Avaliacio economica do Programa Nactonal
do Alcool (PROALCOOL): uma analise

de equilibrio geral *
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O objetive deste trabalho € a avaliagio gquantitativa dos efeitos econdmicos  do
PROALCOOL dentro de um modelo de equilibrio gerel, A andlise procedida sugere
que, embora o programa seja vidvel do ponto de visla econdmiro, sua influéncia €
negativa do ponto de vista do beni-estar social, apesar de tais efeifos serem bem menos
importantes que aqueles sugeridos pelos estudos de equilibrio percial,

1 — Introducio

A estratégia adotada pelo Brasil para enfrentar a crise energética desenca-
deada em 1973 consistiu basicamente em ignorar o choque do petréleo
para nido perturbar a expansio econdémica. As elevadas taxas de cresci-
mento observadas depois de 1975 se fizeram sentir através da aceleragio do
déficit comercial ¢ da inflacio, tendo como contrapartida um aumento
considerivel do endividamento externo.

Esta situacio ndo poderia se manter indefinidamente. Outros fatores
apareceram, for¢ando o pals a revisar seus planos de expansio: !

— A recessio que atingiu os paises desenvolvidos freou o crescimento
das exportagdes brasileiras de manufaturados, que constituiam um dos
carros-chefes da nossa expansio. O cfeito desta estagnagiio sobre as expor-
tacdes tiveram um duplo sentido: nio somente reduziu a demanda por
nossos produtos, como também suscitou uma onda protecionista que tornou
dificil as vendas do Brasil nestes mercados.

— A dificuldade crescente do pafs em atrair investidores estrangeiros e
em contrair empréstimos no exterior limitou consideravelmente a sua

* Este trabalho € bascado em minha tese de doutorado apresentada a Universidade

Livre de Bruxelas, Bélgica [cf. Sousa (1984) ]. Agradeco os comentdrios € sugestdes rece-
bidos do men orientador, Prof. Jean Waelbroeck, do Prof. André Sapir, da ULB, e de
dois pareceristas andnimos.

**  Professora e pesquisadora do Programa de Pos-Gradugio em Economia (PIMES)
da Universidade Federal de Pernambuco.

1 FEsta questio estd discutida em Knight (1981, pp. 1.081-2).
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margem de manobra, representando, assim, um obstaculo suplementar a
manutencdo do crescimento.

Neste contexto — encarecimento do petréleo e mercados externos fecha-
dos — o Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), lancado em
1975, constitui o elemento mais original da politica energética brasileira
para enfrentar a crise, pois se trata de um esforco de substituicio energe-
tica em grande escala que visa substituir o petréleo importado por dlcool
produzido a partir de biomassas agricolas.

Imimeros estudos foram consagrados as diferentes implicagdes sécio-
econdmicas do PROALCOOL. 2 Todavia, estes trabalhos foram feitos den-
tro de um quadro de equilibrio parcial, que ¢ uma abordagem muito
restrita. Uma andlise adequada dos efeitos econdmicos do PROALCOOL
deveria se fazer dentro de um quadro de equilibrio geral pelas seguintes
razdes:

— A importincia deste programa ¢ tamanha que pode ter repercussies
sobre o resto da economia brasileira. Dever-se-ia saber em que medida o
PROALCOOL influencia os termos de troca rurais-urbanos e, por inter-
médio deles, a distribuicio de renda entre o campo e a cidade. Qu, ainda,
poderse-ia indagar quais os efeitos deste programa sobre as exportacies
agricolas e a producio de alimentos, considerada no Brasil como uma
necessidade fundamental. Estas questdes serdo melhor respondidas dentro
de um quadro de equilibrio geral que considera as multiplas inter-relaces
existentes na economia.

— As distor¢des de preo que caracterizam a economia brasileira sio tais
que um cdlculo adequado da viabilidade econdémica do PROALCOOL ¢
impossivel através de uma abordagem de equilibrio parcial. O método de
equilibrio geral permite a determinacio dos pregos de eficiéncia que for-
necem melhores indicadores sobre a rentabilidade deste tipo de programa.

— O progresso tecnolédgico € a evolugio futura dos precos do petréleo
podem modificar radicalmente os dados econdmicos relativos i substituicio
dlcool/petréleo. Por outro lado, as mudangas no contexto econdmico no
qual se insere 0 PROALCOOL podem também influir decisivamente em
sua rentabilidade. Fazse entdio necessirio estudi-lo dentro de um quadro
macroeconémico e dindmico capaz de levar em conta estes elementos,

O objettvo deste trabalho é a avaliagio quantitativa dos eleitos econd.
micos do PROALCOOL dentro de um modelo de equilibrio geral: a
Segio 2 discute brevemente os tipos de metodologias disponiveis e justifica
a escolha do tipo de modelo a ser utilizado; a Secdo 3 apresenta a estru-
tura e o funcionamento do modelo ¢ descreve a parte energética; a Secdo 4
comenta rapidamente a simulagio de referéncia; a Secio 5 discute as simu-
lagbes efetuadas em termos do objetivo do estudo: e, finalmente, a Secio 6
reune as principais conclusdes do estudo, contrapendo-se as obtidas por
outros pesquisadores,

2 CL, # este respeito, CNPq (1979}, Brown (1979), Bueno (1980), Melo e Pelin
(1980) , Mattuella (1983) ¢ Veiga Filho et alii (1980) .
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2 — Andlise de atividades versus modelos de equilibrio

geral do tipo CGE

Admitindo-se a necessidade de se analisar a decisdo de produzir dlcool em
grande escala dentro de um modelo de equilibrio geral, dois tipos de meto-
dologias merecem ser considerados: os modelos do tipo CGE (Computable
General FEquilibrium), desenvolvidos por Adelman e Robinson (1970),
e os modelos de atividades lineares do tipo AGE (Activity Analysis General
Equilibrium), elaborados por Ginsburgh ¢ Waelbroeck (1981). No que
se segue, serio discutidas as vantagens e desvantagens associadas a estes
tipos de modelos no que respeita ao estudo do PROALCOOL dentro de
um quadro de equilibrio geral.

Os modelos do tipo CGE, inspirados na tradigio pioneira do trabalho
de Johansen (1960}, supdem a maximizagio da utilidade e dos lucros,
respectivamente pelos consumidores ¢ pelos produtores, dadas as restricdes
que pesam sobre estes agentes. O problema com esse tipo de metodologia
para esse estudo especitico advém do fato de que ela supde substituigio
“regular” (smooth substitution) entre os diferentes insumos. Esta hipotese
implica a existéncia de um nimero infinito de processos de fabricagio para
se produzir um determinado bem, o que ndo ¢ realista quando se trabalha
em um nivel de desagregacio como o deste trabalho, porque as técnicas
de produgio disponiveis sio limitadas. O método CGE nio permite consi-
derar adequadamente as escolhas tecnoldgicas possiveis.

Os modelos do tipo AGE, que constituem uma extensio dos modelos de
programacio linear, representam de uma maneira mais direta as restrigdes
tecnologicas concretas, O aparelho produtivo ¢ descrito por um sistema de
atividades lineares. Comparado aos modelos de programacgio linear clissica
{(MPL), o método AGE permitiu a eliminagio das ambigiidades resul-
tantes da coexisténcia de dois sistemas de precos nos modelos MPL, assim
como resolveu os problemas de especializacio inerentes a esses modelos. 3
A representacio de quase toda a economia por um sistema de programacio
linear, mesmo onde as funcdes de producio seriam mais apropriadas, den
origem a modelos complexos. A experiéncia mostra que tais modelos,
mesmo podendo ser resolvidos, tém, no entanto, o inconveniente de apre-
sentarem custos computacionais muito elevados,

Para eliminar estes problemas, o presente estudo combina as duas meto-
dologias, isto ¢, as abordagens CGE e AGE. Aplicouse o método de andlise
de atividades unicamente ao setor dlcool, onde era realmente apropriado,
enquanto que o funcionamento do resto da economia foi explicado dentro
de um modelo do tipo CGE. Para tal, foram introduzidas no mecanismo
de resolucio CGE instrugbes que incorporam um sistema dc resolucio do
tipo simplex, tratamento que se revelou pouco dispendioso em termos

3 Para uma discussio mais aprofundada das limitagles tedricas da utilizaclio dos
modelos de programagio linear cm macroeconomia, cf. Taylor (1976).
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computacionais neste estudo, onde o sistcma simplex ¢ relativamente
simples.

