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APRESENTACAQC

Este relatdério apresenta resultados de um esforgco de pesqui-
sa do INPES/IPEA no desenvolvimento de um modelo de grande porte
(chamado Modelo de Biomassa), e gue contou, em 5uasdiferenteset§
pas, com a participacao de mais de 30 pesquisadores. Entre 1981 e
1983, os trabalhos desenvolveram—-se no ambito do Convenio IPEA/
IPT/FEALQ, e preseﬁtemente continuam no ambito do Convénio IPEA/
CNPg (IMPA), com apoio do Banco Mundial.

Este texto & uma versao ampliada e atualizada do trabalho
apresentado no III Congresso Brasileiro de Energia, por FERREIRA
e TOURINHO [1984], realizado no Rio de Janeiro entre 8 e 11 de ou
tubro de 1984. |
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AGRICULTURA E PRODUCAO DE ENERGIA: UM MODELO

DE PROGRAMACAO LINEAR PARA AVALIACAO

ECONOMICA DO PROALCOOL

- : *
Octavioc Augusto Fontes Tourinho
- ; *
Leo da Rocha Ferreira
* %k
Ruderico Ferraz Pimentel

-1 - INTRODUCAQO

O objetivo geral da pesquisa aqui relatada & a avaliagao do
Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) e de seus impactos econdo-
micos. Deseja~se neste trabalho em particular examinar os deslo-
camentos espaciais e temporais de culturas provocados pelo Progra
ma, o "custo social" do alcool e os seus impactos diretos na ba-
lanca de pagamentos do Pais. .

Entre os esforcos mobilizados pelo governo-federal em respos
ta aos choques do petroleo de 1973 e 1979, o PROALCOOL & certamen
te um dos mais bem-sucedidos. Partindo-se de uma infra-estrutura
preexistente de producao acucareira e contando com o apoio da in~
distria. automobilistica, generalizou-se por todo o Pais a mistura
de alcool na gasolina e sucessivamente introduziu-se com sSucesso

os veiculos movidos exclusivamente a alcool hidratado.

No periodo de 1973 a 1983 a cana-de-aglcar elevou sua parti-
cipagao no consumo nacional de energia primdria de 8,0 a 12,4%. A
producao de alcool na safra 83/84 atingiu cerca de 7,86 bilhoes de
litros, sendo gue em 1983 o &lcool atendeu cerca de 17,2% da de-
manda de energia para o transporte rodoviario. Com o0s projetos
atualmente contratados dever-se-a atingir a meta de 9 bilhCes de
litros na safra de 1984/1985. ‘

*

Instituto de Pesquisas do IPEA e da Faculdade de Ciéncias Econd
micas da UERJ.
* % =

_Centrais Elétricas Brasileiras S.A. e do Programa de Pds-Gradua
cac em Engenharia da UFF.
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Se a respeito do sucesso da implantacao do programa nac ha
dividas, varias questoes tém sido levantadas envolvendo seus cus-
tos e impactos sociais. Trabalho recente elaborado por HOMEM DE
MELO e PELIN [1984], estima para o custo social do &lcool hidrata
do valores na faixa de US$ 79 a 90 (maio de 1981) por barril-equi
valente. A determinacao destes nimeros nao € simples e seu calcu
lo tem sido baseado em inGmeras hipdteses simplificadoras. Sua
andlise, na verdade, requer um exame detalhado das relacoes entre
a producac de cana-de-agicar e as demais atividades agropecua-

rias.

A questdo dos custos sociais do PROALCOOL € particularmente
relevante a medida em que se necessita tomar decisces quanto as
perspectivas futuras do &lcool carburante. Atualmente, devido a
recessao, tem~se um excedente de alcool no mercado, o que tem im-
plicado estogues crescentes deste produto. Por alguns anos
mais, a implantagdc dos projetos ja aprovados garante o suprimen-
to de alcool para suas utilizacoes atuais. Com a expansao da fro
ta de veiculos a alccol,entretanto, areas crescentes de produgéo
de cana deverao ser mobilizadas, a menos que se reformule o esque

ma atual de uso de alcool como combustivel.

No planejamento do papel futuro do alcool deve-se, por outro
lado, levar em conta que os niveis possiveis de sua utilizagao sao
condicionadas pelas possibilidades técnicas e por questoes especi
ficas de mercado. Quando o alcool (usado em sua forma pura) pene
tra um dado segmento do mercado de combustiveis, fornecido com con
dicdes favoraveis de precgos, crediticias e tributarias, ele tende
a expulsar o produto energético alternativo, fazendo com que sua
utilizagao tenda a valores extremos, nao podendo ser ajustada pa-
ra valores intermedidrios. No momento esti-se assistindo a expul
s3ao gradual da gasolina como propulsor de velculos de passeio. A
continuagao deste processo tende a desequilibrar fortemente a es-

trutura de refino com grandes sobras de gasolina.
A definicdao do papel futuro de alcool na politica energética

brasileira devera ser feita conjuntamente com a definigao do pa-

pel dos derivados de petrdleo, em particular da gasolina e do die-
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sel. Se se desejar manter uma relacao entre os consumos de gaso-
lina e diesel compativel com as possibilidades de refino, sem se
recorrer a importagéo ou exportagéo de derivados isolados, ter-se-
4 7que pensar em modificagoes futuras da atual estrutura de aten-
dimento 3 demanda de combustiveis ligquidos. Neste caso, deverao
ser examinadas possibilidades alternativas de expansao do &alcool
no mercado hoje atendido pelo diesel, ou, ao contrario, de redu-
cdo da participagao percentual do alcool, por exemplo eliminando-
se o uso de alcool hidratado nos veiculos a passeio e concentran-
do-o na frota mais reduzida de comerciais leves. A discussaomais
completa destas questoes foge ao escopo deste trabalho; uma anali
se de diferentes cenarios de utilizagao futura de alcool como car
burante pode ser vista em RODRIGUES e RARAUDJO [1984].

Seja alternando-se a estrutura atual do alcool, seja procu-
rando-se manté-la, sera necessario decidir quanto aos niveis, e
a localizagd3o, de sua produgao futura. Para isto & fundamental
gue se procure determinar da maneira mais completa possivel seu
custo social. Assim, a pesquisa aqui descrita concentrou-se na
avaliacdo dos custos gerados para o Pais pela substituigao de de-
rivados de petrdleo pelo alcool, ou seja, dos custos diretos de
produgao e dos custos de oportunidade da terra. Chamaremos de
"custo social" do alcool a soma destas duas parcelas. Os custos
diretos de produgdc sdo compostos do custo de produgio agricola
da cana-de-acglicar, do custo de implantagdo e operagao das destila
rias de alcool e do custo de transporte do alcool aos centros de
consumo. Os custos de oportunidade sao agueles causados pela ocu
pacao da terra com cana-de-aglcar, e conseqliente deslocamento de
outras culturas, que pode gerar o aumentc do custo de producao e
transporte dos produtos destinados ac abastecimento interno, bem
como a reducgao da competitividade internacional dos exportaveis.
Na medida em que had limitacdes na expansaoc da area cultivada do
Pais, podem também ocorrer (em consegliéncia) aimplantagaoc do Pro-
grama, reducoes no volume de exportagGes agricolas, e 'incrementos
no volume de importagées, cujos reflexos afetarao os resultados

da balanca comercial.
A determinacgao destes custos requer, assim, gue se utilize
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para o problema um enfoque global e integrado e, ao mesmo tempo,
suficientemente desagregado, que seja capaz de considerar o equi-
librio e as inter-relagoes de oferta e demanda dos diversos merca-
dos e de lidar de maneira detalhada com as diferencas regionais na
producac e consumo, naoc sé de dlcool, como dos demais produtos a-

gropecuarios.

Para atingir os objetivos da pesquisa, foi desenvolvido ummo
delo de programacgao linear dindmico, com tempo medido como varid-
vel discreta.l A programagag matematica foi escolhida porgue per-
mite trabalhar, simultaneamente, com grande numero de variaveis e,

principalmente, porgque permite analisar como se processaria a dis

tribuicao espacial e temporal das atividades produtivas agricolas,

caso fosse possivel planeja-las de modo a reduzir o custo global
do sistema. Adicionalmente, a técnica de programagao linear permi
te incorporar, através da introdugdao de restrigdes na formulagao
do modelo e através de limites no valor das variaveis, as limita-
goes fisicas, a reformulagao do sistema de produgdo agricola, re-
tendo, entretanto, alguma flexibilidade. Pode-se, assim, apreciar
o efeito de programas comc o PROALCOOL e avaliar o potencial ex-
portador do setor agricola, em um contexto de planejamento centra
lizado. O realismo da modelagem & assegurado pela riqueza de deta
lhes que pode ser considerada nos modelos de programagéo matemét;
ca. Finalmente, este tipo de modelo permite a derivacgao de funcgoes
de oferta de produtos, ou demanda por fatores, do setor, que sao

Uteis para estudos de equilibrio nos respectivos mercados.

A programagao linear tem sido amplamente utilizada como ins-
trumental de pesquisa e planejamento econdmico na agricultura. Li
vros e artigos publicados nas ultimas décadas mostram uma imensa
diversidade de sua aplicacao a problemas dos mais variados. Uma
evidéncia da abundancia de artigos relacicnados com a agricultura
e publicados de 1940 a 1976 pode ser encontrada na exaustiva rese
nha organizada por MARTIN [197{] sobre métodos guantitativos em

economia agricola.

lPara maiores detalhes sobre a formulagao e especificagac mate
matica do modelo, veja o Apéndice B.
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No Brasil a utilizagdo da programacgao linear no estudo de pro
blemas relacionados & agricultura, tem aumentado consideravelmen-—
te no decorrer dos Gltimos anos. A constante sofisticagao dos mo-
delos de programacgao linear tem permitido maior diversidade de uti
lizacdo. A titulo de ilustragdo seguem alguns exemplos da evolugao
cronoldgica da utilizagao do método, desde suas primeiras aplica-
¢Oes a problemas de administragao rural até as aplicagOes mais recen

tes nos modelos de otimizag¢ao na area da economia da energia.

PANAGIDES [1969], que aborda problemas de erradicagac e da
politica de diversificagao de culturas na zona cafeeira, emprega
a programacac linear em uma propriedade da regiao de Mogiana, Es-
tado de S3ao Paulo, como instrumento analitico de mudancas de poli
ticas governamentais e também como ferramenta auxiliar da politi-
ca econdmica agricola para se alcancar a diversificagao da lavou-
ra cafeeira. Mostra que o café naquelas condig¢oes de prego e pro
dutividade, continuava sendo a cultura mais favoravel e concluiu
que os esforcos para a diversificacao sd teriam éxito quando ocor
ressem ajustes que permitissem um substancial incremento na lucra

tividade das possiveis culturas substitutas.

A técnica de programagao linear foi também utilizada em estu
dos feitos sobre a Zona da Mata de Minas Gerais. Regiao dependen
te da agricultura a despeito de ndo apresentar condig¢Oes naturais
relativamente favoraveis ao desenvolvimento agricola, a Zona da
Mata ressentiu-se do esvaziamento econdmico causado pela decadén-
cia e abandono de seus cafezais. A erradicagdo de cafezais nao
se fez acompanhar de uma atividade agricola que viesse a substi-
tuir a cafeicultura em relagao ao emprego e a renda, o qgue contri
buiu para agravar a crise econdmica e social da regiao. Trés es-—
tudos: PANAGIDES e FERREIRA [1973]; CESAL e BANDEIRA [1973]; e
WHITE e ROCHA [1973], todos utilizando programagao linear,
partindo de docze situagGes de uma amostra intencicnal, es
colhida para representar estabelecimentos da Zona da Mata, deter-
minarar combinagoes de atividades gque maximizassem ©s e~
tornos de recursos em cada estabelecimento tipico. 0O pri-
meiro estudo ao analisar o problema da absorgac da mao-

de-obra, concluiu gque incentivando-se a introdugao de novas ativi-
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dades alternativas de producao, haveria um aumento de renda e da
absor¢ao de mao-de-obra e gue uma flexibilidade estacional do ni-
vel de saldrio minimo aumentaria o emprego e a produgac. O segun
do, ao abordar o uso da terra sob diversas alternativas, conclui
gque a redistribuicdo da terra nao pode ser se?arada de outras mu-
dancas paralelas e que os critérios de reforma agraria devem le-
var em conta, além do tamanho do estabelecimento, também a quali
dade das terras. Finalmente,c>terceird estudo ao analisar o cré-
dito rural, considerando diferentes condigées de empréstimos e ta
xas de juros, conclui que uma politica crediticia, por si sd, nao
acarretaria mudangas importantes na Regiao. Julga também gque a
atual politica de crédito pode estar reduzindo a disponibilidade
de crédito agricola, particularmente para os pequenos agriculto-
res e concorrendo, na realidade, para diminuir o seu uso ao invés

de aumenta-lo.

PATRICK [}97{] estudou os efeitos de programas alternativos
do governo sobre a agricultura em diferentes municipios do Nordes
te, utilizando modelos de programagao linear a partir de uma amos
tra estratificada aleatdria de propriedades rurais, com base no
Cadastro do INCRA. Concluiuqueos efeitos dos programas variam

segqundo a area geografica e o tamanho do estabelecimento.

FERREIRA [1979] e [1980] utilizou modelos de programagao li-
near e quadratica para estimar o risco (variancia de renda) para
diferentes niveis de renda em diferentes tipos de propriedades ru
rais. Concluiu que as atividades envolvendo o algodao mostram me-
nor risco do que outras atividades agr{colas. A aversao ao risco
diminufa & medida que aumentava o tamanho do estabelecimento e
que sao muito limitadas as oportunidades de elevar as rendas e re

duzir os riscos mediante realocacgao dos recursos existentes.

Um grande nimero de estudos recentes na area da economia da
energia vem utilizando modelos de programagcao matematica. PAES DE
BARROS e RAMOS [1982], em um modelo de crescimento para a indias-
tria do xisto; MODIANO e TOURINHO [}98{], em um estudo sobre a eco
nomia do carvao mineral; TOURINHO [1982], em um modelo de planeja

mento de oferta de energia elétrica; BARROS e OUTROS

INPES, XXX/85



mzt

[1983], na avaliacdo do custo da matéria-prima para a producido de
dlcool; MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA [1983c] e [1983d]|, em um
modelo chamado MARKAL, formulado com a finalidade de analisar a
evolugao a longo prézo do sistema energético e avaliar o papel das
novas tecnologias de oferta e demanda de energia; MODIANO [}98?],
em um modelo de pequeno porte para a analise das inter-relacoes
entre o setor energético e o resto da economia brasileira; e RAMOS
[1985] -em um estudo de oferta e demanda de derivados de petroleo e balango de
divisas.

Os resultados agqui descritos se referem ao estudo de quatro
diferentes cenarios de evolu¢ao de produgao e uso de alcool carbu
rante no Pais. O primeiro deles, chamado de Cenario Basico, con- .
sidera uma projecdo de demanda de alcool compativel com a evolu-
c3o recente do PROALCOOL; neste cenario sao fixados valores mini-
mos de produgao de cana-de-agucar, nas regioces para as quais se
dispde hoje de destilarias implantadas ou com sua implantagao Jj&

aprovada.

Num segundo cendrio, mantém-se os valores da demanda de al-
cool considerados no caso basico, mas a alocacao da produgao @ fei
ta livremente pelo modelo, semgue sejamimpostos os limites utiliza

dos no caso anterior. E o chamado Cenario Normativo.

Os outros dois cenarios agui chamados "Sem PROALCOOL" e "Au-
to-suficiente", consideram hipOteses mais extremas para a evolu-
cio da demanda de alcool. No Cendrio Sem PROALCOOL, supde-se que
o PROALCCOOL nao foi implantado como tal, mantendo-se uma demanda
de alcool carburante apenas para mistura na gasolina. No Cenario
Auto-suficiente supoe-se uma taxa mais acelerada de crescimento
da demanda de alcool, definida para 1993 por estudos recentes so-
bre auto-suficiencia energética do MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA
[1984] em 19,3 bilhdes de litros, correspondente a uma penetragao
de alcool em outros usos automotivos, tais como o transporte de

carga.
O texto gque se segue esta organizado assim: a metodologia em
pregada na modelagem, assim como ©os principais dados utilizados no

estudo, & apresentada no Capitulo 2. Sac ai discutidas as carac
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teristicas gerais do modelo, a divisao do Pals em regioes, as ati
vidades produtivas consideradas, os diversos custos envolvidos e
as demandas de alimentos e alcool consideradas. No caso da deman
da de alcool sao explicitados os valores adotados nos diferentes

cenarios.

Os principais resultados obtidos nos exercicios de simulacgao
correspondentes aos diversos cendrios sao apresentados no Capitu-
lo III, onde se discute o deslocamento temporal e espacial de cul
turas, o custo social do alcool e os efeitos das diferentes hipd-

teses consideradas sobre o balan¢go de pagamentos.

O Capitulo IV contém as conclusoces do trabalho, bem como um

conjunto de recomendacces a respeito da continuidade da pesquisa.

Finalmente, o Apendice A, apresenta o diagrama de blocos e
uma descricdo sumiria do sistema do Modelo de Biomassa; o Apéndi-
ce B, detalha a formulacao e especificagao matematica do Modelo;
o Apéndice C, contém os resultados do programa agregador; o Apén-
dice D, mostra estatisticas suplementares relacionados & sistema-
tizagao dos dados utilizados e aos resultados obtidos; e o Apéndi
ce E apresenta a evolucao grafica do prego-sombra de produtos se-
lecionados.

o)
L

- METODOLOGIA

Caracteristicas gerais do modelo

0 modelo desenvolvido para o estudo dos impactos do PROALCOOL
sobre o setor agricola e demais setores da economia representa es
te setor através de um conjunto selecionado de atividades e produ
tos. O Pais & dividido em um conjunto de regioes de consumo, pa-
ra 3s quais as demadas de produto agropecuario sac fornecidas exo
genamente. A cada regiao de consumo sac associados uma ou mais
regides de producdoc localizadas em sua area de influéncia, sendo
que os custos e coeficientes tecnoldgicos de cada atividade consi
derada s3o particularizados para cada regiao produtora. A evolu-

gao do sistema no tempo & condicionada pelas disponibilidades de
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terra, sendo que as taxas de expansao e contracgao das atividades

agricolas sao limitadas exogenamente.

0 modelo determina, assim, os niveis de utilizagao de terra
pelas diferentes atividades nas diferentes regices de producao de
modo a atender a demanda dada e maximizar a diferenca entre as re
ceitas e os custos globais do sistema em um horizonte de longo pra
zo. S3o consideradas também possibilidades de importagao, de ex-
portacao e de transporte de produtos entre as regioes de cbnsumo.
Os pregos dos produtos de importagao e exportacao foram as médias,

entre a modalidade de transporte a considerada foi a rodoviaria.

