem que o custo de oportunidade da mio-de-obra também depende
do nivel de emprego. Isto significa que, se a demanda adicional de trabalho
origina-se de mio-de-obra desempregada ou subempregada, cntdo este
custo deve ficar abaixo daquele vigente no mercado, especialmente no caso
da producio canavieira, que apresenta varia¢des sazonais marcantes. Além
do mais, ¢ importante ressaltar que o custo social da mio-de-obra nio ¢
determinado, como sugerem os autores, com relagdo ao saldrio minimo,
o qual pode servir como um valor para definir classes de saldrios no setor
formal da economia, mas nio como um determinante do custo social da
mio-de-obra. Os autores baseiam suas conclusdes no texto de Contador
(1981), mas tudo indica que seguiram uma interpretacio crronea deste
autor. Embora tenham utilizado este raciocinio para invalidar as estima-
tivas do custo social da mio-de-obra de Borges (1980) e da CENAL
(1983), estas — apesar de equivocadas, como ja discutide — nio podem
ser criticadas com apoio nos argumentos desenvolvidos por Melo e Pelin.

Estes autores procuram distinguir seu estudo dos outros anteriormente
realizados principalmente quanto ao uso mais apropriado do método tra-
dicional da taxa de cimbio social unica. Entretanto, tentaremos aqui

1 Quiras limitaches deste cstude quanto ac use de precos-sombra e também da base
estatistica dos custos de producic do etanol sio discutidas detalhadamente em Motta
(1985, Cap. 2}.

2 Ver Motta (1985, Cap, ) para a discussiio de outros detalhes deste trabalbo que
parecem nfio justificdveis,

4 OQutras consideracbes sobre o estudo de Melo e Pelin ({1984} podem ser cncon-
tradas em Motia (1985, Cap. 2).
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demonstrar que eles também nio possibilitaram o uso totalmente “correto”
deste método. Para tal, utilizaremos exemplos analiticos que pretendem
descrever a equivaléncia de métodos de avaliagio social, os quais foram
baseados naqueles apresentados em Ray (1984).

Considere-se um projeto gue aumente a oferta de um bem como o
etancl. Dado que este substitui a gasolina, entio sua producio libera divi-
sas antes comprometidas com importacio de petrdleo. Assim, podemos
mensurar ¢ beneficic do projeto como o preco CIF da gasolina (G).
Supomos tambhém, por simplicidade, somente um insumo importade e um
insumo produzido domesticamente (ron-tradable}. Seja M igual ao valor
do insumo importade a preco CIF constante de importagio e N o preco
doméstico do insumo produzide internamente. Se o métode da taxa de
cdmbio social ¥nica ¢ utilizado, entio o beneficio liquido (B,) 2 preco
doméstico seria:

B, — (TCS) G — (TCS) M — aN

onde TCS é a taxa de cimbio social e a o fator que corrige o preco domés-
tico N (por exemplo, excluindo impostos de consumo) .
No método que utiliza miltiplos fatores de conversio, a expressio seria:

B, = (TCO) G — (TCO) M — bN

onde TCO ¢ a taxa de cambio oficial e b o fator de conversio que con-
verte o preco doméstico N em precos internacionais.
Os dois procedimentos levam a resultados equivalentes se:

b = a (TCO/TCS)

ou seja, o método tradicional recalcula os pregos de importacio (interna-
cionais) em termos do preco doméstico usando uma taxa de cambie social,
enquanto o outro método adota justamente ¢ procedimento oposto através
de fatores de conversio.

Agora, vejamos o caso particular de projetos nos quais o custo do insumo
importado é medido a preco de mercado (W) que incorpora tarifas de
importagdo. Se este preco de mercado ¢ multplicado por TCS, o resul-
tado (TGS X W) sera maior que (TCS X M), o que certamente supe-
restima os custos econdmicos do insumo. O mesmo ocorre se W é multi-
plicado por TCO sem primeiro se aplicar o fator de conversio que re-
duz W a seu preco de importagio equivalente, resultando no produto
(TCO X W) maior que (TCO x M).

Considere-se, agora, um fator de conversio especifico (FCE) que con-
verte o preco de mercado do insumo importado no respectivo preco de
importagio (FCE x W = M). Logo:

B, = (TCS) G — (TCS  FCEY W — aN

By = (TCO) G — (TCO X FCE)y W — bN
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Novamente, se b = a (TCO/TCS), entdo B, = By, ou seja, a corrige
N ¢ FCGE corrige W sc este incorpora tarifas alfandegirias.

Entretancto, Melo e Pelin sugeritam que os estudos da CENAL e de
Borges subestimaram os custos econdmicos dos insumos, dado que cles
somente aplicaram TCS aquela percentagem do preco dos insumos que
correspondia & parcela Lmportada, quando deveriam ter aplicado ao preco
total. Como demonstrado acima, 7'CS deve ser aplicado ao preco total,
mas este deve representar os precos de importacio e nio os de mercado.

De fato, Melo e Pelin estimaram uma taxa de cimbio social 509 acinia
da oficial e, no caso de insumos importados, aplicaramna aos precos de
mercado liquido de ICM e IPI, deduzindo a aliquota do IOF incidente
nas importagdes naquela época. Assim, estes autores apenas consideraram
como divergéncia entre pregos de mercado e pregos de importacio esta
aliquota do IOT, superestimando, portanto, o FCE e, conscyilentemente,
os cuslos econdmicos dos insumos, Além do mais, eles sUpoem  somente
uma correcdo de 5%, para os insumos domésticos com base no “exame”
da Matriz de Relagdes Intersetoriais do 1BGE. O cdlculo deste valor e sua
aplicagio indiscriminada em todos os insumos domésticos nio foram justi-
ficados, sendo, dessa forma, uma estimativa bastante viesada de a. Todas
essas deficiéncias apontadas nesses estudos podem ser parcialmente expli-
cadas pelo fato de que a avaliagio de projetos ndo ¢ uma pratica estabe-
lecida no Brasil. Conseqiientemente, poucos estudos tém apresentado esti-
mativas de pardmetros nacionais e outros precos de conta. Além do mais,
para derivar precos de conta se faz necessdrio coletar informacées sobre
intimeros aspectos da economia que nem sempre estdio atualizados, quando
por vezes ndo sio disponiveis, Adicionalmente, dado que estimativas de
precos de conta sio sensivels 3 hipétese sobre o futuro da economia, entiio
mudangas nas politicas comercial e salarial afetam qualquer esforco de
determinacdo de fatores de conversdo ou taxa de cimbio social.

Neste estudo, a determinagio de precos de conta foi dividida em dois
niveis: 4) estimativa de um conjunto de precos de conta, chamados parad-
metros nacionais, os quais podem ser considerados constantes para qual-
quer analise de custo-beneticio; e &) estimativa de precos de conta espe-
cificos, que sio calculados cspecialmente para a determinacio do custo
social do etanol. As duas primeiras se¢des deste trabalho sfo dedicadas a
apresentagio sumaria destas estimativas, enquanto a Gliima discute a viabi-
lidade corrente ¢ futura da producio de etanol no Brasil.

2 — Estimativas de parametros nacionais

Nesta se¢io apresentamos uma breve descricio das nossas estimativas de
pardmetros nacionais que serdo utilizadas na avaliacio social do Progra-
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ma, * e que seguem de perto alguns procedimentos usados em Lal {1980 ,
os quais se referem aos métodos sugeridos por Little ¢ Mirrlees (1974).

