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APRESENTACAO

A presente versao preliminar consiste em uma avalia-
cio do custo da matéria-prima para a producdo de alcool. A es-
séncia desta pesquisa esta na aplicagdo de um modelo extremamen
te simples de programacao linear objetivando identificar o custo
associado a expansao da cana-de-aglcar em cada regiao dos Esta-

> ‘
dos considerados.

Obviamente, em se tratando de uma pesguisa piloto ela
apresenta uma série de limitacdes que sao discutidas mais adian
te. Entretanto, o seu grande mérito, além dos resultados preli
minares, foi fornecer subsidios a uma pesquisa maior,em fase de
realizacdo,onde a avaliacdo do programa de biomassas vem sendo
feita de modo mais abrangente, incluindo elementos até ent&o nao
considerados. Desta forma, esta pesquisa serviu de base para
uma_avaliagéo dinadmica e em maior escala de programas de utili-
zacdo de biomassas como fontes alternativas de energia. Tais
programas em geral fixam metas de substituicao de parte da de-
manda de derivados de petrdleo por produtos tais como alcool,
Oleos vegétais, carvéo vegetal, lenha, etc. A substituicao ges
tas demandas implica ndo somente os custos da producao, de im-.
plementacgao e operacao de destilarias, de transporte dos insu-

mos até as destilarias e dai até os centfos consumidores, como
também os custos econdmicos decorrenmtes de deslocamento de cultu
ras tradicionais, com seus reflexos no atendimento do mercado
interno, bem como nc¢ balanco de pagamentos. Tais reflexos de-
penderdo essencialmente da relagao de precgos dos produtos tradi
cionais, localizacido e custos de insumos tais como mao-de-obra,

-

fertilizantes, utilizacac de maquinas, etc.
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1 - INTRODUCAO

A crise do petrdleo iniciada em 1973 vem impondo a ne
cessidade de uma nova orientacdo para o problema geral de ener-
gia, fazendo com gue o planejamento atenda a uma nova realicda-
de, de forma a buscar solugdes mais compativeis com a nossa do-
tacido de recursos, ou seja, baseada em fontes renovaveis de e-
nergia.

Em relacdo a crise energética, uma das preocupagoes
do setor agricola é a de contribuir para a substituicao dos deriva-
dos do petrdleo - através da producao de matéria-prima para pro
ducado de fontes nao convencionais de energia (biomassa) -~ desti
nados principalmente aos setores de transporte, a inddstria e &
prépria agricultura. Os principais produtos petroliferos consu
midos por esses trés setores sdo a gasolina, o oleo combustivel
e o 6leo diesel, que somados representam cerca de 85% do consu-
mo total de derivados do petroleo.

Entre os diversos métodos existentes de avaliacao de
custos, optamos por modelos de programacao em decorréncia da ne
cessidade de mudancas muito grandes nos niveis e sistemas de pro
ducdo agropecudria para atingir qualquer programa expressivo de
substituicdo dos derivados do petroleo.

Diversas razdes nos levaram a adotar, como principal
instrumento de anidlise, a programagdo matematica, que & uma téc
nica bem desenvolvida, tanto em seus aspectos tedricos como a-
plicados, incorporando, simultaneamente, precos de insumos e pro
dutoecs, disponibilidade de recursos e tecnologia, a0 mesmo tempo
que permite um alto grau de desagregacgao, assim como a analise

paramétrica e a simulacao, baseadas em tecnologia potencial .e
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em diferentes fﬁngées objetivas como mudancgas hos niveis de pre
GOS.

0 caso especifico a ser aqui tratado é o de avaliar a
cana~de-agucar, principal matériaAp;ima do Slcool, como insumo
né substituicao da éasoliha e de outros derivados do petroleo.
Certamente esta politica esta embutida em um contexto maior,
qual seja, a substituicao de importac¢des, principalmente consi-
derando-se a vulnerabilidade do Pais gquanto agquele produto e sua.
atual situacdo no mercado internacional. Saliente-se, ainda,
Que a adocao de novas fontes energéticas insere-se tanto dentro
de um planejamento de reformulagao da estrutura de oferta gquan-
to do consumo energético.

Nesta avaliacdo, um dos principais pontos de analise,
consiste na estimativa do custo de oferta da cana-de-aglicar, vi
sando a atender és metas do programa de producdo de alcool' nos
proximos anos, porgue admité—se que num curto horizonte de tem-
po, ou seja, o ano de 1985 como primeira meta fixada pelo PRO-
ALCOOL, apenas o alcool da cana-de-acucar seria capaz de respon
der as necessidades imediatas.

0 modelo escolhido permite estimar b custo em termos

de producdo alternativa para atender a demanda de alcool, bem co

‘mo especificar o impacto deste programa em variaveis cruciais

como a producdo de alimentos, de exportaveis, alocacdo de recur
sos, etc.

0 modelo utilizado para as diversas regioes dos Esta-
dos considerados incorpora o melhor conhecimento econdmico e a-
grondmico sobre o assunto disponivel na literatura especializa-
da e nas principais fontes estatisticas brasileiras, ao mesmo

tempo em que leva em consideragdo limita¢des de computacao e de
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dados. Deve-se observar qgue técnicas quantitativas como a pro-
gramacao somente se tornam Gteis na medida em que sio complemen
tadas por conhecimentos factuais da questao em estudo.

Os Estados considerados foram Sao Paulo, Rio de Janei
rc, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Parana, os gquais, no con
junto, foram responsaveis por 60% da produgao brasileira de ca-
na-de-aglicar, que em 1978, segundo a FIBGE, correspondeu a 129

milhoes de toneladas.l

lOs Estados de Pernambuco e Alagoas, embora considerados no
estudo, nac foram incluidos nesta versao, em decorréncia do tra-
tamento diferenciado adotado em relacao aos Estados do Sul, ten
do em vista suas peculiaridades regionais. Para maiores deta-
lhes, ver o trabalho original: Convénio IPEA/IPT. Agricultura e
Producao de Energia: avaliacao do custo da matéria-prima para a
producac de alcool. Relatorio Final, 1981 - 145 p.

\ Barv, de ™G
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A esséncia deste trabalho consiste na aplicagao de um

mcdelo simples de programagao linear onde se buscou saber qual

o custo associado a expansao da
dos Estados considerados. Este
bidsicos: o custo de producado da

to e o custo de oportunidade de

cana-de-agucar em cada regiao
custo possui dois componentes
cana-de-acucar propriamente di-

sua expansao, medido como a ren

da liguida das culturas que se deixa de produzir pela expansao
da atividade canavieira.

Estabeleceram-se modelos de programac¢ao linear de pe-
riodo Unico para as diversas regioes de cada Estado, elaborados
de modo a incluir o sistema de producao existente e suas mudan-
cas potenciais dentro do horizonte da analise, a tecnologia
usual e as limitag¢des .de terras aptas para a cana-de-aglcar. Su
pOs-se que os mercados de produto e insumo sao perfeitamente

competitivos e que os precos e expectativas de rendimento sao
valores especificos, correspondentes ao ano de 1978, considera-

" do um ano "normal".2
0 modelo utilizado representa um sistema de producao
composto por n + 1 produtbs, produzidos por m fatores de produ-

- ; - 3 . .
cao mais a terra, em condigoes de custos constantes. 0 Objeti

2Tomou—se como referéncia basica o ano agricola de 1977/78 ,
devido a disponibilidade de dados ja publicados e criticados e
justamente pelo fato de essa grande disponibilidade de informacgoes
existir para o Estado de Sao Paulo, que foi tomado como mode
lo para a fixagao de critérios e metodologia de vso de informa-
¢oes para todo o estudo. Entretanto, para cada Estado posteri-
ormente estudado foram feitcs os ajustes necessarios, seguindo-
se as especificidades regionais e adequando-se os dados disponi
veis.

3Para a determinacao dos custos de oportunidade com o plan-
tio da cana-de-acicar, foram analisadas as areas de produgao e
produtividade de cada cultura, no Estado, nos ultimos anos. A
partir dail pode-se definir sistemas de producdo que inclulam as
principais atividades da lavoura que competiam em area coma cul

tura de cana-de-acucar.
IPEA 1
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vo & maximizar a renda liquida da agricultura em cada regiao
dos Estados considerados, sujeita a restricgoes especificas. .

Dado o horizonte da analise, ao se delimitar as areas
aptas para a cana-de-ac¢licar excluiu-se as areas com culturas per
manentes (café é laranja, especificamente). O prego da cana-
de-aglcar foi omitido no modelo, ou seja, considerou-se ' igual
a zero, em decorréncia do fato de o principal objetivo da pes
quisa ser o de avaliar o custo de oportunidade da expansac da
lavoura canavieira. Outras restrigoes consideradas foram a fi
xacdao de uma producdo minima de cana-~de-aclcar, de alimentos e
de pecuaria.

Ressaltando essas consideragoes, o modelo foi especi-

ficado com a seguinte formulagao:

n+l m
Max L P."E. = z q. V..
3=1 ] i=1 1 71) xj (1)
sujeita a:
n+l
T x. £ L (2)
j=1
X. > AL ar i=n+ 1, A, = C
J /‘J p a o _ 7 j_ C (3)
1= 5, :_j = P
]:> 6! PJ = O
. 30,9

iPEA — 1
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onde: B ;
x = (x ) &€ um vetor de produgao em hecta-

17 7t *ptl

res e a coordenada x, denota a quantidade de arroz, X, a.quan

1

tidade de feijao, Xy 2 quantidade de mandioca, Xy @ quantida-

de de milho, x. & guantidade de pastagem e X a gquantidade

5 +1
de cana-de-aglcar;
p = (pl, wang B ) & um vetor de precos medidos em
: n+l

cruzeiros associados a todos os produtos, sendo o prego da ca

na—de—agﬁcar igual a zero (pn+l = Yy

r = (rl, - rn+l) &€ um vetor de produtividade por

hectare associada a todos os produtos;

Y = & uma matriz com elemento geral yij’ gue denota
o insumo i utilizado por hectare associado ao produtc j;

q.= (ql, P qm) € um vetor de precgos medidos e
cruzeiros associados a todos os insumos;

L = & a disponibilidade de terras em hectares, ecolo
gicamente aptas para o cultivo da cana—de—agﬁcar e das demais
culturas consideradas; |

C = & a drea minima de cana-de-agicar em hectares;

(Rl, e 4) é um vetor de area minima de ali-

™1
1

mentos em hectares (arroz, feijao, mandioca e milho); e

P = & a area minima de pastagem em hectares.

Os estudos gque utilizam té&cnicas de programagac ge-
rém uma grande quantidade de informacoes que éodem éer uteis
na tomada de decisoes sobre diferentes aspectos da politica eco

nomica. Entretanto, como qualquer cutra metodologia, a programagao

IPEA -~ 1
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matematica tem limitac¢oes, bem examinadas na literatura,4 que
precisam ser reconhecidas, devendo-se atentar especialmente pa-
ra os dados e o processo de elaboragaoc do modelo.

Os dados utilizados para medir os coeficientes técni-
cos e as limitacdes de recursos foram obtidos das mais variadas
fontes, dentre as quais podemos citar principalmente os 6rgéos"
de pesquisa agrondmica ligados as Secretarias Estaduais de Agri
cultura, o Servico de Extensao Agricola dos Estados, as Comis-
sdes Estaduais de Planejamento Agricola, o Instituto do Aclcar
e do Alcool, as Associacdes de Plantadores de Cana-de-Agucar, a
Fundacao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (FIBGE)
e outras. Contudo, dada a natureza dos objetivos deste estudo,
fizeram-se necessarios alguns ajustamentos, como, por exemplo,
dados os nossos objetivos e o horizonte analitico do estudo, as
restricdoes de capital e mao-de-obra;:que foram praticamente ig-
noradas. Por outro lado, os sistemas de producao em varias re-
gides foram enriguecidos pela consideragdao explicita de novas
atividades.que, ainda gque inexistentes ou pouéo expressivas em
1978, sdo potencialmente comerciais. A razdo desta inclusdo &
que ao longo do periodo de expansao da cana~de—agﬁcar novas for
mas de competicao poderao ser estabelecidas, tais como as cultu

ras de algodao, soja e amendoim.