Os principais componentes do custo agricola saomao-de-obra,
maquinas, fertilizantes, defensivos, depreciagbes e juros, nao in
cluindo portanto o aluguel da terra, pois este € um recurso res-
tritivo cujo valor & determinado endogenamente ao modelo. O inves
timento na formacZo de lavouras para a produgao agricola de todos
os produtos, inclusive a cana-de-aglcar, foi anualizado e inclui-
do no respectivo custo de produgao. A cana-de-aglcar foi o Gnico
produto onde a fase de industrializagao foi considerada no mode-
lo, com a inclusao na fungao objetivo de um custo por tonelada pro
cessada, que incorpore a remuneracao do capital investido nas ins

talacoes.

0 maximando do modelo & uma soma algébrica de receitas menos
custos, o que permite interpretda-lo como o "lucro" maximo gue po-
de ser obtido pelo setor agricecla, sujeito & condigao de que a de
manda interna seja atendida. Quando se fixam exogenamente as guan
tidades importadas e exportadas, esta formulagao & equivalente a
minimizacdo de custos de produgao. Como especificado, as deci-
soes de comércio exterior de produtos agricolas do modelo sac en-
ddgenas e tomadas de modo a maximizar o saldo comercial, levando
em conta simultaneamente o custo de produgao de alimentos, expor-

taveis e energéticos.
O horizonte considerado no modelo & de onze biénios a partir

de 1979-80, e como o problema foi formulado em um contexto inter-

temporal, foi necessario aplicar um fator de desconto aos valores
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futuros. O uso de biénios deve-se 3 necessidade de reduzir o ta-
manho do modelo a nivel operacional e a escolha de 1978 como ano
base em razao de ser considerado um ano agricola normal. Os valo
res no estudo sao expressos em moeda constante (Cr$ de 1978) e a
taxa de desconto adotada foi de 10% ao ano, em termos reais. Esta
taxa pode ser considerada alta por alguns observadores,2 mas se
aproxima das que o Pals tem pago por seus empréstimos externos by ]
centemente e tem sido muito utilizada em estudos de planejamento

energético no Brasil.

Mais especificamente, a funcao objetivo maximizada pelo mode
lo @ o valor presente do fluxo das receitas de exportagao dos pro
dutcs agricolas menos os custos de alimentos eventualmente impor-
tados, custos de transporte de produtos agricolas e dlcool entre
regioes, custos das culturas anuais e perenes, custos da cana-de-
aclicar processada para a produgao de alcool e aglicar e custo de

aberturas de novas areas.

A maximizac¢ao esta sujeita a dois grupos principais de res-
trigdes: as de demanda, e as de flexibilidade. As restrigoes de
demanda sao as que obrigam o modelo a satisfazer a demanda pelos
produtos de abastecimento interno e alcool nos centros de consu-
mo, com a produgdao das regioes de produgac associadas ao centro,
ou com produtos transportados de outros centros. As restrigoes
de flexibilidade tém por objetivo limitar a expansao e contragao
relativas da area cultivada com determinada cultura entre dois pe

- ’
riodos consecutivos.

Regionalizacao

O Pais foi dividido em 15 regioes de consumo, associadas aos
principais centros regionais, que concentram a demanda da popula-
¢do localizada na sua adrea de influéncia. Estas regioes, que po-

dem ou ndo ser portos exportadores ou importadores, tém associa-

2para uma excelente discussio da guestao de como estimar a ta-
xa de desconto que deve ser empregada em modelos de energia, ver
STOCKS [1984].
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das a elas uma ou mais regioces de producao, dentro das quais a tec

nologia agricola & considerada homogénea.

No modelo basico foram definidas 49 regices de produgao, mas
para contornar problemas computacionais foram construidas duas ver
soes mais agregadas: uma mantendo as 15 regioes de consumo mas re
duzindo para 29 as regices de produgac (modelo reduzido) e outra
com apenas 6 regides de consumo e 17 regiodes de produgao (modelo
prototipo). De um modo geral as regioces do modelo respeitaram as
divisoes do Pals em mesorregioes homogeneas e unidades da federa-
cao IBGE [1970c]. A Tabela 1 e o Mapa 1 mostram respectivamente
a lista e a localizacao das regices do modelo reduzido, ao gual

os resultados a seguir se referem.

Tanto no modelo basico como no reduzido o nivel de desagrega
cao regional foi maior no Sul e Sudeste por duas razoes princi-
pais: & nelas que se concentra atualmente a produgao agricola na-
cional e porque s® nestas areas a disponibilidade e precisao dos
dados permitiram o maior refinamento. Outro critério gue também
norteou a divis@o mais rigorosa de algumas regioces foi a necessi-
dade de maior detalhamento nas areas onde a cana-de-aglcar tinha
probabilidade de competicao mais intensa com outras culturas. A
divisao adotada nao &, entretanto, definitiva e poderd facilmente

ser alterada em versoes futuras do modelo.

Atividades

Nas regices de produgac se desenvolvem varias dentre as 21
atividades produtivas consideradas no modelo (Tabela 2), com para
metros personalizados para cada regiao. Estas atividades produ-
zem um total de 18 produteos, cuja demanda € exogenamente especifi

cada.

Algumas atividades implicam a producao de mais de um produto
diferente assim como, complementarmente, alguns produtos sao pro-
duzidos por atividades distintas. As atividades soja/trigo e fei
jao/arroz correspondem a ocupacao da mesma area por culturas dis-
tintas em diferentes perliIodos do ano. Ja a atividade feijao/mi-
lho representa, em geral, ocupacao simultanea da mesma area.

’?e.g S“D
¢ P
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REGIUES DE CONSUMO E DE PRODUCAO CONSIDERADAS NO MODELO REDUZIDO
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TABELA 1

REGIAO DE CONSUMO

REGIAO DE PRODUCAO

COMPOSICAO SEGUNDO O FIBGE

(Mesorregiao)

01 - Sdao Luis

02 - Fortaleza

.03 - Recife

04 - Salvador{a)

05 - Belo Horizonte

06 - Rio de_Janei—
ro-VYitoria

INPES, XXX/85

01

02

03

04

05

06
07

08

09

Maranhao-Piaul

Ceara

Sertao

Mata e Agreste

Salvador

Oeste Baiano

Belo Horizonte

Nordeste Minei
ro

Espirito San-
tense

Oeste Maranhense
Sao Luis

Leste Maranhense
Sul Maranhense
Norte Piauiense
Teresina

Sul Piauiense

Noroeste Cearense
Fortaleza
Centro-Leste Cearense
Sul Cearense

Oeste Potiguar
Central Potiguar
Sertao Paraibano
Sertao Pernambucano

Natal

Joao Pessoa

Agreste e Brejo Paraibano
Agreste Pernambucano

Mata Pernambucana

Recife

Mata Alagoana

Sertao e Agreste Alagoano
Maceio

Sergipana

Aracaju

Leste Baiano

Salvador

Oeste Baiano

Centro-Leste Mineiro(b)
Belo Horizonte
Centro-0este Mineiro

Nordeste Mineiro

Mata e Rio Doce Mineiro
Espirito Santense
Vitoria

Norte Fluminense
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REGIAO DE CONSUMO

REGIAQ DE PRODUGAC

COMPOSICAO SEGUNDO 0 FIBGE

(Mesorregiao)

07

08

09

10

11

12

Sao Paulo

Ribeirao Preto

Londrina

Curitiba

Porto Alegre

L

Brasilia

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Grande Rio

Grande Sao
Paulo

Mantiqueira
Paulista

Triangulo Mi-
neiro

Campinas e Ri
beirao Preto

Sudoeste Pau-
Tista

Deste Parana-
ense

Norte Parana-
ense

Leste Parana-
ense

Santa Catari-
na

Planalto Me-
ridional do
R.G. do Sul

Legte-Oeste
Gaucho

Brasilia

Norte Goiano

Centro-Leste Fluminense(b)

Grande Rio de daneiro
Periferia do Grande Rio

Vale do Paraiba Fluminense(c)

Vale do Paraiba Paulista
Sul Paulista
Grande Sao Paulo

Serra e Litoral Norte Paulista

Baixada Santista

Mantiqueira Paulista
Sudoeste Mineiro

Triangulo Mineiro

Alta e Media Araraquarense

Campinas e Ribeirao Preto

Sudoeste Paulista

Oeste Paranaense

Norte Paranaense

Leste Paranaense

Curitiba

Sul Catarinense
Florianopolis
Oeste Catarinense
Leste Catarinense

Encosta do Planalto Meridional

Caxias do Sul

Planalto Meridional do R.G. do Sul

Leste Riograndense

Porto Alegre
Oeste Gaucho

Noroeste Mineiro

Alto Araguaia-Tocantins

Distrito Federal

Norte Goiano
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COMPOSICAO SEGUNDO O FIBGE

REGIAQO DE CONSUMO REGIAQ DE PRODUGCAQ (Mesorregiao)
24 - Sul Goiano Sul Goiano
Goiania
13 - Cuiaba 25 - Cuiaba Cuiaba

Sudeste de Mato Grosso
Norte de Mato Grosso

Rondonia
14 - Campo Grande 26 - Planalto Sul _
Matogrossense I  Microrregioes:
Alto Taquari
Paranaiba
Tres Lagoas
27 - Planalto Sut
Matogrossense II Campo Grande
Microrregioes:
Campos de Vacaria e Mata de Dourados
28 - Pantanal Mato-
grossense Pantanal Matogrossense
15 - Manaus-Belem (d) 29 - Para Hileia Paraense
Leste Paraense
Belem
(a) Esta regido de consumo inclui tambem a mesorregiao "Litoral Sul Baiano" que

nao foi incluida como regizgo de producao.
(b) Exclui a microrregiao de Juiz de Fora.

(c) Exclui a microrregiao de Juiz de Fora, pertencente a mesorregiao de Centro-Les
te Mineira. -

(d) Esta regiao de consumo _inclui o Amazonas, o Acre, os territorios do Amapa, Ro-
raima, que foram excluidos como regiao de producgao.
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MAPA 1
BRASIL

REGIJES DE CONSUMO E DE PRODUGAC AGRICOLA NO MODELO REDUZIDO

Legendo
Limite da Regido de Produgdo

e | imite da Regido de Consumo
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O critério adotado para decidir a inclusao de atividades no
sistema de produgao de cada uma das regioces foi escolher em ordem
crescente de area ocupada aquelas que, somadas, fossem responsa-

veis por mais de 80% da area cultivada na regiao no ano-base de

1979. Este critério tem algumas deficiéncias pois levouwanalguns‘

casos a exclusao de algumas atividades importantes a nivel micror

regional.

A atividade cacaueira na regiao sul da Bahia foi também ex-
cluida do modelo, assim como a respectiva regiao ja que esta foi

considerada como um sistema fechado dedicado a produgac de cacau.

A tecnologia de producao predominante de cada cultura em ca-
da regiao foi caracterizada através da especificacaoc de produtivi
dades, e coeficientes de utilizagéo de insumos, por unidade de a-
rea em cada regiao de produgao. As produtividades médias e areas
ocupadas inicialmente com cada atividade foram levantadas a par-
tir de dados do censo agropecudrio IBGE [1975], enquanto que oS
coeficientes técnicos foram levantados de fontes diversas procu-
rando-se padroniza-los de modo a assegurar a comparabilidade das
atividades entre as regices. A Tabela 2 mostra a produtividade
média nacional, e a sua faixa de variacao entre as regioces do mo-

delo, para as varias culturas consideradas.

Os principais insumos considerados foram horas de magquina
(tratores, colheitadeiras, etc.), mao-de-obra especializada e co-
mum, fertilizantes, calcareo, defensivos herbicidas e sementes,
cujos custos foram levantados para cada regiao de produgaoc a par-
tir de dados do INSTITUTO BRASILEIRO DE ECONCMIA [1979), Multiplicando-se
0s custos unitarios destes insumos pelos coeficientes técnicos des
critos acima, e somando, obtiveram-se custos comparaveis para to-~
das as atividades dentro de cada regiao de produgac. O Apéndice
C mostra os custos, Areas iniciais e produtividades nas varias re

gioces do modelo.
Os principais componentes do custo agricola sao, portanto,

mao-de-obra, maquinas, fertilizantes, defensivos, depreciagées e

juros. Eles nao incluem o aluguel da terra, pois este & um recur
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TABELA 2

ATIVIDADES, PRODUTOS E PRODUTIVIDADES NO MODELO REDUZIDO

MIREA PRODUTO 1 PRODUTO 2
ATIVIDADE E CODIGO THELLA1. Produtividade (t/ha) Produtividade (t/ha)
(1 000 Nome e - Nome e
ha) Ltk Maxima | Media | Minima ko’ ga Maxima | Media [Minima
01) Pastagem B 122.252(01) Carne 46 29 12102) Leite* 366 184 2
02) Milho 5.920{04) Milho 4,920 3.235] 1.549
03) Arroz 4.782|05) Arroz 8.000f 4.820| 1.640
04) Feijao-Milho 6.759]03) Feijao 1.440| 1.020 600|04) Milho 3.780) 2.320 920
05) Soja 4.990106) Soja 4.200| 3.300| 2.400
06) Mandioca 1.651(07) Mandioca | 30.000| 19.500| 9.000
07) Algodao Herbaceo 663|08) Algodao 3.570| 2.075 580
08) Fumo 207109) Fumo 2.780| 2.272| 1.764
09) Soja/Trigo 2.608(06) Soja 4,200 3.100f 2.000[10) Trigo 2.280| 2.040| 1.800
10) Feijao/Arroz 109|03) Feijao 1.680| 1.320 960|05) Arroz 3.000{ 2.700| 2.400
11) Feijao/Feijao 216|03) Feijao 2.280| 2.280| 2.280
12) Amendoim 67{11) Amendoim 6.214| 6.214| 6.214
13) Mamona 211[12) HMamona 1.720| 1.720] 1.720
14) Pastagem A 46.811|01) Carne 142 86 30|02) Leite* 1.284 647 10
15) Cana sem Irrigacao 2.552]13) Alcool* 96.000| 73.000| 50.000|14) Acucar 143.571{111.786| 80.000
16) Cana com Irrigacao - |13) Alcool* |100.000|100.000/100.000(14) Acucar 150.000|150.000|150.000
17) Cafe** 2.613|16) Cafe 353 277 200|15) Cafe 4.091| .2.486 880
18) Laranja** 513|16) Laranja 0 0 0]16) Laranja 32.640| 27.820| 23.000
19) Algodao Arboreo** 3.600|08) Algodao 460 430 400]08) Algodao 400. 330 260

* Kl
Em Titros.

*x
Cultura Perene.

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa.
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so restritivo cujo valor & determinado endogenamente ao mode-
lo.

O investimento na formagao de lavouras & considerado explici
tamente apenas para as culturas perenes (café&, laranja, cana-de-
aclUcar) pois para estas foi dado tratamento diferenciado no mode-
lo para as fases adulta e em crescimento. A especificagdo de cus
tos, produtividades e coeficientes técnicos distintos para as duas
fases permite que se inclua ¢ custo do plantio na fase de cresci-
mento. Nas culturas anuais o plantio & incluido no custo da ati-

vidade.

Os investimentos necessarios em maguinas, treinamento e in-
fra-estrutura gquando se péssa de um cultivo para outro - de pecua
ria para cana, por exemplo — nao sao explicitados na fungao obje-
tivo, mas sua existéncia é levada em conta indiretamente nas res-
trigées, como discutiremos adiante. Essa alternativa foi escolhi
da porgue haveria dificuldades computacionais substanciais para as
sociar custos fixos a todas as transigoes de culturas possiveis e

porque seria muito dificil levantar os dados necessarios.

Deve-se ainda destacar quanto a descrigao das atividades,
que na versao atual do modelo a tecnolocgia foi considerada cons-
tante até o final do horizonte, para todas as culturas e regioes,
o que excluiu de consideragac os efeitos do progressc técnico so-
bre os coeficientes. Além disto, esta hipdtese, guande conjugada
i adocdo de uma Unica tecnologia por atividade e regiao, nao per-
mitiu que se levasse diretamente em conta as mudancas na combina-
géo Otima de insumos que oqcorreria se, por exemplo, se alterassem

0os seus precgos relativos.

Estas limitagdes na modelagem da tecnologia agricola sao par
ticularmente criticas nqg caso da pecuaria, onde se observa grande
variabilidade de produtividade de carne e leite entre as regioes
do Pais, quando esta & calculada com base nos dados do Censc (Ta-
bela 3). Parte desta variancia talvez possa estar ligada a defi-
ciéncia de dados confiaveis sobre a atividade pecuaria no Brasil,

especialmente no que se refere d produgao regional, area efeti-
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TABELA 3

PRODUTIVIDADE DO LEITE £ CARNE NO MODELO REDUZIDO

L RELTL LAk (1000 1%%£g§/ha) (1600 /ha)
REGIAD . = T PASTAGEM A | PASTAGEM B | PASTAGEM A | PASTAGEM B
DE PRODUCAQ
1. Maranhao - Piaui 0,040 0,012 0,050 0,014
2. Ceara 0,312 0,090 0,092 0,026
3. Sertdo 0,238 0,068 0,046 0,014
4, Mata e Agreste 0,458 05130 0,076 0,022
5. Salvador 0,130 0,038 0,072 0,020
6. Oeste Baiano 0,124 0,036 0,074 0,020
7. Belo Horizonte 0,340 0,098 0,082 0,024
8. NE. Mineiro 0,114 0032 0,090 0,026
9. E. Santense 0,772 0,248 ,112 0,040
10. Grande Rio de Janeiro 1,284 0,366 0,082 0,024
11. Grande Sao Paulo 1,072 0,306 0,104 0,000
12. Mant. Paulista 1,056 0,302 0,112 Q.032
13. Triangulo Mineiro 0,546 0,156 0,096 0,028
14. Camp. e R. Preto 0,232 0,066 0,088 0,024
15, Sudoeste Paulista 0,180 0,052 0,088 0,026
16. 0. Paranaense 0,184 0,052 0,106 0,030
17. N. Paranaense 0,156 0,044 0,068 0,020
18. E. Paranaense 0,362 0,104 0,068 0,020
19. 5. Catarina (0,532 0,152 0,088 0,024
20. P1. Merid. R.G.5. 0,836 0,238 0,138 0,040
21. E.0. Gaucho 0,324 0,026 0,142 0,046
22. Brasilia 0,046 0,014 0,046 0,014
23. N. Goiano 0,078 0,022 0,050 0,014
24. S. Goiano 0,142 0,040 0,064 0,018
25. Cuiaba (0,008 0,002 0,030 0,008
26. P1. Sul Matrogros. I 0,024 0,006 0,046 0,014
27. P1. Sul Matrogros.II 0,010 0,002 0,066 0,018
28. Pantanal Matogrossense 0,010 0,002 0,066 0,018
29. Para 0,024 0,006 0,042 0,012

FONTE: IPEA/IPT/FEALQ.
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vamente ocupada com a atividade, tipo de exploragao (tecnologia)
e tamanho e tipo do rebanho (leite, corte, misto). Por outro la-
do, estes dados refletem em parte o contraste de sistemas de pro-
dugcdo e estrutura fundiaria que efetivamente existe no Pais, com
regides onde predomina o sistema extensivo e outras onde a pecua-

ria & intensiva.