Esta abordagem possibilita a anilise do PROALCOOL sob um novo
angulo, na medida em que considera nio somente os aspectos microecond-
micos deste programa, como também representa de uma maneira adequada
o contexto global no qual ele se inscre. Lsta metodologia oferece, pela
primeira vez, um quadro de equilibrio geral dindmico no qual se pode
analisar a viabilidade econdmica do PROALCOOL em diferentes situa.
¢oes, bem como explorar a nivel macroeconémico suas miltiplas reper-
cussoes. Neste sentido, esta abordagem constitui também uma aplicacio
original do método de equilibrio geral a avaliagio de projetos. Criou-se,
assim, um instrumental que pode interessar aqucles que se ocupam da
avaliagio cconbmica de um determinado projeto, desde que suficiente-
mente importante para ier repercusses sobre os outros setores.

3 — Estrutura do modelo

Como foi visto anteriormente, o modelo utilizado para analisar a economia
do dlcool combina a abordagem CGE com o método de andlise de ativi-
dades. Tratase de um modelo misto, nio-linear e dinimico, no qual o
mecanismo dos pregos desempenha um papel crucial na alocacdo dos re-
cursos, Ele distingue trés setores de producio, cada um deles desagregado
em diferentes produtos: o setor rural, que produs matérias-primas energé-
ticas {cana-de-acicar, mandioca e sorgo}, culturas de exportacao, culturas
alimentares e outros produtos agricolas; o setor cnergético, que produz
energia “tradicional” (petrdleo, gasolina, eletricidade) ¢ dlcool; e o setor
urbano nio-energético, que produz bens manufaturados (alimentos indus-
trializados, fertilizantes, bens industriais, etc) e servicos. A desagregacio
completa do modelo estd descrita no Apéndice 1.

No setor urbano (com excegio do dlcool), os produtores combinam os
fatores de produgiio (trabalho, capital) através de uma funcio de pro-
dugio CES de modo a maximizar os lucros, dados os pregos. Convém
salientar que, no modelo, as possibilidades de substituicio cxistem somente
entre os fatores. A utilizacio de insumos intermedidrios é determinada
através de coeficientes de insumo-produto fixos.

Na agricultura, este coniportamento maximizante aplica-se unicamente
a nivel de produtes. No que concerne aos fatores de producio, o modelo
nao pressupde a igualdade clissica entre os custos marginais e os precos.
Efetivamente, ¢ bem mais tdcil para um agricultor deslocar scus recursos
para uma cultura mais rentivel do que adquirir terras de melhor quali-
dade, mesmo se nestas seu trabalho ¢ mais produtivo. Por outro lado, a
inexisténcia de um mercado de capitais rural desenvolvido torna dificil a
transleréncia dircta da poupanga agricola para onde ela ¢ melhor remu-
nerada [cf. Mercenier e Waelbroeck (1983)].
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A producio de dlcool ¢ representada por um conjunto de atividades
lineares correspondentes as condigdes de produgio que se encontram em
vigor no PROALCOOL.

A renda gerada nos sctores acima descritos define as restrigdes orgamen-
tarias dos dois tipos de consumidores — rurais e urbanos — considerados
no modelo. As decisdes de consumo ¢ de poupanca sio feitas dentro de
um sistema de despesas do tipo ELES (Extended Linear Lxpenditure
System) proposto por Lluch (1933).

No setor urbano, os bens importados sio substitutos imperfeitos para a
produgio local. A determinagio das proporcdes das importagdes e da
producio interna na demanda doméstica se faz por meio de um sistema
proposto por Armington (1969). Na agricultura, admitiu-se quc a elasti-
cidade de substituicio entre as importagbes € a producio doméstica ¢
infinita.

No que respeita as exporlagies agricolas, adotou-se a hipdtese de que
a demanda externa ¢ perfcitamente eldstica. * Os limites 4s vendas externas
situam-se unicamente do lado da producio, enquanto que no setor urbano
os exporladores confrontam-se com uma demanda exterior que ndo é
perfeitamente eldstica.

Embora haseado na teoria neoclissica, o modelo incorpora algumas infle-
xibilidades que, segundo a escola estruturalista, caracterizam as economias
latino-americanas, particularmente a do Brasil:

Rigidez salavial. No modelo, a rigider salarial aplica-se ao saldrio real
urbano ¢ se justifica na rradigiio clissica, na qual o salrio real ¢ fixado
de maneira a garantir o minimo vital aos trabalhadores. No Brasil, o
saldrio real, para grande parte da forca de trabalho, sitna-sc no limite da
subsisténcia. Toda reducio do saldrio real provocada pela agio do mercado
compromete a reprodugio da mio-de-obra e comporta um custo politico-
social clevado, obrigando por vezes o governo a intervir através de medidas
diversas (subsidios ao consumo, distribui¢io de alimentos, etc.) para man-
ter o saldrio real,

No sctor rural, a [lexibilidade da renda assegura o pleno emprego da
mao-de-obra. Esta hipdtese reflete a idéia de que a producio de subsis-
téncia praticada nas unidades [amiliares absorve os trabalhadores que nio
puderam se integrar no setor urbano ou no emprego assalariado agricola,
tendo por conseqiiéncia a redugido da produtividade e da renda familiar
per capita. ®

4+ Esta hipotese ndo sc aplica ao café, cuja determinacio dos pregos mundiais pode

ser influenciada pelo Brasil. Entretanto, uma vez que no modelo o café foi agregado aos
outros produtos exportaveis, para os quais a hipotese de elasticidade infinita é certa-
mente aplicivel, nossa simplificaciio torna-se menos danosa.

]

A cxisténeia de umn wivel inferior de desemprego agricola no Brasil é confirmada
pelas estatisticas oficiais, o que rorna a hipétese de pleno emprego accitivel, Estes dados
refercm-se, porém, ao desemprego aberto. Convém salientar que a aplicacdo destc con-
ceito de descmprego aos paises subdesenvolvidos ¢ extremamente criticivel.

Avaliegdo econdmica do Programa Nacionel do Alcool 385



Equilibrio externo. A segunda rigidez considerada no modelo diz res-
peito ao equilibrio externo, A origem das dificuldades das economias em
desenvolvimento ¢ atribuida A presenca de pontos de estrangulamento
(botile-necks), provocados, por exemplo, pela caréncia de divisas indis-
pensiveis 2 plena utilizacio da capacidade produtiva destas economias.
A partir do momento em que nio se pode nem reduzir o coeficiente de
importagées — ja que o processo de substituicio de importacio encontra-se
numa fase avangada — nem financiar o déficit externo através de um
aumento nas exportacoes ¢/ou novas entradas de capitais estrangeiros, a
expansio da economia ¢ bloqueada pela dualidade inflagio/recessio tio
frequientemente observada na realidade dos paises latino-americanos [cf.
Diamond (1974) ]. No modelo, esta rigidez foi introduzida através da sele-
¢do de clasticidades-preco muito baixas para certas importacies vitais
(petrdleo, por exemplo), assim como pela imposi¢io de um limite a0 endi-
vidamento externo.

Finalmente, vale ressaltar que a solugiio de equilibrio do modelo repre-
senta, ¢ claro, um equilibrio nacional. Nio existe, portanto, nenhuma
garantia de que o comércio externo nele gerado seja compativel com o
equilibrio internacional.

3.1 — O setor energético

Esta subsecio limitar-se-d a uma descri¢io da parte energética do modelo
e a uma breve discussio do seu mecanismo de funcionamento.

3.1.1 — Produgéio e importacio de energia

A substituigdo entre a producio doméstica de energia e as importacdes ¢
baseada nas seguintes hipoteses:

a) substitui¢io imperfeita entre a energia doméstica “tradicional”, de
um lade, ¢ as importagdes de petroles e o Alcool, de outro, através de
uma elasticidade de substilui¢io constante, finita e nionula {00); €

b) substituigio perfeita entre o 4lcool e as importacdes de petroleo,
dado que o objetivo principal do PROALCOOL ¢ substituir a energia
importada pelo dlcool, 7

6  Para maiores detalhes do modelo, assim como para uma discussio dos dados utili-
zados e dos métodos de calibracio, cf. Sousa (1984, 1985 e 1987).

T Ao considerarmos o dlcool como substitute perfeito do petroleo, nfo estamos
levando em conta, de mancira adequada, questdes tais como equivaléncia energética/
volumétrica, rigidez do refino, ctc. Entretanto, dado o cariter de médio/longo prazo
do modelo, esta simplificacio torna-se menos restritiva.
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O preco mundial de energia (P,,} € exégeno. A hipotese b implica que
a producio de dlcool é avaliada ao preco de importagao do petrdleo (Py,,)
igual ao preco mundial acrescido da respectiva tarifa:

P,=P, =P, 1+ 1) (1

onde P, ¢ o preco do dlcool ¢ 1, a tarifa incidente sobre o petréleo (em
percentagem) .