Como discutido anteriormente, para estimar pregos de conta precisamos
inicialmente definir a unidade de conta. Aquela recomendada por Little
e Mirrlees (1974} e Squire e Van der Tak (1975) representa “a renda
disponivel ao governo” expressa em moeda estrangeira. Se as poupancas
publica e privada forem consideradas de mesmo valor social, entdio pode-
mos, como em Lal (1980), aceitar a poupanca corrente (consumo fururo)
expressa em moeda estrangeira (ddlares) como nosso numerdrio. Dessa
forma, nio usaremos Uma unica taxa de cimbio-sombra, mas multiplos
tatores de conversio. Além do mais, nossa escolha de “numerdrio” serd
baseada em duas hipdteses:

@) uma unidade extra de consumo para uma pessoa rica valerd menos
que para uma pessoa MeNnos rica; e

b)  uma unidade extra de consumo hoje valerd menos que a unidade
extra de poupanga (investimento no futuro).

Da hipotese a derivamos pesos distribucionais que valoram as mudan-
cas de consumo entre contemporineos, enquanto de b ponderamos os
efeitos no consumo futuro relativos aos investimentos realizados hoje, o
que equivale a dizer que consideraremos distribuicio de renda entre con-
temporineos € no tempo.

Neste trabalho utilizaremos {freqiientemente os termos pregos de conta,
precos sociais e precos-sombra, que encerrario o mesmo conceito. Gomo
as estimativas de pardmetros nacionais sio interdependentes, estas sdo solu-
coes de um sistema de equagdes simultineas derivadas seqlencialmente
por um processo de iteragiio. Nas subsecdes seguintes apresentamos os
resultados destas estimativas de parimetros nacionajs que serdo utilizadas
no calcule do custo social do etanol.

2.1 — Os fatores de conversio

Nossas estimativas prevéem dois tipos de fatorcs de conversio: o primeiro
¢ a relacio entre os precos de conta e o prego doméstico de um bem,
enquanto o segundo ¢ a relacio entre o valor a precos de conta de um
grupo de bens e o seu valor a precos domésticos. Quando estes precos de
coNta representam pregos internactonais, a conversio para cruzeiros ¢ feita
com a taxa de cdmbio oficial.

4 Uma detalhada discussio dos resultados e procedimentos metedoldgicos empre-
gados para determinar estes valores pode ser encontrada em Motta (1985) .
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Para o primeiro caso, classificamos os bens cm comercializdveis interna-
clonalmente ¢ ndo-comercializveis internacionalmente. Usando relacdes
enire pregos internacionais ¢ domésticos (incluindo subsidios) & estimadas
por Tyler (1981}, determinamos fatores de conversio para 72 setores da
economia brasileira considerados como comercializdveis internacional-
mente. Para calcular os fatores relativos aos setores niocomercializiveis
— total de 14 —, utilizamos a Matriz de Relacdes Intersetoriais de 1975
do IBGE, com a qual estimamos o custo unitirio de producio destes
bens a precos de conta. Em seguida, determinamos os fatores de conversio
para trés “conjuntos” de bens — producio agricola, consumo pesscal e
investimento — usando procedimentos semelhantes.

O primeiro — producio agricola — foi calculado como uma média pon-
derada das razoes entre precos internacionais e domésticos dos principais
produtos agricolas. No caso do consumo também determinamos as razdes
entre precos internacionais e domésticos para os principais itens de con-
sumo dos trabalhadores nio-qualificados urbanos e trabalhadores empre-
gados rurais, de acordo com os resultados publicados em IBGE (1978).
Usando as percentagens de cada item de consumo no total dos gastos, deter-
minamos uma relagiio entre o consumo destes trabalhadores a precos inter-
nacionais e domésticos. Para o cdlculo do fator de conversio de investi-
mentos, usamos a composi¢io de bens e servigos da formacio bruta de
capital no Brasil, obtida do IBGE (1979), da qual estimamos a relacio
desta composi¢do a pregos internacionais ¢ domésticos. Finalmente, deter-
minamos um fator de conversio geral para toda a economia (FCG)
usando a ponderagio da composi¢io da renda nacional por setores.

Interessante notar que o inverso dos fatores de conversio do consumo
corresponde aproximadamente i razio entre as taxas de cimbio social
(TCS) e olicial (T'CO) sugerida pela UNIDO (1972). Um fator de con-
versiio do consumo para todo o Brasil foi calculado neste estudo, levando
em consideracio as proporgoes das populacdes rural e urbana na popula-
¢a0 brasileira. Assim, o fator de consumo de todo o Brasil serd a média
ponderada dos fatores de consumo rural e urbano ponderados por suas
respectivas proporgoes. O valor estimado foi (1 /1,42), que representa uma
razio entre TCS e TCO igual a 1,42, Observamos também que o inverso
do fator de conversio geral ¢ igual a 1,37, o que estd bem praximo do
inverso do fator de consumo. Isto quer dizer que, se optassemos por uma
taxa de cimbio social, entdo este valor seria aproximadamente igual a
1,40 vezes a TCO, de acordo com os critérios da UNIDO {1972) .

5 A relagio entre precos intcrnacionais e dowmésticos (t) seria a seguinte:

P,
P, (1 = 9

onde P, é o preco internacional, P, o preco doméstico e s a taxa de subsidio,

¢ o
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2.2 — Parametros nacionais

Nesta subsecio apresentaremos apenas as nossas estimativas de pardmetros
nacionais [cf. Morta (1985) 1, que sio os seguintes:

a) 4 taxa de retorno social (TRS), que representa o retorno social do
investimento; ¥

6) o prémio da poupanca (3), que representa o valor social do con-
sumo expresso em termos do numerdrio escolhido; e

c) a elasticidade da utilidade marginal social do consumo pessoal (e).

Os resultados sao:
TRS = 199,
§ = 2219

— a0/
e = 3,09,

3 — O custo social do etanol

A seguir apresentamos um sumdrio dos procedimentos adotados para o
calculo do custo social do etanol, nos quais utilizamos os precos de conta
discutidos anteriormente. Como j4 mencionado, serio usados nesta seciio
alguns fatores de conversio determinados especiticamente para o cileulo
do custo social do etanol, como, por exemplo, mio-de-obra, terra e ferti-
lizantes.

Uma vez que nos ltimos anos a expansic do PROALCOOL tem sido
através de destilarias autbnomas, que jd respondem pela metade da pro-
ducio total de etanol no DBrasil, nossa andlise abordari apenas estas
unidades. *

Nossa base de dados serdo as estruturas de custos levantadas pela Fun-
dacio Getulio Vargas, a qual serve para a politica de precos do IAA.
Nesta analise utilizamos os dados relativos ac ano de safra [981/82, Fstes
dados, apesar de serem a hase de uma politica de pregos, nio apresentam
os limites superiores das cstimativas do custo privado do etanol no Brasil.
Além do mails, sdo informacdes levantadas sistematicamente e COTTES Pon-
dem a custas veais de produciio, ao invés de estimativas de custos baseadas
em dados de projctos.

¢ Para TRS caloulamos inicialmente a taxa de retorno privada do capital, usando
dados das contas nacionais e dos censos econdmicos, Nossos resultados indicaram um
valor variando entre 18 e 21% [cf. Motta (1985, Apéndice Técnico II].

T Na verdade, estamos sugerinde que, na margem, a produciio de dlcool deve reali-
zar-se através destas unidades.
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Esta avaliagdo abrangerd trés unidades da Federacio que, em 1983, res
pondiamt por 500, 6,7 e 499, respectivamente, da producio total de
etanol no Brasil: Sio Paulo, Goids e Pernambuco. Os primeiro e terceiro
estaclos sio produteres tradicionais e representam, respectivamente, regides
de producio avancada e estagnada. Por outro lado, Goids servird como
uma indicacio da viabilidade do Programa em novas areas dedicadas 2
produgio de dlcool no Brasil.