Na versao atual do modelo considera-se apenas dois tipos de
atividade pecuaria: aquela exercida em solo de cultura e a de so-
los exclusivos de pecuaria, tendo as produtividades sido obtidas
dividindo a producao de carne e leite pela area reportada como de
pastagem nos censos do IBGE. A dificuldade de definir a area efe
tivamente ocupada, e de medicao da produgao, podem ter viesado pa
ra baixo os coeficientes obtidos. Além disto, a auséncia de tra-
tamento separado para os rebanhos de corte e leite distorceuapro
dutividade da produgao de leite nas regides predominantemente de
corte e vice-versa. A fixacao do coeficiente de produtividade
por todo o horizonte, principalmente nas regioces da fronteira a-
gricola, pode ser uma hipbtese particularmente forte no caso da
pecuiria pois aparentemente nada impede que ela va se tornando me
nos extensiva a medida que as regioces se desenvolvam e o valor da

terra aumente.

Finalmente, cabe destacar que foi necessario adotar a hipd-
tese de completa integragéo vertical das atividades de c¢ria, re-
cria e engorda na bovinocultura, para que fosse possivel estimar
a producao de carne. Isto corresponde a um tratamento estatico,
em termos de hectares explorados, de um fenomeno essencialmente di

namico de evolugao do rebanho.

A cana-de-aglcar foi o Unico produto para o qual a fase de
industrializacdo foi considerada no modelo, com a inclusdo na fun
cao objetivo de um custo de Cr$ 185 de 1978, por tonelada de ca-
na-de-aclicar processada, o que incorpora a remuneragao do capital

: : : ~ ' A
investido nas instalacoes industriais.

0 fegdimento considerado no processo de transformag3o da ca-
na-de-agucar em aglcar demerara foi de 94 kg/t e a produgao de 11
litros de alcool (residual) resultado do reaproveitamento do mela

¢o. O rendimento industrial da producdao de alcool hidratado foi
de 65 litros/t de cana-de-aglcar. F
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O modelo ao incluir a industrializagao do alcool e do agu-
car e ao excluir o beneficiamento de outros produtos agricolas,
tais como café, soja, etc, pode cometer erros de avaliagcao econd-
mica. Por exemplo, um produto agricola que possa ser beneficia-
do a custos baixos e alcancar com este valor adicionado pregos e-
levados no mercado externo, nao tem essa possibilidade examinada
pelo modelo. Deste modo, o valor adicionado por processos indus-
triais de beneficiamento, tendo em vista possibilidades de expor-
tacao devem ser considerados e eventualmente incorporados ao mode
lo.

A determinacgao deste valor baseou-se em HOMEM DE MELO e
PELIN [}98{}, gque analisando duas destilarias situadas no Estado
de Sao Paulo e uma no Estado de Alagoas, encontraram para o custo
industrial do alcocl, sem subsidios, valores variandc na faixa de
14,45 a 15,42 cruzeiros de maio de 1981 por litro de alcool produ

zido.

Disponibilidade de terra

Um estudo detalhado do potencial de utilizagao de terra no
Brasil, levou o IPT a classificar a aptidao agricola dos solos se
gundo quatro categorias: Categbria A, terras mais indicadas para
lavoura a nivel de manejo desenvolvide; Categoria B, terras para
pastagem a nivel de manejo médio ou primitivo; Categoria C, ter-
ras para silvicultura a nivel de manejo médio e Categoria D, ter-
ras imprdprias para agricultura e reservadas ao abrigo da flora e
fauna silvestre. Para o modelo, tomou-se em conta apenasas.éreas
disponiveis com solos da Categoria A, capazes de serem utilizados
para culturas e pastagens plantadas e Categoria B, para pastagem
nativa. A consideracdo de apenas dois niveis de aptidao agricola
& restritiva, mas nao tanto quanto possa parecer a primeira vis-
ta, porgue os coeficientes técnicos adotados para as atividades
sdo os médios de cada regiao. A verdadeira limitagao da classifi
cagcao adotada & o seu carater estdtico, que propaga para o futuro
as escolhas tecnoldgicas do presente. Pelo menosemprincipio, as
terras de menor aptiddo poderiam ser incorporadas a produgao de

culturas, com menor produtividade e maior custo, como também pas-
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tagens nativas podem ser transformadas em plantadas, com a modifi
o~ - W, ¥ ~ . . e .

cagao do nivel de manejo. A incorporagao de mecanismos dinamicos

ao modelo, para capturar estes efeitos &, entretanto, bastante di-

ficil no estagio atual devido ao porte avantajado do modelo.

Foram ainda realizados alguns ajustes de modo a atender as ne
cessidades da modelagem, com a redugao em 5% da area dos solos das
Categorias A e B, admitindo que esta propor¢ao corresponderia aos

espagos ocupados por cidades, estradas, rios e lagos.

As disponibilidades de area de cada tipo em cada regiao as-
sim como as areas iniciais ocupadas, segundo o Censo Agropecudrio

de 1980, podem ser vistas na Tabela 4,

Expansaoc da &rea cultivada e flexibilidade

A expansao da area cultivada total do Pais & 1limitada pelo
"modelo a uma taxa maxima anual que, nos casos estudados, foi fixa
da em 3,6%. Esta taxa de crescimento substitui restricgdes nao in
corporadas ao modelo, tais como, disponibilidade de capital e mao-
de-obra a nivel nacional. O valor fixado corresponde a taxa mé-
dia efetivamente observado nas ultimas décadas. Quanto & expan-
sao da area cultivada em cada regiao produtora, o modelo conside-
ra limites globais nas regidces novas e limites individualizados

por cultura nas regioes tradicionais.

As chamadas restrigSes de flexibilidade, gue condicionam a ex
pansao e contracao da area cultivada entre dois periodos consecu-
tivos, sao equagoes do tipo

t t-1 t

X~ < (1L + a) X e X > (1 - 3) Xt_l

~—

onde os parametros a e B sao conhecidos como coeficientes de fle-
xibilidade, sendo Xt a area plantada no periodo t ({veja restri-

¢oes 11 e 12 no Apéendice B).

No caso das regices de colonizagﬁo recente, onde a fronteira

agricola estd se expandindo, estas restrigoes sao aplicadas sobre
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TABELA 4

'DISPONIBILIDADE DE SOLOS

(em 1000 hectares)

INPES,

SQLO TIPO "A"|SOLO TIPC "B"
REGIAO DE CONSUMO E PRODUCEO P gig?iz PR i
Inicial Qade Inicial Qade
Maxima Maxima
01-S30 Luis 0l-Maranhdo-Piaui | 4.512|23.902| 6.211{23.152
02-Fortaleza 02-Ceara 2.932| 4.156 3.277 7.168
03-Recife 03-Sertao 2.872| 3.274| 4.581| 8.174
04~-Mata e Agreste 1.705}) 2.294| 1.217| 1.614
04-Salvador 05-Salvador 4.580(10.296| 5.111| 6.361
) 06-Oeste Baiano 1.786/20.736| 3.381| 5.798
05-Belo Horizonte 07-Belo Horizonte 863| 2.002] 5:332} 5.352
08-Nordeste Mineiro| 1.757| 4.797| 5.516}| 5.516
06-Rio de Janeiro 09-Espirito Santense | 1.608| 1.798| 7.537}] 9.622
10-Grande Rio 211 707( 1.700f 1.700
07-Sao Paulo l1-Grande Sao Paulo 179] 1.424 946| 1.335
08-Ribeirao Preto 12-Mantiqueira Paulista 2.273| 3.397} 6.797| 6.797
13-Triadngulo Mineird 4.236] 3.666 962 962
l4-Campinas e Rib. Preto| 2.449} 5.251} 2.533] 2.533
09-Londrina 15-Sudoeste Paulista| 5.729| 6.895| 440 453
16~Oeste Paranaense| 3.265| 5.078 89 89
17-Norte Paranaense| 4.464{ 6.557| 1.562| 1.563
10-Curitiba 18-Leste Paranaense| 1.167] 2.992 890! 2.497
19-Santa Catarina 2.086| 3.644| 1.925| 4.457
ll-Porto Alegre 20-Plan. Mer.do RS 4.185] 5.249) 2.932] 3.906
21-Leste Oeste Gaucho | 2.445| 4.487| 9.770( 9.770
12-Brasilia 22-Brasilia 6.920(12.363{10.966|10.966
23-Norte Goiano 2.348112.845| 8.494112.528
24-3Sul Goiano 4.575t 6.832 7.270| 7.270
13-Cuiaba 25-Cuiaba 5.234|51.8361 8.965|52.081
l4-Campo Grande 26— Planalto Sul Mato-
grossense L1762 4.374] 4,538 5,370
27-Plan.. Sul Matogros
sense 3.473} 8.385{ 1 075 2.527
28— pantanal Matogros-—
sense 1.754| 6.095] 6 551| 6.551
15-Belém 29-Para 1 2.474181.828} 1 664{19.608
FONTE: IPEA - Modelo de Biomasgé.
- . ‘ XXX/85



a area total ocupada com culturas, e mesmo assim sd depois de atin
gido, em expansao livre, um limite preestabelecido. Nos cenarios
estudados considerou-se um limite de expansao maxima de 7% ao ano

para estas regides novas.

Nes regides tradicionais esses limites sao introduzidos para
a expansao e para a contragao de cada cultura existente na regido.
Seu objetivo primordial, nesse caso, & evitar que o modelo especi
alize excessivamente as regioes produtoras. Esta especializagao
ndo ocorre no sistema agricola por forga das variagoes de aptidao
endafo-climatica dentro das propriedades e entre as propriedades
de uma mesma dada regido de produgao. Além disso had uma inércia
natural & mudanca de sistema de producgao regional, seja por fato-
res culturais ou tecnoldgicos, ou por limitag¢des na disponibilida
de de capital, maquinas, equipamentos e mao-de-obra especializa-
da. Outra motivagao para a resisténcia @ especializagac seria a
necessidade de diversificagao de culturas por causa do risco de
precos ou por fatores climaticos. Estes coeficientes de flexibi-
lidade resumiriam, portanto, a resultante dos efeitos listados aci
ma e podem ser derivados empiricamente com base no comportamento
passado das areas cultivadas com as varias culturas. - Admite-se,
assim, que os fatores gue tenham operado-na eXperiéncia histérica
no sentido de evitar expansao e contracoes excessivamente rapidas
da area ocupada com determinada cultura continuem presentes no fu

turo.

A determinacao dos coeficientes de flexibilidade para as di-
versas culturas, nas regioes tradicionais, foi assim realizada a
partir da observag¢ao das variagoes maximas percentuais ocorridas
no passado para cada cultura em cada regiao. Devido, porém, ao fa-
to de a série temporal disponivel, no nivel de desagregagao neces
sidrio, ser pequena, trabalhou-se nd3o com as variagOes  maximas,
mas com a tangente do angulo representativo das variagoes da area
plantada de cada cultura. O uso da tangente & uma forma mais con
servadora de estimar os coeficientes de flexibilidade gque as va-

riagoes percentuais extremas.

O uso destas restricOes para evitar a especializagao exces-
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siva das regides tradicionais na verdade nao & totalmente satisfa
torio e constitui uma das limitacoes do modelo. As componentes i-
nerciais do fendmeno sdo bem representadas. A medida, porém, gque
o modelo trabalha com os valores médios de custos e rendimentos
para cada regido produtora, as heterogeneidades existentes nas re
gides ndo sdo captadas, fazendo com que o modelo tenda a optar
por solucdes especializadas embora mais lentamente. As restrigoes
de flexibilidade, evidentemente, nao traduzem as diversidades e-
xistentes e apenas reduzem o impacto das simplificacgodes, efetuadas

na modelagem, sobre as solugoes do problema.

Custo de abertura

O Brasil & um dos poucos palses do mundo que, devido entre
outras coisas a sua vasta extensao territorial, apresenta imensas
areas agricultaveis fora do processo produtivo. Historicamente, o
aumento da producdo agropecuaria em nosso Pals decorre fundamen-

talmente do processo de incorporacao de novas areas a producao.

No modelo a disponibilidade de areas para serem abertas e
computada a cada periodo, e para cada regiao de producao, como a

diferenca entre a area total disponivel e a area ja ocupada.

Os investimentos necessarios para incorporar, em regioes tra
dicionais, novas terras ao processo produtivo foram classificados
em trés grandes rubricas: custos de infra-estrutura na proprieda-
de, custos de desmatamento, e custos de correcao do solo. A in-
fra-estrutura na propriedade inclui a construgao de casas, arma-
zéns, paidis, currais, curvas de nivel, cercas e estradas inter-
nas, e sao da ordem de US$ 46 a US$ 200.00 por ha. Os custos de
desmatamento incluem nao apenas a derrubada da vegetacao como tam
bém todas as operacdes posteriores de limpeza do terreno, e foram
calculados em fungao do tipo de vegetacao nativa de cada regiao,

a partir do total de horas de maquina requeridas para estas opera
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gées.5 Admitiu-se que a correc¢ao da acidez do solo exigiria a in-
corporacdo de 2 t/ha de calcareo dolomitico, em média.

Nas regides de fronteira sdo necessarias providéncias adicio
nais concomitantes com o crescimento da produgao agrépecuéria, de
vido a completa auséncia de infra-estrutura social. Devemos por-
tanto, levar em conta despesas ligadas ao estabelecimento de ser-
vigos de saude, escolas, obras de saneamento, construcao da rede
basica de energia elétrica e de rodovias de acesso. Para caracte
rizar as regides novas, admitiu-se qué uma regiao seria considera
da como tal guando menos de 50% da area geogréfica estivessem o-
cupadas por estabelecimentos agricolas, e a participacdo das ter-
ras utilizadas com lavouras na area ocupada total fossé menor que
30%. Em algumas regioes outros indicadores foram utilizados Ccomo,

por exemplo, o indice de densidade demogréfica.6

Para estimar o custo de infra-estrutura social nas regides
novas, tomou-se como referéncia um projeto de colonizagao do INCRA

em Rondonia, e adotou-se o valor de US$ 33/ha.

A Tabela 5 mostra como estes fatores sao agregados para dar
origem aos chamados custos de abertura. O calculo destes custos
de incorporacac de novas areas ao processo produtivo deste modo
levou em consideragdo quatro aspectos:

- custo de infra-estrutura social que incide nas regides no-
vas. Para sua estimativa tomou-se comc referéncia um projeto de

colonizacao do INCRA para a regiao de Ronddnia, visando a criagao

5Segundo informagoes da AGRO Ltda. - Consultoria e Planejamen-—
to de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, o rendimento do equipamen
to em horas por hectare e o custo total de desmatamento por hecta
re para diferentes tipos de mata em 1978 e utilizado no modelo e-
ra na operacao de desmatamento: mata leve 8h/ha e Cr$ 15.200/ha,
cerradao .5 h/ha e Cr$ 9.500/ha, cerrado médio 4 h/ha e Cr$ 6.800/
ha, cerrado leve 3 h/ha e Cr$ 4.500/ha; e enleiramento leve 4/h
ha e Cr$ 7.600/ha e limpeza/terreno Cr$ 2.000/ha.

6Este procedimento classificou como novas as seguintes regides:
Maranhdo-Piaul, Oeste Baiano, Norte Goiano, Cuiaba, Planalto Sul
Matogrossense I, Planalto Sul Matogrossense II, Pantanal Matogros
sense e Para.
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TABELA 5

CUSTOS DE ABERTURA DE SOLOS APROPRIADOS PARA A AGRICULTURA

(ca

2
(EM CRUZEIROS DE 1978/HECTARE)

) E INDICADOS PARA PASTAGENS (CAB)

15

REGIAO DE CONSUMO REGIZO DE PRODUCEO Cca, Chg
01 - Sao Luis 01 - Maranhao-Piaul 8.200 5.300
02 - Fortaleza 02 - Ceara 6.100 3.700
; 03 - Recife 03 - Sertdo 5.300 3.500
04 - Mata e Agreste 5.100 3.500
. 04 Salwvador 05 Salvador 5.400 3.500
06 - Oeste Baiano 8.300 5.300
05 - Belo Borizonte 07 - Belo Horizonte 4.800 -
08 - Nordeste Mineiro 5.600 =
i 06 - Rio de Janeiro 09 ~ Espirito Santense 4.800 3,700
) 10 - Grande Rio 5.000 -
. 07 - sao Paulo 11 - Grande S3o Paulo 5.500 3.700
. 08 ~ Ribeirao Preto 12 - Mantiqueira Paulista 4.700 -
g 13 - Triangulo Mineiro 4.700 -
14 - Campinas-Ribeirdo Preto 4.700 -
. 02 - lLondrina 15 - Sudeste Paulista 7.300 4,500
16 - Oeste Paranaense - =
17 - Norte Paranaense 4.800 =
. 10 = Cuaritiba 18 - lLeste Paranaense 4.900 .500
19 Santa Catarina 6.200 3.700
. 11 - Porto Alegre 20 - Plan.Mered.do R.G.Sul - .000
21 - leste Oeste Galcho 4,900 -
12 - Brasilia 22 - Brasilia 7.400 -
23 - Norte Goiano 8.000 8.200
. 24 - sul Goiano 4.600 -
, 13 - Cuiaba 25 - Cuiabd 11.000 .700
i 14 - Campo Grande 26 - Plan.Sul Matogrossense I 8 .500 .100
27 - Plan.Sul Matogrossense II 8 .400 5.600
28 - Pantanal Matogrossense 8 .200 -
Manaus-Belém 29 - Pard 12.700 8.200

FONTE: IPEA - Modelo Je Biomassa.
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de um certo nUmero de Nlcleos Urbanos de Apoio Rural (NUARs), que

no total representaria um gasto da ordem de US$ 33.00 por hectare.

- custo de infra-estrutura na propriedade, gue corresponde
a todos os gastos com curva de nivel, construcdao de cercas, estra

das internas, armazéns, paidis, currais e casas.