Utilizando-se a especificacio Armington, a demanda doméstica de ener-
gia (D,) pode ser vista como uma demanda por um produto compdsito
{composite good) (X,,), definido por wma funcio CES na qual os argu-
mentos sio a producio doméstica de energia tradicional (X,), as impor-
tagdes (M,) ¢ a produgio de dlcool (X,):

X,, = loa X, ™ + o, (M, + Xa)ﬁpc]flfp,: @)

A minimizacio do custo de aquisicio do bem composite — P X, —
=P, X, 4 P, (M, + X,).s0b arestricio de que X,, = D, — d4 a repar-
ticdo étima da demanda doméstica total de energia (D,) entre X, M, e X,:

r, T
X :aﬂ;[ ] D, 3)
‘ B PIJe
P, T
M, = a,° [P—de] D, — X, 4)
e
com o, — '—1
T 1L+ e

P,,. o preco do bem compdsito, ¢ definido pela expressio (5):

Py, = [ag P + o B ()

G

P,.. o preco da energia doméstica, ¢ igual ao custo marginal de pro-
ducio:

Ppo = Z g Pgy + (1 — Zay) P, (6)
I 4
P, ¢ o preco do valor agregado no resto do setor urbano. Veriticamos
facilmente que a equagio (5) ¢ consistente no sentido de que:
Poo Xeg = Py, Xo + Pue (Mo + X (7)
Embora a balanga “material” (material balance) seja sempre satisfeita
em valor — equaciio (7) —, as ndo-linearidades existentes na especilicagiio

Armington implicam que em geral esta balanca ndo é respeitada a precos
constantes [cf. Carrin et alii (1982)].
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3.1.2 — A producio de alcocl

No setor alcooleiro, a tecnologia ¢ descrita por um conjunto de atividades
linearmente homogéneas, as quais correspondem as diferentes técnicas de
produgio de dlcool e sio representadas por vetores de coeficientes fixos
que indicam a quantidade dec insumos requerida para a fabricacio de¢ uma
unidade de produto. Se estas atividades forem aditivas, a producio total
de dlcool pode ser escrita como:

X, == Xam (8)

m

onde X, ¢ a quantidade produzida utilizando-se a mésime atividade,

No modelo, foram consideradas 10 atividades, designadas por Al a AlQ.
O primeiro critério de diferenciagio entre essas atividades foi a matéria-
prima: cana-de-agicar, mandioca e sorgo. No que diz respeito a0 dlcool
de cana (atividades Al a A6), trés outros critérios foram utilizados: a) o
lugar geogritico de produgio — regides Norte/Nordestc e Centro-Sul;
b) o upo de alcool — residual (fabricado a partir do melaco) e dircto
(produzido diretamente a partir do caldo de cana); ¢ ¢) o tipo de desti-
laria — anexas e auténomas. Quanto ao 4lcool de mandioca (atividades
A7 a A9), trés atividades foram selecionadas, nas quais se leva em conta
a utilizagio ou ndo de fontes externas de energia durante a transformacio
industrial e a produtividade agricola. Finalmente, o dlcool de sorgo foi
representado por um tnica atividade (Al0) porque ndo se dispde de
informacgoes suficientes sobre a producio de dlcool a partir desta matéria-
prima e também porque sua participacio no PROALCOOL n3o ¢ signifi-
cativa, pelo menos durante o horizonte de simulacio do modelo. 8

A cquagio (9) defire a quantidade total do insumo n empregado nas
diferentes atividades:

Iu =Xz bnm Xum (9)

n
"

oncle b, sio os coelicicntes [ixos ligados 2 mésime atividade. Vale ressaltar
que a combinagio dos dilerentes processos de produgio (atividades com-
positas) permite a substituicio entre insumos, embora os coelicientes sejam
tixos dentro de cada atividade.

Supondo-se que o capital (K,) é o unico recurso limitativo, a capaci-
dade total de produgiio no setor alcooleire ¢ igual a:

1
.,

Q.a- =X -Qrtm = Kam (10)
m

A relagio capital/produto global (a;) ¢ varidvel ¢ igual a:

aka = 2 Y a'r'»'m (ll)
we

8 Uma descricio mais detalbada destas atividades encontra-se no Apéndice 2.
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onde a,, ¢ a relagio capital/produto associada a méime técnica; y,, a pro-
porgio da produciio total fabricada pela atividade m (X, /X,), é sele-
cionada endogenamente no modelo, de modo a determinar o nivel dtimo
de cada atividade, tendo em vista a disponibilidade de recursos.

A funcio de custos correspondente a equagio (10) ¢ a seguinte:

Cam = X bnm Pdn (12)

A forma especitica assumida por esta fungio no modelo ¢

Cam — E ajm Pd,- + a.vm Wﬂ + a’km (6am - sam) P!.' (123)
4

onde C,_ ¢ o custo total por unidade produzida associado i atividade m;
2 PdI represenita o custo dos insumos intermedidrios cujos pregos (Pﬂ’f)

sjﬁo determinados competitivamente no modelo; o termo a,, W, corres
ponde aos custos de mio-deobra que sio fungao da relacdo trabalho/
produto fixa (a.,) ¢ do saldrio nominal (W,); e o custo em capital
{capital user’s cost}, ay, (Da, — Sem) Pr € calculado segundo o método
de Jorgenson (1968) e inclui: @) os custos em juros corrcspondentes ao
custo de oportunidade dos fundos investidos, 0) o custo em depreciagio
e ¢) um indicador dos ganhos em capital decorrente da valorizaciio do
investimento. Como no PROALCOQOL o financiamento se faz 2 uma taxa
inferior & da inflaciio, sua taxa de juros real ¢ negativa e corresponde a
um subsidio (s,,), que pode ser escrito como:

- dp 1 )
()

onde 1, ¢ a taxa de juros efetivamente paga pelos empresirios no setor
. d .

alcooleiro e —(if— ? corresponde 4 taxa de inflacio. O termo a;,8,, P

representa os custos em depreciagio, onde §

P, o preco dos investimentos,

m

¢ a taxa de depreciagio e

O dlcool de cana-de-aglicar produride na regifio Norte/Nordeste bene-
ficia-se de uma subvengio adicional sobre a matéria-prima. A equacio
(12), nesse caso, esCreve-se como:

Cmm — fQeg (1 - Smam) Pdcs + 2 a_i-m Pdg- +
p
+ Tom Wu- + Ay, (aﬂm - Sa-m) Pk (121))

com | £ cs.
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O indice s referese 4 cana-de-agticar. O subsidio s,,,, ¢ pago aos pro-
dutores da regido para que possam se alinhar aos custos em termos de
matéria-prima em vigor na regiio Centro-Sul,

A fungio de oferta para o dlcool ¢ determinada pelas equacbes (13a)
e (13b):

Xﬂm — Qa'm sC ng > Cum (183)

X, = 0 se Pm

B .5 Co, (13h)

O grifico a seguir mostra esta funciio para o caso onde sdo considerados
quatro processos de produgdo (m = 1, 4). Os patamares desta {uncio cor-
respondem aos custos marginais (iguais aos custos médios) associados a
cada atividade. Quando o prego de importacio do petrileo for Py s
somente a atividade Al ¢ rentivel, e a produgiio de dlcool ¢é igual a 0QAL,
Um aumento de P,, (para P,,, por exemplo) torna a técnica A2 ren-
tivel, produzindo-se entio 0QAZ2. No caso de P,,, ser inferior a P, . toda
a producio cessa — equagio (13b).

No caso do dlcool residual (atividades A3 ¢ A4 no modelo), a capaci-
dade de producio ¢ limitada por restricdes técnicas ligadas 4 producio de
agucar. A equagdo (13a) ¢ entdo limitada pela expressio:

S Xe =2 Q. 56 X Q. < a, X, (13¢)

E 'de — a-'? XGS se E Qﬂm 2 aﬁ Xﬂ's (lgd)
m

m

OFERTA DE ALCOOL

|
.
pmeo | [ | |
el .
me' | [ l |
Al l A2 i A3 J A |
0 QAl QA2 QA3 QA4 QA
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onde X, ¢ a produgio de actlicar e a, um coeficiente técnico associado i
quantidade de melago produzida durante a fabrica¢io de agucar.

Visto sob o dngulo da programacio linear, esta procura do nivel 6timo
da produgio de dlcool pode ser formalizada como se segue:

Max n, = 2 X,,, Pp, — 2 2 b,,, Py, X,,,

m m n

sob a restricio ¥ b, X, < [, ¢ X, =0

m

m

1, representa o lucro global na indistria do dlcool e Py, os precos dos
insumos, que sio determinados competitivamente no modelo, O nivel
6timo deste programa pode ser obtido pclo método simplex.

3.1.3 — Lucros e investimentos

A avaliacio da produgio de dlcool ao preco de importagio do petroleo,
combinada com a hipdtese de que o capital, uma vez instalado, nio se

desloca de uma atividade 4 outra, implica, a curto prazo, a existéncia de

uma “renda” aufcrida pelo capital, apesar da presenca de rendimentos
constantes de escala.

