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UM MODELO DE ANALISE DA PRODUCAO DE

. *
ENERGIA PELA AGRICULTURA

Fernanao Curi Peres
José R. Mendonga.de Barros
Léo da Rocha Ferreira-

Luiz Moricochi

1 - INTRODUCAO

A égricultura é é;ééncialmehtéwammprégeégo de conver-
sao de energia, isto €, a coleta e conversao de - enercia solaf,
através da fotossintese, em biomassa. Tradicionélmente, o pa-
pel da agricultura brasileira tem sido o da produgao de alimen
tos, fibras e outros insumos para os demais setores da econo-
mia. Parte desta produg@o vem sendo utilizada na geracao de di-
visas necessarias ao financiamento das importagodes, especialmen
te de bens de capital e de insumos basicos 3 economia. Contudo,
a necessidade de adaptagao da economia brasileira d nova reali-
dade que se seguiu a "crise do petrdleo" vem demandando do se-
tor agricola uma posigao de maior destaque na geragao de ener-
gia alternativa. Esté nova fonté de ?resséo sobre o setor é. re
sultado do agravamento da inflagéo, da necessidade continua de
~elevagao dad expdrtagaes e da redugao da dependéncia de petro-

leo importado.

* ) ~
Resumo do trabalho "Agricultura e Produgao de Energia: Ava-

liagdo do Custo de Matéria-Prima para a Produgao de Alcool",ela
borado pelo convénio IPEA/IPT.

%Q@? = i I ¥ ":Jﬁ'} "h@“

d t R e s e tiey IPEA 1



£
| mﬁ INSTITUTO DE PLANEJAMENTO ECONOMICO E SOCIAL  ~ 2

Dado o provavel conflito que podera resultar da tenta
tiva de se estabeiecer metas ambiciosas para estes trés desa-
fios ao §etor agricola brasileiro - produgao de alimentOs;e £i~
bras a precos.relativos decrescentes como forma de aliviar pres
sCes inflacionérias, aumento das exportacgoes e, aiﬁda, aumento
significante da participégag do setor na produgac da energia
consumida pelo Pais -,é preciso estudar as implibagBes e possi-
bilidades de se tentar atingir, simultaneamente, estes trés ob-

jetivos.

2- - OBJETIVOS

0 objetivo do estudo & a avaliacgao dé proéramas 'de
utilizagao de biomassas como fontes alternativas de energia.
Tais 'programas fixam, em geral, metas de substituigao de parte
da demanda de derivados de petrdleo por produtqs do setor agri-
cola,tais como alcool, lenha, carvéd vegetal, 6ler vegetais}
etc. A substituigao destas demandas diz respeitb_néo somente
aos custos da produgdo agricola, de implantagdc e operagao de u
sinas de processamento, de transporte dos'insumbs até as usinas
e dai atéd os centros consumidores, como também aos custos

. que decorreréo.do deslocamento de outras culturas cdm seus re-
flexos no aﬁendimento do mercado internb e no'balango de paga-
" mentos.

ESpécificamente, o trabalho objetivou:'a) derivar fun
¢Bes de oferta de alcool; b) estimar é’impactd‘da produgdo -de
dlcool em relagdao a producao de alimentos e fibras para o merca
do interno e de exportagao; c¢) determinar em que regioes deve

ser expandida a cultura da cana-de-aglcar para produgao de al-

IPEA —~ 1
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cool, de modo a reduzir a um minimo os custos sociais'do-progrg
ma de expansao da culturé;e d) fornecer subsidios a  programas
de zoneamento de cultu:as nos niveis nacionais e regionais.
O Instituto dé Planejamento Econdmico e Social (IPEA)
‘ esta desenvolvendo um estudo maior, de avaliagéoldo impacto so-
bre a economia brasileira do uso de alternativas energéticas, e
pujo horizonte de - analise | estende-se a£é<3ann 2000.
Este estudé & parte daquele e trata{ especificamente, do setor

.
agricola.