As estimativas de custo utilizadas oferecem os custos de canade-acucar
(parte agricola) separados dos custos de destilagio (parte industrial) .

3.1 — O custo social da cana-de-aciicar
A estrutura de custes utilizados para determinacio do custo social da

cana-de-aguicar estd apresentada na Tabela 1. Para dois itens de custo —

TaBeLa |

Custo privado da cana-de-agicar
(Cr$ t/ha)

Ttens Sao Panlo (Goids Pernamhbuco
s (precoz-dez. 1981) (precos-dez. 1981) {precos-dez. 1982)
Mao-de-obra direta 438,78 201,04 1.428 43
Plantio 200,30 88,46 910,72
Colheita 148 48 112,58 517,71
Mao-de-chra indireta 71,27 276,13 330,65
Méo-de-cbra administira-
tiva 39,55 91,74 96,82
Corretivos 10,91 — 36,58
Fertilizantes 237,49 241,49 719,35
Heibicidas 75,16 135,17 60,22
Produtes fitossanitdrios 4,72 14,19 6,96
Méqguinas 135,20 484 65 125,48
Equipamenios 20,84 33,88 17,44
Animais 0,09 39,73
Empreitada 16,06 9,06 20,94
Transporte 278,19 404,39 639,87
Assisténcia téenica 1,47 — 8,44
Manutengio 21,25 2,21 70,59
Depreciacio 93,45 244,09 53,01
Taxas 11,37 18,11 72,71
Quiros 10,93 15,43 108,56
Capital de giro 537,52 291,50 198,12
Investimentes 64.42 108,34 188,55
Terra 217,95 45,28 03,11
Total 1.826,62 2.638,38 4.472,32
Produtividade (t/ha) 75,61 61,25 44 36

FONTES: FGV (1982¢) para Sic Paule e Pernambuco; ¢ FGV (19836) para Goids,
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trabalho e terra — foram determinados precos de conta especificos. Para
os outros itens, foram utilizados os fatores de conversio € os parametros
nacionais anteriormente descritos. ®

3.1.1 — 'frahalho

O custo direto de mio-de-obra foi desagregado em maio-de-obra manuai
(ndo-qualificada) e mio-de-obra semiqualificada (tratoristas). Dessa lor-
ma, determinaremos um fator de conversio para cada tipo de mio-de-obra
direta, considerando o nivel dé emprego e a sazonalidade da produggo.

O custo social da mio-de-obra (SW), de acordo com o método adotado, #
¢ definido para cada estado como:

SW =m+¢c—a—[V{* —FV @]k
onde:

m — custo de oportunidade da mio-de-abra rural;

¢ — novo nivel de consumo do trabalhador rural;

a — prévie nivel de consumo do trabalhador rural;

h — numero de adultos equivalentes sustentacdos por um traba-
lhador rural; e

I (x) — funcdo de valoragio social que transforma o consumo x em

valores equivalentes a0 nosso numeririo, podendo ser ex-
pressa como: 1Y

o) = (2

8  Neste caso, o procedimento consiste cm multiplicar os valores a preco de mercado
pelos respectivos fatores de conversio.

9 Em Motta (1983, Cap. 8) ¢ apreseniado o desenvolvimento desta féormula, que
st baseia no método proposto em Little e Mirrlees (1974).

16 Note-se que a fun¢io de valoragio ¥ (x} foi derivada da seguinte forma: supomos
wina funcao geral de valoraciio social U {x) que ¢ isoelistica na forma U(x) —
= (P*/1 —¢) X', onde P ¢ o nivel minimo de subsisténcia; e definimoes tamhém que
o valor de uma wunidade de consumo sociahmente ponderada (ou seja, considerando
efeitos distributivos intertemporal) em termos de unidade de conta (poupanca) ¢ 1/s.
Logo. o valor social de mma mudanga na margem do consumo de grupo de renda X, dx,
¢

dx = (P/X) s {1}
O mivel critico de consumo & seria aquele no qual dx — 1. Entio:
(Pib)* = § (2

De (1) ¢ (2} podemos definir a funcio I"(x) que converte a mudanca de consumo
per capila no respectivo valor social em termos da unidade de conta (poupanga) consi-
derando cfeitos distributivos inter e intratemporais como:

Fix) = he{1 — g) Xic
da qual o pese distribucional, W,, relative a mudancas marginais de consumo seria:
W, = (&/X)*

Para maiores detalhes sobre este formulae, ver Lal {1980, pp. 142-3) e Motta (1986,
pp. 14-7) .
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onde:

b — nivel de consumo critico para o qual mudangas de consumo
sdo 1gualmente valoradas socialmente em termos do nume-
rario adotado;

c* e a* — novo e prévio nivel de consumo per capite do trabalhador
rural; e

¢ — ja foi definido na secio anterior.

Supomos que a didria do trabalhador eventual (w) representa uma me-
dida do custo de oportunidade da mio-de-obra rural (M) que ¢ retirada
de um setor agricola para ocupar uma vaga no cultivo de cana-de-acucar,
€ que este salirio também poderia representar o nivel de consumo {a)
deste trabalhador rural. ' Se conhecemos a taxa de emprego (F;) no setor
rural para cada més § e a variagio mensal da demanda de trabalho (D)
no cultivo da cana-de-acicar, entio os itens do custo social da mio-de-obhra
acima definidos seriam dados como:

m o= @ ZP; D; A4

= ®
@ = ED; P, + rID; (1 — P) 4R
* = ¢/h
a* = a/h

O valor de m ¢ dado como:
no= o XP; D; A4

onde:
w — didria do trabalhador eventual, obtida de FGV (1983a) ;

P; — taxa de ocupagio da mio-deobra rural obtida com base na de-
manda mensal de mio-de-obra temporaria do Censo Agropecud-
rio para cada més j;

D; — variagio da demanda mensal de mio-de-obra rural no cultivo da
cana-de-agicar estimada através da sazonalidade da producio de
cana-de-agucar obtida do Censo Agropecudrio de 1980 para cada
més §;

A4 — fator de conversio da producio agricola determinado como des-
crito na Secdo 2;

11 Esta hipétcse torna-se mais pertinente na medida em que trabalhadores volantes
constituem parcela preponderante no cultivo de cana-de-aciicar.
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AR — fator de conversio de consumo do trabalhador rural determinado
como descrito na Se¢do 2; e

R — propor¢io do nivel de consumo do trabalhador empregado que
determina um nivel de consumo para o trabalhador desempre-
gado, aceito como 609,

Note-se que neste cdlculo do custo social da mio-de-obra aceitase que
existe desemprego sazonal no setor e que, se uma vaga no cultivo de cana-
de-agiicar ¢ ocupada por um (rabalhador desempregado, entdo este custo
de oportunidade seria nulo.

Nossos resultados indicaram que a razio entre os custos social ¢ privado
da miio-de-obra rural estaria em torno de 0,75, 0,82 e 0,65, respectivamente,
em Sio Paulo, Goids e Pernambuco, isto é, haveria um custo socialmente
inferior ao privado pelo emprego de mio-de-cbra sazonalmente desocupa-
da, o que, em dltima instincia, representa wm beneficio a ser creditado
ao Programa no seu potencial de geracio de empregos rurais.

Assim sendo, procuramos desenveolver estimativas proprias para o em-
prego de mio-de-obra na producio de etanol, evitando utilizar outras esti-
mativas defasadas no tempo e metodologicamente. Embora nio possamos
considerar nossos resultados como definitivos, estes, a0 menos, levam em
consideragio a caracteristica sazonal da demanda de twabalho no cultivo
da cana-de-agacar.