O lucro (resultado liquide de exploragio) m,, pode ser escrito como:
N, = P, — Go, (14

Os investimentos () sio funcio da rentabilidade relativa do sctor
alcooleiro — mensurada pela razio entre as taxas de lucro neste setor
(*»,) € no resto do setor urbano (ry,):

¥ B
Idam = = (15)
Tru

Ty, € definida a partir da funcio de producio urbana. A acumulacgio de

capital no setor é determinada pelo investimento do periodo anterior ¢
pela taxa de depreciacdo:

Kﬂ"‘t = (] - a“”‘) K””‘z—l + Id“"‘t—; (16)
3.1.4 — Valor agregado e renda

O valor agregado a precos constantes ¢ dado pela seguinte expressio:

Ve = = (1 — X a,) X, (7)
" 7
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A renda total bruta (depreciacio incluida) gerada na produgio de
dlcool ¢ formada pela renda do capital ¢ do trabalho:

Y(m. f— E ﬂam Xam + E a‘r‘m Wu-Xam + E a’l-‘m aam Xﬂm (18)
m m "

Utilizando as equagdes (12a) e (12h), esta expressao pode ser escrita
como:

Yoo = Z Pu, — = a5, Pd;) Xo + 2 iy Sap P Xor +

m 7
+ E acsm S-mam Pdca Xﬂm (18&[)
m
comm = 2,4, 6em =1, 10,

O primciro termo da equagio (18a) corresponde ao valor agregacdo a
pregos correntes originado no setor, enquanto os dois outros termos repre-
sentam as subvengdes dadas aos produtores de dlcool dentro do quadro
institucional do PROALCOOL. Fsta expressio pode ainda ser escrita
COMO:

Yuu = P:‘u Vaa + b Urm' Sant PF; Xam’ + = Aesm Snam P(?cs Xﬂm <18b)
O preco do valor agregado, P, , é definido como:
P, = 2@y, — 2 am Py,) Xo/Via (19)
m i

3.2 — Funcionamento do modelo

Duas equagdes sdo ainda fundamentais 3 compreensio do mecanismo de
funcionamento do modelo. Em primeiro lugar, a equacio (20), quc define
05 precos pagos aos produtores agricolas e desempenha um papel crucial
na tramsinissio intersetorial dos efeitos de politicas ccondmicas e/ou cho-
ques exdgenos alternativos:

Py — ¢1; Puy + ¢ P, + ¢s; Foap (20)
com X, — 1, e onde P, ¢ o preco mundial do bem i, P, o preco dos

7 . .
insumos utilizados na produgdo do bem 7 ¢ P,y o deflator do PNB.

Os parimerros ¢, ¢, € ¢y, retletem as politicas de prego adoradas para
os diferentes produtos. Supde-se que a escolha destes parametros ¢ {eita de
modo a conciliar a necessidade de exportar para obter as divisas indispen-
sdvels ao desenvolvimento com as exigéncias do setor urbano em termos
de bens alimentares e de matérias-primas. As culturas de exportagio sio
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mais ligadas aos precos mundiais, enquanto que as culturas alimentares
sdo mais protegidas (¢; ¢ grande) com o intuito de salvaguardar o poder
de compra urbano e limitar a alta dos custos industriais.

A importancia crucial da cana-de-agicar — matéria-prima energética,
bem alimentar e provedora de divisas — levou o governo a isold-la das
instabilidades do mercado internacional. Como conseqiiéncia, as flutuacdes
do preco internacional do aglicar quase nio se repercutem sobre o seu
preco doméstico (¢; ¢ muito pequeno). Supomos entio que a regra de
fixacio do preco da cana-de-agucar baseia-se nas condigbes da oferta e da
demanda e na evolucio dos custos. A equacio (20) tornase entio:

Pf’na = ¢lcs chs + 4)2.:3 Pfca + ¢3cs Pf’cs (203)

I

com S¢;, cs = 1ej=1,3% eonde P} ¢ 0 preco que assegura o equili-
j‘ . . * ’ o~
brio entre a oferta e a demanda, a qual inclui também as exportagoes.

Para a mandioca, produte “n3o comercidvel”, a equagio (20) escrevese
como:

Pma = d)Qma lea _}_ (#377“1 P;ma (20b)
comgy + ¢ =l e onde pg . como P; ¢ um prego de equilibrio

que realiza a igualdade entre a oferta e a demanda.

a

A segunda equacio importante do modelo diz respeito a oferta urbana.
Como neste setor o salario real ¢ fixado em termos do preco ao consu-
midor urbano (P, ) e o estoque de capital (K,) ¢ predeterminado pela
poupanga defasada, a produgio nao agricola (Y,) a curto prazo ¢ fungio
unicamente dos pregos relativos. Com efeito, a maximizagio dos lucros de
modo competitive através de uma tecnologia CES permite que a oferta
de recursos urbanos seja escrita como:

1/pu
Vi memf Lo YTk @)
Y, = 1 — —_— :
u fu Oy P,, W. ) b
com 6, = 1/1 + p,, P, = preco dos recursos urbanos e W, — salario real

urbano, € onde o, ¢ a clasticidade de substituigio entre o capital e o
trabalho e 4, a, € (3, sdo os parimetros de substitui¢io e distribuigio asso-

Iy

ciados i tecnologia CES.

Fstas duas equacdes definem as interacdes entre os setores rural e urbano
e encerram o essencial do funcionamento do modelo. Uma alta dos pregos
agricolas, por exemplo, através de suas repercussdes sobre o custo de vida,
aumenta o saldrio nominal urbano requerido (W, = P, Wu), diminui
os lucros industriais e reduz a produgio e o emprego. Por outro lado, este
aumento nos precos agricolas estimula a produgio e a renda no setor
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rural e se traduz por uma demanda adicional pelos produtos urbanos, o
que reativa a producio ndo-agricola ¢ pressiona para cima o preco dos
recursos urbanos. Fica entio claro que o efeito final sobre a oferta urbana
vai depender da variagio dos precos relativos P,/P.. O elcito liquido
da “inflacio” ? rural sobre a evolucio da economia dependers da magri-
tude das elasticidades-renda/preco da procura agricola e da elasticidade da
produciio urbana em relagio ao salirio nominal.

4 — A simulacio de referéncia

A simulagdo de referéncia baseia-se na extrapolacio das tendéncias histd-
ticas das varidveis do modelo. Revisamos, porém, algumas delas para levar
em conta a deterioragio da situagio econdmica internacional ¢ o fato de
que o Brasil ja se encontra em uma fase avancada de sua industrializacio.
Esta revisio concerne sobretudo ao crescimento global (PNB), que no
referencial ¢ inferior ao observado recentemente, A agricultura, no entanto,
cresce mais rapido que sua tendéncia histérica para refletir as vantagens
naturais do pais neste domfnjo. A reducio do crescimento aplica-se, entio,
ao setor urbano, para o qual supomos uma taxa de expansdo inferior 2
passada.

A oferta de dlcool foi calibrada de modo que, em 1985, aproximada-
mente 807, do objetivo de producio do PROALCOOL, para este ano,
fossem realizados, A reparticio da producio entre as diferentes atividades
baseia-se nas previsdes oficiais desse programa.

Outras hipéteses referentes 4 evolucio da economia foram adotadas no
referencial. Comentaremos de forma sucinta algumas delas; 10

— a evolugdo dos pregos mundiais (agricolas, fertilizantes, petréleo) ¢
baseada nas projecdes do Banco Mundial [cf. World Bank (1980) ]; os
pregos agricolas, 4 excegio do preco do acticar, aumentam durante o pe-
riodo de simulagio (1975/90) ; o preco do petroleo solre um aumento de
62% entre 1975 e 1980; em seguida, supomos que ele aumente ao ritmo
de 39, ao ano;

— a populacio cresce & taxa média anual de 2,79; a expansio das terras
cultivadas ¢ feita & taxa média anual de 2,09; ¢

— a taxa de crescimento do saldrio urbano situa-se em torno de 2,59,
a0 ang. -

? Os termos “inflaco”/“deflagio” nio estio empregados aqui no sentido usual,
pelo fato de o nivel absoluto dos precos do modelo ser exégeno. Neste contexto, estes
termos refercm-se simplesmente as altas ou baixas gencralizadas de pre¢os em relagio
a0 mumerdrio, que no modelo corresponde ac prego mundial dos produtos manufa-
turados.

16 Qutros pardmetros importantes utilizados no modelo estio expostos no Apéndice 3.
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A simulagio de releréncia caracteriza-se por uma sensivel melhoria dos
termos de troca da agricultura, o que se explica pelas seguintes razdes:
@) a repercussio da alta dos pregos mundiais agricolas sobre os pregos do
setor rural através da equacio (20); b) a pressio sobre os pregos rurais
gerada pela demanda adicional do PROALCOOL, que sozinho absorve
3,69, da producio agricola total; e ¢) o crescimento mais rdpido dos recur-
s0s urbanos, que se traduz em um declinio dos pregos neste setor.