4Ver Saul I. Gass, Linear Programming: Methods and Applica-~
tions (42 ed.; Nova York: McGraw-Hill, 1975); William J.Baumol,
Economic Theory and Operations Analysis (Englewood Cliffs,N.J.:
Prentice~Hall, 1972); Earl O. Heady e W. Candler, Linear Pro-
gramming Methods (Ames: The Iowa State University Press, 1969);
e G. Hadley, Linear Programming (Reading, Mass.: Addison-Wesley
Publ. Co., 1963). :

IPRA - 1
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Nenhuma tentativa foi feita para introduzir intera-
cdes entre regides em um Estado, ou inter-relacoes entre Esta-
dos, que permitiriam a determinacao endogena da situacao de e-
quilibrid;"Dada a estrutura do modelo, nenhuma conclusao ou con
sideracao pode ser feita com relacdo a concentracao de proprie-
dades agricolas, estrutura fundiadria e caracteristicas de ofer-
ta dos empresarios agricolas.

Com referéncia as restrigdes em cada regiao, estabele
ceu-se um limite inferior para a producao de alimentos devido
ao autoconsumo e outras consideracgdoes de ordem nao econdmica.
Também considerou-se no modelo uma imposigdo minima de producgédo
.de cana-de-acicar, bem éomo um limite na possivel reducao da pe
cuaria, em decorréncia dos investimentos existentes e o horizon
te da andlise. Finalmente, a aptidao ec016Qica de todas as cul
turas dos diversos sistemas de producao foi explicitamente con-
siderada, introduzindo-se limites & sua expansao, quando neces-

sario.

IPEA — 1
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3 - RESULTADOS5

3.1 - Consideracoes Preliminares

A avaliacao do custo de oportunidade da produgao - de
cana-de-aglacar, efetuada neste trabalho através de um modelo es
tatico de programa¢ao linear, mostra resultados gue sugerem a
possibilidade de reéionalizagéo da produgao. Antes de se pas-
sar a discussao dos resultados obtidos, alguns esclafecimentos
se fazem necessarios:

a) a pesquisa foli desenvolvida por Estados e, dentro
de cada um deles, por regioes para obtencgao de resultados desa-
gregados;

b) os resultados referem~se a custos de oportunidade
da produgao adicional de cana-de-aglcar, tendo como base o ano
de 1978 e o horizonte de 1985; e | |

c) os parametros considerados no trabalho foram:

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

- conversao de cana-de-aglcar em ér;ﬁcar - 90 quilcs de agl
car por tonelada de cana;

- conversao de cana-de-aglcar em &alcool - 65 1li-~
tros por tonelada de cana; e

- equivalente barril de alcool - admitiu-se um ren
dimento inferior a 20% para o &dlcool em relagao

a gasolina, trabalhando-se assim com um equiva-

5O leitor interessado no processo de obtencao dos dados e pro
cedimentos adotados devera consultar o Capitulo 3 do trabalho
original: Convénio IPEA/IPT. Agricultura e Produgcao de Ener-
Gllenny OpJalt.

~

IPEA - 1
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lente de 191 litros de alcool para 1 barril de

159 litros de gasolina.

Para se ter uma iddia da evolugdo do PROALCOOL nos al
timos anos, a Tabela 3.1 apresenta as estatisticas basi-
cas, ﬁendo como marco de referéncia a situagao observada em 1978.
Na primeira coluna registra-se a area cultivada com cana-de-agi
car (ano agricola de 1977/78) por Estado, totalizando 1,56 mi-
lhdo de hectares para os cinco Estados da regiao Centro-Sul do
Pais, enquanto na coluna seqguinte o C representa a area "impos
ta" com cultivo de cana-de-aglicar visando a consecugao da meta

do PROALCOOL em 1985.6

A rigor, os 3,7 milhoes de hectares adicionais de cul
tivo de cana-de-acglcar seriam mais que suficientes para ultra-
passar a meta de 10,7 bilhdes de litros de alcool. Contudo, im
pOs-se um patamar de custos de oportunidade mais elevado em ca-
da Estado, de modo a melhor caracterizar os problemas de regio
nalizacao de cultura de cana-de-aglicar.

Prevalecendo os niveis de producac de acglicar da safra
acucareira de 1978/79 e, em conseqliéncia, a produgao de alcool
(colunas 3 e 4), a adicao de 11 a 13 bilhoes de litros dé dlcool
(dependendo do rendimento agricola e industrial), provenientes
dos 3,7 milhoes de hectares, possibilitara uma oferta total su-
perior ao limite preestabelecido pelo PROALCOOL para 1985.

Dada uma idéia do gue seja a dimensao do PROALCOOL e

admitindo que a participagao dos cinco Estados considerados se-

6Um eventual atraso nas metas do PROALCOOL nao afetarad os
resultados obtidos.

o~
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TABELA 3.1

s -

AREA ATUAL COM CANA-DE-ACUCAR, C, E PRODUCAO DE ACOUCAR E ALCOOL

PARA 0OS ESTADOS DE SAO PAULO, PARANA, MINAS GERAIS,

MATd GROSSOC DO SUL E RIO DE JANEIRO

AREA ATUAL COM
CANA-DE-ACU-

PRODUGCAQ DE
ACOCAR - SAFRA

PRODUCAO DE
ALCOOL - SA-

ESTADOS CAR - ANO AGRI L. COMERCIAL DE |FRA COMERCIAL
1977778 1 00679 fﬁzoo odg 2
(1-000 ha) ( . t) ( - - )
Sao Paulo 1 146,5 1 856 3 194,3 1 812,4
Parana 45,2 432 2041 &9,7
Minas Gerais 180,8 620 396,4 47,8
Mato Grosso do Sul 3,7 500 .
Rio de Janeiro 187,8 . 301 568, 2 132,9
Total 1 564,0 3 709 4 363,1 2 060,8

FONTES: FIBGE E IAA.
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ja a mais relevante, passaremos a discutir os resultados, Esta-

do por Estado.

3.2 - Sao Paulo

A participagao do Estado de Sac Paulo na producao to-
tal de alcocl estd estipulada entre 50 e 70% do PROALCOOL. Para
uma producao de 1,8 bilhao de litros obtidos na safra comercial
de 1978/79 seria necessaria, portanto, uma produgéé adicional de
3,35 a 5,69 bilhoes de litros, faixa esta que se deve a possibi
lidade de variacao dos rendimentos agricolas e industriais.

Para o Estado de S3o Paulo trabalhou-se com um C to-
tal de 1,856 milhao de hectares, o que proporcionaria uma produ
¢3o adicional de 5,74 bilhdes de litros de alcool. Esse dimen-
sionamento de &rea de cana-de-acglicar no modelo (C) resultou em
custos de oportunidade que variaram de Cr$ 127,93 até Cr$ 219,56
por tonelada (Tabela 3.2).8 A partir de 29 regioes analisadas,
obtiveram-se 47 custos de oportunidade, em conseqiliéncia de se
ter conseguido mais de um custo de oportunidade em algumas re-
gioes, identificando-se através de I, II ou III os distintos
segmentos encontrados em cada regido. Como a restrigdao C pode
substituir uma ou mais atividades do sistema em competigao, nes

te caso ter-se-ia um ou mais custos de oportunidade, pois este

7Essa variagao pode ser explicada pela obtencao de 2.800 a
3.400 litros de alcool por hectare de cana-de-aglcar, o0 gue &
facilmente justificéavel com variag¢oes nos rendimentos agricolas
tomados de 45 a 50 toneladas por hectare/ano e rendimentos in-
dustriais de 62 a 68 litros de alcocol por tonelada de cana.

8TodOS os resultados estao dados em cruzeiros de 1978.

IPEN — 1
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TABELA 3.2

CUSTO DE OPORTUNIDADE DE IMPLANTAGCAO DO PROALCOOL
NO ESTADO DE SAQ PAULO

CUSTO DE OPOR- CUSTO DE GCPOR
REGIOES TUNTDADE RE'Z‘?%';‘TO TUNIDADE
(Cr$/ha) (Cr$/t)
1) Jau 6:452,88 50,44 127,93
2) Bauru I 6.093,28 46,25 131,75
3) Jaboticabal I 5.965,04 a4 .77 133,24
4) Catanduva 7-.895,94 58,28 135,48
5) Araraguara I 7-697,49 54,11 142,26
6) Sao Joaquim da Barra 8-401,00 58,24 144,25
7) Sao Carlos 6-994,08 47,86 146,14
8) Ribeirao Preto I 8.249,89 56,30 146,53
9) Bauru II 6.914,67 46,25 149,51
10) Marilia I 7-789,59 51,81 150,35
11} Ituverava I 7.379,17 48,72 151,46
12) Assis 1 7.496,00 49,43 151,65
13) Marilia II 7.924,04 51,8] 152,94
14) Assis 11 7.701,38 49,43 155,80
15) Assis II1 7.987,43 49,43 161,51
16) Jaboticabal II 7.338,31 44,77 163,91
17) Lins 7.905,64 48,23 163,91
18) Araraquara II 8.910,54 - 54,11 164,67
19) Sao José do Rio Preto 7 410,47 44,92 164,97
20) Ourinhos. 8.691,12 52,41 165,83
21) Aracatuba 7 543,12 44,91 167,96
22) Votuporanga I 7 556,15 44,92 168,21
23} Botucatu I 8.369,83 49,28 169,84
24) Adamantina I 7.676,96 44,91 170,94
25) Jales 7.680,01 44,91 171,05
26) Presidente Prudente I 7-721,59 44,91 171,93
27) Adamantina II 7.806,70 44,97 173,83
28) Presidente Prudente II 7.824,79 44,91 174,23
29) Limeira I 8.926,81 51,04 174,90
30) Andradina I 7.888,91 44,91 175,66
31} Oswaldo Cruz I 8.033,34 44,91 178,88
32) Botucatu II 8 880,57 49,28 180,21
33) Presidente Venceslau I 8.174,84 44 9] 182,03
34) Votuporanga II 8.182,91 44,92 182,17
35) Adamantina III 8-218,25 44,91 182,99
36) Barretos 8.233,06 44,91 183,32
37) Oswaldo Cruz II 8.234,59 44,91 183,36
38) Rio Claro 9 177,26 49,91 183,88
39) Presidente Venceslau II i 8.333,91 44,91 185,57
40) Andradina II g 8 341,47 44,91 185,74
41) Fernandopolis : 8.359,55 44,91 186,18
42) Dracena , 8 369,67 44,92 186,41
43) Ribeirao Preto II i 10.824,62 56,30 192,27
44) Tupa f 8.086,01 40,92 197,60
45) Ituverava II ; 9.673,21 48,72 198,55
46) Limeira II i 10.825,58 51,04 212,10
47) Jaboticabal III i 9 829,57 44,77 219,56

AN g
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é resultante do custo da prdpria cana-de-aglicar mais a renda 11
quida que se perderia com a atividade substituida.

Considerando os parametros ja especificados anterior-
mente, os 1,856 milhdo de hectares - somatdria do C para o Esta
do -.,ter-se-ia uma producdo correspondente a 88 milhoes de tone
ladas de cana-de-acgiicar e de 5,74 bilhoes de litros de alcool
(Tabela 3.3). O Grafico 1l mostra a curva de oferta para o Esta
do de Sac Paulo, enguanto o©0s custos em dolares de 1978 ééoaprg
sentados na Tabela 3.4, onde se observa uma variagao de US$ 20.82
até Us$ 35.67 de matéria-prima por barril equivalente (191 1li-
tros de &lcool). | ‘

O total de 5,74 bilhdes de litros ou 30 milhoes debar
ris equivalentes teriaum custo médio ponderado de US$ 27.05 por
barril. O primeiro bilhao de litros seria produzido a um custo
de oportunidade ponderado de US$ 21.99 é barril, osegundo a US¢
23.47, o terceiro a aproximadamente US$ 24.65 e o quarto a US$
25.43.

Numa hierarquizagdo dos custos de oportunidade, obser
va-se que os mais baixos estao localizados em regioes onde hoje
se tem uma canavicultura desenvolvida, sendo razoavel gue com a
tecnologia agricola mais ou menos dominada essa expansao de ca-
na-de-aglcar esteja associada a custos unitarios mais baixos.
Segue-se uma nitida faixa de regides onde se tem a substituigao
de pastagem e, por ultimo, associados a custos bastante eleva-
dos, as regides onde o grau de competitividade com atividades

mais rentaveis & mais elevado.