3 - METODOLOGIA

3.1 - O'Modelo Matematico

Para atingir os objetivos propostes, foi desenvolvido
um modelo de programagao linear dinamico, com tempo medido como .
varidvel discreta. A programacdo matemdtica foi escolhida por-
qﬁe permite trabalhar, simultaneamente, com grande nimero de va
riaveis e, principalmente, porque espera-se que durante ¢ hori-
zonte de planejamento considwrado ocorram mudangas estruturais
importantes no setor agricola do Pais, reduzindo a confiabilida
de no uso de técnicas econométricas positivas. Ainda, dada a
riqueza de detalhes considerados-nestés nodelos, a programagao
matematica facilita a derivacdo das fungOes de oferta de produ-

t

tos ou demartda de fatpresv;do setor.
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Formalmente, o modelo & dado por:
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t-1 t~1

(3) z;?jk—(l—éj)zjlk - Xy = 0 | o v k?;jéJPA,t_
.(4) BALik + BAik‘— AAik'fFAik =SAlk ) ’ | | vV (i, k)

(5) BALY, + BAL - (BALYT * B - 2l + ml -m :kl—o'v (i, k), t >,2  
(6) BAL 5{:0- A AT £ZPT .

-( 7 i’k <IA, L o ‘ - vv (i, XKe ZPN; %

1 3! : o
(8) Xy ~ BBy + FBL = By o Vi, k), 3B
oy ot Ltk £t ‘ ‘
©) Xjix = Xjix T Py FFBy - EBjT =00 V (i, k), JeTB, t 3 2
(10) K BAj < (STRy - SA.) - V (i, k)
¥,
M) (L) My & (STB, - sBy)) __ Vi, ko
(12) x* - 1+ oy )xt1<o | i -
ik 3ik < ¥ (i, k) € Z°PT, j € JPL, t
t -1 .
(13) BAlk (L% a ) BAik vmik. v (i, k) e ZPN, E -
t t-1 '
14) =x-,, + (1 - ‘ '
(14) _sz_k (1 B.,. )ink s 0 , V (i, k) e 2PT, j e OM, t
(15) Lz, .L, t- 3 '
1 550 [ sk * (‘1 +6) (xjii + z;.-i}{i]g 0 vt
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) 2 o s == &
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X N
t .
23) , X e o B . -
(23) 44 By - Iy B/ = VY t, hei,
o =y, ¢ 1m,
t £ .
(25) Xyyp + By € APCyy ¥(i, k), t

A sequir relacionam-se 0S indices, os conjuntos, as atividades

e limites, os coeficientes técnicos, 0s pregos,

algumas limitagdes do modelo.

as caracteristicas e
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3.1.,1 - Os Indices
o € a taxa de desconto (bianual) dos fluxos monetérios;

=1, 2, ...., J & um indice para culturas (j refere-se i cul-

tura da cana-de-agucar) ;
h=1,2, ...., Hé um iIndice para produtos (h refere~se a cana);

s Lidle sioes

compdem a regido de consumo X;

& um indice para as regides de produgao  que

L = &y 2, :.{, Kek=1l, 2, ..., K sao indices para as regioes

de consumo;

(i, k) identifica uma regido de produgao dentro de uma regiao

de consumo;
t =1, 2, ...., T é& um indice de tempo, medido em biénios;

n=1,2, ...., N & um indice para as diferentes faixas de pre--

co de exporﬁagéonde um mesmo produto h e H,;

s =1, 2 sao subperiodos do ano agricola;

3.1.2 - Os Conjuntos

H é o conjunto de produtos para  os quais a demanda interna-
cional & perfeitamente elastica (valem as pressuposicgoes

© de pals pequeno);

H & o conjunto de produtos para-os quais o Pais tem  poder

de alteracdo dos pregos;

HC & o conjunto de todos os produtos de consumo  considera-

" dos, exceto aglcar e alcool;

IPEA ~ 1
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-

JPL é o conjunto das atividades de cultivo de culturas anuais
e bianuais e das atividades de plantic e cultivo,nos dois

] » . 3 3 4
primeiros anos, das culturas perenes e plurianuais (este

conjunto inclui a bovinocultura);

JPR e o conjunto das atividades de manutengao de plantas em

'produgéo das culturas perenes;