Como conseqiiéncia desta evolugio, observa-se que as desigualdades inter-
setoriais de renda sdo sensivelmente atenuadas.

O referencial caracteriza-se também por uma importante contencgio das
importagdes de petréleo, o que se explica pelas seguintes razdes: a) aumento
do preco do petréleo apds 1978, melhorando a competitividade da produ-
cio doméstica e reduzindo o consumo; e b) aumento da produgio de dlcool.

A ripida expansido da oferta de dlcool ¢ parcialmente imputada a alta
do preco do petroleo que viabiliza aquele produto. Contribuiram também
para a expansio deste setor os seguintes fatores: a) a reducgiio dos custos
industriais resultante da baixa dos pre¢os urbanos; ) a diminuicio da
rentabilidade dos investimentos no resto da economia, tornande assim as
inversdes no PROALCOOL mais atrativas em termos relativos; ¢ ¢) as
subvencoes concedidas pelo governo ao setor alcooleiro. Conjuntamente,
estes fatores sio responsdaveis pelo forte crescimento da rentabilidade da
producin de dlcool.

No setor cxterno, as exportagdes crescem mais rdpido que as importa-
¢des. O mecanismo implicito nesta evolugiio pode ser descrito do seguinte
modo: a disponibilidade limitada de capitais estrangeiros (restri¢io ex-
terna) implica que o aumento da conta do petrdleo e a expansio das
importages induzidas pelo crescimento devem ser compensadas por expor-
tacoes adicionais, o que ¢ possivel devido a deterioracdo dos termos de
troca do setor externo, a qual, através das variagdes de precos e renda,
aumenta as exportagdes e contém a demanda de importagoes.

Vale ressaltar que a trajetéria que acabamos de descrever nio deve ser
considerada como um conjunto de previsdes para a economia brasileira.
Ela reflete unicamente as hipdteses adotadas para o comportamento
futuro das varidveis e se destina essencialmente a servir de referencial para
os dilcrentes cendrios que serdo explorados na préxima secio.

5 — Resultado das simulacdes

Nesta secdo, sero testadas algumas politicas econdmicas ¢ choques exoé-
genos suscetiveis de influenciar a performance do PROALCOOL. Discutir-
se-d, em primeiro lugar, o impacto de uma redugio do prego do
petroleo (ALCI) e um cendrio no qual serdo eliminados os subsidios ao
PROALCOOL (ALC2). As politicas econdmicas e os choques exdgenos sio
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sempre analisados dentro de um quadro de equilibrio parcial, ¢ seri inte-
ressante ver quao diferentes serao os efeitos de tais medidas sobre o desem-
penho do PROALCOOL quando se consideram as complexas interacoes
econdmicas inerentes a analise de equilibrio geral e que niio sio abordadas
pela andlise tradicional. Finalmente, tendo em conta a importincia do
PROALCOOL, serio examinados os efeitas multiplicadores deste pro-
grama, bem como suas repercussoes sobre a economia, Para tal, no cenirio
ALC3 serd suprimida toda a producio de dlcool e estudar-sc-d, entio, a
economia na auséncia deste programa.

Comentaremos - sistematicamente os efeitos das diferentes simulacées
sobre: a} o PROALCOOL; b) a produgio rural e urbana; ¢) os termos
de troca rurais-urbanos; e d) a distribuiciio intersetorial de renda. Ao
longo deste trabalho, toda medificagdo na reparticio de renda em favor
da agricultura serd counsiderada como uma melhoria da distribuicio de
renda, pelo fato de que no Brasil, como em outros paises em desenvolvi-
mento, o setor agricola concentra a grande maioria da populacio de baixa
renda. 11

Os resultados das simulagdes estdo expostos nas Tabelas 1 a 4 e repre-
sentam a variacio percentual em relagio ao referencial para o ano final
— 1990 — limite do periodo considerado.

ALCI: Redugio do prego do petrileo

Nesta simulagdo, o preco mundial do petrdleo sofre uma queda de 209
entre 1982 e 1985 e se estabiliza depois, até 1990, Supde-se que esta hipo-
tese reflita adequadamente a evolugio recente do prego deste produto.

A redugio do prego do petrdleo provoca uma queda muito importante
na producio alcooleira, que no ano terminal (1990) terd diminuido 69,89
em relagiio 4 simulagio de referéncia. Aos novos precos do petréleo, muitas
técnicas de produgio nio sdo mais economicamente vidveis, apesar da
redugdo dos custos industriais, E o caso do dlcool de cana fabricado nas
destilarias auténomas (atividades Ab e A6), do dlcool de mandioca que
utiliza uma fonte externa de energia durante a transformacio industrial
(A7) e do dlcool de sorgo (Al0). Em conseqiiéncia, a parte relativa do
dlcool na utilizacio doméstica de energia passa de 18,1 para 5,09, tendo
como contrapartida a quase duplicacio das importacdes de petroleo.

Os recursos rurais liberados pelo PROALCOOL nao sio totalmente
absorvidos pela produgdo de outras culturas, o que se explica pelos seguin-
tes fatos jd citados anteriormente: @) na agricultura a mobilidade [atorial
¢ imperfeita; &) o capital ¢ especitico no setor de dlcool; e ¢) outras infle-

11 Pfeffermann ¢ Webh (1981) constatam que atualmente, no DBrasil, 619, das
pessoas consideradas pobres vivesn nas zonas rurais, mas ressaltam que cste dado prova-
velmente subestima a pobreza rural pelo {ato de que 759, dos pobres urbaros habitam
em cidades menores que as regifes metropolitanas. Muitas destas dreas apreseniam, em
verdade, as mesmas caracteristicas das zonas rurais, assemelhande-se hem pouco com as
zonas urbanas.
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TaBera 1

Resultados selecionados — 1990

Variagiio em relagio ao referencial (%)

Yaridveis SIMDe ALCY
ALCL ALC3
ALC2-1  ALC2-2
Valor agregado®
a — Agricola 236,9 — (48 — 0,03 6,27 —0,48
b — Urbano 2.480,4 1,77 —0,42 —4,87 —1,97
¢ — Total (PNB) 2.717,3 1,57 —0,38 —3,90 —1,84
Renda real disponivel®
a — Rural 282,4 —2,36 —40,69 31,44 1,14
b — Urbana 1.962,1 2,63 —1,31 —11,66 —G,49
Diferencial de renda wbane/ru-
ral (per eapila) 3,2 4,32 —0,39 —29,83 —6,75
Emprego urbane® 33,8 2,51 —0,56 —4,05 —32,96
Precos dos recursos?
a — Rurais (P,) 0,950 —6,22 —32,29 3,19 —10,03
b — Urbanos () 0,770 —3,25 —2,47 —12,20 —13,19
¢ — Termos de {roeca rurais/
urbanos (a/b) 1,232 —3,01 0,19 17,53 3,64
Precos agricolas
¢ — Produtores (.} 1,024 —6,61 —2,46 2,60 —10,11
b — Insumos (Pp) 0,953 —6,57 —2,47 —3,36 —10,63
e — PP, 1,074 —0,04 0,01 6,22 0,58
Preges ao consumidor urbano
(Peu) 0,858 —522 —1,96 —11,98 —10,32
PP., 0,898 2,08 —0,62 —0,26 —3,20
a 3IMER: simulacdo de referéncia.
® Em bilhdes de cruzciros de 1975.
¢ Em milhdes de homens/ano,
41975 = 1.
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TABELA 2

Producio, importacoes e demanda de energia — 1990

Varidveis

Variagio em relagio ao referencial (9

SIMRe

ALC2
ALC1 ALC3
ALC2-1  ALC2-2
Produgio doméstica de ener-
gia tradicional 90,1 8,74 —0,93 —5,64 —4.52
(55,5) (—2,18) 0,12)  (-0,28) (0,64)
Aleool 27,1 —69,08 —21,27 - 5467  -—100,00
(18,1)  (—72,23) (—20,42) (—52,02) {(-—100,00)
Importagdes de petréien 33,6 82,74 14,93 34,85 69,70
@2,4) (64,10) (16,17) {42,73) (79,01)
Demanda doméstica 161,1 12,36 —1,12 —5,30 —5,50
(100,0}

8 SIMR: simulacfio de referéncia, Em hilhdes de cruzeiros de 1975, Combustiveis unicamente.
OBB.: Os nimeros entre parénteses referem-se is partes relativas e suas variagbes.