- custo de desmatamento, que subentende tanto o corte ou der
rubada das arvores propriamente, como todas as operagdes posterio
res de limpeza do terreno. Esse custo incide todas as vezes gue
existem areas que podem ser abertas independentemente de serem ou
ndc regides novas e atualmente ocupadas por vegetagao arbustiva,
densa ou rala, e que impede a exploragdao agropecuaria economica-

mente.

- custo da correcdo da acidez do solo, corresponde a incorpo
racdao de duas toneladas de calcario dolomético por hectare, nas

areas destinadas as lavouras.

Custo de transporte

Tradicionalmente o custo de transporte, tambem conhecido co-
mo custo de transferéncia, & funciao de trés fatores: peso ou volu
me, distancia e frete. Entre as diferentes mecdalidades de trans-
porte da produc¢do agropecudria no Brasil cabe maior importancia ao
transporte rodoviario, responsavel por cerca de 80% do escoamento
das safras agricolas. Deste modo, considerou-se razoavel admitir
para efeitos do Modelo de Biomassa, pelo menos como primeira apro
ximacdo, que toda producao agropecuaria fosse transportada por
via rodoviaria. Considerando-se essa primeira aproximagao e a di-
visdo espacial adotada entre regides de consumo e produgao, dife-
rentes procedimentos foram observados para a determinagao dos
custos de transporte, levando-se em conta gue uma regiao de consu

mo corresponde a um conjunto de regides de produgao.
A primeira distingao refere-se ao transporte de determinado

produto entre as diferentes regiCes de consumo em contrapartida

ao transporte do produto da regiado de produgdo para a regiao de
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consumo. O custo de transporte por unidade de produto entre duas
regides de consumo, aparece explicitamente na funcao objetivo, en
quanto gue o cuéto de transporte por unidade de cada produto de
uma dada regido de produgdo até a sede da regiao de consumo asso-

ciada & componente implicito do custo de producao.

Outra peculiaridade do modelo & a possibilidade de distin-
guir dois tipos de transporte rodoviario para os produtos agrope-
cudrios. Isto decorre da existéncia de tarifas discriminatorias
para diferentes classes de produtos, como por exemplo, o leite e
a carne, em funcdo do grau de perecibilidade, exigéncia de acondi
cionamento e embalagem. As formas de transporte rodoviario consi
deradas foram: produtos frigorificados e carga geral. Finalmen-
te, considerou-se os municipios de Belém e Rio de Janeiro como se

des de suas respectivas regides de consumo.

Para a determinacac do custo de transporte por unidade de
produto agropecuario entre regioes consumidoras utilizou-se as me
nores distancias rodoviarias entre as sedes das regides consumido
ras fornecidas pelo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
(DNER) e tabelas de fretes fornecidas pelo Conselho Nacional de

Estudos e Tarifas (CONET) e pela Associacao Brasileira de Trans-

portadores Frigorificos. A Tabela 6 mostra as distancias rodovia

rias em guilometros entre as quinze regites de consumo considera-
das no modelo. A partir dos dados da Tabela 6 pode-se calcular o
custo dé transporte por unidade de produto com o auxilio das tabe
las de frete para produtos frigorificos e de carga geral apresen-
tadas no Apéndice D. As Tabelas 7 e 8 mostram os custos do trans
porte rodoviario por unidade de produto entre as regides de consu
mo para 0s produtos de carga geral e frigorificados, respectiva-

mente.

Com relacao ao custo de transporte da regido de producdo pa-
ra a regiao de consumo, foi necessario estabelecer critérios para
a definicdo das sedes de cada regido de producdo. Os critérios ba
sicos adotados foram a escolha dos dois municipios mais populosos
em cada regido de producao e a determinacaoc da média aritmética

das menores distancias rodoviarias entre os municipios escolhidos
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"TABELA 6

DISTANCIAS RODOVlFRIAS_ENTRE AS REGIUOES DE CONSUMO
(km)
ORIGEM
- Belo : T ; s =

CESTINO Sao |Fortale . Salva o Rio- Sao Ribeiraglondri-|Curiti~| Porto { Brasi ., - | Campo |Manaus-

Luis za Recife | “yor HO:;;OE Vitoria| Paulo | Preto na ba Alegre | lia~ Cuiaba | crande | Belém

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) | (1) | (12) | (13) | (14} | (18)

(1) 530 Luis 001085 1623|1645 | 2777 | 3115 | 3363 | 3297 | 35853 | 3771|4478 | 2748 | 3 582 | 3 882 835
(2) Fortaleza 1 085 0 804 | 1 381 2513128823099 3033|3658 {3509 (4214|2692 3 804 | 3 975 1 566
{3) Recife 1 623 804 6 835 | 2139 | 2477 | 2725 | 2659 | 3284 | 3133 ) 3840 | 2318 | 3426 | 3607 2104
{4} Salvader 1 645 | 1 38i 835 0712364 117021950 | 1884 2509|2358 3G5 ]| 1543 ) 2¢€51 | 2832712126
{5) Belo Horizonte 2777 1251312139 1 364 0 464 586 520 { 1 145 294 1 707 740 | 1614 | 1 468 | Z 855
(6} Rio-Vitoria 3115 | 2889 | 2477 | 1702 464 0 441 727 | 1 000 849 ; 1556 | 1204 [ 20256 {1485 | 3 335
(7} Sao Pauvlo 3353 | 3099 2725 ¢ 1 950 586 447 0 322 559 408 | 1115 | Y012 ] 1585 | 1 043 [ 2 950
(8) Ribeirdo Preto 2257 | 3033 | 2659 |1 884 520 727 322 0 511 730 | 1 453 708 | 1 325 890 | 2 671
(3) Londrina 36553 | 3658 | 3284 | 2509|1145 | 1 360 559 51 0 390 | 1105 | 1105 | 1 379. €64 | 2 946
(10) Curitiba 37N 3509|3133 | 2358 §94 849 408 730 390 0 715 ( 1420 | 1 756 | 1 040 | 3 330
(11) Porto Alegre 4478 | 4214 | 3840 | 3065 )1 701 | 1556 | 11156 | 1453 11105 715 0| 2130|2471 1755 | 4 651
{12) Brasilia 2 748 | 2692 | 2 318 | 1 543 740 | 1 204 | 1 012 708 | 1105 | 1 420 | 2 130 0111341} 17 434 | 214
(13) Cuiaba 3582 | 3804 13426 | 2651} 1614 2026 {1585 {1326 | 1379 175 |2471 |1 134 0 716 | 2 975
{14) Campo Grande 3882 | 3975 | 3607 [ 283211468 |1 434 1 043 890 664 | 1040 | 1 755 | 1 434 716 0! 2275
(15) Manaus-Belem 835 | 1566 | 2104 { 2126 | 2855 | 3305|2950 | 2671 | 2946 | 3336 | 4081|2141 (2975 3275 0

FONTE: DMER.

[y%3
(€8]
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TABELA 7

CUSTO DE TRANSPORTE RODOVIARIO POR TONELADA-CARGA GERAL

(Cr$ de 1978)

. - 1
e \ RIO DE : -
RIGEH SKO | FORTA SALVA |BELO HO-| SAO  |RIBEIRAO PORTO | cAMPO | HAnRUS-
wiz | ez | FECIFE | Tooe |rizoute [JARETO-1 payrg | ppero |LONDRINAICURITIBA| o copp |BRASTLIA CUASR | gpanpe e
DESTING (L) (2) 3) () _|__(5) B (7) (8) (2) (10) (1) (12) {13) (4) L (is5).
1) Sdo Lufs 0 420 | 640 640 | 1040 | 1200 1300 | 1300 | 1300 | 1400 | 1700 | 1040 | 1330 | 1480 330
2) Fortaleza| 420 0 333 530 | 965 | 1110 1200 | 1200 | 1400 | 1330 | 1620 | 1040 | 1500 | 1500 €c:
3) Recife 640 333 0 333 | 820 | 960 1040 | 1040 |.1260 | 1200 | 1480 830 | 1333 | 1410 820
4) salvador | 640 530 333 0 530 680 750 | . 710 965 890 | 1180 603 | 1040 | 1110 820
5) Belo Ho . |
rizonte | 1040 965 820 530 o | 210 245 | 230 450 400 680 298 640 570 | 1110
6} Rio de Ja
neiro- Vi
toria | 1200 1110 960 680 | 210 0 190 | 298 390 335 603 500 820 570 | 1260
7) Sdo Paulo| 1300 1200 | 1040 750 | 265 190 o | 155 | 245 190 450 220 603 az2 | 110
8) Ribeirao
Preto 1300 1200 | 1040 710 | 230 298 155 | 0 266 298 570 298 530 351 | 10ec
9) Londrina | 1300 1400 | 1260 955 | 460 390 205 | 226 0 175 260 450 530 30 |
. 1
10) Curitiba | 1400 1330 | 1200 890 | 400 | 335 190 | 298 175 0 298 570 700 423 1 17
11) Porto Ale : ,
gre 1700 1620 | 1480 | 1180 | 680 603 | 460 | 570 460 298 0 820 960 620 | 15a0
12) Brasilia | 1040 1040 890 603 | 298 500 420 | 298 | a0 | .570 820 0 460 570 220
13) Cuiabd | 1330 1500 | 1333 | 1040 | 640 820 603 | 530 530 700 960 460 0 Z NG
14} Canpo
Grande | 1480 1500 | 1410 | 1110 | 570 570 a2 | 351 300 423 680 570 298 0 1269
15) Manaus- .
Belem 330 604 820 820 | 1710 | 1260 1m0 | 1040 | 10 | 1260 | 1560 820 | 1110 | 1260 0

FOHTE:  Tabelas 6 e D-1do Apendice D-.

€e
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IABLLA O

CUSTO DE TRAHSPORTE RODOVIERIO POR TOHELADA - PRODUTIS FRIGORIFICADOS

(Cr$ de 1978)

ORIGEM]  cpo
LUTS

DESTINQ

1) Sao Luis 0

2) Fortaleza] 1090
3) Recife 1640
4) salvador | 1690

5) Belo Ho-
rizonte 2740
6) Rio de Ja
ngiro—Vi—
toria 2940

7) Seo Paulo] 3160

8) Riteirao
Preto 1300

9) Londrina 1300
10) Curitiba 3590

11) Porty
Alcgre 4330

12) Brasilia | 2670

13) Cuiaba 3470
14) Campo
Grande 3700

15) Manaus-
Celem 870

FORTA
LEZA™

(2)

T ]

1090

950

1440

2530

2760
2920

2920
3500

3250

3380
2950
4050

3830

1630

RECIFE
(3)

-

1640
950
0
970

2090
2380
2610

2640
3400
3630

3750
2250
3330

3490

820

SALVADOR

(4)

- awme—r e o

1690
1440
970

2540
1600
2610

2750

2160

BELO HO
RIZONTE

A

2740
2530
2090
1450

510

750

710
1250

1130

1730
761
1920

1540

2780

RI10 DE
JAHETRO-
VITORIA

(6)

5R0

PAULO

e L ey B

2940
2760
2380
1660

510

580

761
1090
950

1590
1280

2000
1500

3210

FOTE:  Tapelas 6 e D-2 do Apendice D.

Y

(7)

e

3160 ,
2920
2610
1970

730

530

550
710
580

1210
1130

1750

RIBEIRKD
PRETO

Bl

1300
2920
2640
1920

710

761
550

7o
761

1500
761

14590
1030

2610

LONDRINA

o
1300
3500
3400
2650

1250

Y

CURITIBA
(10)

=t weEmr s

3530
3250
3030
2480

1130
960
580

761
590

761
1450

1780

PGRTO
ALEGRE

4330
3880
3750
2940

1730

1210

1500
1220
761

2080

2410
1800

3790

(1)

BRASTLIA

(12)

2670
2950
2250
1600

761

1280

1130

761
1500
1460

2060

1500

2160

CUTABA
(13)

3470
4050
3330
2610

1920

2000

1750

1450
1820
1780

2410

1500

CAMPO
GRANDE

(14)
3700
3330
3490
2750

1540
1500
1120

1030
1170
1150

1800
1500

761

3431

R

HANAS -
RCECH

(152‘

370
1630
£20
2169

2780

2160

b



TABELA 9
CUSTO DE TRANSPORTE RODOVIARIO DAS REGIOES PRODUTORAS PARA AS REGIOES DE CONSUMO

'SAANT

S8 /X¥X

B B (2) DISTANCIA CUSTO DE f‘RETE CUSTO DE FRETE
REGIOES DE CONSUMO REGIOES DE PRODUC)SO RODOVIARIA CPRGA GERAL FRIGORTFICO
(ki (cr3/t de 1978) (Cr$/kq del378)
0l - S30 Luiz 01 - Maranhao~Piaui 832 + 3.413,13 7,22
02 - rortaleza 02 - Ceara 410 1.950,82 4,83
03 - Recife 03 - Sertao 682 2.865,42 6,19
04 - Mata e hgreste 164 1.036,20 3,19
04 ~ Salvador - 05 - Salvador 394 1.858,20 4,43
06 - Ocste BPaiano 680 2,865,42 6,19
05 -~ Belo Horizonte 07 - Belo Horizonte 276 1.392,00 4,01
08 ~ Nordeste tMineiro 433 1.950,82 4,83
06 - R.Janeiro-vVitoria 09 - Espirito Santense 470 2.130,10 4,80
10 - Crande Ric 81 710,00 2,92
07 - 530 Paulo 11 - Grande S3ao Paulo 122 706,30 2,86
08 ~ Ribeirdo Preto 12 - Mantiqueira Paulista 328 1.518,67 3,95 w
13 - Tridngulo Mineiro 222 1.219,12 - 3,63 i
14 - Campinas-Ribeirao Preto ido 1.008,40 2,94
09 -~ Londrina 15 - Sudeste Paulista 288 1,431,00 3,80
16 - Oeste Paranaense 445 1.950,82 4,83
17 - Norte Paranacnse 142 906,32 2,82
10 - Curitiba 18 -~ Leste Paranacnse 57 670,36 2,38 ;
19 Santa Catarina 331 1.239,91 4,01 /
11 - Porto Alegre 20 - Plan.Merid.do R.G.do Sul 317 1.621,40 3,86
21 ~ ILeste-Oeste Galcho 403 1.814,28 4,30
12 - Brasilia 22 - Brasilia 306 1.471,09 3,67
23 - ilorte Goiano 330 3.961,89 7,61
24 - Sul Goiano 179 1.036,20 3,19
13 - Cuiabi 25 ~ Cuiabi 05 2.561,81 5,33
14 - Campo Grande 26 - Planalto Sul Matogrossense I 343 1.584,96 4,03
27 - Planalto Sul Matogrossense IT 226 1.219,12 3,63
28 - Pantanal Matogrossanse 367 1.767,89 4,03
15 - Manaus~Belém (1) 2% - para 1.609 . 6.542,22 12,08
Fonte: TPEA — Modelo de Biomassa.

(1) -

Esta Regido de Consumc inclui o Estado do Amazonas, os Territdrios do Acre, Mmapi, Rlo Branco, que foram excluldes como Regldo de Produgao
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e a sede da respectiva regiao de consumo. Com este objetivo uti-
lizou-se os dados da Sinopse Preliminar do <Censo Demografico
[1980b] , o GUIA QUATRO RODAS [1980] e as tabelas de frete forneci-
das pela Associacao Brasileira de Transportadores Frigorificos e
pelo Conselho Nacional de Estudos e Tarifas (CONET). Os fretes
corrigidos para cruzeiros de 1978 com base na evolugaoc do prego
do 0leo diesel publicado pela Fundacao Getulio Vargas. A Tabela
9 mostra os custos de transporte rodoviario por unidade de produ-

to das regides de produgao para as respectivas regides de consumo.

Precos de importacac e exportacao de produtos agropecuarios

Os precos dos produtos de importacao e exportacdo utilizados
foram as médias entre 1974 e 1979, dos precos CIF e FOB efetiva-
mente observados nos portos brasileiros e publicados nos respecti
vos anuarios estatisticos da Carteira de Comércio Exterior (CACEX)
do Banco do Brasil S.A. As médias dos precos CIF e FOB para os
diferentes produtos agropecuarios sao apresentados na Tabela 10.
Os pregos foram corrigidos para 1978 utilizando-se o 1Indice de

Wholesale Price dos Estados Unidos publicados no anuario das NA-

¢OES UNIDAS [1981]. A exportacdo de produtos agropecuarios in
natura em geral & desprezivel, visto que o comércio internacional

de commodities, refere-se implicitamente a produtos beneficiados.

Deste modo, por exemplo, o importante nestas relacdoes comerciais
nao & a comercializacao da soja, mas sim, do farelo de soja e as-
sim por diante. Dados os objetivos e a concepcgao inicial da pes-
quisa, onde a analise deveria se concentrar nos aspectos relati-
vos & producdao agropecuaria, houve a necessidade de compatibili-
zar a atividade de exportacdo com a de producao. Neste sentido, ex
cluindo-se o acucar e o alcool, considerou-se que os pregos devem
remunerar somente ao setor agropecuario acrescido do custo de
transporte. Deste modo, para esses produtos foi eliminada do pre-
¢co FOB de exportacao a fracao correspondente ao valor agregado pe
la industria. Os reflexos desta hipotese nos resultados serao dis
cutidos mais adiante. Do mesmo modo, ndo foram consideradas possi

veis mudancas futuras dos pre¢os internacionais.

INFES, XXX/85

A
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Para os produtcos onde o Brasil tem poder de influenciar os
precos (agucar, cafe e laranja), o modelo permite especificar uma
demanda internacional eldstica, através de uma aproximacao em pa-
tamares. Nas simulacdes efetuadas, entretanto, este recurso nao
foi utilizado devido as dificuldades de obtencdc de dados confia-
veis sobre o comportamento da demanda internacional de exporta-
veis, que sO6 puderam ser contornados no caso da laranja, onde foi
possivel utilizar a elasticidade-preco da demanda por suco concen
trado brasileiro estimada por MORETTI [1978]. Alguns ajustamen-
tos no preco foram,entretanto, necessarios em funcac do produto
considerado no modelo ser a laranja e ndao o suco industrializado.
A partir de estimativas de valor agregado pela indastria de trans
formacao fornecidas pelo Instituto de Economia Rural da Secreta-
ria de Agricultura do Estado de Sao Paulo foi possivel estimar a
fracao do pregco FOB do ano que deveria remunerar a agricultura e
o custo do transporte até o porto gue entao foram deduzidas do

Preco.

Os limites de gquantidade e os pregos gue caracterizam os pa-
tamares da curva de demanda de exportacao de laranja sao tambem

apresentados na Tabela 10.