IPEA — 1
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AREA E PRODUCAC ADICIONAL DE CANA-DE-ACUCAR E PRODUCAO ADICIONAL

DE ALCOOL NO ESTADO DE SAQ PAULO

AREA ADICIONAL |PRODUCKO ADICIONAL PRODUCAD ADICIONAL
DE CANA-DE-ACUCAR | DE CANA-DE-AGUCAR DE ALCOOL
REGICES
Regiao Acumulado i Regiao Acumulado Regiao Acumulado
(ha) (1.000 t) (1.000 1)
l

1) Jau 44 012 44 012 2 220 2 226 144 300; = 144 300
2) Bauru I 78 761 122 773 3643 | 5 863 236 795} 381 095
3) Jaboticabal 1 25 480 148 253 | 1 141 | 7 004 74 165| 455 260
4) Catanduva 76 268 224 521 4 445 | 11 449 288 925} 744 135
5) Araraguara 1 75 328 299 849 4 076 | 15 525 264 940| 1 909 125
6) Sao Joaquim da Barra 43 766 343 615 2 549 | 18 074 165 685{ 1 174 810
7) Sao Carlos 25 245 368 860 1208 | 19 282 78 520| 1 253 330
8) Ribeirao Preto I 1 993 370 853 112 1 19 394 7 280 1 260 610
9) Bauru 11 16 731 387 584 | 774 | 20 168 50 310| 1 310 900
10) Marilia 1 20 000 | 407 584 | 1036 | 21 204 67 340 1 378 260
11) Ituverava I 40 633 | 448 217 1980 | 23 184 128 700| 1 506 960
12) Assis I 27 390 475 607 1 354 | 24 538 88 010| 1 594 970
13) Marilia II 35 141 510 748 1 821 | 26 359 118 365) 1 713 33¢
14) Assis II 33 930 | 544 678 1 677 | 28 036 109 005 1 822 320
15) Assis III 37 830 582 508 | 1 870-] 29 906 121 550| 1 943 890
16) Jaboticabal 11 41 490 623 998 1 858 | 31 764 120 770| 2 064 660
17) Lins 67 212 631 210 3 242 | 35 006 210 730] 2 275 390
18) Araraquara II 6 302 697 512 | 341 | 35 347 22 165| 2 297 555
19) S3do Jose do Rio Preto | 104 000 801 512 | 4 672 | 40 019 303 680] 2 601 235
20) Ourinhos 62 985 864 497 | 3 301 | 43 320 214 565! 2 815 200
21) Aracatuba 104 000 968 497 | 4671 | 47 99N 303 615 3 119 415
22) Votuporanga I 16 500 | 984 997 | 741 | 48 732 48 165] 3 167 580
23) Botucatu 1 4 982 989 979 245 | 48 977 15 925 3 183 505
24) Adamantina I 20 000 |1 009 979 898 | 49 875 58 370| 3 241 875
25) Jales 80 751 |1 090 730 3626 | 53 501 235 690| 3 477 565
26} Presidente Prudente I 58 510 [1-149 240 2 623 | 56 124 170 495 3 648 Q60
27} Adamantina I1 22 620 |1 171 860 | 1016 | 57 140 66 040| 3 714 100
28) Presidente Prudente I1 45 490 |1 217 350 2 043 | 59 183 132 795| 3 846 895
29) Limeira I 20 000 |1 237 350 1021 | 60 204 66 365| 3 913 260
30) Andradina I 15 655- |1 253 005 703 | 60 907 45 695| 3 958 955
31) Oswaldo Cruz | 20 000 |1 273 005 88 | 61 805 58 370] 4 017 325
32) Botucatu II 1385 |1 274 390 | €e | 61 873 4 420| 4 021 745
33) Presidente Venceslau I 20 000 |1 294 390 898 | 62 771 58 370| 4 080 115
34) Votuporanga 11 55 652 |1 350 042 2 500 | 65 271 162 500 4 242 615
35) Adamantina III 20 1771 |1 370 213 906 | €6 177 58 830! 4 301 505
36) Barretos 45 206 |1 415 419 2 030 | 68 207 131 950| 4 433 455
37) Oswaldo Cruz II 14 413 |1 429 832 647 | 68 854 42 055f 4 475 510
38) Rio Claro 6 644 {1 436 476 332 | 69 186 21 580| 4 497 090
39) Presidente Venceslau II 84 000 |1 520 476 3772 | 72 958 245 180] 4 742 270
40) Andradina I1 88 345 |1 608 821 3968 | 76 926 257 920| 5 000 190
41) Fernandopolis 64 771 |1 673 592 2909 | 79 835 189 085 5 189 275
42) Dracena 63 838 |1 737 430 | 2 868 | g2 703 186 420| 5 375 695
43) RibgirSO Preto II 1 397 |1 738 827 | 79 | 82 782 5 135} 5 380 830
44) Tupa 30 742 |1 769 569 1258 | 84 040 81 770 5 462 600
45) Ituverava II 19 651 |1 789 220 957 | 84 997 62 205| 5 524 805
46) Limeira II 48 525 |1 837 745 2 477 | 87 474 161 005| 5 685 810
47) Jaboticabal III 18 286 |1 856 031 819 | 88 293 53 235| 5 739 045
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 TABELA 3.4

ESTIMATIVA DE CUSTO TOTAL DE MATERLA—PRIMA {CANA-DE-ACUCAR) EM

EQUIVALENTE BARRIL DE ALCOOL NO ESTADO DE SEO PAULO

PRODUCAO ADICIONAL

CUSTO DE CANA-DE-
AGUCAR EM EQUIVALENTE

DE ALCOOL BARRIL*
Regido Acumulado Regiao Acumutado
(1.000 Barris)™* (US$/Barril)

1) Jau 755 755 20,82 20,82
2) Bauru I 1 240 1 995 21,45 21,22
3) Jaboticabal 1 388 2 383 21,69 21,29
4) Catanduva 7 513 3 896 22,03 21,58
5) Araraquara I 1 387 5 283 23,14 21,99
6) Sao Joaquim da Barra 867 6 150 23,48 22,20
7) Sao Carlos 411 6 561 23,78 | 22,30

8) Ribeirao Preto I 38 6 599 23,95 22,31
9) Bauru II j 263 6 862 - 24,35 22,38
10) Marilia I 353 7 215 24,43 22,45
11) Ituverava I 674 7 889 24,63 22,67
12) Assis 1 461 8 350 24,66 22,78
13) Marilia 11 620 8 970 24,86 22,92
14) Assis II 57 9 54] 25,33 23,07
15) Assis 1II 636 10 177 26,30 23,27
16) Jaboticabal II 632 10 809 26,67 23,47
17) Lins 1103 11 912 26,67 23,76
18) Araraquara I1 116 12 028 26,80 23,79
19) Sao Jose do Rio Preto 1 590 13 618 26,83 24,15
20} Ourinhos 1123 14 741 26,99 24,36
21) Aracatuba 1 580 16 331 27,31 24,65
22) Votuporanga I . 252 16 583 27,39 24,69
23) Botucatu T 83 16 666 27,81 24,71
24) Adamantina 1 306 16 972 27,81 24,76
25) Jales 1 234 18 206 27,82 24,97
26) Presidente Prudente I 893 19 099 28,01 25,11
27) Adamantina II 346 19 445 28,25 25,17
28) Presidente Prudente II 695 20 140 28,35 25,28,
29) Limeira I 347 20 487 28,48 25,33
30) Andradina I 239 20 726 28,61 25,37
31) Oswaldeo Cruz I 306 21 032 29,07 25,43
32) Botucatu II 23 21 055 29,61 25,43
33) Presidente Venceslau I 306 21 361 29,58 25,49
34) Votuporanga II 851 22 212 29,62 25,65
35) Adamantina III 308 22 520 29,79 25,70
36) Barretos 691 23 211 29,82 25,83
37) Oswaldo Cruz II 220 23 431 29,87 25,87
38) Rio Claro 13 23 544 29,88 25,88
39) Presidente Venceslau Il 1 284 24 828 30,18 26,11
40) Andradina II 1 350 26 178 30,22 26,32
41) Fernandopolis 990 27 168 30,28 26,46
42) Dracena 976 28 144 30,31 26,60
43) Ribeirao Preto 11 27 28 171 31,00 26,60
44) Tupa 428 28 599 32,15 26,68
45) Ituverava II 326 28 925 32,28 26,75
46) Limeira I1 843 29 768 34,50 26,97
47) Jaboticabal III 279 30 047 35,67 27,05

*Equivalente Barril: 159 x 1,2 = 191 £ de dlcool; USS = Cr$ 18,063 (média de 1978).
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CURVA DE OFERTA DE ALCOOL PARA O ESTADO DE SAQ PAULO

Custo de
QOportunidade (Cr$/1)

2701

2501

2201

2001

1701

1504

20 1

20

30 40

o0

60

70

T .
80 Procuglo Adicional
d2 Cana-Miundo d2t

T
1.300

T T
1950 2.600

|
3250

3900

=
4550

] e .
5200 Milhfes deLitros
de Alccol

LT



- F A .
WA INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL 18

3.3 - Parana

Apesar de posicionamentos diferentes de especialistas
de diversas areas, o Estado do Parand devera ter como participa
¢ao na meta do PROALCOOL um volume entre 1,0 a 1,3 bilhao de 1i
tros de adlcool. O grau de incerteza torna-se maior ainda se se
considerar que na safra comercial de 1978/79 produziu-se naque-
le Estado somente 68 milhdes de litros de alcool. Como nao po-
dia deixar de ser, a maior discussao gira em torno do zoneamen-
to da cana-de-aglicar, mas a impressdo gue se tem até o momento
é de que ha razoavel expansdo proxima ds usinas hoje existentes
(Jacarezinho e Londrina) e a noroeste do Estado, onde a competi
c3o seria fundamentalmente com a atividade pecuaria.

A exemplo do Estado de Sao Paulo, o custo de oportuni
dade estimado variou bastante - desde Cr$ 139,59 até Cr$ 264,87
por tonelada. E importante registrar gue os patamares mais al-
tos dos custos de oportunidade foram alcangados no Estado do Pa
rana e gque estes resultados estao fortemente associados ao grau
de competitividade da agricultura praticada nas regices de As-
sai, Maringa, Campo Mourao e Apucarana (Tabela 3.5).

Ao se trabalhar com um total do C de 432 mil hectares,
obter-se-ia 21 milhdes de toneladas de cana-de-agicar e, em con
seqliéncia, 1,365 bilhao de litros de alcool adicionais (Tabela
3.6). Contudo, vale observar gue, ao se situar uma meta esta-
dual de 1,0 bilhao de litros, obter-se-ia matéria-prima a um
custo de oportunidade médio ponderado proximo dos US$ 28  por

equivalente barril de alcool.

IPEA — 1
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TABELA 3.5
CUSTO DE OPORTUNIDADE DE IMPLANTAQEO DO PROALCOOL
NO ESTADO DO PARANA - 1978
REGIOES oppapNTpapE | REBTHERTG: | R s
(Cr$/ha) {t/ha) (Cr$/ha)
1l - Londrina I 6 979,56 50,00 139,59
2 ~ Jacarezinho I 8 611,19 60,00 143,52
3 ~ Londrina II 7 741,64 50,00 154,83
4 ~ Umuarama I 7 557,40 45,00 167,94
5.' Jacarezinho II 10 i36,67 60,00 168,94
6 - Paranavail I 7 638,77 45,00 169,75
7 ~ Paranavai II 8 334,59 45,00 185,21
8 - Umuarama II 8 419,19 45,00 187,09
9 ~ Campo Mourao I 8 720,19 45,00 193,78
10 ~ Assai I 10 997,42 50,00 219,95 .
11 - Maringa 1l 312,00 50,00 226,24
12 -‘Assai e 12 479,65 50,00 249,59
13 - Campo Mourac II 11 683,75 45,00 259,64
14 - 11 915,33 45,00 264,87

Apucarana

IPEA — 1 .
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TABELA 3.6

AREA E PRODUCAO ADICIONAL DE CANA-DE-ACOCAR E PRODUGCAO ADICIONAL DE ALCOOL -

ESTADO DO PARANA, 1978

AREA ADICIONAL DE

PRODUCAO ADICIONAL

PRODUCAO ADICIONAL

_ CANA-DE-AGUCAR DE CANA-DE-AGUCAR DE ALCOOL
REGIOES = — —

Regiao Acumulado Regiao ~Acumulado Regiao Acumulado

(ha) (1 000 t) (1 000 2)
L Londrina I 56 157 56 157 2 808 2 808 182 520 182 520
2 Jacarezinho I 8 976 65 133 539 3 347 35 035 217 555
3 Londrina II 843 74 976 492 3 839 31 980 249 535
4 Umuarama I 42 017 116 993 1 891 5 730 122 915 372 450
5 Jacarezinho II. 39 024 156 017 2 341 8 071 152 165 524 615
6 - Paranavai I 46 551 202 568 2 095 10 166 136 175 | 660 790
7 Paranaval II 31 448 234 di7 1 415 11 581 91 975 o 752 765
8 Umuarama II 35 983 270 000 1 619 13 200 105 235 858 000
9 Campo Mourao I 25 739 295 739 1 158 14 358 75 270 933 270
10 Assal I 23 758 . 319 497 1 188 15 546 77 220 1 010 490
11 Maringa 72 000 391 407 3 600 19 146 234 000 1 244 490
12 Assai IT 6 242 397 739 312 19 458 20 280 1 264 770
13 Campo Mourao II 4 261 402 000 192 19 650 12 480 1 277 250
14 Apucarana 30 000 432 000 1 350 .21 000 87 750 1 365 .000

0z
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TABELA 3.7

ESTIMATIVA DE CUSTO DE MATERIA-PRIMA (CANA-DE-ACOCAR) EM EQUIVALENTE BARRIL. DE

ALCOOL NO ESTADO DO PARANA - 1978

-~y

T — VHd!