A razio entre o custo social da mio-de-obra manual e seu valor de mej-
cado determina o fator de conversio deste tipo de méo-de-obra na pro-
ducio de cana-de-agicar.

No caso da mao-de-obra semiqualiticada, optaremos por aplicar o fator
de conversio da producio agricola para transtormar este item em precos
de conta. Tal decisio baseia-se na hipétese de que esta mio-de-obra estd
sendo retirada de outras atividades agricolas, onde se encontra totalmente
ocupada. A mesma hipdtese foi admitida para mio-de-obra indireta e
administrativa, so que neste caso supomos que este tipo de mio-de-obra
estaria ocupada em diferentes setores da economia. Dal, aceitarmos o fator
de conversio geral para transformar estes custos em pre¢os de conta equi-
valentes,

3.1.2 — Terra

Os custos da terra apresentados nas estruturas de custos utilizadas repre-
sentam 3% do preco de venda médio das terras empregadas no plantio
de cana-de-aglicar em cada estado. Entretanto, os precos de venda de terras
no Brasil tendem a superestimar a capacidade produtiva da terra, dado
que esta é usada como reserva de valor, 12

12 Ver Sayad (1977) para uma discussio desta questio.

=T
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Assin, optamos por determinar o valor da terra em nossas cstimativas

de forma a captar o custo de oportunidade da drea udlizada pelo plantio
de cana-de-agicar para produciio de dlcool. Para tal, dividimos a drea
agricola de cada estado em duas classes — ardveis ¢ nic-araveis — de acordo
com infonmacées dos censos agropecudrios. Nao-araveis seriam basicamente
as atividades pecudrias, enquanto ardaveis compreendem as atividades de
cultura agricola, excluindo cana-de-aglicar. Para cada clusse estimaremos seu
crescimento em drea ocupada no periodo 1975/80, utilizando o mesmo
procedimento para a drea destinada 2 cana-de-aciicar. Suposto que cada
classe deveria expandir sua drea ocupada, no minimo, a uma taxa de cres
cimento de todo o sistema agricola, entio podemos estimar os eteitos substi-
tuicio ¢ escala de expansio da cana-de-agicar em cada classe e as propor-
¢oes em que a expansdo da cana-de-aglicar demandou terras previamente
dedicadas 4 agricultura e pecudria ou terras novas. Para as terras novas
consideramos custo de oportunidade zero; para as outras duas classes toma-
mos o vialor de arrendamento da terra obtido de FGV (19834) como um
indicador de capacidade produtiva destas terras. Multiplicando a propor-
¢io do valor de arrendamento correspondente a substituicio de atividades
agrl’colus e pecudrias pelo fator de conversdo da produgﬁo agricola, deter-
minamos o custo social da terra usado em nossas estimativas.

Embora estes procedimentos possam oferecer estimativas grosseiras dos
eleitos substituigio e escala, evitamos, por outro lado, usar precos de venda
de terra que incorporam movimentos especulativos ou aceitar valores totais
de arrendamento onde terras novas foram incorporadas a agricultura,
Nossos resultados indicaram que em Sio Paulo a substituiciio foi total,
enquanto em Goids e Pernambuco foi de 72 e 389, respectivamente.

3.1.3 — Estimativas adicionais

@y Dado que o custo de capital apresentado na esirutura de custos repre-
senta 69, do valor dos ativos fixos, entio, dividindo-se este valor por aquele
percentual, obtemos o valor dos ativos fixos. Multiplicando-se o valor resul-
tatiie pela taxa de retorno social e pelo fator de conversio do investimento,

obtém-se o custo social do capital,

by  Consideramos o custo do capital de giro como 309, dos custos ope-
racionais a precos de conta multiplicado pela taxa de retorno social. Dessa
forma, nio utilizamos os valores da estrutura de custos que representam
os juros efetivamente pagos no mercado.

¢y Para fertilizantes e combustiveis, usamos fatores de conversio espe-
cificos calculados segundo os mesmos procedimentos descritos na Secio 2.

d) Os custos de equipamentos e miquinas foram desagregados em seus
componentes de combustiveis, manutencio e depreciagio e reavaliados a
precos de conta separadamente.

A Tabela 2 sumaria os nossos resultados para cada estado.
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TABELA 2

Custo social da cana-de-agicar

(Cr§)
Ttens B30 Paulo Clotds Pernambuec
Operacional 1.032,62 1.517,60 2.627,11
Mao-de-obra 423,50 414,01 1.261,95
Outros 609,12 1.103,59 1.365,16
Capital de giro 48,75 68,88 132,50
Capital 139,53 234.66 408,40
Terra 80,53 41,20 108,54
Total 1.301,45 1.562,34 3.276,53

NOTAS: Sio Paule e Goids - - pregos de dezembro de 1981; Pernambuco - - pre¢os de junho de 1982,

3.2 — O custo social da destilacdo

A estimativa de custos e produtividade da fase industrial — destilagho —
estd apresentada na Tabela 3. Para determinar os custos cm precos de
conta, utilizamos procedimentos similares aos descritos para a tase agricola.
Vale acrescentar que em nossas estimativas do custo social da mio-de-obra
industrial consideramos uma desagregacio dos custos destes fatores em
quatro classes salariais, Dessa forma, obtivemos fatores de conversio especi-
ficos para cada nivel salarial, assim definidos: de | saldrio minimo, dec | a
1,h salario minimo, de 1,5 a 2 saldrios minimos e de mais de 2 salirios
minimos. As trés primeiras classes foram consideradas representativas da
mio-de-obra nfio-especializada, enquanto a ultuma engloba mio-de-obra
semi-especializada e especializada. A cdassiflicaciio da mao-de-obra nfo-espe-
cializada & necessaria na medida em que o seu custo social guarda relagio
direta com seu valor de mercado, como demonstrado anteriormente, O custo
social referente i fase de destilacio estd apresentado na Tabela 4.

3.3 — O custo soeial do etanol

Como pode ser observado na Tabela 5, o custo social do etanol em cada
estado € a soma dos custos sociais da cana-de-aciicar e destilagio, cujos
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TABELA 3

Custo privado da destilagdo

(Cr /1)
Ttens Bgo Paulo Goids Pernambuco

Mao-de-obra 2,6525 3,0574 1,6159
Drogas e insumos 0,4369 00,4564 0,3762
Lenha 0,0101 0,0046 —
Lubrificantes ,0074 1773 00,1123
Eletricidade 0,8859 1,1348 0,7148
Transporte 03,4940 06,1450 23,7842
Manutencao 0,3636 0,4022 0,7531
Taxas 0,0214 0,2066 0,0266
Seguro 0,1391 0,0229 -
Outros 0,62C08 (,6224 1,9733
Depreciacio 1,5551 2,7009 1,3870
Capital de giro 00,4799 00,2405 0,2747
Investimentos 1,9647 3,3874 1,7383

Total 09,7214 12,5674 11,7564
Produtividade (1/t) 68,23 67,70 70,4

FONTES: FGV (1983¢) para S50 Paulo e Pernambuco; e FGV (19838 para Goids.
TaABELA 4
Custo social da destilagdo
{Cr$)
Ttens Sdo Paule Toids Pernambues

Operacional 4,6644 5,7271 6,3145
Mao-de-obra 1,5005 1,8895 10277
Outros 3,0649 3,8376 35,2868
Capital de giro 0,1747 02111 0,2037
Capital 4,2569 7,337t 3,7652

Tctal 0,0046 18,2753 10,2834

NOTAS: 8o Paulo e Goifis - - precos de dezembra de 1981; Pernambuco — pregoes de junho de 1982.
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TABELA b