Tratamento similar ao da laranja nao pode ser adotado para o
caso do acucar e do café, também em decorréncia dos acordos inter
nacionais gque regulamentam os mercados destes produtos, dos quais
0 Brasil participa. Deste modo, considerou-se o©s pregos médios
FOB observados no periodo 1974-1979, com a imposicao de guantida-
des limites iguais as médias de exportacac do periodo. Conseqglien~
temente, admite-se implicitamente gque cos acordos internacionais
prevalecerac no futuro com a mesma quota fixada para o Brasil e

que nao existirdo ciclos de preco.

P — — 7
Oferta doméstica de maquinas e fertilizantes

O modelo inclui restrigbes que limitam o total de magquinas e

fertilizantes disponiveis para a producao agricola. A oferta de

7 . - . - s ;

Excluindo magquinas e fertilizantes todos os demais insumos fo
ram agregados em valores monetarios e sao apresentados no Apéndi-
ce Cs

INPES, XXX/85



TABELA 10

PREQO DE EXPORTACAC (FOB) E IMPORTACAQO (CIF)

(Cr$ de 1978/t ou 1)1

PRODUTO PRECO FOB PRECO CIF®
01 - Carne 19.000,00 86.933,00*
(14°673.00)
02 - Leite - 3.735,00*
N (T1257100)
03 - Feijdo = 8.760,00
04 - Milho 2.660,00 7.190,00
05 - Arroz 3.084,00 5.1386,00
06 - Soja 4.720,00 9.430,00%
07 - Mandioca 590,00 2.820,00
08 - algodio 7.320,00 192.000,00
09 - Fummo 26.120,00 41-389,99%
10 - Trigo = 2.870,00
11 - Amendoim 11.280,00 22.550,00*
12 - Mamona 3.780,00 7.730,00%
13 - Alcool 3.500,00 60.000,00%*
14 - Aciicar 5.980,00 12.000,00
15 - café , 56.180,00 100.000,00
16 - Laranja 2 1.180,00(13) 22.000,00
790,00 (22)
405,00 (32)
20,00 (42)

. Calculado com base no Wholesale Prices dos EEUU, publicado no
Statistical Yearbook das NacGes Unidas e taxa de &ambio média
de 1978 de US$ 0,055/Cr$ ou Cr$ 18,069/US$.

2 0 limite de cada faixa de exportacao corresponde a 1 834 000t

de laranja.

3Os valores com asterisco (*) foram arbitrariamente aumentados para evitar a
possibilidade na modelagem de alquns portos tornarem-se entrepostos comerciais
com o exterior. Os valores quando observados aparecem entre paréntesis.

FONTE: Anuiarios Estatisticos da Carteira de Comércio Exterior do Banco do Bra-
sil S.A.

"INPES, XXX/85
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maguinas fol estimada a partir do estoque de tratores de 1975, em
305.974 unidades com poténcia média de 60, 48 HP, segundo um estu
do da FEALQ [1979], e da taxa de crescimento da poténcia media
dos tratores vendidos, que em periodo recente foi de 2,27 ao ano
de acordo com BARROS [1980]. A poténcia média dos tratores vendi
dos em 1975 foi de 65 HP e a taxa de depreciacao utilizada na pro
jegdo foi de 1,5% ao ano, gue embora extremamente baixa & compatl
vel com os dados dos Censos Agropecuarios de 1960, 1970 e 1975.
Para as vendas internas foram empregados os valores reais até
1980 e a partir de 1981 utilizou-se a capacidade maxima de produ-
cao atual estimada em torno de 100.000 tratores, segundo CONTADOR
‘e FERREIRA [1984]. A Tabela 1l apresenta a disponibilidade de ma
gquinas em HP nos meses de dezembro/janeiro/fevereiro e setembro/
outubro/novembro para o periodo 1979-2000. Considerou-se que em
trés meses trabalha-se efetivamente 60 dias, com 12,2 horas no pe
riodo de dezembro a fevereiro e nove horas no periodo de setembro
a novembro. Portanto, a disponibilidade & obtida multiplicando-

se a poténcia total em HP por 732 e 540 horas, respectivamente.

Para a estimativa da oferta de fertilizantes utilizou-se to-

neladas de nutrientes em termos de nitrogenados (N), fosfatados
(P,0c) e potassicos (K,0). De 1978 a 1981 usou-se dados de produ
¢do publicados em CONTADOR e FERREIRA [1984]. A partir de 1986

admitiu-~se que a producao permaneceria nos mesmos niveis verifica
dos em 1985. ©No caso especifico dos potassicos, admitiu-se que a
producao brasileira seria da ordem de 200, 300 e 500 mil tonela-
das em 1983, 1984 e a partir de 1985, respectivamente.8 Para che-~
gar a disponibilidade de fertilizantes em cruzeiros de 1978, apre
sentada na Tabela 11 o consumo fisico de cada elemento nutriente

foi multiplicado pelos respectivos precos e somados ano a ano.

Restricoes de demanda

O modelo obedece a um conjuntc de restrigoes pelas quais as

demandas pelos produtos de abastecimento interno nos diversos cen

8Baseado no inicio de producaoc do Complexo Unisa-Mina, em Ser-
gipe, previstc para 1985.

INPES, XXX/85
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TABELA 11

DISPONIBILIDADE NACIONAL DE TRATORES AGRICOLAS E DE

FERTILIZANTES EM NPK PARA O BRASIL, 1979-2000

BIENTO DEZ/JAN/FEV SET/OUT/NOV . NPK
{em 1.000 HP)| (em 1.000 HP) | (em Cr$ de 1978)
1979/1980 24.370 18.175 38.846
1981/1982 34.021 25.097 62.909
1983/1984 45.008 33.203 84.696
1985/1986 56.220 41.474 92.930
1987/1988 67.674 49.923 92.930
1989/1990 79.389 58.566 22.930
1991/1992 91.386 67.416 92.930
1993/1994 103.686 76.489 92.930
1995/1996 116.308 85.801 92.930
1997/1998 129.277 95.368 92.930
1999/2000 142.613 105.207 92.930

FONTE: IPEA - Modelo de Bicmassa.

INPES, XXX/85
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tros de consumo devem ser atendidas, ao longo do horizonte em es-

tudo.,

Para a realizacdo da previsao de demanda dos produtos consi-
derados, com excecao do alcool, utilizou-se a metodologia propos-
ta por AMARAL e OUTROS {1983]. Estes produtos, por simplicidade
de notacao, serdo referidos no texto como "produtos agropecuarios”

em contraposigcdao ao alcool.

A sistematica de calculo adotada supbe gque as elasticidades
cruzadas das demandas sao nulas e admite gue a quantidade deman-—
dada de cada produto, em cada regifo e a cada periodo, seja fun-
cdo da demanda inicial e do efeito ao longo do tempo do crescimen

to da renda per capita e da populacao regional.

As taxas de crescimento da renda per capita e da populacgao

regionais sdo dadas preliminarmente para um cenario de refereéncia,
e depois ajustadas. O cendrio de referéncia é baseado no compor-
tamento histdrico destas variavels e o ajustamento para compatibi
lizad-lo com cenarios caracterizados por projecoes agregadas de
produto e populacdo, & feito através de uma correcac proporcional
na taxa de crescimento, como proposto por AMARAL e OUTROS [1983].
Este procedimento possibilita que se possa gerar varios cenarios
de demanda sem que se tenha que fornecer todas as vezes as proje-
cOes regionalizadas.

Na determinacdao das taxas de crescimento da renda per capita
regional para o cenario base, partiu-se de estimativas de renda
para os anos de 1959 e 1970 fornecidas pelo INSTITUTO ERASILEIRO DE ECO
NWMIA[1977], desagregadas por mesorregioes e computou-se as faxas
geométricas de crescimento da populacao a partir dos dados dos Cen
sos Demograficos de 1960 e 1980, IBGE [1980b]. Estes valores po-

dem ser vistos na Tabela 12.

A determinacao do consumo no ano-base foi feita multiplican-
do-se a populacao de cada regiao pelos respectivos consumos espe-
cificos dos produtos, expressos em guantidades fisicas ao nivel

de fazenda. Tanto estes consumos per capita guanto as elasticida

INPES, XXX/85
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TABELA 12

DADOS DE RENDA E POPULACAO POR REGIAO DO CONSUMO

Taxa Qe Taxa de Taxa Qe
Regiao de Populagao Populacao Lresci- Populagao Renda 1959 ' Cresci- LPEmL] -
Consuro 1960 1980 gggﬁ?afa 1975 Renda 1359 (crg 1970) Renda 1970 nento da pento ggr
(ha) (ha) cao (%) (ha) (Cr$) (Cr$) Re%iﬂ Capita(%)
Sao Luiz 3.726.571 6.135.640 2,5245 5.416.535 24.238,00 1.084.474,20  1.875.795,00 5,1074 2,5193
Fortaleza 3.289.595  5.288.429  2,4022 4.696.564 28.765,00 1.287.024,60  2.304.821,00 5,4398 2,9663
Recife 7.212.569 10.811.410  2,0445 9.770.895 . 104.170,00 4.660.850,00 6.681.341,00 3,3280 1,2578
Salvador 7.928.155 12.579.960 2,3353  11.208.614 98.496,00 4.406.979,80  6.976.436,00 4,2643 1,8850
Belo Horizonte 1.998.043  6.558.255 6,1229 4.872.398 68.698,17  3.073.743,60  7.336.210,00 8,2295 1,9851

Rio de Janeiro 10.895.361 16.093.776 11,9696 14.598.370 373.840,69 16.726.652,00 29.056.055,00 5,1484 3,1174
Sao Paulo .980.918 15.175.184  4,7656 12.023.763 447.071,69 20.003.207,00 44.186.077,00 7,4706 2,5819

5
Ribeirao Preto  7.646.173 10.377.001 11,5387 9.614.216 180.942,65 8.095.867,90 14.153.417,00 5,2094 -3,6150
Londrina 5.565.038 7.847.867 11,7335 7.201.645 143.219,62 6.408.036,60 9.148.053,00 3,2892 1,5292
Curitiba 3.451.216 6.267.216  3,0280 5.398.813 71.652,56  3.205.931,00 7.685.358,00 8,2727 5,0906
Porto Alegre 5.388.659 7.773.849 11,8492 7.093.294 149.051,00 6.668.948,50 13.643.615,00 6,7238 4,7861
Brasilia } 2.620.008 5.713.072  3,9749 4.701.399 30.473,55 1.363.469,70 4.070.384,00 10,4539 6,2313
Cuiaba 390.447 1.629.943  7,4065 1.140.301 5.148,24 230.346,30 627.325,00 9,5357 1,9823
Campo Grande 572.018 1.369.769  4,4629 1.101.126 10.312,58 461.412,97 1.238.921,00 9,3946 4,7210
Belem 2.509.210 5.389.681  3,8966 4.452.014 34.465,00 1.542.058,10 3.118.290,00 6,6109 2,6125
Brasil 70.191.370 119.011.052 2,6751 104.294.552 1.914.006,00 85.637.851,10 167.228.455,00 6,2728 3,5040

FONTE: IBRE [1977] e IBGE [1980b].
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des-renda dos produtos foram levantados por AMARAL @ OUTROS [1983]
a partir de diversas fontes e seus valores estao apresentados, res

pectivamente, na Tabela 13 e na Tabela 14.

O cendrio econdmico considerado no presente estudo admitiu
as taxas de crescimento da renda e da populagao, a nivel nacio-
nal, que estao indicadas na Tabela 15. Para os anos j& passados
(de 1979 a 1983) utilizou-se os valores efetivamente observados.
A projecao da taxa de crescimento populacional, neste cenario,
apoiou-se nos resultados dos Censos Demograficos de 1970 e 1980;
os valores para as taxas de crescimento da renda no periodo 1979~

1983 foram obtidos da "Conjuntura Econémica“.9

Os resultados encontrados para as demandas dos diversos pro-
dutos e fornecides ao Modelo da Biomassa, estao relacionados, a ni

vel agregado nacional, na Tabela 16.

Quanto a demanda de &lcool,como ja foi dito, utilizou-se uma
metodologia especifica de previsao. Esta metodologia apoiou-se
em trabalhos anteriores desenvolvidos pelo INPES/IPEA, resumida a

seguir.

A demanda de alcool & entendida como a soma de trés parcelas
referentes ao alcool carburante, a alcooquimica e ao alcoocl para
outros fins (bebidas, industria fermacéutica, etc.). Na realidade
a variavel que se procura efetivamente estimar & a necessidade de
producao de alcool, induzida pela demanda final. Assim conside-
ra-se ainda a variacao de estoques requerida pelo aumento do con-

sumo e o percentual de perdas entre a produgaoc e O consumo.

A demanda de alcool carburante, para o Cenario BASICO, foi
determinada a nivel nacional através de um procedimento baseado
em RAMOS [1983] e PAES DE BARROS e FERREIRA [1982]. Com base na equa

cdo abaixo estimada em Ramos, determina-se a projegao global de

9 . . m ) -
Revista "Conjuntura Economica", FGV, diversos numeros.

INPES, XXX/85



G /XXX ‘SHANT

TABELA 13

CONSUMO PER CAPITA DOS PRODUTOS AGRICOLAS POR REGIAO DE CONSUMO - 1975

(em kg)

o Tort ecire I Mori- Slode ko b Lowdrd G- Ble BT guias G50 geren

l2,80° 11,70 17,10 22,50 14,79 20,71 25,22 20,30 16,60 14,90 23,53 29,90 26,80 26,80 22,525

38,70 42,80 49,30 49,80 73,01 66,975 91,16 73,60 81,10 80,50 102,30 89,57 55,39 55,39 39,09

33,30 31,50 25,90 28,10 22,02 22,785 20,07 21,00 20,30 21,80 18,49 21,22 19,16 19,16 10,66
Milho *Z 271,23 104,33 88,49 37,14 145,82 114,80 148,20 149,86 145,15 252,26 178,32 148,24 165,06 118,81 84,985
Arroz 50,20 60,30 35,80 37,89 88,64 89,29 96,16 117,24 82,50 80,03 82,49 94,68 127,70 127,70 34,92
Soja 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 46,13 _
Mandioca' 667,40 491,84 497,65 587,72 86,79 85,44 21,87 28,22 99,60 75,54 77,60 41,63 86,21 86,21 663,42 ©
Algodao 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60 15,60
Fumo 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14 2,14
Trigo 19,75 28,80 45,12 34,99 36,15 38,815 44,78 40,46 65,08 64,38 68,41 41,95 29,73 29,73 48,365
Amendo im 2,04 2,06 2,06 2,06 2,08 2,06 2,04 2,06 2,04 2,04 . 2,04 2,06 2,06 2,04 2,04
Mamona 0,91 0,9t 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,99 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,9]
Banana 31,18 58,76 52,48 31,78 36,93 40,44 43,79 31,04 25,8 29,19 34,52 42,83 47,45 47,45 47,445
Sisal 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
Aglicar 34,23 37,31 41,94 33,58 60,04 54,99 53,05 54,20 52,63 50,15 48,80 41,66 38,84 38,84 28,185
Cafe 1,52 2,07 2,70 2,04 2,71 4,605 6,82 5,44 4,85 4,17 3,09 4,14 3,16 3,20 2,615
Laranja 12,99 11,08 21,39 16,81 31,5 38,20 61,54 40,30 23,68 23,30 23,15 35,37 25,88 25,88 8,605

FONTE: AMARAL e OUTROS [1983].

1

2Va10res ajustados.

Inclui o consumo animal supondo que o consumo regional seja proporcional a populacao da regiao.



TABELA 14

ELASTICIDADE-RENDA DOS PRODUTOS NAS REGIUES DE CONSUMO

Belo

Regiao _ y ; = : ; i . —_ d -
SN T e g BT B Bl D G T s G
Cafne 0,56 0,84 1,04 0,52 0,63 0,71 0,99 0,77 0,79 0,79 0,26 0,81 0,23 023 U, 71
Leite - 0,82 0,72 0,94 0,63 0,45 0,49 0,58 1,85 - O,Bfi 0,14 0,#8 0,60 1,36. 1,36 0,93
Feijao 0,28 0,87 0,28 0,28 0,28 0,28 ={J,36 0,31 0,28 0,28 0,28 -0,08 0,53 0,53 0,28
ifiTho 0,10 0,65 0,47 0,23 0,37 0,78 0,85 0,83 0,84 0,86 0,86 0,58 0,04 0,04 0,74
Arroz 0,15 0,25 0,26 0,34 0,81 0,37 -0,06 -0,14 0,81 0,81 0,81 0,35 0,18 0,18 0,81
Soja 0,46 0,46 0,53 0470 0,37 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,46
Mandioca -0,08 -0,10 -0,37 -0,24 0,24 0,18 0,25 0,25 0,07 0,14 0,27 -0,17 0,11 0,11 -0,10
Algodao 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Fumo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trigo 0,35 0,36 0,22 031 0,32 0533 {532 0,32 0,28 0,28 Q27 0,41 0,61 0,61 0,43
Amendoim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mamona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Banana 0,27 0,08 0,32 0,34 0,28 0,40 -0419 0,52 0,46 0,46 0,46 0,48 0,73 0,73 0,73
Sisal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alcool! 0,93 0,93 0,93 0;93 10,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 83 0593 D493 0,93
Acucar 0,20 0,20 0,18 0,25 0,24 0,20 '+ 0,04 0,19 0,21 0,21 0,21 1,07 U] 0,21 0,33
Cafe By25 0,26 0,18 0,75 0,26 0,39 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,26 0,26 0,26 0,26
Laranja - 0,62 0,89 0,68 0,63 0,43 0,65 0,56 0,74 0,67 0,67 0,67 0,67 1,07 1,07 1,07

S

e e

FONTE: AMARAL E QUTROS [1983].

]Usou-se para o alcool a elasticidade-renda da gasolina.