PRODUCAO ADICIONAL DE ALCOOL CUSTgQg?Vg%EQ;EEQEE%R ey
REGIOES - =
Regiao Acumulado Regiao Acumulado
(1 000 barris)* (US$ /barris)

1 - Londrina I 956 956 22.70 22.70
2 - Jacarezinho I 183 1 139 23.38 22.81
3 - Londrina IT 167 1 306 25.26 23,12
4 - Umuarama I 644 1 950 27.30 24.50
5 - Jacarezinho II 797 2 747 27.48 25.36
6 - Paranaval I 713 3 460 27.59 25.82
7 - Paranaval II 482 3 942 30.14 26.35
8 - Umuarama I1 551 4 493 30.44 26 .85
9 - Campo Mourdao I 394 4 887 32.62 27.32
10 - Assal 404 5 291 35.79 27.96
11 - Maringa 1 225 6 516 36.81 29.63
12 - Assal II 106 6 622 40.69 29.80
13 - Campo Mourao II 65 6 687 42.40 29.93
14 - Apucarana 459 7 146 43.13 30.77

"Equivalente Barril: 159 x 1,2 = 191 & de alcool; US$ = Cr$ 18,063 (média de 1978).
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No-custo médip de oportunidade abaixo de US$ 25 o bar
ril equivalente, seria possivel produzir cerca de 372 milhoes de
litros de alcool, localizados primordialmente nas regides canavi

- eiras tradicionais de JacarezinhoféfLOndriha; Entre US$ 30 e
US$ 40 do custo marginal situar-se-iam as regices localizadas
a noroeste do Estado e as regices menos competitivas do Norte

Velho (Tabela 3.7). O Grafico 2 ilustra a cﬁrva de oferta.

3.4 - Minas Gerais

A Area cultivada com cana-de-aglcar no ano agricoléde

1977/78 foi de 180,8 mil hectares, o que resultou numa produgéo
' de 396 mil toneladas de agiicar e 47,8 milhdes de litros de &lco
ol.

A participagac de Minas Gerais no PROALCOOL para 1985
seria da ordem de 1,5 bilhac de litros, gue para ser atingida
necessitaria de um razoadvel incremento na producao do Estado em
todas as regides aptas ao cultivo da cana-de-agicar. Nesse sen
tido, avsomatéria do C foi dimensionada em 620 mil hectares, o
gue teoricamente possibiiitaria a producdo de 1,83 bilhao de 1i
tros de alcool distribuidos no Triangulo Mineiro, Sul de Minas
e Zona da Mata.

Uma vez mais, a amplitude de variagaoc dos custos ce
oportunidade encontrada para as diversas regioes do Estado foi
relativamente grande, em fun¢dao das caracteristicas de cada uma
delas. Os custos de oportunidade mais baixos foram encontrados
nas localizadas no sul de Minas, vindo a seguir as tradicionais

regioes produtcras da Zona da Mata, as pertencentes aoTriangulo

o~
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TABELA 3.8

CUSTO DE OPORTUNIDADE DE IMPLANTACAO DO PROALCOOL NO ESTADO DE MINAS GERAIS

CUSTO DE CUSTO DE
REGIOES OPORTUNIDADE READINERLG OPORTUNIDADE

(Cr$/ha) (t/ha) (Cr$/t)

1 Formiga 5 695,92 45,00 126,58
2 Passos 6 443,31 50,70 127,09
3 Bom Despacho 5 950,00 45,00 132,22
4 Sao Sebastiao do Paraiso I 6 712,14 50,70 132,39
5 Patos de Minas 6 023,40 45,00 133,85
6 Uba I 6 524,81 48,20 135,37
7 Ponte Nova 6 501,83 47,40 137,17
8 Uberaba 6 491,76 45,00 144,26
9 Frutal 6 498,98 45,00 144,42
10'- Araxa I 6 541,25 45,00 "145, 36
11 Araxa II 6 603,95 415,00 146,75
12 Uberlandia I 6 630,73 45,00 147,35
13 Governador Valadares I 6 421,10 43,00 149,33
14 Patrocinio 6 846,00 45,00 152,13
15 S3o Sebastiao do Paraiso II 7 828,24 50,70 154,40
16 Uberlandia II 6 984,78 45,00 155,22
17 Vicosa 6 869,50 43,00 159,75
18 Uba II 7 746,36 48,20 160,71
19 Caratinga 7 018,99 43,00 163,23
20 Governador Valadares II1 7 169,59 43,00 le6,73
21 Muriaé 7 701,88 43,00 179,11
22 Aimores 8 718,62 43,00 202,76
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TABELA 3.9

AREA E PRODUGCAO ADICIONAL DE CANA-DE-AGCUCAR E PRODUCAO ADICIONAL DE ALCOOL -

ESTADO DE MINAS GERAIS, 1978

AREA ADICIONAL DE

PRODUGAO ADICIONAL

PRODUCAQ ADICIONAL

CANA-DE-AGUCAR DE CANA-DE-ACUCAR DE ALCOOL

REGIOES '
Regiao Acumulado Regiao Acumulado | Regiao Acumulado

(ha) (1.000 t) (1.000 2)
1 - Formiga 16 000 16 000 720 720 46 800 46 800
2 - Passos 50 000 66 000 2 535 3 255 164 775 211 575
3 - Bom Despacho 33 000 99 000 1 485 4 740 96 525 308 100
4 - Sao Sebastido do Paraiso I 7 549 106 549 383 5 123 24 895 332 495
5 - Patos de Minas 16 000 122 549 720 5 843 46 800 379 795
6 - Uba I 7 560 130 109 364 6 207 23 660 403 455
7 - Ponte Nova 16 000 146 109 758 6 965 49 270 452 725
8 - Uberaba 60 000 206 109 2 700 9 665 175 500 628 225
9 - Frutal 120 000 326 109 5 400 15 065 351 000 | 979 225
10 - Araxa I 28 323 354 432 1 274 16 339 82 810 1 062 035
11 - Araxa II 4 677 359 109 210 16 549 13 650 1 075 685
12 - Uberlandia I 79 908 439 017 3 596 20 145 233 740 1 309 425
13 - Governador Valadares 14 144 453 161 608 20 753 39 520 1 348 945
14 - Patrocinio 60 000 513 161 2 700 23 453 175 500 1 524 445
15 - Sao Sebastiao do Paraiso II 451 513 612 23 23 476 1 495 1 525 940
16 - Uberlandia Il 40 092 553 704 1 804 25 280 117 260 1 643 200
17 - Vigosa 16 000 569 704 688 25 968 44 720 1 687 920
18 - Uba II 8 440 578 144 407 26 375 26 455 1 714 375
19 - Caratinga 16 000 594 144 688 27 063 44 720 1 759 095
20 - Governador Valadares II T B55 585 999 80 27 143 5 200 1 764 295
21 - Muriae 8 000 603 999 344 27 487 22 360 1 786 655
22 - Aimores 16 000 619 999 688 28 175 44 720 1 831 335
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TABELA 3.10

ESTIMATIVA DE CUSTO TOTAL DE MATERIA-PRIMA (CANA-DE-ACOCAR) EM EQUIVALENTE

BARRIL DE ALCOOL NO ESTADO DE MINAS GERAIS - 1978

PRODUCAO ADICIONAL CUSTO DE CANA-DE-ACOCAR EM
_ DE ALCOOL EQUIVALENTE BARRIL
REGIOES }
Regiao Acumulado Regiao Acumulado
(1.000 barris)* US$/barril)

1 Formiga 245 245 20.59 20.59
2 Passos 863 1l 108 20.67 20.65
3 Bom Despacho 505 1 613 21.52 20.92
4 Sac Sebastiao do Paraiso I 130 1 743 21.58 20.97
5 Patos de Minas 245 1 988 21.77 21.07
6 Uba I 123 2 112 22.19 21.14
7 Ponte Nova 258 2 370 22.32 21.26
8 - Uberaba 919 3 289 23.46 21.87
9 Frutal 1 837 - 5 127 23.47 22.44.
10 Araxa I 434 5 560 23.63 22.54
11 Araxa II 71 5 632 23.87 22.56
12 Uberlandia I 1 224 6 857 23.96 22.80
13 Governador Valadares I 207 7 062 24.29 22.85
14 Patrocinio 919 7 981 24.74 23.07
15 Sao Sebastiao do Paraiso II 8 7 989 25.12 23.07
16 Uberlandia II 614 8 603 25.25 23.23
17 Vigosa 234 8 837 26.00 23 .30
18 Uba II 38 8 976 26.22 23.34
19 Caratinga 234 9 210 26.57 23.43
20 Governador Valadares II 27 9 237 27.26 23.44
21 Muriaé 117 9 354 29.36 23.51
22 Aimorés 234 9 588 33.00 23.74

*
_ Equivalente Barril: 159 x 1,2 =

191 % de alcool; US$ = Cr$ 18,063 (média de 1978).
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CURVA DE OFERTA DE ALCOOL PARA O ESTADO DE MINAS GERAIS
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Mineiro, que se situam numa posigao intermediaria, e por fim as
da Zona da Mata, que ainda nd3o tém a tradigcao do cultivo da
cana-de-acicar (Tabela 3.8).

. Uma analise dos resultados’apreséntados nas Tabelas
3.9 e 3.10 mostra que para os primeiros 500 milhoes de litros de
dlcool ter-se-ia um custo médio de oportunidade dematéria-prima
de, aproximadamente; US$ 21.26 por barril equivalente de 3lcool,
enquanto o 19 bilhdo equivaleria a US$ 22.44 e a meta de 1,5 bi
lhdao de litros de dlcool seria alcangada com ¢ custo médio de
oportunidade de matéria-prima de US$ 23.07. Porém, na ualtima
unidade produzida representativa do custo marginal da regiao de
Patrocinio ja se teria um custo de oportunidade de US$ 24.74 por
barril equivalente. No Grafico 3 tem-se a ilustragao da curva

de oferta para Minas Gerais.

3.5 - Mato Grosso do Sul

Como & sabido, o Estado de Mato Grosso do Sul nao tem
tradic3o na produgdo de cana-de-aglicar, uma vez gue no ano agri
cola de 1977/78 apenas 3.700 hectares eram cultivados com essa
graminea. Poréem, dadaé as caracteristicas de sua recente ex-
pansao agricola, como, por exemplo, o espetacular incrementonas
produgoes de arroz e soja, € de se esperar que haja uma partici
pagao efetiva no PROALCOOL.