Custo soctal do etanol — 1981782

Tiens Sdo Paulo Goids Pernambuco
Cana-de-agicar (US$/h 0,153 0,220 0,277
Destilacio (USS/1) 0,073 0,106 0,055
Etanol (US$1D 0,226 0,326 0,332
Gasolina equivalente (US$/1) 0,283 0,408 0,415
Barril equivalente  (US$/b) 44,92 64,87 63,99

NOTAS: 880 Paulo e Goids — taza de cimbio para o délar americane de dezembro de 1981
(Cr$ 125,04); Pernambuco -~ taxa de cimbio para o délar americano de junho de 1982 (Cr$ 168,14).

valores, como j& discutido, referem-se 4 produgiio oriunda de plantas autd-
nomas. ¥* Entretanto, as estruturas de custos industriais referem-se 2 produ-
cdo de dlcool anidro e hidratado. Para obter custos relatives somente ao
dlcool hidratado, haveriamos de ajustar esses valores para baixo, dado que a
produ¢io de dlcool anidro apresenta custos maiores, da ordem de 5%,
Por outro lado, na safra em questio, a producio de dlcool hidratade corres-
pondeu a 65,79, da producio total de etanol, o que representaria uma
redugio nos nossos valores de 1,79,. Tal magnitude de ajustamento nos
pareceu irrelevante, dados os vieses estimativos inerentes em qualquer ten-
tativa de calcular custos sociais. Dessa forma, optamos por aceitar nossos
resultados como representativos do custo social do etanol hidratado produ-
zido por unidades auténomas em cada estado.

Na Tabela 5 nossos resultados sio também apreséntados em valores
equivalentes de gasolina e de barril equivalente, aceitando um incremento
de consumo de dlcool em relagio & gasolina da ordem de 259, 14 ¢ um
volume de 159 litros por barril de gasolina. Como pode ser observado na
tabela, o custo social em Sio Paulo é o mais baixo, seguido por Goids e

Pernambuco. 1%

13 O custo da cana-de-agicar € dado em tonelada. Dessa forma, dividindo-o pela
produtividade industrial, teremos o componente de custo relativo a esta matéria-prima
para cada litro de etanol,

14 Esta relagdo pode estar subestimada, segundo as informacdes de consumo obtidas
em MIC (1984).

13 Uma descrigio mais detalhada dos nossos procedimentos metodolégicos estd apre-
sentada em Motta (1985} .
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4 — A wiabilidade do programa

Dado que o dlcool carburante é produzido para substituir a gasolina, entio
seu valor social deve corresponder ao custo de oportunidade deste derivado
de petréleo.

As analises anteriores do Progiama procuraram estimar este valor social
baseadas no preco do petrdleo importado ou no prego internacional {spot
pricey da gasolina. Entretanto, o uso do ctanol como combustivel no
Brasil tem gerado um excedente da gasolina produzida no pafs, a des-
peito das significativas mudancas na estrutura de reflino realizadas pela
PETROBRAS. Em 1976, us exportagdes de gasolina representavam 0,19,
da produgio domdstica, enquanto em 1983 esta relucio alcancava 199, Por
isso, poderia ser argliido que o custo de oportunidade do dlcool carburante
estaria mais proximo dos precos de exportacio da gasolina praticados pelo
Brasil, os quais, todavia, Jd se situam hem proximos daqueles realizados
no mercado internacional. Considerando preco de cexportagio FOB como
o valor social do etanol, estariamos assumindo um valor inferior ao do
preco do mercado intertracional devido 4 margem de frete e seguro, que
se situa em torno de 107;, Como veremos, tal margem ndo alctard nossas
conclusbes, principalmente quando médio e longo prazos sio discutidos.

Nossas estimativas do custo social do etanol referem-se a2 dezembro de
1981 para Sio Paulo. Sc tomarmos os precos vigentes no mercado de Rot-
terdan para gasolina neste periodo — US$ 0,28/litro — veremos que estes
estio bem préximos daqueles custos sociais determinados para este estado
— US3 0,283 /1itro. Assim, em 1981, o analista poderia alirmar que a viabi-
lidade social do Programa nesta regido produtora estaria assegurada na
medida em que os custos de produciio poderiam ser reduzidos no futuro.
Para os outros estados, a viabilidade estaria bem distante. Todavia, como
o leitor ji pode ter concluido, a determinacdo do valor social do dlcool
também constitui uma varidvel sensivel para a ;-waliagéo do Programa, ou
seja, o PROALCOOL, como observado na introducio deste trabalho, cxige
ser avaliado como um programa energético e, conseqilentenmente, o preco
futuro do petrdleo e as possibilidades de redugio nos custos de producio
devem ser levados em consideracio. Incerteza ¢ inerente em tais considera-
¢oes. ReducSes nos eustos sdo esperadas, mas sua magnitide nio € facil-
mente mensurada, enquanto redugdes no preco real do petrdleo sdo pro-
vaveis, embora diticels de inferir,

Em seguida aprescntamos um cendrio no qual contemplamos algumas
possibilidades de reduciio nos custos de produgio do etanol ¢ também ava-
liamos o comportamento future do preco internacional do petréleo com
base em projecdes recentes do Banco Mundial.

4.1 — O custo social do etanol a longe prazo

Pelin (1983) propde algumas possibilidades de reduges nos custos de pro-
ducdo do etanol em SAo Paulo, Este estudo ¢ a base da andlise realizada
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em Melo e Pelin (1984). Os resultados obtidos por Pelin aceitam uma
reduciio maxima de 16,029, até 1990, considerando:

a) um aumento de 26%, no numero de dias trabalhados durante a
safra;

by um aumento de 119, na produtividade agricola;
¢)  um aumento de 5% no teor de sacarose da cana-de-agucar; e
d) venda do bagaco para uso como combustivel.

Borges (1980) também aceita que mudangas tecnologicas no processo
de produciic do etanol possibilitem reducées de até 20%, nos custos da
regido Centro-Sul. O autor enfatiza:

a) um aumento de 109 na predutividade agricola;

£)  um aumento de 7%, no teor de sacarose;

¢) uma redugio de 59 no custo da cana-de-acticar devido a um melhor
planejamento; e

d) uma reducio de 119, nos custos de destilacio devido a mais efi-
cientes processos de extracio e fermentacio.

Como pode ser observado, os dois estudos prevéem um aumento na
produtividade agricola e no teor de sacarose de magnitudes bem préximas.
A extensdo do periodo de satra ¢ a venda de bagaco, questdes sugeridas por
Pelin, ji podem ser consideradas realidades na regiio Centro-Sul. Quanto
ao planejamento agricola e aos processos mais eficientes de desttlacio suge-
ridos por Borges, devem ocorrer principalmente nas dreas novas de expan-
sdo do Programa.

Em nossa andlise, contemplamos guatro possibilidades de reducdes nos
custos de producio referentes a Sdo Paulo, como se segue:

a) um aumento de 109 na produtividade agricola da cana-de-agticar;
&) um aumento de 209, no ntmero de dias trabalhados por safra;

i

¢y um aumento de 59, no teor de sacarose da cana-de-aglcar; ¢
d) a venda de bagaco para ser usado como combustivel.