TABELA 5

Produgao de dlcool — 1990

Variagdo em relacfio mo referencial {G5)

Matérias-primas/ SIMR»
Atividades 10%m3 ALC2
ALC1 ALC3
ALC2-1 ALC2-2

Cana-de-agiicar

Al 4.902,8 4487 —3,00 —23.32

A2 1.81,2  —50,23 35224  —8562

A3 608,0 30,05 6,58 —2,04

A4 437,2 —34,85 —24.77 —43,08

A5 3.388,2 —100,00 —2,46 —74,35

A6 2.107,9 —100,00 —92,06 — 100,00
Mandioca

A7 31,2 —100,00 2490 86,43

A8 936,2  —65,76 —1043 3275

A9 624,6 —70,57 —0,08 —29,22
Sorgo

AlQ 765,1  —100,00 —2,60 —64,39
Total 15.6140  —69,08 —21,27 — 3467  —100,00

a SIMR: simulacio de referéneia.
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xibilidades incorporadas no modelo impedem que os ajustamentos econd-
micos sejam plenamente realizados. '* Em conseqiiéncia, assiste-se entio a
uma pequena contragio da olerta agricola, apesar da diminui¢io dos
precos dos insumos industriais ¢ da expansio da demanda pelos produtos
deste setor. Bem dilerente ¢ a situacio no setor urbano, onde a queda
tanto do preco do petréleo como dos pregos rurais reduz o preco ao con-
sumidor wrbano (£, ). Como o salario real é fixo, esta diminuigio de
e traduz-s¢ por uma redugio do saldric nominal requerido, aumentando,
assim, os lucros industriais. Em conseqﬁéncia desta evolugio, tem-s¢ uma
expansio da producio e do emprego urbano — equagio {21). )

A queda do preco dos recursos rurais e da producio agricola, aliada i
expansio da produgio urbana (a qual {reia a redugio do prego dos recur-
sos urbanos) , reflete-se na deterioragio dos termos de troca da agricultura.
Como esta varidvel é crucial na determinacio da distribuicio de renda,
acentuamse as disparidades intersetoriais de renda em detrimento da
zona rural.

O aumento das importacdes de petroleo causado pela reducio do preco
deste produto e pela desaceleragio do PROALCOOL requer a geragio de
um excedente exportivel para compensar estas importagoes adicionais, jd
que a disponibilidade de divisas ¢ limitada e o modelo opera sob a lei
de Walras. O mecanisimo de precos vai entdio atuar no sentido de reequili-
brar as contas externas. Com efeito, a reducio dos pregos internos torna
as exportagdes — tanto agricolas como industriais — mais competitivas e
freia a demanda de importagies de outros produtos que nio o petroleo,
liberando assim as divisas necessdrias ao pagamento da conta do petréleo.

ALC2: Eliminacio das subvengbes do PROALCOOL

Neste cendrio, suprimiram-se as diferentes subvengdes ao setor alcooleiro,
mantendo-se, por¢m, as tarifas aduaneiras, tanto sobre o petréleo como
sobre o resto da economia.

A climinacdo dos subsidios ao setor alcooleiro provoca de imediato a
supressio da quase totalidade da produgiio de alcool. Em 1977, somente

a atividade A% — dlcool de melago fabricado na regido Centro-Sul — era
rentdvel.

O excesso de oferta de recursos engendrado pela desativagio do
PROALCOOL reduz o preco dos recursos rurais (P,) e estimula a produ-
¢io do resto do setor agricola. Esta baixa transmite-se aos pregos pagos aos
produtores através da equaciio {20). Como na simulagio precedente, o
trade-off existente entre a producio de dlcool € a produgdo de culturas
energéticas garante a quase estabilidade da produgdo agricola. Convém
notar (uc o maior crescimento ocorre na producio de exportaveis, ja que os

12 Exemplos destas inflexibilidades sio a mobilidade setorial imperfeita dos fatores,
a rigidez do salirio real urbano, a persisténcia de um diferencial de venda urbanoe-rural,
a disponibilidade limitada de divisas, etc., que constituem desvios em relagio & flexibi-
lidade neoclissica e, supostamente, caracterizam @ economia brasileira.
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pregos destes produtos estio mais ligados aos precos mundiais exdgenos -

ver cquacao (20) — e, portanto, caem menos. Por outro lado, contrariamentc
ao esperado, a expansio da produciio das culturas alimentares ¢ menor,
visto que sobre estes produtos pesa a restricio de fornecer “comida barata”
ao resto da economia. No setor urbano, tem-se que, se, por uin lado, a
eliminagio dos subsidios ao setor alcooleiro aumenta a poupanca e, por
conseguinte, o investimento urbano 13 {provocando, assim, a expansio da
producdo) , por outro lado, o aumento relativo do saldrio nominal (o preco
ao consumidor urbano baixa mais lentamente que o pre¢o dos recursos
urbanos pelo fato de estar mais ligado aos precos mundiais exogenos )
reduz os lucros neste setor e contrai a produgio, Como o primeiro efeito
nio ¢ suficiente para contrabalancar o segundo efeito, assiste-se a uma
redugio da produgio e do emprego nio-agricola.

A longo prazo, a “deflagiio” generalizada na economia redugio dos
custos das matérias-primas energéticas, dos precos dos insumos industriais
e da rentabilidade dos investimentos no resto do setor urbano — contribui
para restaurar a rentabilidade do setor alcooleiro, atenuando, assim, a con-
tracio da capacidade de producio. No ano terminal — 1990 — a producio
de dlcool sofre uma queda de 21,3%, em relaciio ao relerencial, apesar da
supressdo total das subvengdes concedidas a esta atividade.

A distribuiciio da produgio entre as diferentes atividades em 1990 carac.
teriza-se por uma reducio importante das atividades A2, A4 e A6 — alcool
de cana produzido no Nordeste —, as quais, além de extremamente subsi-
diadas anteriormente, representavam, no referencial, 27,99, da produgio
total e perfazem agora apenas 11,29,. Esta realocagio da producio se faz
em beneficio das atividades, utilizando o sorgo ¢ a mandioca como maté-
rias-primas, que véem sua participagio relativa passar de 14,9 para 17,99,

As importagdes adicionais de petréleo destinadas a substituir o dlcool
sdo financiadas por exportagdes suplementares — agricolas e industriais —
e pela reducio das importagdes nio-cnergéticas. Isto ¢ posstvel gracas 2
“deflagio” interna refletida na deterioragio dos termos de troca externos
(Pe/P, tem uma diminui¢io de 3,4%, em 1990) .

Foi também testada uma variante deste cendrio (ALC2-2), na qual serd
avaliada a rentabilidade do PROALCOOL na auséncia de subvencoes,
impostos e prote¢io aduaneira. Tratase de determinar a rentabilidade
social da produgio de dlcool. Esta distinco se justifica na medida em que
a rentabilidade social da producdo de cada atividade pode ser diferente
da rentahilidade privada utilizada no modelo, ja que esta inclui distor¢aes
de precos tais como subvengdes, impostos, tarifas, etc. 4 Suprimiram-se
entao neste cendrio as tarifas aduaneiras (inclusive as tarifas implicitas na

13 Vale ressaltar que a hipéiese feita no modelo é de que o governo investe sua
poupan¢a unicamente no setor urbano.

14 Para uma discussio mais aprofundada da diferenca entre as rentabilidades social
¢ privada, cf, Corden (1974).
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agricultura) sobre a economia e climinou-se a totalidade dos impostos/
subvencoes incidentes sobre o PROALCOOL.

No que respeita a0 PROALCOOL, esta variante apresenta resultados
similares aos da versio precedente, Apesar da supressdo total das subven-
¢oes e da protegio aduaneira, e a despeito do fato de os pregos agricolas
estarem mais elevados, a produgio de dlcool em 1990 corresponde ainda
a 54,79, do seu nivel no referencial. Isto ocorre porque a redugio dos
precos urbanos provocada pela eliminagiio das tarifas e pela queda inicial
na produgiio de dlcool diminui os custos de exploragio do PROALCOOL,
compensando parcialmente a perda das subvengdes e da protecio dadas
a esta atividade, Este resultado contradiz aqueles obtidos por Barzelay ¢
Pearson {1982}, que calcularam a rentabilidade social da produgio de
alcool de cana fabricado nos Estados do Parand e de Sao Paulo. Para tal,
avaliaram o dlcool ao prego mundial do petréleo, suprimiram todos os
impostos e subvencdes ligados a este produto ¢, com base nesta andlise, con-
cluiram que, julgado em termos de rentabilidade social, o PROALCOOL
seria economicamente invidvel mesmo a médio prazo. Ora, neste cendrio,
com excecio do dlcool de cana produzido nas destilarias auténomas do
Nordeste (atividade A6), a rentabilidade social do dlcool j4 ¢ positiva a
partir de 1982. A conclusio de Barzelay e Pearson resulta da interpretagio
incorreta do conceito de rentabilidade social. Efetivamente, ¢ extrema-
mente criticavel eliminar as distor¢des de preco unicamente no setor
alcooleiro, como fizeram estes autores, sem considerar o fato de que estas
distorcdes estdo presentes nas demais atividades. Em particular, num con-
texto altamente protecionista como ¢ o caso do Brasil, suprimir tarifas
somentc sobre o dlcool equivale a dar um subsidio indireto as importagoes
de petrdleo e a falsear, assim, os dados relativos 4 economia da substi-
tuicido alcool/pctréleo. Por outro lado, a dimensio dindmica da supressio
de tarifas — os custos industriais do dlcool diminuem em conscqiiéncia da
politica livre-cambista — ndo foi levada em consideracio na anilise de
Barzelay e Pearson.