As grandes dimensdes territoriais de cada regiao con-
siderada no Estado e as noticias recentes de implantagao de uma
destilaria autbnoma de proporgoes gigantescas, aliadas ao fato
de que a propria meta estadual a ser élcangada em 1985 nao esta

aparentemente bem definida, fizeram com que, para o0s objetivos
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4 '
/pgA INSTITUTO Dé PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL 29

da pesquisa, se trabalhasse um C de 100 mil hectares por regido,
o que totaliza 500 mil nas cinco regides consideradas naquele
Estado, proporcionando resultados para a produgao acima de 1 bi
lhdao de litros de dlcool.’ |

Uma vez gue existe certa homogeneidade no sistema de
produgao e gque os custos envolvidos na implantagao da cana-de-
aclicar sao semelhantes para as aiversas regiaes,obtiveram—se pe
gquenas variacgoes nos custos de oportunidade, que se situaram'eg
tre Cr$ 162,97 até Cr$ 170,29 por tonelada (Tabela 3.11).

Como & mostrado nas Tabelas 3.12 e 3.13, mesmo comsis
temas de producdo relativamente simples e homogéneos os resulta
‘dos obtidos indicam que'haveria a substituicaoc de mais de uma
atividade em cada regiao pela imposicao de 100 mil hectares de
cana~de-aglicar. Assim, os primeiros 500 milhGes de litros se-
riam obtidos a um custo médio de oportunidade de US$ 26.71 por
barril equivalente, substituindo a atividade menos rentavel de
cada regiao. Por sua vez, o primeiro bilhao de litros seria ob
tido a um nivel de custo‘ponderado’mais elevado, ou seja, de
US$ 26.98 por barril equi&alente de 191 litros de alcool, sendo
gue a ultima unidade produzida estaria por volta de US$ 27.40.
A curva de oferta para o Estado de Mato Grosso do Sul & mostra-

da no-Gréfico 4.

9As referéncias e as metas do PROALCOOL, tanto aqui guanto
nas segoOes anteriores, sao apenas indicativas, e nao essenciais
ds conclusOes do trabalho, dadas as hipoteses de custos constan
tes. Veja-se a segao 2 a respeito.

.
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TABELA 3.11

CUSTO DE OPORTUNIDADE DE IMPLANTACAO DO PROALCOOL NO ESTADO DE

MATO GROSSO DO SUL - 1978

REGIGES L RENDIMENTO OPGRTUNTDADE

(Cxr$/ha) (t/ha) (Cr$/t)

1 - Campo Grande I 7 333,72 45,00 162,97
2 Aquidauana I 7 354,67 45,00 163,44
3 Cassilandia I 7 368,78 45,00 163,75
4 Nova Andradina I- 7 399,50 45,00 164,43
5 Pedro Gomes I 7 422,96 45,00 164,95
6 - Campo Grande II 7 483,29 45,00 166,29
7 Pedro Gomes II 7 527,70 45,00 167;28
8 Cassilandia II 7 .575,32 45,00 168,34
9 Nova Andradina II 7 583,29 45,00 168,52
10 Aguidauana II 7 596,82 45,00 168,82
11 Nova Andradina III 7 663,02 45,00 170,29

F 4
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AREA E PRODUCAO ADICIONAL DE CANA-DE-ACOCAR E PRODUCAO ADICIONAL DE ALCOOL -

TABELA 3.12

ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL, 1978

'AREA ADICIONAL DE

PRODUCAO ADICIONAL

PRODUCAO ADICIONAL

CANA-DE-ACUCAR DE CANA-DE-AGUCAR DE ALCOOL

REGIOES — — — —
Regiao Acumulado Regiao Acumulado Regiao Acumulado

(ha) (1.000 t) (1.000 %)

1 - Campo Grande I 45 800 45 800 2 061 2 061 133 965 133 965
2 - Aquidauana I 21 100 66 900 949 3 010 61 685 195 650
3 - Cassilandia I 12 400 79 300 558 3 568 36 270 231 920
4 - Nova Andradina I 22 100 101 400 994 4 562 64 610 296 530
5 - Pedro Gomes I 75 800 177 200 3 411 7 973 221 715 518 245
6 - Campo Grande II 54 200 231 400 2 439 10 412 158 535 676 780
7 - Pedro Gomes II 24 200 255 600 1 089 11 501 70 785 - 747 565
8 - Cassiladndia II 87 600 343 200 3 942 15 443 256 230 1 003 795
9 - Nova Andradina II 22 900 366 100 1 030 16 473 66 950 1 070 745
10 - Aquidauana II 78 900 445 000 3 550 20 023 230 750 1 301 495
11 - Nova Andradina III 55 000 500 000 2 475 22 498 160 875 1 462 370
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TABELA 3.13

ESTIMATIVA DE CUSTO TOTAL DE MATERIA-PRIMA (CANA-DE-ACOUCAR) EM EQUIVALENTE

BARRIL DE ALCOOL NO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL - 1978

CUSTO TOTAL DE PRODUCAO ADICIONAL |CUSTO DE CANA-DE-AGUCAR
CANA-DE-ACOCAR DE ALCOOL EM EQUIVALENTE BARRIL
REGIOES
Regiao Acumulado Regiao Acumulado Regiao Acumulado
(US$ 1.000) (1.000 barris)* (US$/barril)
1 - Campo Grande I 18 595 18 595 701 - 701 ‘ 26.53 26.53
2 - Aquidauana I '8 591 27 186 323 1 024 26.60 53.13
3 - Cassilandia I 5 059 32 245 190 1 214 26.63 79.76
4 - Nova Andradina I 9 053 41 298 338 1 552 26.78 106.54
5 - Pedro Gomes I 31 150 72 448 1 160 2 712 26.85 133.39
6 - Campo Grande II 22 454 94 902 830 3 542 27.05 160.44
7 - Pedro Gomes II 10 085 104 987 370 3 912 27.26 187.70
8 - Cassilandia II 36 738 141 725 1 341 5 253 27.40 . 215.10
9 - Nova Andradina II 9 614 - 151 339 350 5 603 27.47 242.57
10 - Agquidauana II 33 183 184 522 1 208 6 811 27.47 270.04
11 - Nova Andradina III 23 333 207 855 842 7 653 27.71 297.175

T — Vadi

*Equivalente Barril: 159 x 1,2 = 191 & de alcool; US$ = Cr$ 18,063 (média de 1978).
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Grafico 4
» CURVA DE OFERTA DE ALCOOL PARA O ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
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3.6 - Rio de Janeiro

Como visto atras, a expansao da cana;de—acﬁcar'no.Es—'
tado do Rio de Janeiro praticamente so seria,possivel pela o-
cupacéo.das terras de Campos e regiées‘circunvizinhas. Mesmo
trabalhando com dois modelos de. custos de producao para a cana-
de-acglcar - um para baixada e outro para regidao montanhosa - ,
os resultados de custos de oportunidade mostraram uma variacgao
relativamente pequena (Tabela 3.14). Como era esperado, os
custos de oportunidade mais baixos estavam associados a propria
regiao de Campos, onde ja € dominada a tecnologia de produgao,
. enquanto nas areas nao tradicionais eles sao substancialmente
mais elevados. Entretanto, como a maior parte da disponibilida
de de terras aptas para a cana-de-aglcar estda na regido tradi-
cional, o custo médio do Estado como ~um todo aproxima-se muito
daquele obtido para a regiao de Campos.
A capacidade de expansao da cana-de-acicar (C) esta-
ria limitada a aproximadamente 300 mil hectares, o que daria pa

ra produzir adicionalmente cerca de 876 milhbes de litros de a

|

cool (Tabela 3.15), sendo que o ultimo barril equivalente de a

]

cool obter-se-ia a um custo de oportunidade de US$ 25.00, que é
razoavelmente mais baixo gque o de alguns outros Estados. Talvez
isso possa ser explicado pela pequena rémuneragéo auferida nas
atividades consideradas competitivas nos sistemas de producao
vigentes naquele Estado, além de uma tradicdo na producdo de ca
na-de-agicar, com grande apoio de pesquisa agrondmica, princi-
palmente na regidao de Campos, O que certamente contribui para o
melhor desempenho da atividade canavieira.

Obteve-se uma média de US$ 20.23 para o custo de opor

IPEA — 1



CUSTO DE OPORTUNIDADE DE CANA-DE-AGUCAR - ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1978

TABELA 3.

14

CUSTO DE ’
REGITES OPORTUNIDADE RENDIMENTO ooo TN BADE

(Cr$/ha) (t/ha) - (Cr$/t)
Acucareira de Campos 1 5 513,18 45,36 121,54
Acucareira de Campos 11 5 570,77 45,36 122,81
Acucareira de Campos III 5 612,46 45,36 123,73
Cabo Frio 5 233,91 40,00 130,85
Itaperﬁna 5 545,98 42,31 131,10
Bacia de Sao Jodo e Macacu 4 541,91 32,76 138,64
Miracema I 4 669,01 32,76 142,52

- Miracema 1I 5 026,27 32,76 153,43

Cantagalo 5 237,52 33,45 156,58

1%



TABELA 3.15

EREA E PRODUCAO ADICIONAL DE CANA-DE-ACUCAR E PRODUCAO ADICIONAL DE
ALCOOL - ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 1978

AREA ADICIONAL DE PRODUCAO ADICIONAL PRODUCAO ADICIONAL
CANA-DE-ACUCAR DE CANA-DE-ACUCAR DE ALCOOL
REGIOES
Regiao'um)Acumulado Reqiaﬁ;oobﬁﬁumU1adO 'Regia?].omﬁgymulado
Acucareira de Campos I 19 660 19 660 892 892 57 980 57 980
Acucareira de Campos II 1 290 20 950 58 95ﬁ 3770 61 750
Acucareira de Campos III 261 500 282 450 11 862 12 812 771 030 832 780
Cabo Frio 3218 285 668 129 12 941 8 385 841 165
[taperuna 3 556 289 224 150 13 091 9 750 . 850 915
Bacia de Sao Joao e Macacu 1 865 291 089 61 13 152 3 965 | 854 880
Miracema I 6 662 297 751 218 13 370 14170 | 869 050
Miracema I1I 1 697 299 448 . b5 13 425 3 575 872 625
Cantagalo 1 725 301 173 58 13 483 3770 876 395

9t



TABELA 3.16
ESTIMATIVA DE CUSTO TOTAL DE MATERIA-PRIMA (CANA-DE-AGCUCAR) EM

EQUIVALENTE BARRIL DE ALCOOL NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO - 1978

PRODUGKO ADICIONAL DE ALCOOL CgaTEQBEVﬁﬁEQ}EEéﬁgggﬁR
REGIOES — -
Regiao Acumulado Regiao - Acvumulado
(1.000 barris)* _ (US$/barril)
1 - Acucareira de Campos I 303 303 19.80 ) | 19.80
2 - Acucareira de Campos II 20 323 19.90 19.81
3 - Acgucareira de Campos IIl 4 037 4 360 20.13 20.10
4 - Cabo Frio | 44 4 404 21.18 20,1
5 - Itaperuna 51 4 455 21.41 20.13
6 - Bacia de Sao Joao e Macacu 21 4 476 22.33 20.14
7 - Miracema I | 74 4 550 23.27 20.19
8 - Miracema I1I 19 4 569 24.84 20.21
9 - Cantagalo 20 4 589 25.00 - 20.23

*Equiva1ente Barril: 159 x 1,2 = 191 ¢ de 51c061; US$ = Cr$ 18,063 (media de 1978).
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Grético 5

CURVA DE OFERTA DE ALCOOL PARA O ESTADO DO RIO DE JANEIRO
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tunidade na producao de matéria—pfima bor bartil sguivalente. de
alcool (Tabela 3.16). ©Os resultados conseguidos no Estade do
Rio de Janeiro estao sintetizados no Grafico 5, onde pode ser
visualizada a predomindncia do seguimento representativo da re-

gido de Campos.

3.7 - Regiao Centro-Sul

Os resultados da pesguisa sugerem a incorporacgao de
uma area adicional de cana-de-aglicar razoavelmente grande a par
tir de 1978. A observacao de como teria evoluido o cultivo da
cana-de-aclcar e a producédo de alcool nos anos recentes torna
mais interessante a analise dos dados obtidos no presente estu-
do.

Como o lanc¢amento do PROALCOOL ocorreu em 1975 com
maior participagéo de Sao Paulo, serao analisados basicamente
os dados desse Estado, face a disponibilidade de dados e ao co-
nhecimento factual. Segundo o Instituto de Economia Agricola,
a partir de uma area cultivada com cana—de—aéﬁcar de 802 mil
hectares em 1974/75, houve uma expénséo de 43% em trés anos,.che
gando-se a 1.146,5 mil hectares em 1977/78, ?eriodo em que tam-
bém se verificou, como é& mostrado nas Tabelas -3.17 e 3.18, um
razoavel incremento na produgao de acucar e alcool no Estado.