Um aumento da produtividade agricola nfo ird, necessariamente, cor-
responder a uma redugio nos custos unitdrios na mesma proporcio. Para
obter maiores niveis de produtividade, uma nova variedade de plantas
deve ser introduzida, e insumos quimicos no plantio e outros fatores esta-
riam sendo mais intensivamente utilizados. Dessa forma, as reducies de
custos relativos a 10% de ganho em produtividade admitem que gasios
nos insumos quimicos € custos relativos 4 atividade de colheita cresceram
na mesma proporgio. Os outros gastos seriam reduzidos em 107,

A possibilidade de um aumento no periodo de safra nio representard
redugdes nos custos por hectare plantado se aceitarmos que economias de
escala seriam marginais. Por outro lado, safras mais longas correspondem
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a um maior volume de etanol produzido por uma planta, fazendo com que

08 eustos por safras sejam mais baixos. Assim, safras mais longas repre-
sentam redugdes nos custos fixos da fase industrial.

A melhoria de 59, no teor de sacarose pode ser considerada como um
aumento da produtividade indusirial na mesma proporcao. 16

O baga¢o pode ser comercializado para substituir éleo combustivel. En-
tretanto, este excedente de bagaco precisa ser enfardado — reduciio do nivel
de umidade para 20%, — de forma a preservar seu poder calorifico e per-
mitir o transporte a longa distincia. Com base em dados obtidos em
ELETROBRAS (1983), avaliamos os custos deste processo de secagem 17
e sua relagio com o preco internacional do oleo combustivel, que deter-
mina o custo de oportunidade do bagaco comercializado. Nossos resultados
indicaram que a receita lquida de bagaco permitiria, em média, uma redu-
¢do de US$ 0,015 por litro de etanol produzido.

Os resultados, considerando estas quatro possibilidades, estio apresen.
tados na Tabela 6. Como pode ser visto, o custo social do etanol em Sio
Paulo declinou de US$ 0,283/litro (gasolina equivalente) para US$ 0,233/
litro, o que corresponde a uma redugio de 17,79,

Para o estado de Goias, modificamos algumas das hipdteses consideradas
para Sio Paulo. Como ja mencionado, o cultivo de cana-de-acucar neste
estado foi somente expandido apds a criagio do PROALCOOL, sendo por
isso esperado o uso de métodos de plantio menos elicientes, Além do mais,
as caracteristicas do solo e a escassez relativa de méio-de-obra geram custos
mais elevados. Todavia, a produtividade agricola nesta regido tem apre-
sentado altas taxas. Também podem ser obtidas significativas reducbes nos
custos com o uso de sistemas agricolas mais apropriados. Dessa forma,
consideramos que em Gotds a produtividade agricola poderd alcancar, no
mesmo periodo, os niveis projetados para Sdc Paulo, ou seja, estamos
aceitando um aumento de 25,59, acima dos atuais niveis regionais. Além
disso, aceitamos também uma redugiio geral de 59, nos custos agricolas
devido a métodos de plantic mais eficientes. Quanto ao periodo de safra
e venda de bagaco, mantivemos o mesmo cendrio desenvolvido por Sio
Paulo, apesar de esta tultima possibilidade ser de mais dificil execucio
nesta regido. Como pode ser observado na Tabela 6, o custo social do
ctanol em Goids foi reduzido em 27,59, o que significa que aceitamos
maiores possibilidades de reducio de custos neste estado que no caso de
530 Paulo.

Finalmente, discutiremos a producgio de etanol em Pernambuco, onde o
cultivo de cana-de-acicar caracteriza-se pela baixa produtividade alcan-
cada. Na verdade, os ganhos de produtividade neste estado podem ser
considerados inexpressivos quando comparados com aqueles obtidos em

18 Na verdade, esta hipotese implica aceitar um incremento bruto no teor de saca-
rose um pouce acima de 5%,.

17 Neste processo a umidade do bagaco ¢ reduzida de 50 para 209, em 20 dias,
permitindo uma estocagem de até 12 meses.
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TABELA 6

Custo social do etanol a longe prazo

Ttens Sdo Paulo Goids Peinambuco
Cana-de-agiicar (US$/D 0,137 0,172 0,256
Destilagio (US%/1) 0,064 0,080 0,048
Etanol (USS/1) 0,186 0,237 0,280
Gasolina equivalente {US$/1} 0,233 0,296 0,361
Barril equivalente  (US$/b) 36,97 47.10 57,40

830 Paulo e Goids. Restrigdes tecnolégicas devido ao feitio topogrifico da
area devotada a cana-de-acucar impdem limites a avancos signiticativos em
termos de produtividade agricola no estado. Decidimos, assim, considerar
uma redugio geral dos custos de cana-de-agicar da ordem de 89, incluindo
possiveis aumentos no teor de sacarose. Como Pernambuco jd apresenta
reduzidos custos indusiriais, entdo consideraremos somente maiores redu.
¢oes como resultado de safras mais longas, como no caso de Sio Paulo.
Também admitiremos os ganhos com a venda de bagaco. Nossos resultados
determinam uma possibilidade de reducio de custos de 13,09, para Per-
nambuco, como pode ser visto na 'labela 6. Dessa forma, este estado
apresenta a menor estimativa de declinio no custo social de etanol entre
os estados analisados.

Sumariando, concluimos que os custos de producio do etanol podem ser
reduzidos nos préximos 10 anos devido a melhorias tecnoldgicas e geren-
ciais.

Existem, entretanto, outras possibilidades de redu¢io em custos ou recei-
tas com subprodutos, as quais nio foram contempladas em uma andlise
em virtude da dificil mensuragio dos seus efeitos e do prazo de incorpo-
ragio ao processo produtivo. Por exemplo, o vinhoto pode ser transformado
em gas metano, o qual pode substituir o dleo diesel. Embora j& existam
alguns experimentos nesta arca, ainda ¢ muito dificil estimar os beneficios
liquidos.

Ganhos expressivos na produtividade das destilarias sdo possibilidades
também muito difundidas pelos fabricantes de equipamentos de destilagdo.
Embora cxista escopo para tal, resta conhecer a rveducio dos custos uniti-
rios. Considerando que os custos de destilagiio representam cerca de 359,
dos custos totais, entdo uma redugiio bastante expressiva — em torno de
20% -- nos custos unitirios de destilagio resultaria em uma queda de
apenas 79, nos custos unitdrios do etanol,
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Embora a estrutura de custos utilizada em nossa analise jd considere
esta possibilidade, o uso de vinhoto como fertilizante ainda pode ser mais
expandido. Margullis (1982) estima que uma substituicio de 309 dos
fertilizantes minerais requer custo equivalente a 509, dos gastos com os
tertiizantes substituidos. Considerando que os fertilizantes representam,
em nossa estrutura de custos, 159, dos custos rotais, entio uma substitui-
¢ao de 309, resultaria, no mdximo, em 2,259, de redugio dos custos uni-
tdrios.

Se, por um lado, nio contemplamos estas possibilidades acima descritas,
também nio consideramos o [ato de que os precos reais da mio de-obra
e da terra se elevem em futuro préximo. Se a atual politica agricola nacio-
nal conseguir imprimir altas taxas de crescimento ao setor, entio podemos
esperar que o custo de oportunidade da terra também se cleve,

Da mesma forma, devemos esperar que os salarios reais crescam ndo sé
no setor rural, como também em toda a economia, dado o deprimide nivel
em que se encontram., No casc do setor canavieiro, esty imposigiio j4 se
faz presente nas greves e paralisacdes dos “béias-frias” nos vltimos anos.
Considerando que a terra ¢ a mio-de-obra representam mais dc 509, dos
custos totais do etanol, entio qualquer crescimento real destes custos
afetaria sensivelmente os custos da producio do etanol. Mesmo que o
capitalistas do setor ameacem com & substituicio do trabalho por maquina,
o efeito liquido desta medida serd no sentido de elevar os custos unitdrios
da producio.