ALC3: Eliminacio do PROALCOOL

Até 0 momento, tratou-se apenas de determinar em que medida o desem-
penho do PROALCOOL era afetado pelas variagBes no contexto econd-
mico no qual ele se insere. A esta altura, poder-sc-ia inverter a questdo e
perguntar de que modo a producio de dlcool em grande escala influencia
as principais varidveis econdmicas. Analisar esta questdo é importante
porque permite a avaliagio quantitativa do impacto do PROAILCOOL
sobre a economia brasileira, como também facilita a comparacio entre
resultados produzidos pelo modelo e aqueles obtidos por outres pesquisa-
dores que quase sempre limitaram-se a estudar este aspecto do proeblema,

Para realizar este objetivo, examinar-se-a a evolugio da economia na
auséncia do PROALCOOQL, suprimindo-se nesie cendrio a totalidade de
producio do dlcool.

A eliminacio do PROALCOOL tem um efeito recessivo sobre a econo-
mia. O PNB diminui em 1,89, em relacio ao referencial. Esta contracio
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da produgio ¢ bem menos importante na agricultura, onde os recursos

liberados pelo PROALCOOL sio utilizados para produzir outras culturas.

A rigidez relativa dos precos rurais — ligados parcialmente aos precos
mundiais fixos — contribui também para conter a queda da producio
agricola.

No setor urbano, a alta relativa do saldrio nominal (P,/P, diminui
em 3.290%, conjugada com a redugio da demanda pelos produtos indus-
triais, provoca uma contragio da produgio e do emprego. A longo prazo,
este efeito ¢ reforcado pela desaceleracio da acumulaciio de capital neste
setor, causada pela diminuigﬁo da poupanca.

Vale salientar que o impacto da supressio do PROALCOOL sobre a
economia se exprime essencialmente em termos de precos. As modificacdes
nas varidveis “reais” do modelo sio menos mportantes. Por conseguinte,
pequenas variagdes na producio sio acompanbadas de mudancas signifi-
cativas nos niveis de renda. Assim, apesar de a queda na producio ter
sido de 0,5 e 1,8Y, para os sctores rural e urbano, respectivamente, as
perdas correspondentes em termos de renda foram de 9,6 e 16,69, KLste
resultado explica-se pela importancia do efeito preco no equilibrio geral,
bem como pelas dilerentes inflexibilidades introduzidas no modelo.

A melhoria dos termos de troca rurais-urbanos, observada neste cenirio,
explica o essencial da atenuacio das disparidades intersetoriais de renda.

Os recursos agricolas liberados pela eliminagio do PROALCOOL e a
melhoria da competitividade externa, resultante da “deflacio” interna,
aumentam as exportacdes e contém a demanda de i‘mportagées, tanto urba-
nas como rurais. As receitas adicionais em divisas sio utilizadas para linan.
ciar as importagdes suplementares de petréleo destinadas a substituir o
dlcool.

Tendo descrito os principais efeitos econdémicos da eliminacio da pro-
dugdo de dlcool, no que se segue far-se-a um ripido balanco das concluses
sugeridas neste cendrio:

— Contrariamente is intengdes do governo quando de sua implantacio,
o PROALCOOL nido atcnua as divergéncias setoriais em termos de renda,
concorrendo, ao invés disso, para agravé-las. A melhoria da reparticio de
renda que acompanha ‘a cessagio da producio de dlcool explica-se primei-
ramente pelos trade-offs implicados por cste programa; a redugio da oferta
das culturas energéticas ¢ parcialmente compensada por uma maior pro-
duciio das outras culturas, o que freia a queda da produgio rural. A poli-
tica de pregos em vigor na agricultura (pregos ligados aos precos interna-
clonais exdgenos) contribui tamhém para manter a renda rural em caso
de recessio, j4 que ela limita o declinio dos precos agricalas e concorre,
assim, para a alta dos termos de troca rurais-urbanos observada.

— Apesar de, isoladamente, representar apenas uma pequena [racio da
oferta global, o PROALCOOL ¢ muito importante para a economia gracas
aos scus cleitos multiplicadores, Galculou-se que cada cruzeiro gerado na
producio de dlcool aumenta o PNB em Cr$ 1,84 {cruzeiros constantes em
1975) quando se leva em conta os seus efeitos diretos e indiretos,
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Os trade-offs implicados pelo PROALCOOL. — sobretudo aqueles rela-
tivos 4 oferta de alimentos e/ou as exportagdes agricolas — sdo bem menos
importantes que os sugeridos pelos inumeros estudos consagrados a esta
questdo (para melhor ilustrar este ponto, na Tabela 4 mostrase o cileulo
dos principais trade-offs envolvidos no PROALCOOL). A reducio de
Cr$ 1,00 na producio de alcool corresponde a2 um aumento de Cr$ 0,16 e
de Cr$ 0,21, respectivamente, na produgio de culturas de exportagao € de
outros produtos agricolas. Este trade-off ¢ particularmente pouco impor-
tante no que respeita as culturas alimentares (arroz e feijdao no modelo),
para as quais a expansio da produgio resultante da diminui¢io de cada
cruzeiro gerado na producio de dlcool é de apenas Cr$ 0,01, Isto se explica
pela politica de precos adotada pelo governo wis-t-vis estas culturas, a qual
consiste em ligar seus pregos d evolugio dos pregos urbanos com o intuito
de conter a alta dos cusios industriais — ver equacio (20). Este resultado
vem pelo menos matizar as atirmagdes contidas na vasta literatura consa-
grada ao PROALCOOL, segundo as quais as culturas alinentares seriam
as primeiras a ceder lugar as culturas energéticas. A simulacio do modelo
sugere também que as penurias de bens alimentares no Brasil explicam-se,
em parte, pelas politicas discriminatérias com respeito a csses produtos e,
em parte, pelos baixos niveis de produtividade que caracterizam estas
culturas. 15 Alids, convém lembrar que as caréncias na oferta de arroz/

TABELA 4

Tade-offs implicados pelo PROALCOOL — 1990

Cruzeiros/Cruzeiros de dlcoel

Culturas
Produgaoe® Exportacao®
De exportacido —0,160 —0,30
Alimentares —0,017 —0,026
De outros produtos agricolas —0,212 —0,124
De agicar — —0,079

2 Cruzeiros de 1875,
b Avualiados aos pregos mundiais,

13 Além da politica de prego referida, estas discriminagdes refletem-se, por exemplo,

na dificuldade de acesso &s facilidades do programa de precos minimos por parte dos
produtores destas culturas |cf., a respeito, Fox (18978) e Quadros (1981)]. No que se
refere & produtividade, Melo (1983) constata que durante o perfodo 1949/76 a taxa
de crescimento da produtividade {t/ha) para o arroz ¢ o feijdo foi negativa, o quc se
explicaria pelo baixo nivel tecnoldgico destas culturas, Tomande como indicader o
nimero de pesquisas agricolas desenvolvidas no Estado dc S3o Paulo, ele constata que
poucas dentre clas eram consagradas 25 culturas alimentares antcriormente citadas.
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feijio, em particular, bem como as causas que as engendram, sio ante-
riores & implantagdo do PROALCOOL. A transformacéio em energia de
biomassas agricolas concorreu, no Imdximo, para o agravamento desta ten-
déncia, 18

No tocante as exportagses, os trade-offs sio também relativamente pouco
importantes pelas razdes acima descritas. Mesmo no caso do agucar, cujo
aumento do volume de exportacdes ¢ importante (33,67, em 1990}, a
receita em divisas gerada por estas exportagdes suplementares ¢ relativa-
meftte pequena. A supressdo de Cr$ 1,00 originado na producio de ilcool
geta apenas Cr§ 0,07 de divisas adicionais em agiicar exportado, o que se
explica pelo fato de no periodo analisado (1975/90) o preco do petréleo
aumentar fortemente, enquanto o preco mundial do acucar diminul.

6 — Consideragdes finais e conclusées

Neste trabalho analisou-se a viabilidade econémica do PROALCOOL em
diferentes situacdes e exploraram-se, a nfvel macroecondmico, suas reper-
cussées dentro de um quadro tecnolégico, econémico e instirucional dado,
descrito pelo modelo de equilibrio, utilizado nas simulagdes.