Para que fosse possivel a producao de 1,81 bilhao de
litros de alcool na safra comercial de 1978/79 (correspondente
ao processamento da cana-de-agucar do ano agricola de 1977/78),
houve uma contracgao substancial na producao de agucar, em parte
devida as baixas cotacoes no mercado internacional, mas no ano

seguinte (correspondente ao ano agricola de 1978/79) verificou-
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PRODUCAO DE ACUCAR PARA QS ESTADOS DE SO PAULO, MINAS GERAIS,

TABELA 3.17

PARANA, RIO DE JANEIRO E MATO GROSSO DO SUL - SAFRA DE 1976/77

(em 1.000 sacas de 60 kg)

ESTADOS 1976/77 1977/78 1978/79 1979/80
S3o Paulo 59 394 68 312 53 239 45 940
Minas Gerais 4 739 7 251 6 607 |
Parana 3 036 3 507 3 402
Rio de Janeiro 6 439 9 813 9 470
Mato Grosso do Sul*
Subtotal 73 608 88 883 72 718
Brasil 120 137 138 460 122 374 110 750

FONTE: IAA.

5
0 desmembramento de Mato Grosso do Sul ocorreu em 1979.

ov



TABELA 3.18

~ PRODUCAQ DE ALCOOL PARA 0S ESTADOS DE SAO PAULO, MINAS GERAIS,

PARANA, RIO DE JANEIRO E MATO GROSSO DO SUL - SAFRA DE 1976/77

(em 1.000 litros)

ESTADOS 1976/77 1977/78 1978/79 1979/80

Sao Paulo 463 694 1 095 158 1 812 421 2 472 340
Minas Gerais 15 958 28 560 47 780
Parana 15 217 27 634 67 680
| Rio de Janeiro- 43 973 95 078 132 909

Mato Grosso do Sul* - - i

Subtotal 538 842 1 246 430 2 060 790

Brasil 664 022 1 456 835 2 453 859 3 390 431

FONTE: IAA.

*O desmembramento do Estado de Mato Grosso do Sul ocorreu em 1979.

14
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' se uma ekpanséo da'ofefta de matéria-prima de.9;3%, proporciong
da pelo.incrementg de 5,9% na area cultivada (1.214,7 mii hegta
fes) e de 3,1%_no rendimento aqricola; 'Esse acréscimo na prodg
cao de matéria-prima péssibilitou'a.produgéo de 45,94 milhoes
de sacas de acucar (-13,7% em relacao ao ano anterior) e de 2,47
‘bilhées de litros de alcool (+36,4%) na_safra comercial de 1979/
80, e que basicamente so foi pbésivel pela transferéncia da ma-
téria—prima;-ou seja, a cana-de-acucar proveniente de cerca de
100 mil hectares destinada & obtencao de alcool, ao invés de a-
gicar, em comparacao com a producao de agucar da safra anterior.
J& para o ano agricola de 1979/80 tem-se uma esfimati
'va de oferta de cana—dé—agﬁcar de 70,65 milhées de toneladas
(+il,3%), com acréscimo de 4% na area cultivada, atingindo nes-
terano 1.262,7 mil hectares. A diferencga de acréscimo na ofer-
ta de canaFde—agﬁcar uma vez mais estda sendo creditada ao aumen
to de rendimento agricola estimado em 55.952 quilos éor' hecta-
re/ano paré a presente safra, o que éeria suficiente para alcan
car aslmetas do Plano de Safra de 1980/51, em gue estdo previs-—
tos 62.343 mil sacas de agﬁcar e 2,737 bilhdes de litros de al-
‘cool para o Estado de Sao paulo.t?
ﬁois pontos dessa recente evolucao merecem ser desta-
cados; O primeiro refere-se ao pequeno incremento na area de
cultivo nos dois ultimos anos, que de certa forma ndo comprome-
teﬁ a producgac de alcool, em virtude do aumento do rendimento a

gricola e da diminuic¢do na producdo de acglcar. Isto prende-se

lOA guisa de informacao, as estatisticas de producao computa-
das até 30 de setembro davam conta de gque as metas de 80% de
producao de acucar e 74% de alcool previstas no Plano de = Safra
de 1980/81 ja tinham sido alcangadas em Sao Paulo.

{PEA — 1
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aos ganhos de rendimento agricola observados nos dois dltimos
anos, o que contraria, a primeira vista, a hipotese considerada
ao longo do,trébalho, ou seja, para.o horizonte de 1985 Haveria
até mesmo queda no rendimento agricola médio do'Estado. Uma. ex
plicacao para que este fato tenha 6corrido nos anos agricolas
de 1978/79 e 1979/80 é que as incorporagoes das terras feitas
até agora para o cultivo de cana~de-agUcar ocorreram em grance
Proporcao nas regiodes tradicionalmenté canavieiras, embora a.va
lidade da hipétese considerada aindé permaneca com a futura im-
plantacdo da cana-de-agicar em regides novas,em proporgdes cres
centes. Para se ter uma idéia dos avangos da canavicultura das
zonas tradicionais até 1979/80, basta que se diga gue da produ-
¢do de dlcool obtida até 30 de setembro de 1980, da safra comer
cial de 1980/81, 92% eram provenientes de usinas anexas e somen
te 8% de usinas autbnomas. Uma vez-que a capacidade de expan-
sio das usinas anexas encontra-se praticamente no limite, &€ de
se esperar que os avan¢os futuros do PROALCOOL se verifiguem a-
través de destilarias auténomas em regides novas de cana-de-acl
car.

0 segundo-ponto é que, se mantida a producdo de acu-
car aos niveis da safra comercial de 1978/79 (3,2 milhoes de tc
neladas), os acréscimos de area cultivada com cana-de-acucar,
mesmo com ganhos momentdneos de produtividade agricola, nao te-
riam sido suficientes para se obter os niveis de produgao de al
cool, o que comprometeria a consecugao da meta do PROALCOOL.
Uma vez que as cotacdes do mercado internacional do acGcar vol-
tam a ser atrativas, certamente esse fato devera ser levado em

conta.
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86 a titulo de exeréicio, contando com a _oferta de
63,46 milhoes de toneladas de matéria—pfima obtida nos '1.214,7
mil hectares do ano agricola de 1978/79, em Sdo Paulo, e também
se Se tivesse produzido os 3,2.milh6es de toneladas de acgucar
na safra comercial de 1979/80 (mesmo nivel de producao do ano
anterior), teoricamente poder-se~ia ter produzido tao-somente
2,154 bilhdes de litros de alcool, ao contrario dos 2,472 bi-
1hdes obtidos.tt

Para se manter a producdo de aglUcar do ano anterior e
se obter o mesmo volumé de alcool na safra comercial de 1979/80,
a oferta de matériaéprima deveria ser da ordem de 58.815 mil to
neladas de cana-de-aclcar, o gque equivaleria a uma area de
1.317,4 mil hectares (mantida a mesma produtividade agricola),
ao invés dos 1.214,7 mil cultivados no ano agricola de 1978/79.
Este simples exercicio mostra que, apesar dos ganhos efetivos
na producéd de dlcoocl a partir da implantacido do PROALCOOL, de-
ve-se ter uma certa cautela, pois basta o mercado de acgucar re-
tomar a situacido de competitividade em relacao ao alcool para
gue o0s acréscimos anuais de oferta de matéria-prima sejam bem
maiores do que os observados até agora.

Aragregagéo dos resultados para a regiao Centro-Sul
do Pais, considerandc os cinco Estados estudados, fez-se pela
junc¢ao de intervalos de custos de oportunidade observados em ca

da Estado. A Tabela 3.19 apresenta esses resultados, mostrando

llEsses calculos foram feitos a partir da obtencao de 90 qui-
los de ag¢ucar por tonelada de cana-de-agucar mais 12 litros de
alcool residual e um rendimento de 61,4 litros de alcool por to
nelada de cana-de-acgucar no alcool direto. Esses rendimentos
foram estimados a partir dos dados secundarios. -
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~ JABELA 3.19
CURVA DE OFERTA DE CANA-DE-ACUCAR PARA A REGIRO CENTRO-SUL

(em cruzeiros de 1978)

CUSTO DE | ~ QUANTIDADE
OPORTUNIDADE ESTADOS QUANTIDADE ACUMULADA
(Cr$/t) (1.000 t) (1.000 t)
123,58 RJ 12 812 12 812
126,98 MG 3255 16 067
127,93 Sp -2 220 18 287
132,36 R 340 18 627
133,76 SP 9 229 27 856
133,90 MG 3 710 31 566
139,59 PR 2 808 34 374
141,52 RJ 218 34 592
143,52 PR 539 35 131
144,07 sp 8719 43 850
145,48 MG 13 788 57638
152,61 SP 7 868 65 506
154,20 MG 5 215 70 721
154,83 PR 492 71 213
155,07 R | 113 71 326
162,59 MG 1175 72 507
165,37 Sp 20 947 93 442
166,44 | MS 20 023 113 465
168,91 PR ‘ 6 327 119 792
170,29 MS 2 475 122 267
173,07 SP 12 828 135 095
179,11 MG 344 135 439
184,85 ' sp 20 898 156 337
186,21 PR 3 034 159 371
193,78 PR 1158 160 529
197,84 Sp 2 294 162 823
202,76 MG 688 163 511
213,96 SP 3296 166 807
219,95 PR 1188 167 995
226,24 PR 3 600 171 595
249,59 PR 312 171 907
259,64 PR 192 172 099
264,87 PR - 1 350 173 449
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custos médios de oportunidade ponderados para intervalos de 10
em 10 cruzeiros por tonelada e a correspondente produgao de ca-
na-de-acglcar, com as expansoes de cana—defagﬁcar nas regioes
tradicionalmente canavieiras, em geral associadas aos segmentos
de custos de oportunidade mais baixos. Assim, o custo de opor-
tunidade até Cr$ 140,00/t aparece nos segmentos dos Estados do
Rio de Janeiro, Minas Gerais, S&o Paulo e Parana, com ofertas
acumuladas de 34,4 milhdes de toneladas de cana-de-acucar. Agre
gando sucessivamente os segmentos dos diversos Estados, = tem-se
a representacdo no Grafico 6, em que se localizam, numa situa-
cdo intermedidria de curva, as regides onde hoje ha predominan-
cia de pecuaria e, no tergo superior da curva, agquelas que re-
gistram tipicamente uma agricultura praticada com altos niveis
de rendimento. A correspondéncia desses dados transformados em
custos de ddlares por barril e as respectivas quantidades - emn
barris-equivalentes saoc mostradas na Tabela 3.20.

| A sintese da agregacido dos resultados da regiao Cen-
tro-Sul encontra-se na Tabela 3.21, onde se observa gue para oS
primeiros 6 bilhces de yitros adicionais de alcool ter-se-ia um
custo de oportunidade de US$ 23.63 por barril equivalente, sen-
do o Estado de Sao Paulo o principal produtor, com pouco mais
de 50%. Quando se passa para o nivel de produgdo de 8 Dbilhoes
de litros adicionais, tem-se um custo médio de US$24.47 por bar
ril, e Mato Grosso do Sul comeca a participar em grande propor-—
cdo, caindo em conseqfiéncia a contribuicao de Sao Paulo, ac pas
so que também a participacdo do Parana cresce nesse nivel. Fi-
nalmente, caso se considere uma producao adicional ae 10 bilhoes

de litros, o que excederia a meta fixada para 1985, ter-se-ia.um
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TABELA 3.20
CURVA DE OFERTA DE CANA-DE-ACUCAR'PARA A REGIAO CENTRO-SUL
CUSTO DE QUANTIDADE
' OPORTUNIDADE ESTADOS (]QgggTéEﬁgfs) ACUMULADA
(US$/Barril) & (1.000 Barris)
20,10 RJ 4 360 4 360
20.66 MG 1 108 5 468
20.81 Sp . 755 6 223
21.53 RJ 116 6 339
21.76 Sp 3141 9 480
21.78 MG -1 263 10 743
22.71 PR 955 11 699
23,02 RJ 74 1 773
23.35 PR 183 11 956
23.43 Sp 2 967 14 923
23.67 MG 4 692 19 615
24.83 Sp 2 678 22 293
25.08 MG 1775 24 068
25.19 PR 167 24 235
25.23 RJ 38 24 273
2645 MG 400 24 673
26.90 Sp 7 126 31. 799
27.08 MS " 6 814 38 613
27.48 PR 2 153 10 766
27,70 MS 842 41 608
28.15 5P 4 365 15 973
29.14 MG 17 46 090
30.07 5P 7 112 53 202
30,29 PR 1033 54 235
31.52 | PR 394 54 629
32.18 ; sp 781 55 410
32.98 | MG 234 55 644
34.8] | Sp 1122 56 766
35.78 j PR 404 57 170
36.80 | PR 1 225 58 395
10.60 ; PR 106 58 507
1224 | PR 65 58 566
43,09 i PR 459 59 025