Em suma, acreditamos que as possibilidades de redugio de custos mais
provdveis foram incorporadas em nossa anilise, embora outras, de diticil
implementacio e mensuracio, nio tenham sido consideradas. Por outro
lado, aceitamos quc os custos de oportunidade da terra ¢ da mio-de-obra
devam se elevar, resultando em custos unitdrios mais elevados.

Todavia, nossos resultados, que supdem reducées de 17,7 e 27, o7 enl
530 Paulo e Goids, respectivamente, jd sdo magnitudes bastante promissoras
para o setor.

Agora, prosseguiremos nossa anilise discutindo o esperado valor social
do etunol, que dependerd basicamente do futuro pre¢o do petrdleo.

4.2 — Precos futuros do petréleo

Antes da crise de 1973, esperava-se que os precos do petrdleo declinassem,
aproximandose do custo de extragio de longo prazo. Mesmo apds 1973,
especialistas e economistas viam a quadruplicacio dos preos como um
evento efémero., Todavia, em 1979, apos um periodo de estabilidade, os
pregos dobraram e atingiram o patamar de US$ 35 a USS 40 por barril
em 1981. Como mencionado em Griffin e Teece (1982), os eventos de
1979/80 pareciam transformar a visio de muitos economistas, de [orma que
a nova ortodoxia, no inicio dos anos 80, era que os precos continuariam =
crescer a taxas de 3 a 4%, acima da intlacio.
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Assim, ndo surprecnde encontrarmos, em prévias andlises do Programa,
previsdes de significativos aumentos reais nos pregos de petroleo, que,
por si s, viabilizariam a produgio de dlcool carburante no Brasil.

Entretanto, em 1982 tais precos comecaram a declinar, atingindo niveis
abaixo daqueles praticados em 1980. Na época da realizagdo deste estudo,
haviamos utilizado uma recente projegio, realizada pelo Banco Mundial
[cf. World Bank (1984} ], que sugeria pregos reais declinantes até 1986 e
posteriormente um crescimento de 3,39 a.a. até 1990. Intre 1990 e 1995
estes precos voltariam a crescer a taxas majores que 4,19, Para todo o
periodo implicaria uma taxa média anual de 1,8%, como pode ser cal-
culado da Tabela 7.

Dessa lorma, aceitavamos as projecdes do Banco Mundial como indica-
dores de um possivel comportamento dos precos do petrdleo nas proximas
duas décadas, embora tendéssemos a considerd-las como limites superiores,
uma vez que ji havia sinais de que os pregos reais deveriam crescer a longo
prazo a taxas inferiores. '®

Dado que o preco-base de 1983 destas projecdes do Banco Mundial estd
muito préximo do preco médio de importagio de petréleo realizado pelo
Brasil neste mesmo ano, entiio admitimos que tais projecbes poderiam ser
utilizadas para determinar os futuros precos de importacio de petrdleo
no Brasil. Embora nossas estimativas de custos sociais refiram-se a dezem-
bro de 1981 (para Sic Paulo e Goids) e junho de 1982 (para Pernam-
buco), concluimos que um ajuste dos precos de petrdleo para uma tmica
hase — dezembro de 1981 — seria suficiente, j4 que a variacio do indice
de precos por atacado nos Estados Unidos, entre estas duas datas, foi
somente de 0,23%,. Como veremos, tal variacio se mostrou relevante a
ponto de altevar nossas conclusoes.

Nossas proje¢des com base no wabalho do Banco Mundial também admi-
tiram um crescimento para o periodo 199572000 igual aquele determinado
para o periodo 1990/95. A relacio de precos entre gasolina e petrdleo {oi
estimada em 1,10 e custos de US$ 2 a US$ 5 por barril foram acrescidos
para compor precos CIF. Na Tabela 8 apresentamos estas projecdes a pre-
cos FOB (de exportacdo) e CIF (de importacio).

Todavia, no inicio de 1986 a disputa interna na OPLEP e a politica
agressiva desta organizacdo com os produtores independentes wrariam os
precos do petréleo a niveis inferiores a US$ 20 por barril. Caso esta ten-
déncia de pregos reais em torno de US$ 20 a US$ 25 por barril seja man-
tida nas préximas décadas, entdo, de acordo com nossas estimativas do
custo social do etanol, o PROALCOOL nio poderd, de forma nenhuma,
ser considerado um programa vidvel. Entretanto, como veremos na pro-
xima seciio, mesmo com projecoes de pregos reais clevados, a viahilidade do
Progruma ainda ¢ considerada remota,

1R Ver em Motta (1985, Cap. 5) uma exposicio de wotivos que indicava uma ten-
déncia declinante dos precos do petroleo.
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TABELA 7

Projegdo do preco internacional do petrdleo

Anos Prego (US$ constante de 1983}
1983 29,1

1984 27,5

1985 20,5

1986 25,9

1990 20,5

1995 36,1

FONTE: World Bank (1984},

TABrrA 8

Pregos reais esperados da gasolina no mercado internacional

Anos Pregn CIF Preco FOB
(US$ dez. 1981) (USH dez. 1981)
1983 0,214 0,198
1984 0,203 0,187
1985 0,217 3,201
1986 0,192 0,176
1987 0,198 (0,182
1988 0,204 0,188
1989 0,210 0,194
1890 0,217 0,201
1991 0,225 0,200
1992 0,234 0,218
1993 0,243 0,227
1994 0,252 0,236
1995 0,262 0,246
1996 0,272 0,256
1997 0,282 0,266
1908 0,293 0,277
1599 0,305 0,289
2000 0,317 0,301
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4.3 — A viabilidade social da producio de etanol no Brasil

Comparando nossas estimativas de custo social do etanol a longo prazo
(gasolina equivalente) com os pregos internacionais projetados da gaso-
lina, podemos entdo discutir a viabilidade futura do PROALCOOIL.,

Se tomarmos o custo de Sio Paulo — US$ 0,255/litro — podemos observar
que este valor continuard superior ao da gasolina até 1991. Entretanto, se
os custos nio declinarem, como previsto, entio a viabilidade social s6 sera
atingida em 1997, No caso de Goias, se admitirmos que em 1991 as redu-
¢oes de custos ja tenham sido obtidas, ainda assim o custo social estard
329 acima do preco CIF da gasolina. Para alcangar a paridade gasolina/
alcool em Goias, por volta de 1995, seria necessario que os custos decli-
nassem a taxas anuais de 3,19, entre 1991 e 1995, uma redugio equiva-
lente aquela jd prevista até 1991. Caso isto ndo ocorra integralmente, s6
podemos admitir a viabilidade social neste estado apds 1995. Para Pernam-
buco as chances de atingir esta paridade ainda ¢ mais remota. O custo do
etanol neste estado somente s¢ igualaria ao da gasolina no ano 2000, mesmo
assim se continuas redugbes na ordem de 129 fossem realizadas até esta
data. Estas conclusdes seriam mais desfavordveis ao Programa se aceitdsse-
mos ¢ preco FOB da gasolina como nosso parametro de analise.

Em suma, nossos resultados indicavam que a viabilidade social da pro-
dugiio de etanol no Brasil somente seria possivel na metade da proxima
década, embora em Sio Paulo isto talves fosse possivel no inicio dos anos 90.

Entretanto, a expansio do Programa deve realizar-se de modo geografi-
camente disperso. Por isso, podemos esperar que o custo médio do etanol
no Brasil serd mais proximo das estimativas referentes a Goids que daque-
las determinadas para Sfio Paulo. Aceitando-se esta indicaciio, a viabilidade
social da producio de alcool no Brasil so seria possivel depois de 1995, ou
seja, 20 anos apds a criagio do PROALCOOL. Como ja discutido na
secio anterior, a tendéncia presenciada no inicio do ano de 1986, que
apresenta precos abaixo de US$ 20 por barril, indica que a viabilidade do
Programa ndo poderd ser alcangada nem mesmo nas duas proximas dé-
cadas.