' SHANT

G8/XKXX
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TABELA 15

VARIAVEIS PARA 0 CENARIO BASICO

Demanda de Alcool para Alcoquimica

s St e oo o guolve 05T pricins i Vpee | R gl
do PIB ]:cngE (Cr$ de 1981/2) emplacados (em km/L)  pordas Estoque aﬁgvggoganeiro
: Sao Paulo
1979 6,4 2,48 50,00 4.6%4 8,0 4.4 - 28,9 111 0
_ 1980 7,2 2,48 71,10 255.000 8,1 4.4 245,8 114 0
1981 -1,6 2,20 70,20 154.265 8,2 5,5 - 607,2 118 0
1982 0,9 2,20 62,00 400.000 8,3 5,6 - 951,8 . 121 0
1983 -3,2 2,20 54,60 £82.000 8,3 5,8 -1201,2 125 0
1984 2,0 2,20 62,00 550.000 8,4 5,0 0 191 0
1985 4,0 2,20 62,00 550.000 8,5 5,0 0 248 0
1986 4,0 2,20 62,00 550.000 8,6 5,0 0 256 0
1987 5,0 2,20 62,00 550.000 8,7 5,0 0 264 0
1988 5,0 2,20 62,00 500 .000 8,8 5,0 0 272 0
1989 5,5 2,20 62,00 500.000 8,9 5,0 0 280 0
1990 5,5 . 2,20 62,00 500.000 9,0 5,0 0 288 0
1991 5,5 2,20 62,00 500.000 9,1 5,0 0 297 0
1992 5.5 2,20 62,00 500.000 9,2 5.0 0 306 0
1993 5,5 2,20 62,00 500.000 9,3 5,0 0 315 0
1994 5,5 2,20 62,00 500.000 9,4 5,0 0 325 0
1995 5,5 2,20 62,00 500.000 9,5 5,0 0 334 0
1996 -5,5 2,20 62,00 500.000 9,6 - 5,0 0 344 0
1997 5,6 2,20 62,00 500.000 9,7 5,0 0 355 0
1998 5,5 2,20 62,00 500.000 9,8 5,0 0 365 0
1999 By 2,20 62,00 500.000 9,9 5,0 0 376 0
2000 5.5 2,20 62,00 500.900 10,0 5,0 0 388 0

9%



consumo de gasolina equivalente (agregagao de gasolina pura, alco

ol anidro e dlcool hidratado) em fungao do cenario de evolugao do

PIB da Tabela 15 e do prego da gasolina.10

DPi, ¢ = % Yil_P?% ¢ DP33 ¢y
onde:
DPi, ¢ T consumo do derivado 1 no ano t;
'Yt = renda no ano t (retratado agqui pelo PIB);
Pi, ¢ = Prego de comercializagao do derivado i no ano t;
D?jtr1.= consumoc do derivado i no ano t-1

A partir dos trabalhos de Barros e Ferreira, projeta-se o con
sumo futuro de dlcool hidratado em fungao de uma hipdtese de cena
rio sobre o crescimento da frota de carros a alcool e de expecta-
tivas sobre a eficiéncia dos carros a alcool fabricados a cada
ano. Ainda neste cdlculo utiliza-se uma projegao da distancia mé
dia percorrida anualmente pelos carros a alcool que & expressa em

fungao da evolugao da renda e do prego da gasolina.

FR, = FR__; + NE - SUC_
onde:

FRt = frota no final do ano t;

NEt = novos emplacamentos durante o ano t; e

SUCt= total de veiculos sucateados durante o ano t.

kMt = &Mt . At

b o
onde:
0considerou-se precos  real da gasolina estaveis a partir de

1984.

INPES, XXX/85
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SR

KM, = quilometragem média percorrida pelos veiculos com ida-

de no ano t;

t ; - g
KMO = quilometragem media percorrida pelos veiculos novos no
ano t; e
A = taxa de decaimento geométrico.

Conhecendo-se a projecao da evolugao do consumo de gasolina
equivalente a de alcool hidratado, pode-se calcular por diferenca
a evolugao da mistura (gasolina + alcool anidro) e por consegiién
cia do consumo de alcool anidro, completando-se assim a projecao

da evolugéo da demanda de alcool carburante a nivel nacional.

Para a regionalizagéo desta demanda, estima-se inicialmente
os valores do consumo de alcool carburante em cada regiao, ao lon
go do horizonte, pela metodologia similar a adotada para os de-
mais produtos. Conhecidos estes valores, desagrega-se entaoc a
projegéo nacional da demanda de alcool carburante anteriormente
calculada segundo a estrutura percentual definida por esta segun-

da projecgao.

Quanto & demanda de dlcool para outros fins, calcula-se as
quantidades a serem consumidas em cada regiao para cada periodo
de tempo pela mesma metodologia empregada para os outros produtos

admitindo uma elasticidade-renda igual a da gasolina.

A demanda de alcool para outros fins no ano base foi estima-
da retrocedendo-se, com uma redugéo de 3% ao ano, o valor informa
do pelo MME [1983a] para 1983. Este valor foi entdo regionaliza-
do proporcionalmente & populacao de cada regiao (Censo Agropecua-
rio de 1975).

A demanda de alcool para a alcooquimica, por regiéo, e as
Variagaes de estogue e percentuais de perdas sao fornecidas como
variaveis de cenario, permitindo-se assim a totalizagao da deman-

da de alcool.

INPES, XXX/85
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Para a demanda de alcool para  alcooquimica usou-se a hipdte
se do MME [l983a] para os anos de 1983 a 1989 e supds-se que fora
desse periodo o crescimento seria de 3% ao ano. Esta demanda foi
regionalizada dividindo-se a demanda nacional igualmente entre

Rio, Sao Paulo e Salvador.

As variaveis de cenario empregadas no calculo da demanda de
dlcool para um dos casos em estudo (Cenadrio Basico) sao resumidas
na Tabela 16. Note-se que para os anos ja decorridos, quando dis

ponivel, utilizou-se sempre valores efetivamente observados.

Os valores obtidos para a demanda nacional de &alcool para o
caso Basico podem ser vistos na Tabela 16, desagregados em seus

; 11
diversos fatores componentes.

Quanto aos demais cendrios, para o Normativo, a demanda &
idéntica a do Béasico. Ja os cendrios Sem PROALCOOL e Auto-sufici
ente supoem hipdteses diferentes de consumo de alcool carburante,
resultando em demandas globais de alcool distintas. Para fins com
parativos a Tabela 17 mostra a demanda de alcool para todos os

cenarios em exame.

llOs valores do pre¢o da gasolina entre 1979 e 1982 foram obti
dos do Anudrio Estatistico da Petrobras e deflacionados pelo IGP-
DI. Os dados observados de perdas e variacoes de estoques foram
obtidos do Balango Energético 1983. As demandas observadas de al-
cool carburante por regido foram calculadas a partir das demandas
estaduais publicadas nos Anuarios Estatisticos do CNP (anos 1979
a 1983).

INPES, XXX/85
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TABELA 16

DEMANDA DE PRODUTOS AGROPECUARIOS E DE ALCOOL (CENARIO BASICO)

(Em lO3t ocu 1061)

PROD-T CARNE | LEITE | FEIORO | MILHO | ARROZ | SOJA |MANDIOCA| ALGODRO | FUMO | TRIGO [AMewoOIM| MAMONA | ALcoot ACOCAR | CAFE
TAXA MEDIA! 4.01 3.81 | 2.7 4.05 | 3.39 | 2.93 211 | 3.39 253 | 310 | 2.53 | 2.3 56 | 3.8 | 237
1979 2539 | 8502 | 2673 | 20329 | 9140 | 5427 | 26 120 | 1 894 25 | 5 226 234 104 N7 | 5 53 470
1980 2682 | 8951 | 270 | 22575 ) 9531 | 5617 | 26 685 | 1 979 252 | 5431 240 107 801 | 5 747 491
1981 2606 | 8986 | 2809 | 22556 | 9852 5715 | 27 325 | 7 998 268 | 5 501 246 110 677 | 5833 496
1982 2732 | 9145 | 2869 | 22918 | 9854 | 5840 i 27 942 | 2 036 266 | 5611 252 12 902 | 5 957 506
1983 2| g7 2915 | 22674 | 9933 | 5928 | 28 640 | 2 044 271 | 5 660 258 15 247 | 6 026 510
1984 2776 | 9325 | 2983 | 23210 | 10179 | 6070 | 29 270 | 2 092 277 | 5 792 264 118 103 6172 522
1985 287 | 9648 | 3061 | 20 061 | 10497 | 6 238 | 23 882 | 2 158 286 | 5 959 271 121 641 | & 351 539
1586 2 980 9 985 3141 24 946 10 826 6 41 30 509 2 226 29 6 133 277 124 203 6 537 556
1987 3 107 10 388 3229 26 029 11 207 6 600 31 132 2 304 298 6 329 284 127 828 6 745 572
1988 3200 [ 10809 | 3319 | 27164 | 11593 | 6 797 | 31 772 | 2 386 “306 | 6 532 291 130 a64 | 6 962 595
1989 3390 | 11279 | 3415 | 28443 | 12020 | 7006 | 32418 | 2 476 33| 6 752 299 133 189 | 7196 618
1990 3547 | 1171 | 3513 | 29787 | 12467 0 7 223 | 33 080 | 2 570 321 | 6 98t 306 137 00z | 7am 641
1991 3713 | 12288, | 3616, | 31 202 | 12933 | 7449 | 33 759 | 2 667 329 | 7 28 314 140 904 | 7 697 665
1992 3888 | 12831 | 3722 | 32891 | 13421 [ 7681 | 30 as5 | 2 769 338 | 7 465 322 144 893 | 7 965 689
1993 4071 {13400 | 3832 | 38257 | 13931 | 7 924 | 35168 | 2 875 17 | 772 330 147 964 | 8 245 ns
1994 4265 | 13998 | 3945 | 35907 | 14 465 | 8 175 | 35 899 | 2 986 356 | 7 989 339 151 115 | 8 539 743
1995 4469 | 19625 | 4 063 | 37 643 | 15024 | 8 436 | 36 649 | 3 101 365 | 8 266 348 155 337 | 8847 71
1996 4685 | 15285 | 4185 | 39 470 | 15600 | 8 707 | 37 419 | 3 222 374 | 8 555 357 159 228 | 9169 800
1997 4912 | 15977 | 4310 |41 395 | 16221 | 8 o8 | 38 z08 | 3 347 384 |8 855 366 163 690 | 9 507 831
1998 5151 | 16 706 | 4 442 | 43 422 | 16 862 | 9279 | 39 019 | 3 479 394 | 9 168 376 168 818 | 9 863 863
1999 5404 | 17 471 | 4578 | 45 558 | 17 534 | 9 582 | 39 850 | 3 615 a05 | 9 493 386 172 878 | 10 236 896
2000 5671 | 18 276 | 4 739 | 47807 | 18 237 | 9.897 | 40 704 | 3 758 ate | 9 8 396 177 086 | 10 629 930
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TABELA 17

DEMANDA ANUAL TOTAL DE ALCOOL

(1.000 )
CENARIO
e BASICO / NORMATIVO| SEM PROALCOOL |(AUTO-SUFICIENIE)
1979 2.317.389 3.262.577 2.317.389
1980 2.800.757 3.118.628 2.800.757
1981 2.676.593 2.997.944 2.676.593
1982 3.901.788 3.003.886 3.901.788
1983 5.447 269 2.977.813 5.447.269
1984 1 6.102.516 2.975.186 6.194.496
1985 6.641.003 3.010.404 7.044.203
1986 7.203.373 3.078.180 8.010.613
1987 7.828.227 3.184.974 9.109.437
1988 8.464.032 3.328.153 10.359.072
1989 9.188.683 3.511.799 11.780.083
1990 10.002.446 3.735.772 13.396.151
1991 10.904.438 4.001.000 15.233.798
1992 11.892.695 4.309.279 17.323.610
1993 12.964 .221 4.663 165 19.699 971
1994 14.115.138 5.065.910 21.221 .433
1995 15.337.450 5.521.422 22.834.555
1996 16.428 .448 6.034.284 24.337.888
1997 17.690.420 6.609.749 26.034.875
1998 18 .817.839 7.253.780 27.621.249
1999 19.877.723 7.973 .110 29.165.288
2000 21.085.538 8.775.283 30.883.928
FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa.
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3 - RESULTADOS

Os resultados apresentados em seguida, referem-se aos gquatro
diferentes cenarios de evolucdao da producao e uso de alcool carbo
nante no Brasil, descritos anteriormente. Nesta secao serao dis-
cutidos os aspectos da questdo com relacao: ao impacto do PROALCOOL
sobre o deslocamento temporal e espacial das culturas; ao "custo
social" do alcool produzido; e aos impactos diretos do Programa na

balanca comercial.

Um dos cuidados a serem cobservados durante o decorrer da ané
lise € de que o modelo utilizado refere-se especificamente ao se-
tor agropecuario. Esta hipétese & uma importante abstracao (exce
to para o agucar e alcool) e corresponde a idéia de que todos os
precos dos produtos devem remunerar somente ao setor agropecuario
acrescido do custo de transporte. Contudo, para a maioria dos pro
dutos, a exportacdo sem transformacao além da fazenda (in natura),
ndo existe ou sua participacao no total do valor das exportacgdes
& residual ou ainda se destina a pequenos mercados especificos.12
Deste modo, para esses produtos foili eliminada do preco FOB de ex-
nortacaoc a fracdo correspondente ao valor agregado pela industria.
Conseqglientemente, os resultados aqui discutidos, principalmente
aqueles referentes ao impacto na balanga comercial ndo incluindo
o valor agregado pela industria, podem deste modo nao refletir cer

tas "vantagens comparativas".

Deslocamento temporal e espacial das culturas

Cenario basico

A Tabela 18 e o Grafico 1 mostram a evolugdao da area ocupada

com culturas e pastagens e sua respectiva taxa anual de crescimen

12 . ; ;
Estes produtos incluem: arroz, mamona, mandioca, laranja, car
ne e algodao.
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TABELA 18

SIMULACAC DE AREA OCUPADA COM ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENARIO BASICO

(Em 1.000 ha)
Periodo - Taxa Anual de
1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 | 1989-90° | 1991-92 | 1993-94 | 1995-96 | Crescimento
Atividades N em %
Cana c/Irrigacgao 12 12 12 12 12 12 12 12 0
Cana s/Irrigacio 2364 3708 5141 5857 6058 6083 6327 6540 6.6
Algoddo arboreo 2906 3255 2634 1512 756 378 189 94 -19.3
Amendoim 303 311 319 327 336 345 355 364 1.2
Mamona 129 135 142 149 157 81 53 164 1.5
Feijao/feijao 130 101 79- 62 48 38 30 24 -11.0
Fumo 406 414 424 437 452 469 498 536 1.8
Feijao/milho 6342 6499 7154 7753 8065 8336 8895 9739 2.7
Laranja 454 439 442 463 508 565 607 629 2.0
Soja 5116 5738 6370 7093 7719 8410 9190 10259 4.4
Soja/trigo 2979 2878 2841 2850 2919 3039 3219 3252 0.5
Algoddo herbaceo 1690 1798 2089 2774 2345 2167 2228 2425 2,3
Arroz 6310 6182 6450 6641 6838 6713 6695 6912 0.6
‘Mandioca 3930 4183 4343 4498 4661 4836 4896 5056 1.6
Cafe 2256 2121 2121 2121 2108 2093 2062 2028 -0.7
Milho 10325 10700 11568 12848 13787 14234 14825 16159 2.8
Subtotal (1) 45652 48474 52129 55397 56769 57789 60081 64193 Bl
Pastagem "A" (2) 45141 45760 49600 53341 59591 69447 69835 67274 2.5
(1)+(2) 90793 '94234 101729 108738 116360 127236 129916 131467 2.3
Pastagem "B" 107604 109009 | 114721 125243 | 129490 | 132434 | 135782 | 138431 1.6
TOTAL 198397 203243 216450 233981 245850 259670 265048 269898 1.9
FONTE: 1IPEA - Modelo de Biomassa [ = -
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ha Grafico 1
18000+ A’REA OCUPADA POR ATIVIDADES SELECIONADAS NO
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to,l3 para a simulac¢do do Cenario Basico. Verifica-se que a alo-

cacdo proposta pelo modelo no curto prazo € coerente com os resul
tados obtidos nas safras de 1982 e 1983 conforme comparacac coOm os
dados da FIBGE apresentados na Tabela 19. A soma da area ocupada
por soja com a do consdrcio soja/trigo no periodo 1981-82 & equi-

valente a4 area colhida de soja em 1982 (8,2 milhdes de hectares).
A 3rea ocupada com café em 1983-84 também se aproxima a area colhi
da em 1983 (2,2 milhdes de hectares). Por outro lado, a area co-
lhida com cana~de-acucar em 1982 da ordem de 3 milhdes de hecta-
res, € superior aquela utilizada pelo modelo naquele ano, contudo
esta diferenca & compensada em 1983, onde a area colhida € 3,4 mi
lhées de hectares, ou seja,inferior aos 3,7 milhoes do modelo. As
diferencas existentes podem ser atribuidas ao fato de estarmos utl
lizando um modelo de programacdc e nac necessariamente de érevi—

sdo.

As excecoOes a afirmacao acima ficam por conta da laranijae da
mandioca. No caso da primeira, a area colhida em 1982 & 30% supe-
rior a area alocada pelo modelo no biénio 1981/82. Além disso, a
area colhida cresceu de 1982 para 1983, o que €& uma tendéncia opos
ta ao decréscimo observado na Tabela 18. Com a mandioca ocorre o
inverso, ou seja, a area colhida em 1982 e 1983 é decrescente e

cerca da metade dagquela obtida pelo modelo.

A maior gueda de area ocupada com culturas no decorrer dos pe
riodos apresentados na Tabela 18 & a de algoddo arbdéreo. Ela ocor
reu porgque © mocdeloc optou por reduzir gradativamente as exporta-
¢Oes de algodao, o que reduziu as necessidades de producdo e, con-
seqlientemente, liberou area para outras atividades. Dado que a
maior parte da demanda de algodao & origindaria do Centro-Sul, hou-
ve uma gradual redugdo da area ocupada com algoddo arbdreo no Nor
deste e sua substituicao por algodao herbaceo, reduzindo-se deste

modo os custos de transporte.

13A taxa anual de crescimento € dada pela formula:
A
i a2 KE_ - 1, onde AO = valor no periodo inicial; At = valor no
o

periodo t; e t = numero de periodos.
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TABELA 19

COMPARACAO DA ﬁREA OCUPADA COM ATIVIDADES

SELECIONADAS SEGUNDO A FIBGE E OS

RESULTADOS DO MODELO

(1.000 ha)
1982 1983
CULTURA
IBGE Modelo IBGE Modelo
Algoddo arbdreo 2.072 2.906 1.580 3.255
Algodao herbaceo 1.571 1.609 1.347 1.798
Amendoim 236 303 212 311
Arroz 6.015 6.310 5.110 6.182
Cafe 1.857 2.256 2.279 2.121
Cana-de-AclUcar 3.085 2.376 3.447 3.720
Feijao 5.928 6.472 4.068 6.600
Fumo 318 406 315 414
Laranja 589 454 623 439
Mamona 462 129 271 135
Mandioca 2.132 3.930 2.021 4.183
Milho 12.601 16.667 10.741 10.700
Soja 8.202 8.095 8.136 8.616
Trigo 2.828 2.979 1.884 2.878
AREA TOTAL 50,199 45.652 44.270 48.474
FONTE: IBGE [1984 ] e Tabela 18.
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Os maiores incrementos de area ocupada sao creditados a cana-
de-acglcar, consércio feijdo/milho, soja e milho. O aumento da ca
na-de-aclUcar pode ser explicado pela excepcional taxa média de
10,6% ac ano de crescimento da demanda de alcool, a soja em decor
réncia do seu potencial de exportagao e o milho igualmente pelo

crescimento da demanda.