Equivalencia: US$ 1,00

t
barril

Cr$ 18 063:

65 litros de alcool;
191 litros de alcool.
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CUSTOS MEDIOS DE OPORTUNIDADE NA PRODUCAO DE CANA-DE-ACOUCAR COM MATERIA-PRIMA PARA

TABELA 3.21

PRODUCAO DE ALCOOL - REGIAQ CENTRO-SUL, 1978

PRODUCAC ADICIONAL

PRODUGAO ADICIONAL

CUSTO DE OPORTUNI

PARTICIPAGAO PERCENTUAL DA PRODUGAO

DE ALCOOL DE CANA-DE-ACUCAR DADE MEDIO
(Bilhoes de 2) (Milhoes de t) (US$/Barril) Sp PR MG MS RJ
6,0 92,3 23.63 53 4 29 - 14
8,0 123,71 24.47 41 8 22 18 11
: io,o_ 164,6 25,79 52 9 i7 14 8

=7
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custo médio de oportunidade de US$ 25.79 por barril, com -uma
participacido dos Estados da seguinte ordem: Sao Paulo - 52%; Pa

Rio

o
®

rana - 9%; Minas Gerais - 17%; Mato Grosso do Sul - 14%;

de Janeiro - 8%.
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4 - IMPLICACOES

1) Uma anadlise cuidadosa dos resultados relatados na
secgdo anterior.sugere que, no que depende da matéria-prima, a
producao de alcool de cana pode éer feita em condig¢Oes competi-
tivas com o petrdleo impdrtado, mesmo em escalas relativamente
elevadas.

De fato, admitindo-se que o custo da matéria—prima.
equivale a 60% do preco de oferta do éicool (na porta da desti-
laria), os resultados sugerem, por exemplo, que se poderia pro-
duzir 4,64 bilhoes de litros/ano {(ou 66 mil barris/dia)12 ap e-

"quivalente ae US$ 42 o barril (na'margem) e, alternativamente,
7,95 bilhoes de litros (114 mil barris/dia) por US$ 46 o barril
{na margem).l3 |
Estes resultados sao obtidos gquando se trabalha com
um horizonte de 1985, Na verdade, muitas das nossas regioes de
analise poderéo.eventualmente produzir‘quantidades maiores nos
anos seguintes, uma vez gue a prazo mais longo serd possivel su

perar limitacoes na oferta de fatores e chegar a uma area de ca
na-de-acglcar maior que aquelas descritas pelos C. Este fato &
especialmente verdadeiro para as regioes tradicionalmente de pe

cuaria, onde, em geral, a disponibilidade de terras aptas para

a cana-de-agucar supera em muito os limites impostos no traba-

12 5 g ' 2 ‘ =
Como ja apontado, admite-se que para fins automotivos e pre

ciso 1,2 litro de alcool para substituir um litro de gasolina.

Assim, © "barril de alcool" calculado tem 191 litroes . A produ
cao de alcool referida no texto & adicional aquela observada en
1978. | ,

13

Os custos médios associados as produgoes referidas sao, res
pectivamente, US$ 37.7 e US$ 40.8. _ »

1Py — 1
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lho (em geral, equivalentes‘é instalacao de 12 ou 13 destila-
rias de 120.000 litros/dia no horizonte de andlise). Observa=-
ée, ademais, que os custos calculados consideram o efeito de
substituicao de culturas. |

Uma‘limitacéo dos resultados & o fato de que se easta
procedendo a comparacdo do custo de producdo de alcool de cana
com o preco do petrdleo, o que omite a possibilidade de wutili-
zar a cana-de-acgucar produzidarna'fabricagéo de aclcar para ex-
portacdo, quando entdo as divisas obtidas seriam empregadas na
importagéo de petrdoleo. E facil perceber que esta segunda ava-
liacao exigiria a montagem de um modelo completo do mercado mun
dial de acglUcar, de sorte a avaliar qual o impacto no mercado de
grandes exportagodes adicionais do produto.

Embora nao se tenha empreendido éste segundo = caminho
e, portanto, ndc se possa sugerir gual a gquantidade adicional
de cana-de-aclGcar gue seria mais economica para a venda sob a
forma de aglicar, vale observar gque, dadas as dimensces das me-
tas de substituicdo da gasolina, parece razoavel esperar que a
rota das exportac¢oes teria dimensoes relativamente limitadas.
Em primeirc lugar, deve-se considerar que os acréscimos de pro-
ducdo de cana-de-acglUcar aqui avaliados nao sao marginais, o que
implica dizer que as atuais cotagdes externas sao um indicador
muito limitado para fins de comparacao ou, dito de outra forma,
gque 0s precos aos gquais o adicional de acucar poderia ser colo=-

, . , . . 14
cado no mercadoc certamente seriam muito inferiores aos atuais.

14 ‘ . ; - -

Lembre-se, a respeito, gue os analistas concordam gue a pro

pria alta dos dias de hoje dependeu em parte da contracao da o-
ferta brasileira decorrente da producao de alcool. -
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ﬁAinda com relacdo aos pregos externbs, hé‘que se con-
"siderar o fato de o mercado de aclUcar apresentar um comporﬁameg
£o ciclico de precos (tipico de produtos agricolas perenes e se
miperenes).. Nestas condigdes, o preco do acucar relevante para
comparagSes seria o atual ou aquele de 1976/777?

Finalmente, a escolhaventre acucar e alcool é relevan
te para as usinas gue possuam distilarias anexas, dada a flexi-
bilidade na composigéo do produto, gue, se mantida para o futu-
ro, implicard elevar sobremaneira os custos de capital associa-
dos & expansao da cana-de-aclcar, o que nao é desprezivel nas
condigoes brasileiras de hoje.
| Contudo, embora estas observagdes nao invalidem a uti
lidade de um exercicio nos‘moldes acima sugeridos, parece {(mais
uma vez devido as dimensoes da substituigéolproposta) gue = se
trata mais de saber qual seria a guota otima de agucar (dada uma
grande producdo de alccol) do que estudar uma alternativa - aci
car ou alcool.

2) A curva de oferta da matéria-prima pode ser usada
num modelo mais completo do sistema cana/alcool, gue incorpora
industrializacao, armazenagem, transporte e conéumo, pois ape-
nas um sistema desta natureza & que permitira uma elaboracao
mais refinada acerca de problemas de custos e localizacao. In-
cidentalmente, a proxima etapa deste projeto procura cobrir es-
ta lacuna.

3) Como o modelo ajustado sugere que hd uma grande va
riacdo de custos por regido, uma andlise cuidadosa dos resulta-
dos apresentados‘na'Secéo 3 oferece a oportunidade de que o con
junto das regioes possa ser agrupado, na - ordem crescente . de

custos, em trés categorias:

IPEA — 1
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a) 0s custés mais baixos de matéria-prima estdo em
regides ja tradicionais de cana-de-acgucar, essencialmente devi-
do & existéncia de infra-estrutura e de tecnologia - apropriada
ja desenvolvida. Nestaé éondigéesg a capacidade de resposta a
estimﬁlos de crescimento da produgéo é muito grandé, nao sendo
de surpreender gue o érimeiro impulso ao PROALCOOL.se tenha ob-
servado exatamente nestas regiodes, apesar de sua limitada capa-
cidade total de expansao.

b) A faixa intermediaria de custos corresponde em
geral as regices de predomindncia da atividade pecuaria, nas
quais o custo de oportunidade da terra € relativamente pegueno
(dada a estrutura do sistema de producac), embora os custos de
expansao (abertura) sejam, evidentemente, mais elevados gque o©s
das‘regiées tradiciconalmente canavieiras.

¢c) Os custeos mais elevados na expansao da ativida-
de canavieira estao associados as regioes de alto potencial a-
gricola onde a cana-de-agucar nao & atividade tradicional. Em
termos das novas regides, o Parana & o caso ﬁais tipico: a pro-
ducdo e a produtividade das culturas de alimentos e exportaveis
determinam um elevado custo de oportunidade da terra e uma posi
cao desfavoravel na ordenacgao das regides por custos de expan-
sao da atividade canavieira.

4) Como & discutido em apéndice, as possibilidades de
expansao da cultura canavieira no Nordeste s3o relativamente i1
mitadas, devido a modesta disponibilidade de terras aptas para
a atividade nas regides tradicicnais. Esta-réstrigéo<eos custos
mais elevados de produgao sugerem-que apenas o atendimento da
demanda local justificaria eventualmente uma expansao da ativi-

dade alcooleira.
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5) Conforme descrito na Secdo 2 deste trabalho, o mo-
delo utilizado foi desenhado para capfar, ao nivel de cada re-
giao, é estrutura de substituigéd'(esperada) de cultivo associa
da a expansao da atividade canavieira. Na medida em que cada u
nidade de andlise (regido) é suposta fechada, ou sejé, & anali=
sada isoladamente, o custo de oportunidaae do uso de terra tem
dois componentes: a eventual redugdo na drea dedicada a uma par
ticular cultura relativamente ao momento base;e a expansao da a-

_ rea da mesma cultura que se deveria observar para gque O ateﬁdi—
mento da demanda'ficasse.inalterado {em termos de quantidadesre
preng) a medida gue crescem a populacao e a renda. A conside-
racao deste efeito pode barecer estranha na medida em gue O nos
so modelo é estidtico, mas deve ser lembrado que a nossa unidade
implicita de tempo de andlise &€ de sete anos (1979/85), confor-
me ja apontado na introdugao deste .trabalho. Ao nivel operacio
nal, este segundo componente foi tratado com a previsdo de gue

' as culturas preexistentes pudessem se expandir dentro do siste-
ma de producao.

'O segundo componente do cﬁsto de substituigao &, na
lverdade, um limite superior daquele qué déveria ser efetivamen-
te observado, porgue na agregagao do conjunto das regiées é per
feitamente possivel que a area reduzida de um‘cefto produto pos
sa ser, pelo menos em parte, compenéada pela expansao daquela a
tividade em outras regides ou em areas nao definidas pelo nosso
L dentro da mesma regido. Em outras palavras, parte do milho
gue eventualmente deixe de ser produzido em Ribeirao Preto pode
vir a ser plantado em outra regido ou em Aareas ecologicamente

nao adaptadas a producdo de cana. Nestas condicdes, o resulta-
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do da substituicdo por cana~de-aclicar em relagao a situacdo ini

cial define um limite superior ac nivel de cada regido. O custo

total liquido ndo pode ser calculado nos limites de nosso mode-
.lo,_o que sé poderia ser feito explicitando-se a estrutura da
démanaa e considerando-se todas as regices produtoras num‘sistg
ma éimulténeo;l5
As Tabelas 4.1 e 4.2 estimam o custo de substituicao,
em termos de area de culturas abandonadas, Calcuiado'pelo'mode-
lo, e contém informagdes que parecem bastante ricas, mesmo ten-
do-se em mente as ressalvas acima mencionadas.16
Em primeiro lugar, considere-se gue, para atingir as
metas de produgdo de alcocl em 1985, arcana—de-agﬁcar devera o-
cupar algo como até 3,7 miihées de hectares anteriormente desti
nados a outras atividades, o que &, por si sé, uma cifra resped
tavel, justificando um Certo cuidadp na programacao da localiza
cao da atividade canavieira.17 |
‘A nivel de Estados, o modelo sugere (Tabelas 4.1 e
4.2) que a reducdo na area dedicada a alimentos seria aprecia-
vel nos Estados de Minas Geraié e do Parana, variando sua con-
tribuicao entre 20 e 40% no Pafané e 45 e 88% em Minas Gerais,

enquanto em S3o Paulo e, mais uma vez, no Parana as perdas se-

riam grandes em termos de produtos exportaveis.

lSEm uma proxima etapa da pesquisa tal modificacao devera ser
realizada. :

16Mais uma vez, os dados constantes das Tabelas 4.1 e 4.2 dao
pelo menos o custo de substituigao dentro das regides analisa-
das. ‘

17Apenas a titulo de comparagéo} a area atualmente dedicada

safra 1980/81) @ produgac de arroz no Pais é de 6,2 milhdes de
hectares. ' .
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TABELA 4.1
-ESTIMATIVA DA AREA OCUPADA COM CANA-DE-ACUCAR PELA IMPOSICAO DO C

(NAO CONSIDERANDO A EXPANSAD DAS ATIVIDADES COMPETITIVAS) -
. ESTADOS DA REGIAQ CENTRO-SUL

ESTADOS C ALTHENTARES™ | COMERCTATS™ | PASTAGEM
S3o Paulo 1 856 041 10,5 10,4 79,1
Parana 432 000 20,8 13,5 65,7
Minas Gerais 620 000 44,3 . 55,7
Mato Grosso do Sul 500 000 13,3 o 86.7
Rio de Janeiro - | 301‘173 50 . 94,0

* ) s . . .
Inclui arroz, feijao, milho e mandioca.