Deveria entdo a economia brasileira continuar incorrendo em custos
sociais muito acima dos beneficios resultantes de um programa de energia
como o PROALCOOL? Como resposta definitiva, o seguinte pode ser
aceito: a decisdo dc usar etanol como combustivel no Brasil, do ponto de
vista da alocagdo de recursos limitados, nio pode ser considerada como
positiva.

Todavia, decisbes de politica econdmica nio podem, nem devem, ser
somernte orientadas i fuz das andlises de custo-beneficio. Por isso, o Tuturo
do Programa dependerd muito mais de critérios politicos do que econd-
micos. Além do mais, existem outras consideracdes envolvendo os impactos
resultantes da implementagio deste Programa que ndo podem ser interna-
lizados em nenhuma andlise de custo-beneficio, nem, também, estamos
advogando que o PROALCOOL é um caso unico de um programa ou poli-
tica mostrande resultados de inviahilidade econémica no Brasil.
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Assim, apesar de usarmos procedimentos estimativos mais proximos de
uma correta aplicacio dos métodos de avaliacio social e acreditarmos que
nossos resultados possam indicar uma definitiva conclusio quanto i viabi-
lidade social do PROALCOOL, existem muitas outras questdes relativas ao
Programa que devem ser considcradas, além dos nossos resultados ou de
outros. I' estas tém demonstrado que € urgente um reexame e uma ripida
definicio politica, 1* o que agora se faz possivel.

Abhstract

This paper presents an assessment of the social viability of the Brazilian National
Alcolol Programme. First, we estimate national parameters values for Brazil following
the Little-Mirriees methods. Based on these estimales, we develop alternative appraisal
brocedures to delermine the social cost of ethanol, The wmain dala base is given by the
breakdown of the cost of production of ethanol for the 1981182 crap year in three
states, namely Sdo Paulo, Pernambico and Goids. Finally, we underlake a sensitivity

analysis based on the probable medium and long term development of the Programme.
Our estimates indicate that the social viability of the PROALCOOL can be only
achieved after the middle of the next decade. However, the shadow pricing framework
cennot give a definitive answer to the question of future wiability without relving on
key assumptions about the fulure development of the economy, international o1l prices
and technological progress.

Bibliografia

BacHA, E. L., et alii. Andlise governamental de projetos de investimento
no Brasil: procedimentos e recomendagdes. Rio de Janeiro, TPEA/
INPES, 1971 (Colecio Relatérios de Pesquisa, 1) .

Borers, J. M. M. Desenvolvimento econdmico, politica energéiica e dlcool.
Sdo Paulo, 1980. Mimeo. [ Trakalho apresentado no Simpdsio Inter-
nacional sobre Tecnologia do Alcool como Combustivel, 1. Gua-
ruja, 1980.]

CENAL. PROALCOOL: aualiagic social de projetos. Brasilia, ago. 1983
(Estudos Sdcio-Econdmicos) .

Contapor, G, R. Awvaliagdo soctal de projetos. Sio Paulo, Atlas, 1981.

ELETROBRAS, Aproveilamento de excedentes de bagaco para fins ener-
geticos. Rio de Janeiro, ELETROBRAS, out. 1983.

1 Ver Ferreita e Motta (1987} para wma discussio sobre propostas de noliticas
fiscais, crediticias e de precos para o sctor.

90 Peyq. Plan. Eeon. 17(1) abr, 1987



Ferrrira, L. R, e MorTa, R. 5. da. Reavaliagio econdmica e novos ajusta-
mentos do Prodlcool. Revista Brasileiva de Economia, a sair em 1987,

FGV. Subsidins pava fixagdo dos precos de cana-de-agricar e do agicar —
safra 1983-1984. Rio de Janeiro, Convénio IAA/FGV/IBRE, 1983a.

—— . Subsidios para fixacdo dos precos do dlcool — safra 1983-1984.
Rio de Janeiro, Convénio JAA/FGV/IBRE, 19830,

. Agropecudria, pregos médios e indices de: arrendamento, vendas
de terra, saldrios e sevvicos. Rio de Janeiro, FGV/IBRE, 1985

GrrrriN, J. M, and TEexck, D J. Opec behaviowr and world oil prices. Lon-
don, George Allen & Unwin Publisher, 1982

IBGE. Estudo Nacional da Despesa Femilier (ENDEF). Rio de Janeiro,
1978.

. Matriz de Relacdes Intersetoriais — 1970, Rio de Janeiro, 1979,

Lar, D. Prices tor planning — towards the reform of Indien planning,
London, Heinemann Educational Books, 1930. '

Lancont, C. G. As causas do crescimento ccondémico do Brasil, Rio de
Janeiro, APEC, 1974,

Lrrroe, 1. M. D, e MRREEES. [. A. Project appratsal and planning for
developing countries. London, Heinemann Educational Books, 1974.

MarcuLLIs, Sérgia. Vinhoto: poluigde hidrice, perspectivas de aproveita-
menio e inleracdo com o modelo matemdlico de biomassa. Rio de
Janeiro, IPEA/INPES, jul. 1982 (Texto para Discussio do Grupo de
Energia, 10).

Mero, F. H. de, e PrLiN, E. R. As solugdes energélicay ¢ o economin brasi-
leira. 830 Paulo, Hucitec, 1984.

MIC, Escolha cevto — guia de consuwmo do sen cavvo. Brasilia, MIC/STI,
1984,

MotTa, R. 8. da. Alcokol as fuel: a cost-benefit study of the Brazilian Na-
tional Alcokol Programme. London, University of London, 1985 (Ph.
D. Dissertation) .

A soctal cosi-benefit study of ethanol production in Brazil, Lon-
don, University College London, Department of Economics, 1986
(Discussion Paper, 86-02),

Pevi~, E. R. Avaliagdo econdmica do dlcool hidvatedo carbuvante no curto
¢ médio prazo. Sio Paulo, FEA/USP, 1983. Tese (D) Univ, Sio Paulo.

L' estudo de custo-beneficio do PROALCOOL 91



Ray, Anandarup. Cost-benefit analysis: issues and methodologies. Balti-
uiore, The Johns Hopkins Untversity Press, 1084.

Savasing, J. A, A, dndlise de politica de promocao de exportagdo segundo
os eustos dos recursos domésticos por unidade de divisa gerada. Rio
de Janeiro, FUNCEX, 1978.

Savap, J. Preco da terra e mercados tinanceiros. Pesquisa ¢ Planejamento
Econdmico, Rio de Janeiro, 7 (3) :623-62, dez. 1977.

Squikg, L., e VAN per Tax, H, Economic analysis of projects. Baltimore,
The Johns Hopkins University Press, 1975.

TyvLer, W. Politicas comercial e industrial no Brasil: uma andlise sob a
dtica de protecio efetiva para vendas no mercado doméstico. Rio de
Janeiro, IPEA/INPES, jul, 1981 {Texto para Discussio Interna, 35) .
[Publicado em Pesquisa ¢ Planejamento Econdmico, Rio de Janeiro,
13 (2) :543-74, ago. 1983.]

UNIDO. Guidelines for project evaluation. New York, 1972,
WorLp BaNk, Siaff appraisal report. April 1981,
. Commodities prices and price projections. Washington, World

Bank, Economic Analysis and Projection Department, Commodities
Studies and Projection Division, July 1984.

{Originais recebidos em margo de 1986. Revistos em junho de 1986.;

92 Pesq. Plan, Econ, 17(1} abr. 1987