JCA & o conjunto das culturas de solo tipo A . (exceto a bovino

culturaj;

JMA € o conjunto-das culturas de um periodo (anuais e bia-
nuais) exploradas em solo tipo A, (inclui a - bovinocultu

ral;

JPA & o conjunto das culturas perenes ou plurianuais de solo

tipo A;

JB. € o conjunﬁo das- culturas de solo tipo-B;

JM € o conjunto das culturas de um periodo(inclui a bovinocul
tura) ;

JP € o conjunto das culturas plurianuais e perenes;

.JMh © & o conjunto das culturas de um periodo que produzem opro
duto h;

JPh & o conjunto das atividades de plantio e manutencio de
plantas'adultas de uma cultura perene ou plurianual que
produz o produto h;

ZPN  é o conjunto das regides de produgdo novas ou areas de

fronteira;

IPEA — 3
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ZPT é o conjunto das regides tradicionais ou regides ja explo

radas;

3.1f3 - As Atividades e Limites

ink sao atividades de plantio e cultivo, em hectare, de cultu

ras anuais e bianuais e cultivo nos dois primeiros = anos -
das culturas perenes ou plurianuais na regido de produgéo
(i, k), em t. A essas atividades, que incluem a bovino-
culitura, estao_associadOS'os niveis de produtividade, pdr
hectare, YY?ik &> Of O preduto h pode ser.produzido por_
uma ou mais atividades de produgao j. Por outro lado,

uma atividade de produgao j pode produzir um ou dois pro-

dutos h;

Zjik sao atividades de cultivo ou manuten¢ao de plantas pere-

nes em produgao, em hectare, no periodo t e na regiao (i,

k). A cada uma destas atividades esta associado um nivel
€ it h
de produtividade Yzjik > 03

My  s3o atividades de importagdo do produto h em tonelada pe

lo porto k (algumas sedes de regides de consumo sao -consi

' a y ot 2k _
deradas portos para comerclo exterior) em t. Mak e Mbk re

ferem-se as importacdes de alcool (a) e agicar (b}, respec

-tivamente;
Egk sao atividades de exportagao do produtc h em tonelada ' pelo
porto k em t. EZk e Egk referem-se as exportagdes de al- .

cool e aglicar, respectivamente. EEEn s30 as quantidades ex

portadas a precos decrescentes (produtos para os quais

IFEA — 1
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nac se aplicam as pressuposigCes de pais pequeno)) de-

finidas pelas eéuagaes 23 e 24;

gk’ P;k sao atividades de processamento industrial da cana-de-

P
agicar (h), produzindo dlcool e agiicar, no periodo t,
na regiao de consumo k. Estao medidas em’ = toneladas

de cana-de-aclhcar moidas;

ETE sdo atividades de transporte == ‘ . da
regiao de consumo k para a regiao L. 7.t l.t referem-se
T T
- k™ a kb
aos transportes de alcool e agbcar, respectivamente;
MFt T ' N ‘ ; ,
sao atividades de importacao de fertilizantes, em cruzei
ros de 1978, em t. Admite-se como constante a relagzo de
precos entre os nutrientes N, P205 e K,0.

MMt sao atividades de importagaoc de tratores . (CV/hora) no
periodo t;

AAEk, ABEk sfo atividades de abertura de novas areas (em ha) na

regiao (i, k) em t, respectiQamente, em solos tipo
A e B;

.Vpgik sdo os valores atuais (1978) das "margené brutas"” futu-
ras, avaliadas no final do horizonte de planejamento (con
digSés terminais) para as atividades do subconjunto JPL ¢
JP. O valor VP & definido pelalequagéo 22;

BAL;:k & a parte da area cultivada (em ha) em solo tipo A, da re

giao (i, k) € ZPN, em t, que nao excede o limite LAik;

IPEA — 1
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'LAik € a area limite para solo tipo A, para a qual ndo se apli

ca a restrigéo de flexibilidade definida para. (i, k) € ZPN;