*% - .
Inclui soja, trigo, algodao, amendoim, mamona, etc.

kkk —_— N
Para pecuaria de corte e de leite.
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TABELA 4.2

58

PERDAS EM FAREAS SOFRIDAS POR CADA GRUPO DE CULTURA, PELA IMPOSICAO DO T,

E EXPANSAQ DAS CULTURAS COMPETITIVAS -

ESTADOS DA REGIAQ CENTRO-SUL

ESTADOS

ol

PERCENTUAL DAS AREAS CEDIDAS POR

TIPO DE CULTURA

A]?géﬁigi:s* Coﬁglggg?:** Past?gim***
(%) (%) i
Sao Paulo 1 856 041 21,0 08 47,8
Parana 432 000 41,5 40,6 17,8
Minas Gerais 620 000 88,6 = 11,4
Mato Grosso do Sul 500 000 40,0 - 60,0
Rio de Janeiro 301 173 12,0 - 88,0

* ol - -
Inclui arroz, feijao, milho e mandioca.

*

*k%k

Para pecuaria de corte e de leite.

* £ % . '
Inclui soja, mamona, algodao, trigo, amendoim, etc.

IPEA — 1



MA INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL 59

Em outras palavras, uma expansao da producac de al-
cool nas regioes e nos moldes considerados resultaria numa redu
cao apreciavel de culturas de élimentos e de exportacéo( embora
grandes éfeas devam sér retiradas da atividade pecuaria.

Na verdade, se.a expansac da cana-de-agucar seguir o
padraoc sugerido pelas nossas curvas de oferta (isto &, das re-
gioes com menor custo péra aé de maior), a perda em termos de
culturas sera ainda mais iméortante'a curto prazo, dado gue as
regices predominantemente pecuérias.sé seriam ocupadas numa se-
gunda etapa. Em outras palavras, mesmo que o ajuste final fos-
se aproximadamente aquele sugerido pelas Tabelas 4.1 e.4.2, ob-
servariamos uma perda relativa maior das culturas nas fases ini-
ciais do programa. Este pelo menos &, nitidamente, o caso do
Estado de Sac Paulo, como pode ser visto na Tabela 4.3.

6) Como € facil perceber, os resultados do modeloles-
timado dependem da estrutura de precos relativos de produtos e
fatores que se utilize (na Secao 2 discutiu-se os procedimentos
utilizados no ajustamento de pregos relevantés), mas o gue se
gquer observar aqui &€ o fato de o mddelo precisar ser reestimado
sempre'que se evidencie uma alteracao (estavel) na estrutura de
precos relativos vigentes na economia. Por exemplo, entre 1978
e 1980 os principais insumos comprados subiram em termos da ta-
xa de salario; embora nao seja claro a priori gual seria o re-
sultado final sugerido pelo modelo, € facil perceber que a nova
curva de oferta seria diversa daquela relatada na Secgao 3, bem
como a estrutura de substituicao entre culturas.

7) Os resultados a que se chega neste estudo dependem

crucialmente do horizonte de analise considerada, o gque fica
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AREA DE EXPANSﬁO DA CANA-DE-ACUCAR ENTRE 1977/78 E

TABELA 4.3

1979/80 - ESTADO DE SAO PAULO

60

CUSTO DE ) EREA DE EXPANSAOQ
DIRA "QPORTUNIDADE MEDIO
‘ ; Absoluta

(Cr$/t) " (ha) %
Sorocaba 171,66 20 700 17
Campinas 199,74 14 300 12
Ribeirdo Preto 158,03 14 000 12
Bauru 142,82 ~10 000 8
Sao José do Rio Preto 164,84 31 030 26
Aracatuba 176,09 1 750 1
Presidente Prudente 179,85 10 100 8
MarT]ia 162,30 19 150 16
121 030 100

FONTE: IEA.
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bastante claro quando se observa que uma série de parametros do
mddelo, basicos para as éstimativas, sO0 pode ser tomada como um
dado num horizonte de 1985. A prazo mais longo, todos estes pa
rametros podem se alterar, quer por flexibilidade de restricgoes
de oferta ou institucionais, gquer por mudancas na tecnologia
disponivel. Os coeficientes a seguir alinhados sao équeles pas
siveis de reconsideracdo, desde que se trabalhe com um horizon-
te de tempo mais longo:

- Oferta de terras aptas para cana-de-agucar (L): de

acordo com O exposto na Segéo 2, as culturas perenes (especial-
mente laranja e café) ndo foram incluidas no sistema de produ-
cdo, mas a prazo mais longo & perfeitamente possivel gque razoes
de mercado ou moléstias (cancro citrico, por exemplo) permitam
a sua substituicdo por cana-de-aclicar ou culturas temporarias.
Neste caso, os L relevantes se alteram, viabilizando, pelo ‘me-.
nos num sentido fisico, maiores (potencialmente) areas de cana-
de-aclcar em regides tradicionais, com o gue se obteria uma cur
va de oferta de cana-de-acucar diferente daqﬁela apresentada na
Secao 3.

- Areas de expansido de cana-de-aclcar em regides no-

vas (C): esta restrigdo ja foi apontada no item 1 anterior. A
prazo mais longo as regifes pecuarias poderiam receber uma area
de cana-de-acicar muito maior do que as que foram consideradas,
0 que, mais uma vez, viria a alterar o perfil da oferta de ca-
na-de-acgucar.

- Produtividade da terra: como ja apontado na Secgao

3, considerou-se que a produtividade da terra nas areas nao tra

dicionais de cana-de-ac¢lUcar deve ser menor do gue a observada

IPEA — 1



4 .
ﬂd@ INSTITUTO DE PLANEJAMENTC ECONOMICO E SOCIAL S ‘ 62

em éreas tradicionais., Esta hipdtese supte uma tecnélogia cons
tante a curto prazo;.situagéo que evidentemente pode ser altera.
da pelo trabalho dos centros de pesquisa, que se fof adequada-
vmente realizado pode perféitamenteitornar possivel qﬁe a produ-
géo por unidade de area éumente, deslocando‘a curva de -6ferta
para a direita (na hipotese de progresso técnicorneuﬁro). Obser
ve-se, pdr outro lado, que sempre permanece o riséo de estagna-
géo ou ateé reducao da produtividade da terra numa situagao de
franca expanséo da cultura, desde que o adequado supdrte agrono

: = : ; 18
micCo nao seja conseguldo.,

—‘Produtividade‘da cana-de-agucar em termos de élcéoh
o indice de 65 litros de alcool por tonelada de cana—de—agﬁcar
foi tomado como representandc uma média de hoje. A prazo longo
é perfeitamente possivel uma elevag%o na taxa de extrégéo, quer
poxr dlteragées no tipo de variedade, cultivada, quer por varia-
g@es na operagao industriai.

- Rendimento do alcool relativamente a gasolina: embo

ra néo seja crucial ao modelo;os resultados 6btidos foram trans
formados em dblares por barril paré facilitar a comparagao do
custo da cana-de-ac¢lucar com o do petrdleo qué se pretende subs-
tituir. Como apontado em.vérias partes do estudo, . considerou-

se um "barril" de alcool de 191 litros, refletiﬁdo a hipdtese

18ecta observacao € particularmente relevante se se levar em
conta que as grandes inovagoes genéticas em cana-de-acgucar no
Brasil ja datam de algumas deécadas. Veja-se, a respeito, M. A.
S. Fonseca, M. Matsunaga e A. A. Ghilardi, Brasil - Projeto
ARIAL CIDD. Veja-se, também, F. Brieger, "Situacao da Cana-de-
Acucar no Estado de Sao Paulo", in Saccharum, -ano I, n® 2 (se-
tembro de 1978), pp. 13-16. N
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de um gasto adicional de 20% do produto. Embora esta perda de
rendimento esteja efetivamente sendoc observada (em alguns casos
tem sido ate maior), € razoavel admitir-se que ela venha a ser
reduzida no futuro, em decorrédncia da maior experiéncia que se
acumulara na fabricacao de motores a alcool, caso em que a posi
cao relativa do alcool frente ao petrdleo importado deve melho-
rar.

8) 0 modelo ajustado permite uma‘aplicagéo ao nivel
do mercado de insumos, que & a avaliagao (a pregos consténtes)
das alteracdes na demanda de fatores propiciada pela expansao
da atividade canavieira. Embora este exercicio nao tenha sido
realizado, & possivel, por exemplo, estimar as variacOes que se
pode esperar no consumo de fertilizantes, calcario, combustivel,
etc.

9) As intensas variacoes no custo de produgao entre
regices, apontadas na Secgao 3, sugerem que a localizagao da ati
vidade alcooleira nao € neutra do ponto de vista do custo de pro
dugao de matérias-primas, o gual representa,'em termos de subs-
tituicao entre culturas, uma parte'da variancia observada.

Este tipo de resultado, calculado de um ponto de vis-
ta social, € que estd na base das idéias de regionalizacao dis-
cutidas atualmente, que seria dispensavel, poder-se-ia argumen-
tar, em virtude do fato de gue o proprio mercado de terras ten-
dera a refletir as diferentes posigoOes regionais em termos de
qualidade, produtividade e infra-estrutura, orientando a locali
zagao dos projetos. Embora este argumento tenha alguns méri-

tos,19 nao se pode esquecer gue o mercado de terras reflete tam

19Basta considerar o diferencial de precos de terra entre R1i
beirao Preto e o oeste paulista, por exemplo.
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bém outros fendmenos, como o da inflacao, bem como o fato de
que a rentabilidade relativa dos projetos do alcool depende mul
fo das condicbes de crédito para outras atividades agricolas (pa
ra a cana-de-aglcar em particular) e da magnitude dos subsidios
concedidos via empréstimos agricolas. Em outras palavras, a in
flacdo e a situacd3o no mercado de crédito podem, de um ponto de
vista particular, levar a resultados muito diversos daqueles su
geridos por critérios sociais. Concluindo, parece razoavel fa-
lar~se na regionalizacdo da produgao, visto que. o proprio con-
trole do sistema cana-de-acuUcar/alcool sugere a necessidade de
ajustamentos em decorréncia de limitacOes nos mecanismos de mer
cado. |

Os resultados relatados na Secao 3 ja sugerem por si
um critério de localizagdo, a partir dos custos de matdria-pri-
ma e com a consideracao explicita da questdao de substituicdo de
culturas, na seguinte ordenacao: regides tradicionalmente cana-~
vieiras e regibes pecuarias agricolas modernas ndo canavieiras
(ver a Secao 3 e o item 3 anterior). Estes resultados Jja sao
compativeis com limites impostos, em cada regido, & excessiva
especializacdo (traduzida pelos C, A e P), ou seja, o modelo or
dena as regioes por custo, levando em conta a substituicao de
cultﬁras e colocando limites a excessiva especializacao em ca-
na-de-ag¢icar. Observe-se mais uma vez que a consideracao de
transporte, industrializacdo e distribuigéo (ndo realizada nes-
te estudo) pode alterar parcialmente a ordenacdao de regiodoes ob-
tida. Neste sentido, o critério que se extrail deste trabalho

€ parcial e deveria ser completado.20

0 ~ : = ; ;

Embora nao mencionado no texto, e obvio que o modelo ajus-
tado nao da critéerios de localizacao final, que sO pode ser de-
cidido ao nivel de projeto.
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