O exume dos cendrios testados sugere que este programa de substituiciio
energética ¢ vidvel do ponto de vista ccondmico e mercce ser cncorajado,
apesar dos trade-offs diversos que ele suscita.

Os resultados das simulaches mostram que os eleitos multiplicadores do
PROALCOOQL sio EXpressivos, o que vem confirmar o inleresse de se
avalid-lo dentro de um quadro de equilibrio geral. Acrescente-se que a
utilizagio de uma tal abordagem se justifica também pelo [ato de que o
impacto imediato de dcterminadas politicas econdmicas efou choques
exdgenos sobre o PROALCOOL ¢ por vezes sighificativamente difercnte
daquele a longo prazo; em certos cendrios, o immpacte definitive ¢ até
MESMO oposto a0 que se veritica no infcio, Esta diferenca constitui uma
limitacio importante dos muilos estudos consagrados aoc PROALCOOL
¢ pode comprometer a validade das conclusdes sugeridas, ja que eles se
restringem aos eleitos estdticos.

Vale ressaltar que, embora o programa contribua efetivamente para a
cxpansio da economia, mensurada em termos de crescimento do PNBE,
ele levanta problemas no que respeita a evolugdo do bem-estar social.

16 Ndo sc nega a gravidade destes trade-offs a curto prazo, como o quc se obscrva
na realidade brasileira. Todavia, sendo o modelo de médio/longo prazo, nio integra
cstes tipos de desequilibrio, que se supde serem absorvidos entre os perfodos consi-
derados.
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Certos resultados do modelo parecem indicar que, visto sob este dngulo,
a influéncia do PROALCOOL ¢ negativa, embora tais eleitos sejam bem
menos importantes que aqueles sugeridos pelos estudos de equilibrio par-
cial. Dentre estes efeitos, os que suscitam maiores discussbes sao agucles
que concernem a substituigio de culturas e a distribuigio de renda.

Com relagio ao impacto do programa sobre a oferta agricola, os resul-
tados mostramn que o trade-off existente entre a produgio do dlcool e esta
varidvel ¢ menor do que se supunha nos estudos de equilibric parcial, o
que se explica pela natureza mesmo do equilibrio geral. Se, por um lado,
a expansio do PROALCOOL encarece os custos de produgio das outras
culturas, provocando, assim, uma redugio na oferta, por outro lado, esta
alta de custos repercute parcialmente sobre os pregos, freando, assim, a
queda da producio., A poupanca rural responde também as variacbes dos
precos agricolas ¢ influencia, por sua vez, a disponibilidade de recutsos.
No caso dos alimentos, viuse anteriormente que a politica de precos e os
baixos niveis de produtividade explicam as caréncias na oferta destes
produtos.

Sob o 4ngulo da distribui¢io de renda, o PROALCOOL favorece o setor
urbano, concorrendo, assim, para agravar as disparidades intersetoriais de
renda em detrimento da agricultura. Este resultado contradiz um dos obje-
tivos do governo ao lancar este programa, ja que se pretendia utilizd-lo
para atenuar as desigualdades de renda entre o campo ¢ a cidade. Embora
este efeito nao seja muito importante, deve ser considerado com a devida
atengiio pelos responsdveis pela implantagio do PROALCOOL, na medida
em que o Brasil figura entre os pafses onde a renda ¢ mais concentrada
[cf., a respeito, Chenery et aliz (1975)].

Concluimos entio que, dada a presenca de intlexibilidades diversas na
economia brasileira, 0 PROALCOOIL, aumente efetivamente a margem de
manobra dos planificadores na medida em que é economicamente vidvel a
médio prazo (mesmo avaliado aos pregos mundiais) e contribui para
diminuir a conta do petréleo, que constitui atualmente uma restricio
maior ao crescimento. (0 programa parece entdo ser preferivel a outros que
também supdem a substitui¢io de importagdes, primeiro porque é mais
intensivo em mio-de-obra (o que ndo deve ser negligenciado em um pais
onde a {orca de trabalho cresce de modo extremamente ripido) e, segundo,
porque se pode esperar que seus efeitos inflaciondrios scjam menores que
aqueles de outros programas de substitui¢do de importacdes, ja que nele
as importagbes de petroleo sio substituidas pelo alcool, que é um produto
economicamente viavel. 17

17 Este estudo foi concluido antes da queda do preco do petrdlee €, portanto, nio
leva em conta a cvolugiio recente do preco deste produto. Acreditanmos, porém. que as
vatiagbes de curto prazo gque atualmente caracierizam o mercade mundial de petréleo
nio comprometem a validade dos nossos resultados, ja que eles sdn supostos como
ajustamentos de médio/longe prarzo.
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Apéndice 1 — Agregacio: produtos, setores e atividades

Betores e atividades (f = 1, 21)

Urbano
Produtos . Energético
€=11p Rursl Alcool: Né?{-
Tradicional atividades  SPeTEetiCo
Al a A10
(1) — () (%) 8) — (17) (18) — {21)
1 — Sorgo
2 — Mandicea
3 — Agtcar

4 — Culturas de exporfagao
(café, cacan, algodio, soja)

5 — Culturas alimentares (ar-
roz, feijao)

6 — Outros predutos agricolas
7 — Energia

8 — Inddstria alimentar

9 — PFertilizantes

10 — Outros produtos manufa-
turados

11 — Servicos

Apéndice 2 — Descricio das atividades

a) Alcool de cana-de-agticar:

Al e AZ: Alcool direto produzido nas destilarias anexas localizadas,
respectivamente, nas regides Centro-Sul c Norte[Nordesle;
A8 e A4 Alcool residual fabricado nas destilarias anexas localizadas,
respectivamente, nas regides Centro-Sul e Norte/Nordesie; e

A5 e A6: Alcool diveto produzido nas destilarias auténomas situadas,
respectivamente, nas regides Centro-Sul e Novte/Nordeste.

by Alcool de mandioca:

A7 Alcool de mandioca que utiliza fontes externas de energia
(0leo combustivel) na transformacio industrial;
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A8: Alcool de mandioca produzido dentro de um sistema de pro-
dugdo agricola integrado, onde parte do hectare ¢ plantado
com madeira, destinada a fornecer energia a ser utilizada
durante o processo industrial; e

A9: Alcool de mandioca produzido dentro do sistema de pro-
ducio acima descrito, ¢ onde a produtividade agricola ¢ mais
elevada, o que diminui os custos em termos de matéria-prima.

¢y  Alcool de sorgo:

Al0:  Alcool de sorgo produrido sob condigdes hipotéticas.

Apéndice 3

A hase estatistica do trabalho provém das inlormacdes da Matriz de Insn-
mo-Produto (19703, da Contabilidade Nacional e dos Censos Econdmicos
(1970/75) e o restante foi coletado em fontes diversas. Muitos dos para-
metros do modelo nio foram estimados, mas sim calculados diretamente
a partir dos dados do ano-base, que, em nosso caso, ¢ 1975. Certos parfime-
tros baseiam-se cm trabalhos econométricos existentes e/ou resultam de
suposicdes leitas em relagio ao comportamento das varidveis.

Em virtude de restricdes de espaco, niio apresentaremos aqui uma
discussiio completa da base estatistica e paramétrica do trabalko, Limitar-
nos-emos, nas labelas A.5.1 e A.5.2, a indicar os valores para os prin-
cipais pardmetros apresentados no texto. O leitor interessado deve reme-
ter-se as referéncias apropriadas anteriormente citadas,

TapeLa A.3.1

Coeficientes da equacdo de pregos agricolas — equagio (20)

Coeficienies
Culturas

L0 Pz &
1 — Sorgo 0,0 1,0 0,0
2 — Mandioca 0,7 0,3 0,0
3 — Agiear 0,156 0,35 0,5
4 — Culturas de exporlagio 0,7 0,2 0,1
5 — Culturas alimentares 0,1 0,5 0,4
6 — Outros produtes agricolas 0,35 0,5 0,15
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TABELA A 3.2

Elasticidade dos investimentos no PROALCOOI, com respeito a
rentabilidade velativa do setor (B,,)

ﬁm

Al A2 A3 Ad A5 Ab A7 A8 A9 AlQ

0.8 1.0 1,0 1,1 1,8 1,8 1,5 1,5 15 L5

Finalmente, as elasticidades de substituicio entre a energia doméstica
“tradicional” e o petréleo/dlcool (o) € o capital e o trabalho {o,) utili-
zadas foram de, respectivamente, 0,25 e 0,9,

Abstract

The objective of this paper is a gquantitalive evaluation of the economic effects of
PROALCOOL wusing a general equilibrium model. The analysis suggests that this
program is economically viable; but from the point of view of social welfare, its influence
is negative, although such effects are much less important than those suggested by
partial equilibrium studies.
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