BAJ.t_:k & a parte da area cultivada em solo tipo A, em t, que ex-
S : _ . ; t
~cede o llmlte LAik. Como Laik —.0 para (i, k)E:ZPT,'BAik
- representa, nessas regioes, o total da area cultivada em
solo tipo A;
t b ot ~ - : — ~ ol g : ;
FAik’ FBik sao as areas disponiveis, nao utilizadas, em (i, k),
no periodo t, em solos tipo A e B, respectivamente;
SAik’ SBik sao as areas disponiveis de sblos tio A e B ar:iveis_,
no periodo-base, na regiao (i, k);
STAik,_STBik sdo as disponibilidades totais de SOlos_tipo.A e
B, na regiao (i, k). Compreendém terras araveis
e terras que ainda precisam ser "abertas" para
sua exploracgao;
) VMA, . é o valor minimo de expansao bianual de area cultivada pa-
ra solo tipo A na regiao (i, k) & ZPN;
t

LM_ & a disponibilidade nacional de mdguinas, em t, em dois
subperiodos criticos do ano (s = 1 e 2) em unidades de
trabalho (horas/CV) dada pela capacidaée nacional de pro
dugéo mais o estoque iniciai de tratores, devidamente de-
preciadé;

LFt & a disponibilidade nacional de fertilizantes, em cruzeiros

derl978, em t, dada pela capacidade instalada (projetada) da

indistria nacional;

IPEA — & °
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-

; [
!-‘ > Fl
LEpnn ‘{e © limite em tonelada de exportagao do produto h

e H), na faixa de preco n;
ohe & a qu tidad
hk | [ quantidade em tonelada demandada do produto h,

éna.regiéo de consumo k, em t. Dt e Dt - referem-

. ak bk
se, respectivamente, 3s demandas de Alcool e acucar;

APC € a drea apta para a cultura de cana-de-aciicar na

ik

regiaoc (i, k).
3.1..4~ 0s Coeficientes Técnicos

C sdo coeficientes técnicos de transformacdo de ca-
na-de-acuacar em alcool (Ca), em agﬁqar (Cb) e em
dlcool residual do processo de producao de agucar

(Cr);

51k’ Byix sao coeficientes supe;lores (expansao)_e inferio-~
. res (contracdo de area) da cultura j em (i, k) £

ZPT e de j ¢ JB quando (i, k) e ZPN;

e, ' mz> .. s&o requerimentos técnicos de horas de trabalho de
jik’. jik

mm
maguina '(CV/hora) para cultivo de 1 ha da cultu-
ra j em (i, k) nos subperiodos criticos (s=1e 2)

do periodo;

ik’ fzji-k séo'requerimentos de fertilizantes (Cr$/ha) para

cultivo de 1 ha da cultura j em {i, k};

ai sdao coeficientes de flexibilidades regionais supe-

riores (expansdo) para os totais das areas agricul

IPEA — 1
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tadas nos solos tipo A e B, respectivamente,nas re

gides (i, k) e ZPN;

® € a taxa bianual maxima de crescimento da area cultivada (ex

ceto com bovinocultura) do Pais;

Gj & a taxa bianual de erradicacdo (ndo voluntaria) das cultu-

ras j & JPR;

3.1.5 - Os Pregos

CP. CcZ

3ik? sdo os custos de produgao da cultura j, por ha, os

jik
guais incluem, também, os custos de transporte do
produto até a sede da regido consumidora k. Todos
os "pregos" do modelo sao constantes durante' todo

o periodo considerado, exceto os dos produtos'he:H2

(Pth);

PF sao os prégos FOB/t do produto h, exportado pé—

hk

lo porto k. Os produtos h ¢ H2 téem seus pregos

(PFﬁ) determinados pelo modelo (enddgenos);

PC, sdo os precos CIF/t do produto h, importadoc pe-

lo porto k;

sdo os custos de transporte por t do produto h,

da regido de consumo k para a regiao 1. }Z(CTa e

Z
k=Tl
e acUcar, respectivamente;

CT

referem-se aos custos de transporte de alcool

- IPEA — 1
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——

'MUa, MUb sao os custos industriais de transformacdao da cana-
de-acicar em alcool ou acucar (mais alcool residual)

em Cr$/t. - de cana processada;

CA. CBi sdo custos de "abertura" de novas areas ou de incor-
poracao de solos (drenagem, destoca, etc.) em regides
jad exploradas, com solos tipo A e B, respectiva-

.

mente.
3.1.6 - Caracteristicas do Modelo

Os termos que céhtribuem positivamente para a funcgao-
'objetivb sdo as receitas de e#portagéo é o valor residual dos
investimentos em culturas pefenes cujos periodos de wvida Gtil
ultrapassaram o horizpnte de planejaménﬁo considerado.