Com 0 intuito de analisar o deslocamento espacial da cultura
da cana-de-aclcar, o Grafico 2 e Tabela D-4 no Apéndice D apresen
tam evolucdo de sua area ocupada nas diferentes regides de consu
mo, mostrando sua tendéncia de evoluir para regioes mais afastadas
dos centros consumidores (Londrina, Salvador e Brasilia), apos es

gotar as areas tradicionais.

Cenirios normativo, sem PROALCOOL e auto-suficiente

A evolucao da area ocupada com culturas e pastagens, para os
cenarios Normativo, sem PROALCOOL e Auto-suficiente & apresentada
nos Graficos 3, 4 e 5 e Tabelas D-5, D-6 e D-7 no Apéndice D. No
Cenario Basico a area total ocupada com culturas no periodo 1995-
96 & superior ao Cenario Normativo em cerca de 460 mil hectares e
superior ao Cenario sem PROALCOOL em cerca de 3,6 milhbes de hecta
res. Contudo, como era de se esperar, & inferior ao Cenario Auto-
suficiente em cerca de 2,6 milhoes de hectares. Esta reducdo na
area ocupada, quando passamos do Cenario Basico para o Cenario Nor
mativo &€ o resultado ligquido da contracac da cana-de-acglicar (353
mil ha), do café (301 mil ha) da soja (178 mil ha) e da expansdo
das culturas feijao/milho (200 mil ha), soja/trigo (86 mil ha) e
arroz 84 mil ha). As outras culturas nao apresentam variacoes
substanciais na area ocupada. A reducdo na area ocupada, quando
passamos do Cenario Basico para o Cendrio Sem PROALCOOL, € basica
mente resultado da contragac da cana-de-—aclUcar (cerca de 3,1 mi-
lhoes de ha), do cafée (0,3 milhdo de ha) e da soja (cerca de 0,2
milhao de ha).

Ja no Cenario Auto-suficiente h& apenas queda na area ocupa-

da do consércio soja/trigo (cerca de 0,1 milhdo. de ha). O incre
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Gréfico 2
SIMULACAO DA AREA QOCUPADA COM CANA-DE-ACUCAR NO CENARIO BASICO
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ha Grafico 3
|8.000j AREA OCUPADA POR ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENARIO NORMATIVO
{ EM 1000 ha) '
16.000 4
14,000
12.000
10.0004
- BO0Oy
- -
o" -
FE\J—BO‘--‘ - ..!"'..-....."la- --o-o-"........
6000. .A.R'R‘O.z.........
w0 —_— e —
"\’G/d\)/ — e i — -
ch . "“\—'(\/ )
\OCR e ™
40001 MARD. RN
~
~
l‘.' \
(,Q\,‘.x- ~
"... ~
2000
T 1 T T T T T T =
81-82 83-84 85--86 87-88 B89-S0 91-92 93-94 95-96  Ano



60

ha A Grafico 4
AREA OCUPADA COM ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENARIO
180007 SEM PROALCOOL (EM 1.000 ha)
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Gréfico D )
KREA OCUPADA COM ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENARIO

AUTO-SUFICIENTE ( EM 1.000 ha )
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mento de drea com relacdo ao Cenario Basico & devido ao substan-
cial acréscimo da area ocupada com cana-de-agucar (cercade 2,1 mi
lhdes de ha) e das culturas feijao/milho, soja, arroz emilho (cer
ca de 0,5 milhdo de ha no conjunto). A 'redugao da area ocupada
com o consdrcio soja/trigo &€ compensada pelo aumento da area ocu-
pada com a soja isolada (0,13 milhao . de ha) e pelo incremento das

importagoes de trigo.

J& a pecudria em solos de culturas com relacao ao Cenario Ba
sico, apresenta um acréscimo de 0,5 milhdo  de hectares no Cenario
Normativo, um acréscimo de 3,7 milhoes de hectares no Cenario Sem
PROALCOOL e uma reducao de 2,5 milhdes de hectares no Cenario Auto-

suficiente. Desta forma, a pecuaria em solos de culturas é deslo

cada das regides de maior produtividade pela expansao da cana-de-

acucar.

0 deslocamento espacial da cana-de-agucar para oS cenarios
Normativo, Sem PROALCOOL e Autc-suficiente & apresentado nos Gra-
ficos 6, 7 e 8, e nas Tabelas D-8, D-9 e D-10, respectivamente. E
interessante observar que nos cenarios Normativo e Sem PROALCOOL
ha consideravel reducdo de area ocupada ao longo do horizonte de
andlise nas regides de Recife e Rio de Janeiro inclusive Ribeirao
Preto (no Cenario Sem PROALCOOL), mostrando uma tendéncia de evo-
luir para regiodes mais afastadas dos centros consumidores (Londri
na, Salvador e Brasilia), da mesma forma que o observado no Cena-

rio Basico.

No Cenario Auto-suficiente, conforme apresentado no Grafico
8, mesmo com um substancial acréscimo da area ocupada com cana-de-

aclucar, a tendéncia continua a mesma.

O custo social do alcool

A Tabela 20 compara o valor do prego;sombra do alcool ede al
guns outros produtos selecionados no periodo 1991-92, na regido de
Ribeirdo Preto, para os diferentes cenarios considerados. Os valo
res médios para um periodo de 10 anos (1987-1996) desses mesmos

precos podem ser vistos na Tabela 21.
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Grofico 6
SIMULACEO DA AREA OCUPADA COM CANA-DE- AQUCAR NO CENARIO NORMATIVO

(EM 1.000 ha )
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ha 4 Grdflco 7 )
SIMULAGAO DA AREA OCUPADA COM CANA-DE-ACUCAR NO CENARIO SEM PROALCOOL 5
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TABELA 20

COMPARACAO DO PRECO-SOMBRA EM RIBEIRAQ PRETO PARA PRODUTOS

SELECIONADOS NOS DIFERENTES CENARIOS CONSIDERADOS - 1991/92
(US$ de 1984/litro ou guilograma)
PRODUTO
CENARIO
Alcool| Soja | Milho | Arroz [Feijao
Basico o 0,268 0,240 0,375 0,408
Normativo 0,437, 0,253 0,230; 0,373} 0,448
(variacidols) - -5,9 -4,3 -0,5 9,8
Sem Proalcool 0,425| 0,219} 0,223| 0,353} 0,312
" (variacaols) =2,7% 22,4 |-7,6 -0,5 30,8
Auto-suficiente - 0,272} 0,240y 0,377 0,414
(variacaol %) - 1,5 0,0 | 0,5 1,5

FONTE:

1 R , = ot o
Variagao percentual medida em relacac ao Cenario Basico.

IPEA - Modelo de Biomassa.

2 R ; ~ - .
Variagao percentual medida em relacaoc ao Cenario Normativo.
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TABELA Z1

COMPARACAO DO PRECO-SOMBRA EM RIBEIRAQ PRETO PARA PRODUTOS

SELECIONADOS NOS DIFERENTES CENARIOS CONSIDERADOS -

MEDIA 1987/88-1995/96

(US$ de 1984/1litro ou guilograma)

PRODUTO
CENARIO
Alcool| Soja | Milho | Arroz |Feijao
Basico - 0,246, 0,237| 0,354 0,343
Normativo 0,446 0,237 0,230| 0,351| 0,345
(variacaol®) - -3,8 |-3,0 -0,8 0,6
Sem Proalcool 0,442| 0,234 0,228| 0,349] 0,339
(variacdols) -1,0% |-5,1 |-3,9 |-1,4 (-1,2
Auto~suficiente - 0,243 0,232y 0,350, 0,336
- -1,2 -2,2 -1,1 -2,1

(variacdol )

FONTE:

IPEA - Modelo de Biomassa.

& R . = - . = .
Variagao percentual medida em relacao ao Cenario Basico.

2 ; = ; ~ o .
Variacgdo percentual medida em relacao ao Cenario Normativo.
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Conceitualmente, o preco-sombra & definido como o valor da
varidvel dual associada & restricao de atendimento 3 demanda e
indica de quanto se reduziria o valor da funcao objetivo -descri
ta anteriormente - caso a demanda se eleve de uma unidade em uma

dada regiao em um ano qualquer do horizonte de analise.

Os valores do preco-sombra do alcool nos cenarios Basico e
Auto-Suficiente nao sao apresentados nas referidas tabelas, ja
que nestes casos a interpretacao econdmica das varidveis duais
correspondentes fica distorcida. Para estes dois cenarios foram
impostos limites minimos para produgao de cana-de-acglcar em di-
versas regioes produtoras correspondendo aos projetos ja implan-
tados ou em implementagao segundo cronograma aprovado pelo
PROALCOOL. Como estes valores implicam uma produgao muito eleva
da, que esta alguns periodos acima das expectativas de demanda
com que se estd trabalhando, a solugao encontrada pelo modelo &
a de exportar o excedente. ©Neste caso o aumento de uma unidade
de demanda passa a implicar a redugao de uma unidade na exporta-
cao, passando a variavel dual associada a assumir o valor do pre
co de exportacao do alcool.

Nas Tabelas 20 e 21, verifica-se que tanto para o alcool ,
como para os exportaveis (soja) e para os produtos alimentares
(milho, arroz e feijao), o prego-sombra em Ribeirao Preto aumen-
ta 3 medida que se considera demandas de alcool mais elevadas. A
diferengca & tanto maior quahto mais intensa for a competigao da
cultura com a cana-de-aglicar. O tipo de efeito descrito acima &

também observado nas demais regices do modelo.

Quando se examina os dados relativos ao periodo 1991/92 no
ta-se uma variagao muito mais expressiva nos precgos-sombra que
os apresentados pelos valores médios do periodo 1987/96. Nos pri
meiros anos abrangidos pelo periodo mais extenso a diferencga en-
tre as demandas de alcool é pequena e as solugoes sao estrutural
mente similares, ocorrendo variagoes minimas nas variaveis duais
Desta forma nos valores médios para todo o periodo 1987/96 as di

ferencas entre os diferentes cenarios ficam mais suavizadas.
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Tomando-se o Cenario Normativo como referéncia, pode-se ava-
liar o "custo social" marginal do alcool para os niveis de deman-
da de alcool carburante atualmente previstos. Uma boa estimativa
~ para este custo pode ser dada pelo prego-sombra pois este leva em
conta tanto os efeitos diretos quanto indiretos de um incremento

marginal na demanda.

A comparacgao do custo marginal encontrado, para o periodo
1987-1996, com os pregos atuais ao consumidor (US$ 0,342/5L)14 mos
tra a existéncia, em termos econdmicos, de um subsidiomarginal im
plicito de US$ 0,104/% a ser socializado através de mecanismos fig
cais. O custo doméstico do programa inclui os acréscimos de cus-
tos de todos os produtos agropecuarios (inclusive o proprio al-
cool) e ainda o subsidioc acima. Apenas como referéncia é interes-

sante assinalar gue o valor encontrado para o custo marginal do

" alcool corresponde a aproximadamente US$ 89 por barril equivalen-
15 '

te de petrdleo.

Comparando-se os custos marginais do alcool para as demais
regiBes de consumo, verifica-se, como era esperado, a tendencia
do modelo de equalizar estes valores, sendo a diferenga remanes-

cente creditada apenas aos custos de transporte entre as regiodes.

Esta egualizacao se processa endogenamente ao modelo princi-
palmente através do ajuste do prego-sombra da terra que reflete,
no horizonte da analise, o valor de compra de uma unidade adicio-
nal de terra. Os Graficos 9, 10, 11 e 12 e as Tabelas D-11, D-12,
D-13 e D-14 do Apéndice D mostram o comportamento do pregco-sombra
da terra nos diferentes periodos em regices selecionadas, para os
gquatro cenarios em estudo. De um modo geral, verifica-se um com-
portamento estavel ao longo do tempo em cada regiao e diferencgas
marcantes entre as regioes refletindo suas diferentes potenciali-
dades de produgao e localizagao relativamente aos centros de con-

sumo e/ou pontos de exportagao.

14Calculado tomando-se o preco ao consumidor em novembro de 1984
de Cr$ 890 e convertendo ao cambio de Cr$ 2.600/US$ (de 9/11/84).

15ca1culado supondo que o litro marginal de alcool va ser usa-
do na forma hidratada.
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USS/hO Grafico 9

SIMULACAO DO- PRECO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TIPO "A" NO CENARIO BASICO

(US$ DE 1984 POR ha )
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US$/hu‘ Grafico 10 . ,
SIMULACAO DO PRECO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TIPO A" NO CENARIO NORMATIVO
(US$ DE 1984 POR ho)
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USS/ha A Gréfico
SIMULACAO DO PRECO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TiPO ‘A NO CENARIO SEM PROALCOOL
( USS DE 1984 POR ha )
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US$/ha P Gréfico 12
SIMULACAO DO PREGO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TIPO ‘A" NO GCENARIO
AUTO-SUFICIENTE {USS$ DE 1984 POR ha )
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Comparando-se os resultados dos cenadrios Basico e Normativo,
constata-se que entre as regices selecionadas, as mudangas mais sig
nificativas se referem a regiao de Campinas e Ribeirao Preto. No
Normativo como a plantagao de cana-de-aglcar nesta regido diminui
(compensada por Espirito Santo e Leste-Oeste gaicho, reduz- se a
pressao sobre os custos da terra, reduzindo consideravelmente seu
prego-sombra. Esta observagao vem reforgar a hipotese de que a a-
locagao de terra para cana-de-aglcar adotada pelo PROALCOOL no Ce-

nidrio Basico nao & necessariamente a mais conveniente para o Pais.

Para o Cenario Sem PROALCOOL, onde efetivamente nao existe a
pressao adicional sobre a terra colocada pela demanda de dlcool hi
dratado, também tem-se o prego-sombra da terra em Campinas e Ribei

rao Preto consideravelmente menor que no caso do Cenirio Basico.
Balanca comercial

O impacto direto do PROALCOOL na balanca comercial do  Pais
tem dois aspectos: o efeito na importacao e exportacao de produtos
agricolas e a redugao de importagoes de petrdleo devido & substitui
¢ao de derivados por alcool. Para a avaliacao destes impactos, os
prodﬁtos agricolas foram valorados de acordo com a média dos pregos
CIF e FOB entre os anos 1974 e 1979, enquanto o alcool anidro e hi
dratado foi valorado a US$ 0,220 e US$ 0,180 por litro respectiva-
mente. Para calcular estes valores levou-se em conta gque o anidrc é
um substituto perfeito para a gasolina, que o uso do hidratado im-
plica a perda de rendimento volumétrico de 20%, e considerou-se o

preco internacional da gasolina a US$ 35/barril.

As Tabelas 22, 23, 24 e 25 mostram, para os quatro cenarios
estudados, o efeito total dos dois fatores destacados acima eviden
ciando uma tendéncia crescente do saldo total, em todos os casos,
até 1991-92, e uma piora subseqllente. O fator responsavel por esta
redugao no saldo & o alto crescimento das importacdes de bens agri

colas no periodo para atender & demanda.
As exportacoes de produtos agricolas sao praticamente esta-
vels, com um crescimento similar em todos os cenarios, da ordem de

2,0% ao ano, enquanto que a substituicao de derivados de petrdleo

INPES, XXX/85



‘SHANT

S8/XXX

SIMULACAO DA BALANCA COMERCIAL

1

TABELA 22

(US$ Milhoes de 1984)

DE PRODUTOS AGRICOLAS E SUBSTITUIGCAO DOS DERIVADOS NOQ CENARIO BASICO

PERTODO
Taxa
ITEM Anual de
1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 | 1989-90 1991-92 | 1993-94 | 1995-96 | Cresci-
mento
(%)
Produtos Agricolas
a) Exportacao 9894 10964 11672 12642 12656 12785 13090 13139 2,0
b) Importagao 740 824 897 927 937 1079 3553 7436 17,9
c) (a-b) 9154 10140 10775 11715 11719 11706 9537 5703 -3,3
Substituicao de Derivados
de Petroleo por Alcool . .
d) Hidratado 276 ,2 592,0 800,7 1001.,6 1213,1 1473,7 1761,9 2049 ,6 15,4
e) Anidro 348 ,4 481,8 471.,6 482 ,4 5e1,5 586,9 633,1 822,5 6,3
f) Subtotal (d+e) 624 ,6 1073,8 1272,3 1484 ,0 1739,6 2060,6 2445,0 2872 ,5 11,5
Saldo Tota]l(c+~f) 9778,5 | 11213,8 | 12047,3 | 13199,0 | 13453,6 13766 ,6 11982,0 8575,5 -

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa.

] s - gl I ] . -
Valores anuais correspondentes a media dos dois anos dos respectivos periodos.
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SIMULACAO DA BALANCA COMERCIAL

1

TABELA 23

DE PRODUTOS AGRICOLAS E SUBSTITUICAO DOS DERIVADOS NO CENARIO NORMATIVO

(US$ Mithoes de 1984)

PERTODO
Taxa
ITEM Anual de
- 1981-82 | 1983-84 | 1985-86 |:1987-88 | 1989-90 | 1991-92 1993-94 | 1995-96 | Cresci-
mento
(%)
Produtos Agricolas
a) Exportacao 9823,1 10942,8 11709,4 12827,7 | 12964,2 12881,2 12522 ,4 13255,0 2,2
b) Importacao 763,6 855,3 915,8 91,9 967,9 1052.,8 3176,3 6966 ,6 17,1
c) (a-b) 9059,5 10087,5 10793,6 | 11865,8 | 11996,3 11828,4 9346,1 6288 ,4 -2,6
Substituicao de Derivados
de Petroleo por Klcool .
d) Hidratado 276,2 592,0 800,7 1601 ,6 1218,1 1473,1 1761,9 2049 .6 15,4
e) Anidro 348.,4 481.,8 471,6 482.,4 521,56 586 ,9 683,1 822,5 6,3
f) Subtotal (d+e) 624,6 | 1073,8 | 1272,3| 1484,0 | 1739,6 i 2060,6 | 2445,0 | 2872.5 1.5
9684 ,1 11161,3 12065,9 13349,8 | 13735,9 13889,0 11791,1 9160,9 =

Saldo Total (c+f)

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa.