Contribuem negativamente para a fungéo—'objetivo os
éustos de producao das diversas faées das culturas, as importa-
géés de produtos de consumo (valores CIF), os custos de trans-
’porte interno dos produtos, os custos industriais de transforma
cdo de cana—dé—agﬁcar‘em alcool e aéﬁcar e, finalmente, os
custos de abertura de no&as dreas para a agricultura nos dois
tipos de solo, tanto em régiéés de desbravamento recente ou de
frbntei;al(ZPN) quanto em regioes jé agricultadas ou tradicio-
nais (ZPT).

A»fungéo R foi maximizada;sujeita a restfigaes de a-
bastecimento do mercado interno, de crescimento da érea' total
agricultada no Pais - uma proxy para as restricdes de capital,

‘méo—de—obra e outros fatores que limitam o crescimento da area

cultivada - e de ajustamento temporal das areas plantadas, por

IPEA — 1
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cultura, para cada regiao de producéo. As principais .carébte—
risticas destas restrigéeé e das atividades consideradas no mo-
delo s&oAdiscutidas a éeguir.i

As expressdes 2 a 15 compreendem as restrigdes de ter
ra (este é o ﬁniéo fator de producgao expliCitamenté restritivo
no modelo). que - limitam o crescimento das areas
cultivadas. |

As expressoes 2 a 11 definem as areas cultivadas‘ nos
dois tipos de solo considerados (A é B) e impGem restricoes de
disponibilidade total de solo e de areas ja "abertas" ou ara-
veis, em cada regiéo de producdo, nos diversos periodos.

0 modelo incqrporou restricdes que limitam a expan—
S§o/contrang temporal das areas plantadas com as diversas cul-
turas a limites dados pelas solugées das equagoes a diferenéas

lineares de primeira ordem e homogéneas!

% e (L S IR = m BT — 1 - EEV o

com o i De g =08 as-respeCtivas condigoes iniciais sendo é—
quelas que antecedem as mudancas no sentido (acréscimq/decrésci
mo) de variacdo da area. Estes coeficientes, chamados de "flexi
pilidade", suéeridos por Henderson (1959) e geralmente utiliza-
dos nos modelos de programagdao dindmica do tipo recursivé [5ay,
a9632, sdo incorporados _is expreséBes 12 e 14. Attavés do uso
destes coeficientes, a area plantada de uma cultura em determi-
nada regiao & limitada na sua expangao/contracao bianual devido
a resisténcias econémico—cultu:ais. Estas podem ter suas ori-
gens em problemas com b‘treiﬁamento da mﬁo-de-obra,cqﬁ a especi

ficidade de maquinas e equipamentos, can os conhecimentos tecnolo-

_IPEA — 1
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gicos do empresério, devido 3s exigéncias de diversificacido de
culturas objetivando a reducao de ris;os, além de resisténcias

-a mudangas no ritmo e forma do trabélho, associados a variacoes

no sistema de produgao. Estes coeficientes de flexibilidade

sao compativeis com formas deterministas dos "coeficientes de a

justamentgs" nerlovianos, pois substituem, de maneira ad hoc ,

modelos complexos de expectativa de fentabilidade (precos e pro .
dutividade), reconhecendo a existéhcia. de wvariacodes temporais

fnéo permanentes) nestas variéveis.v

A expressao 13 impoe um coeficiente de flexibilidade

‘superior (expansao) para o. agregado da area cultivada nas re-

gides de producao novas ou de fronteira, em que a areg
agricultada total pode crescer, sujeita apenas aos custos de "a
bertura" correspondentes, ate determinado limite de area. De-

.pois que este limite é atingido, o creécimento da area plantada
.passa a ser limitado a uma taxa méxiﬁa por periodo, aik;

A Gltima restrigao de &rea, correspondente 3 expressao
15, impoe um limite superior de cresciﬁento da area total culti-
vada.(exceto pastangené) no Pais, ©. Ela substitui restricdes nao
incorporadas no modelo, tais como as disponibilidades de capital
e mao-de-obra, a nivel nacional. _Através da parametrizagao Vdo
valor.e, pode-se inferir algumas conclusdes sobre os efeitos de
politicas de expansao do crédito rural’éomq, por exemplo, uma vez
conhecido (de estudos econométricos independeﬁtés) 0 impacto da
expanééo da oferta de crédito rural-na area total agricultada.

As expressCes 16 a 19 impOem restrigoes de abasteci

IPEA — 1
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rmento do mercado interno.l, As quantidades procuradas, pof pro;
duto, em.cada régiéo e em cada periodo»(DEk) sdo exogenamente
determinadas. As expressoes 17 a 19 tratam, especificamenfe,do
abastecimento interno de acgicar e dlcool, ., unicos .
produtos industrializados de que sé ocﬁpa o modelo. A agroin--
distria canavieira €, assim, incorporada ao setor agriéola. As
variagcas no valor R (fungéo»objetivo) em respoéta a parametri-
zagdo das quantidades requeridas de alccol nos diversos perio-
dos e regioes (Dzk) permitem estimar a fungido de oferta de al-
cool paraho Pais, objetivo principal do trabalho.

As expressées 20 e 21 sao puramente‘contébeis, né_seg
tido deAque | " nao funcioném como restricdes efetivas é expan
sdo da area cultivada. A primeira calcula os réquerimentos na
cionais, por periodo,.dé maquinas (tratores) nos subperiodos:
criticos do ano.agricola: Se esses valores forem superiores a
disponibilidade total de tratores no Pais (LM:),a restricao for
ca a importacdo de maquinas. A importacao de maquinas, assim
cdmo a de fertilizantes, ndo contribui negativamente para a fuﬁ

cao-objetivo, uma vez que nas estimativas dos valores CPjik e

Ca. os custos de operacao das maquinas ja estao incluidos. A

jik

segunda expressao calcula, de forma semelhante, 0os requerimen-

l . ) M . -y
‘A madeira pocde ser separada do modelo maior, uma sensivel.
redugao do numero de restricdes, na pressuposigao de que
ocuparda somente solos tipo Ce sO a madeira ocupara estes soO-

los. O aparecimento de rotas longas (custo de transporte supe-
rior a determinada fracdao do custo final da madeira) na solugao
6tima de um modelo especifico de abastecimento de madeira deter
minara a necessidade de se considerar este produto no modelo
mqior, permitindo o seu plantio em solos mais nobres.

IPEA — 1 I
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tos nacionais dé_fertilizantes e mostra a necessidade ou nao de
importacao deste insumo. O valor da variavel endodgena MFt {im-
‘portacao de fertilizantes) deve ser visto, em razao da pressupo

sicdo de que os precos relativos dos elementos N, P205 e K20

- permanecem constantes em virtude da agregagao-utilizada, como o
saldo comercial (efetivamente realizado ou nao) das trocas des

tes insumos com o exterior.

Os valores residuaisidoé inﬁestimentos em culturas pe
renes ou plurianuais,cujo periodo de vida util, contado a par-
tir da data em gue ocorre o plantio, ultrapassa o horizonte de
tempo considerado, sao computédos pela expressao 22. VP & a so
ma destes valores, avaliados no Ultimo periodo (condictes termi
nais), e cont;ibui positivamente para a fungéo-objetivo.2

.As exéressaes 23 e 24 asseguram gque as exportacoes

-dos produtos heH, se facam de manreira a tornarem enddgenos ao .

2
.deeld 0s precos FOB de exportacao. Sao calculados limités ma
ximos de quant;dadgs exportadas (LEhn) a cada nivel de precgo
(Pth). Através da decomposicdo da curva de receita marginal
de ekportagéo do produio h, em segmentos lineares horizontais,
pode~se conseguir boas aproximacdes ao valor da receita total -
realizada pelo Pais (e, conseqﬂen;emente, determinar-se o preéo
médio de exportacao) com a exportacao do produto.

Finalmente, todas as variiveis (atividades) do modelo

devem assumir valores néb—negativos.

2A avaliacgao de VPF.k envolve a pressuposicao implicita de

gue o Brasil €& um It "pals pequeno" com relagao ao(s) produ
to(s) heJP. Isto porqgue na avaliacao dos fluxos monetarios fu-
turos sao utilizados valores FOB constantes (valores esperados)
para o produto h. ' .

IPEA -~ 1
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3.1.7 - Algumas Limitagdes do Modelo

Algumas das limitagdes inerentes ao uso dos modelos
de programagao linearrtais como auséncia de ecénomias de escala
ou necessidade do uso de fﬁnc6es de produgao lineares sem ter-
mos delintersecgéo Gass (1958); Hadley (1962) e Dorfman et alli
(1958) , podem ser parcialrrentg contomadas samente as custas de aumen
tos significativbs no nimero de resti:igaes e ativdiades do modelo. A ma-

Atriz dos coeficientes do modelo atingé, facilmente, um tamanho
muiﬁo grande, de modo a'praticamente impossibilitar, devido a
problemas de cabacidade de processamento dos»computadores aispg
niveis, a recorréncia dqueles artificios que visassem a ateﬁuar
as mencionadas limitagoes. Uma excegéo € o uso de precos difé—'
renciados de exportacao dos produtos h ¢ H2 resultantes Qa. de— 
composicdao da curva da receita marginal de exportagéo.

Devido a problemas de dimensdo da matriz dos coefici-
entes, nao Séé.considerédas restrigées de capital operacional e
de mao-de-obra,assim como nép puderam ser subdivididos os solos
do Pals em um nimero maior de classes ou tipos, orque permitiria  iden-
tificar mais detalhadamente sua aptidéb para as diversas cultu-
ras e as necessidades diferenciadas de insumos. A auséncia de
tecnologias alternativas na produgso - com exéegéo do cultivo
da cana-de-agucar com e sem irrigacao e da exploragéo‘ pecuaria
em sélos tipo A e B - cor;esponde a pressuﬁosigéo de tecnolo-
gias constantes ao lonéo de todo o periodo considerado.

Embora o modelé seja basicamente dinémico;o tratamen-

to especifico dado a algumas culturas, especialmente a bovino-

IPEA -~ 1
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cuitura, féi do tipo estatico. A bovinocultura de corte esta
medida em térmos de hectareSexploradds,sob a pressuposigéo de
completa integracao vertical das atividades de cria, recria e
engbrda dos bovinos. De‘novo, o uso de enfoques dinadmicos de e
volugdo do rebanho faria crescer muito o tamanho da matriz dos
coeficientes.

Todos os valores monetarios estdo expressos em termos
de um ano-base, o gue correéponde a pressﬁposig&o de pregos re-
lativos constantes ao longo de todo 6 horizonte considerado. Co
mo conseqgliéncia, nao ha possibilidade de-éubstituicéo no consu-

mo, exceto pelo efeito-renda.

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A matriz final toﬁaliéou cerca.de 34.000 colunas (ati
vidades ou variéveis)3 e malis de 10.500 linhas (restricoes ou
.|in| equagoes) . Até o presente, foram feitas trés rodadas do
-modelo. Na primeira, pretendeﬁ—se, basicameﬁte, medir o poten-
cial produtivo‘dos solos do Pais, sujeito somente as restricdes
de flexibilidade e édmitindo—sé, para a maioria dos produtos,
gue © Pais poderla aumentar suas exportagoes sem alterar os pre
cos 1pterna01onals. Na segunda, foli 1mposta a taxa de cresci-

| ménto global da drea plantada de 3,2% ao ano. Uma caracteristi

ca importante destas fases (rodadas) foi que o modelo permitia

3 . C oA s . . .
Deve-se notar que a existencia de rotas inter-regionais de
transporte dos diversos produtos faz crescer rapldamente o nume

ro de variaveis.

IPEA — 1
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a substituigéo qﬁase imediata das techologias atuais de cultivo
de cana-de-aclicar pela cultura irrigada. Ainda nesta fase,o mo
delo permitia a exportagao de quaigquer qgantiaades de produtos
agropecuarios (exceto laranja, aglcar elcafé) sem alterar os

precos interenacionais. Os resultados destas duas fases nao se

r3o discutidos aqui. A terceira fase (rodada) apresentou resul .

tados mais interessantes. No caso da cana—de—agﬁcar, tanto pa

ra producao de aglicar gquanto de alcool, a fungao-objetivo teria

seu valor aumentado se a produgao fosse deslocada para regioes

de fronteira. O aumento nos custos de transporte de alooll e

aclicar e a possivel redugao na produtividade da cana seriam mais
compensados pelos respectivos ganhos que poderiam ser consegui-

dos com a destinagao de &reas mais nobres, como a regiao de Ri

beirZo Preto, por exemplo, para culturas de milho, algodao e so

3a. -

Como o modelo &, fundamentalmente, normativo, seus re
sultados sao, portanto, do tipo "como deveria ser", em .vez de
reproduzir a realidade. A medida gque o sistema de meréado fun-
ciona eficientemente como alccador de recursos, os resultados
dever;am se parecer cqm.a realidade. Se se admite que o modelo
esta captando aé principais varidveis envolvidas, as diferengés
entre osrresultados nbrmativos e a realidade estariam indicando
o grau de ineficiéncia do sistema econdmico.

Aqdelas ineficiéncias podem ser élassificadas, gros-—
seiramente, em trés tiéos: a) ineficdiéncias estruturais, do ti-
po de tamanho das propriedades, reduzindo, porrexemplo“a capaci
dade de compétigéo.de.pequenas empresas no cultivo de culturas

que apresentam economias de escala; b) ineficiéncias devido a

e T .
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politicas agriéolas, como, por exemplo, o aumento da rentabilida
de relativa de uma cultura, tanto pela concesséo'4de subsidios
guanto pela protegao ou reéerva de mercado; e c¢) ineficiéncias
devido a condicgbes historicas anteriores que estimularam inves-
timenéos em detefminaﬁas indﬁstriaé, cujas transferéncias para
outras areas podem ser muito custosas.

No caso presente, peio mnenos élementos de ineficién-
cias d&s tipos b e ¢ acima devem estar acéntecendd. A cu;tura
da cana-de-actcar ihstalou—se em éreés privilegiadas de cultivo,
e provavelmente K continuara a sé instalaf, reduzindo os ganhos
do setor agricola, devido aos efeitos das politicas de crédito,
de preg¢os administrados e de garantia de mercado que caracteri-
zam a agroindistria canavieira. Por oﬁtro lado, nao consideran
-do 0os cﬁstos de opdrtunidade_do usdrdos investimentos indus~
triais j&a realizados, o modeio penaliza artificialmente regioces
atuélmente produtoras. Numa proxima rodada, Seréo'impostos li-
mites minimos de &rea cultivada.com‘cana—de—agﬁcar; iguais as
‘capacidades instaladas ocu aprovadas de.usinas e destilarias em
cada regifo, o que emprestara uma caracteristica positiva ao mo
delo, aumentando a aderéncia dos résultados a realidade.

Os resultados permitem classificar os 18 produtos con

siderados em trés grupos quanto 5vpérformance do setor até 1985/
'86. O primeiro compreende o dos produtos dos guais o Paié tem
excedentes exportaveis, incluindo soja, agucar, cafe, laranja,
algodéo, milho, amendoim, fumo e sisal. No segundo, estao a ma

mona, a mandioca, 0 feijao e o arroz, produtos com produgdo su-

ficiente para o abastecimento do mercado interno, além do al-
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cool que, por construcdo, foi colocado aqui. Finalmente, o lei
| ; 4 - '

te, a carne, o trigo e a banana compoem o grupo dos produtos

que o Pals precisa importar em gquantidades complementares para

o abastecimento interno.
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