] ; -~ - . ; -
Valores anuais correspondentes a media dos dois anos dos respectivos periodos.
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SIMULACAQ DA BALANCA COMERCIAL

1

TABELA 24

DE PRODUTOS AGRICOLAS E SUBSTITUICAQ DOS DERIVADOS NO CENARIO SEM PROALCOOL

- (US$ Milhoes de 1984)

PERTODO
Taxa
ITEM Anual de
1981-82 1983-84 | 1985-86 1987-88 | 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 | Cresci-
mento
(%)
Produtos Agricolas
a) Exportacao 9823 10968 11885 12828 13232 13328 12663 13143 2,1
b) Importagdo 751 844 912 970 971 1053 2652 6052 16,1
c) (a-b) 9072 10124 10973 11858 12261 12275 10011 7091 -1,7
Substituicao de Derivados
de Petroleo por Alcool
d) Hidratado . - - - - - = = =
e) Anidro 628,6 623,5 637,06 682,0 759,0 | 870,3 1018,9 1210,3 4.8
f) Subtotal (d+e) 628,6 623,5 | 637,6 682,0 759,0 870,3 1018,9 1210,3 4.8
Saldo Total (c+ f) 9700,6 10747,5 11610,6 12540,0 13020,0 13145,3 11029,9 8301,3 -

FONTE:

1

IPEA - Modelo de Biomassa.

Valores anuais correspondentes a media dos dois anos dos respectivos periodos.
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SIMULACAO DA BALANCA COMERCIAL

DE PRODUTOS AGRICOLAS E SUBSTITUICAO DOS

TABELA 25

DERIVADOS NO CENARIO AUTO-SUFICIENTE

(US$ Milhoes de 1984)

PERTODO
Taxa
ITEM Anual de
1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 | 1989-30 1991-92 1993-94 | 1995-96 | Cresci-
mento
(%)
Produtos Agricolas
a) Exportagao 9908,9 | 10955,6 11654,3 12625,1 12632,2 12243 ,6 12583,8 13138,8 2,0
b) Importacao 739,8 825,56 895,9 923,4 934,2 1078,7 4045 ,8 8102,5 18,6
c) (a-b) 9169,1 10130,1 10758.,4 11701,7 11698 ,0 11164 ,9 8538,0 5036,3 -4.,2
Substituicao de Derivados
de Petroleo por Alcool
d) Hidratado 276,2 5689,9 904,4 1273,9 1731,1 2310,3 2948,4 | 3370,2 19,6
e) Anidro 348,4 481,8 471.,6 482 ,4 521,5 586 ,9 683,1 822 ,5 6,3
f) Subtotal (d+e) 624,6 1081,7 1376,0 1756,3 2252 ,6 | 2897,2 3631,5 4192,7 14,6
Saldo Total (c+ f) 9793,7 11211,8 | 12134,4 13458 ,0 13950,6 14062 ,1 12169,5 9229,0 -

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa.

1 ; - -, ; . -
Valores anuais correspondentes a media dos dois anos dos respectivos periodos.
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apresenta uma contribuicao crescente que varia de 11,5% ao anc nos
cenarios Basico e Normativo, 4,8% ao ano no Cenario Sem PROALCOOL

e de 14,6% ac ano no Cenario Auto-Suficiente.

Os resultados obtidos indicam a ocorrencia de um impacto po-
sitivo do PROALCOOL sobre a balanga de pagamentos do Pais da ordem
de 500 milhoes de dblares (de 1984) anuais. Este impacto aumenta
a medida que se intensifica a producao e o uso de &lcool carburan-

te (Cenario Auto-Suficiente)}.

A comparagéo das tabelas acima citadas, vem confifmar as in-
dicagdes anteriores do Cendrio Basico de que nem a performance me-
diocre das exportacbes, nem o crescimento das importacgodes, ambos
do modelo, podem ser creditados aos efeitos do PROALCOOL. Ambos o0s
efeitos continuam a aparecer, grosso modo, nas diferentes simula-
¢oes efetuadas, qhaisquer que sejam os niveis de produgao de cana-
de-aglcar considerados. Apenas nos periodos finais examinados e
gue se sente alguma variacao mais significativa entre os cenarios,
funcao principalmente das variagoes nas importacodes e que serac dis

cutidas mais adiante.

As Tabelas 26, 27, 28 e 29 detalham a composigao das exporta
¢Oes no periodo, mostrando o crescimento das exportagoes de café e
aglicar, nos limites maximos impostos por forgca dos acordos interna
cionais que o Brasil subscreve. ® vé-se ainda o crescimento das ex
portacoes de soja, fumo e amendoim e a redugao acelerada das expor
tagoes de laranja e de algodao. Este comportamentc € extremamente
estdvel em todos os cenarios, independentemente dos niveis de de-

manda de alcool considerados em cada caso.

Vale ressaltar que as folgas entre os cenarios com mais ou
menos alcool, ndo sdo aproveitadas para aumentar as exportacoes por
gue nao h3 muita competig@io por terra entre soja e cana-de-acgiicare
porque as exportacoes de café e aglcar estao limitadas. Estes fa

tos justificam a estabilidade das exportagoes entre os diferentes

16E§ta &, admitidamente, uma maneira precaria de modelar a par-~
ticipagao do Pais no mercado destes produtos.
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SIMULACAO DO VYALOR DAS EXPORTACOES] DE PRODUTOS AGRTICOLAS NO CENARIO BASICO

TABELA 26

(US$ MilhGes de 1984)

PERTODO
. Taxa
PRODYTO Anual de
1981-82 | 1983-84 | 1985-86 1987-88 | 1989-90 1991-92 1993-94 | 1995-96 | Cresci-
mento
(%)
Soja 2941 3226 3539 3882 4259 4672 5125 5623 4.7
Fumo 477 499 521 544 569 595 621 649 2.7
Amendoim 662 673 685 696 708 720 732 745 0,8
Acucar 737 751 . 766 782 797 813 829 846 1,0
Cafe 4513 4604 4696 4790 4885 4983 5083 5184 1,0
Laranja 170 155 125 100 85 92 91 91 -4.,3
Milho - 353 483 549 587 378 99 - o
Algodao = 312 471 586 881 393 97 - =
Klcool 81 232 271 317 371 434 508 - -
TOTAL 9894 10964 11672 12642 12656‘ 12785 13090 13139 2,0

FONTE: IPEA - Modelo Biomassa.

1

Valores anuais correspondentes a media dos dois

anos dos respectivos periodos.
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TABELA 27

SIMULACKO DO VALOR DAS EXPORTACUES' DE PRODUTOS AGRICOLAS

NO CENARIO NORMATIVO

(US$ Mithoes de 1984)

PERTODO
Taxa
Anual de
1981-82 1983-84 | 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 | Cresci-
mento
(%)
Soja 2941 3226 3539 3882 4259 4672 5125 5622 4,7
Fumo 477 498 521 544 569 594 621 649 2,2
Amendoim 662 673 684 696 708 720 732 744 0,5
Acucar 736 751 766 781 797 813 829 846 1,0
Cafe 4559 4603 4695 4789 4885 4983 5082 5184 1,0
Laranja 169 154 124 99 84 91 91 91 -4.,3
Milho - 424 550 818 756 474 39 - -
Algodao 322 588 827 1214 903 540 - 115 -
Alcool - 21 - & % - - - -
9823 10942 11709 12827 12964 12881 13255 2,2

12522

FONTE: IPEA - Modelo Biomassa.

]Va1ores anuais correspondentes a média dos dois anos dos respectivos periodos.
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TABELA 28

(US$ Milhoes de 1984)

SIMULACAO DO VALOR DAS EXPDRTACOES] DE PRODUTOS AGRICOLAS NO CENARIO SEM PROALCOL

PERTODO
Taxa
PRODUTO Anual de
1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 | Cresci-
mento
(%)
Soja 2941 3226 3539 3882 4259 4672 5125 5623 4,7
Fumo 477 499 521 544 569 595 621 649 sl
Amendoim 662 673 685 696 708 720 732 745 0,8
Acucar 737 751 766 782 797 813 829 846 1,0
Cafe 4514 4604 4696 47990 4885 4983 5083 5184 1,0
Laranja 170 155 125 100 85 92 91 91 ~4.3
Milho = 411 594 811 1020 626 180 4 -
Algodao 322 589 959 1223 907 827 = = e
Alcool - 59 - - - - - = =
TOTAL 9823 10968 11885 12828 13232 13328 12663 13143 2,1

FONTE: IPEA - Modelo Biomassa.

]

Valores anuais correspondentes a media dos dois

anos dos

respectivos periodos.
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TABELA 30

SIMULACAO DO VALOR DAS IMPORTACOES1 DE PRODUTOS

AGROPECUARIOS NOS CENARIOS CONSIDERADOS

(US$ Milhoes de 1984)

PERIODO TAYA
ANUAL DE
1981-82(1983-84|1985-8611987-88|1989-90(1991-92(1993-94(1995-96|CRESCI-
CENARIO E MENTO
PRODUTO (%)
Cenario Basico
Carne = - - - - - 2 185 | 5 626 -
Leite 118 141 130 74 - 16 212 585 12,1
Trigo 622 683 766 853 937 41 017 1 090 1 215 4,9
Mamona - - - - - 47 67 11 -
Total 740 824 896 927 937 1 080 3 554 7 437 17,9
Cenario Normativo
Leite 104 139 121 77 - - 86 431 6,4
Trigo 659 716 795 884 968 1 047 112 1 188 4,3
Mamona - - - - - 5 67 - -
Total 763 855 916 961 968 1 052 1 274 1 619 17,1
Cenario Sem Proalcool
Carne - - - - - - 1 408 4 514 -
Leite 107 139 124 85 - - 48 323 8,2
Trigo 644 705 788 884 970 1 053 1129 1 199 4,
Mamona - - - - - - 67 16 -
Total’ 751 844 912 969 970 1 053 2 652 6 052 16,1
Cenario Auto-Suficiente
Leite - - - - - - 2 624 | 6 208 -
Carne 118 142 130 73 - 15 262 655 1348
Trigo 622 683 766 851 934 1 013 1 084 1 240 5,1
Mamona - - - - - 51 - - -
Total 740 825 896 924 934 1 079 4 045 8 103 18,6
FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa.
Talores anuais correspondentes as médias dos dois anos dos respectivos periodos.
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nho (leite, corte, misteo). Estas dificuldades com os dados certa-
mente afetaram o custo da producao doméstica destes produtos, pos

sivelmente reduzindo sua competitividade frente a importagoes.

Deve-se destacar ainda que a fixacao dos coeficientes de
produtividade, invariantes com o tempo, talvez seja uma das maiores
limitacgoes do modelo em sua forma atual. A evolugao das  tecnolo
gias agropecuarias e a simples transferencia de tecnologia entre
regices certamente deverid aumentar os indices de produtividade u-
tilizados. A andlise aqui descrita deve ser sempre pensada dentro
desses limites, ou seja, "mantidas as mesmas condigoes de produti

vidade atuais”.

Assim, os resultados do modelo no tocante as importagoes po
dem ser encarados como indicadores da necessidade da melhoria da
produtividade global da agricultura e em especial da pecuaria bra

sileira.

Admitindo-se que ganhos de produtividade deverao ocorrer e
por conseguinte nao se terd as fortes pressdes para a importagao
apresentada nas simulacoes realizadas, entao, possivelmente, as

diferencas entre as importagdes de produtos agricolas nos diferen

tes cendrios tendera a cair, e em consegiiéncia os beneficios do
PROALCOOL quanto & balanca de pagamentos deverao ser maiores gue
; 19
0s agqui apresentados.
lgNéo se contabilizou aqui efeitos secundarios, tais como o

consumo de diesel e de fertilizantes importados nos diferentes ce
narios estudados.
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TABELA 29

SIMULACAO DO VALOR DAS EXPORTACUES] DE PRODUTOS AGRICOLAS NO CENARIO AUTO-SUFICIENTE

(US$ Milhoes de 1984)

PERTODO
Taxa
PRODUTO ) Anual de
1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 | 1989-90 | 1991-92 | 1993-94 | 1995-96 | Cresci-
mento
(%)
Soja 2941 3226 3539 3882 4259 4672 5125 5622 4,7
Fumo 477 498 521 544 569 594 621 649 2,2
Amendoim 662 673 684 696 708 720 732 744 0,8
Agﬁcar 736 751 766 781 791 813 829 845 1,0
Cafe 4513 4603 4695 4789 4885 4983 5082 . 5184 1,0
Laranja 169 154 124 99 84 91 91 91 8 .3
Milho - 344 466 634 564 356 103 - =
Algodao 312 470 584 878 392 “ - - -
Alcool 95 231 271 317 371 12 = = -
TOTAL 9908 10955 11654 12625 12632 12243 12583 13138 2,0

FONTE: IPEA - Modelo Biomassg.

1

Valores anuais correspondentes a media dos dois anos dos

respectivos periodos.
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cendrios observada anteriormente. Algumas diferengas sao ainda pro
venientes da exportagao de alcool, nos cendrios em que se impoe e-
xogenamente niveis de producao(definidos pelo PROALCOOL) superio-

res as expectativas de demanda utilizadas neste estudo.

Deve-se fazer uma observagao ainda no gue se refere 3 redu-
cao da exportacao de laranjas em todos os cenarios. Este fato pro-
vavelmente se deve as limitagoes da modelagem gue nao levam em con
ta a fase industrial para nenhum produto & excegao da cana-de-agu-
car. Desse modc, possiveis vantagens a serem auferidas com a pro-

ducdo de suco de laranja nao foram levadas em conta pelo modelo.

. ~ 17
A tabela 30 detalha, por sua vez, as importacgoes mostran-—
do que crescem aceleradamente nos periodos finais as importagoes
de carne e de leite e que sao assim as principais responsaveis pe-

la redugao apresentada apds 1992 nos saldos da balancga comercial.

O déficit crescente observade na produgao pecuaria do modelo
& provavelmente conseqliéncia da conjuncao de dois fatores. O pri-
meiro seria o descompasso entre a taxa de expansao da demanda de
leite e carne (cerca de 4%) e a taxa permitida, pelas restricgoes de
flexibilidade, para a expansao da area ocupada com pecuaria (3%).18
A conjugaciao destes dois parametros exdgenos condena o modelo a im
portar, uma vez que o coeficiente de produtividade & fixo no hori-
zonte de anadlise pela hipOtese de auséncia de progresso técnico,a-

dotada no modelo.

O segundo fator estd ligado & deficiéncia de dados confiidveis
sobre a atividade pecuaria no Brasil, especialmente no que se refe
re a variacao regional das produtividades, area efetivamente ocupa

da com a atividade, tipo de exploragao (tecnologia) e tipo de reba

17Enfatizamos que estas importagaes sao apenas resultados das
simulacoes do modelo, nao podendo ser interpretadas como prcjecoes.

8 : ; : . el
A Como descrito anteriormente, as taxas de crescimentoc permiti-
das foram estimadas com base na expansao historica da area ocupada
com a cultura, em todos o0s casos, inclusive pecuaria.
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4 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

0 modelo utilizado foi concebido com o objetivo geral de a-
valiar os principais aspectos econdmicos do PROALCOOL com relacao
aocs seus impactos no setor agropecuario e nos demais setores da e
conomia. Mais especificamente, os objetivos foram: indicar a alo-
cacao Otima dos recursos para a produgéo agricola em diferentes re
gides do Pais sujeita a restricoes especificas; prever o impacto
no deslocamento temporal e espacial de culturas de consumoc inter
no, exportaveis e energéticos; avaliar o impacto de producgao de

dlcool na balanga comercial; e, estimar os custos envolvidos.

Por sua natureza e objetivos o modelo pode ser considerado
dentro da categoria de modelos de programagaco linear como um mode
lo de porte muito grande. A titulo de ilustragao, excluidos o
tempo e os recursos nada despreziveis, dedicados a sua formulagao
e a coleta dos dados, sua resolugao exigiu recursos computacionais
consideraveis tanto em termos de CPU como de membria. A otimiza-
cado do modelo em sua versao reduzida aqui analisada, com uma ma-
triz de restricoes superior a 7 500 linhas e 30 000 colunas =
0,03% de densidade exigiu, a comecar por "partida fria", aproxima
damente quatro horas de CPU e 4M Bytes de memoria e cerca de uma
hora e meia de CPU e 1M Byte de memdria por "partida quente", usan

do-se o programa MPSX versao 370.

Os resultados aqui apresentados se referem ao estudo de gua-
tro diferentes cendrios de produgao e uso de alcool carburante. O
primeiro, chamado de Cenario Basico, considera uma projecao de de-
manda de alcool compativel com a evolugao recente do PROALCOOL;nes
te cenario sao incorporados valores minimos de produgao de cana-de-
acicar nas regiOes para as guais se dispoe hoje de destilarias

implantadas ou com sua implantagao ja aprovada.

O segundo cendrio, chamado Normativo, mantém os valores de
demanda de alcool considerados no caso Basico, mas deixa a aloca
cao da produgao ser feita livremente pelc modelo, sem impor os li-

mites considerados no caso anterior.
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Os dois outros cenérios; chamados de "Sem PROALCOOL" e Au-
to-suficiente, consideram hipOteses mais extremas para a evolugao
da demanda de alcool. No Cenario Sem PROALCOOL, supOe-se que O
PROALCOOL nao foi implantado como tal, mantendo-se uma demanda de
dlcool carburante apenas para a mistura na gasolina. No Cenario
Auto-suficiente supde-se uma taxa mais acelerada de crescimento
da demanda, definida para o ano de 1993 por estudos recentes de au
to-suficiéncia energética do Ministério das Minas e Energia (1984)
em 19,3 bilhoes de litros, correspondente a uma expansao da utili
zagao do alcool em outros usos automotivos, tais como transporte

de carga.

Os principais resultados do modelo mestram uma razoavel ade-
réncia com a realidade observada nas safras agricolas de 1982 e
1983, o que, até certo ponto, pode ser considerado surpreendente,
pois evidencia um comportamento otimizante global e racional dos
diversos agentes econdmicos envolvidos. A maior ou menor expan-
sao da area ocupada com cana-de-agicar conforme os diferentes ce-
narios estudados, parece nao afetar o desempenho das principais
culturas de consumo interno e exportaveis, gue praticamente man-
tem as mesmas taxas anuais de crescimento. Por outro ladeo, inde-
pendentemente dos cenarios analisados observa-se uma tendéncia da
cana-de-ag¢lcar evoluir para regioces mais afastadas dos centros con
sumidores, apds esgotar as areas tradicionais. Os resultados tam-
bém mostram que o PROALCOOL induz custos domésticos substanciais
na forma de elevacdo de pregos dos produtos agricolas e do proprio
alcool, e que o valor encontrado, como o limite superior para o
custo marginal social do alcool no periodo considerado correspon-

dente a aproximadamente US$ 89 barril equivalente de petréleo.20

Comparando-se os custos marginais de alcool para as demais
regides de consumo, verifica-se, como era esperado, a tendéncia do
modelo de equalizar estes valores, sendo a diferenga remanescen-
te creditada apenas aos custos de transporte entre elas. Esta equa

lizagao se processa endogenamente ao modelo, principalmente através

20US$ de novembro de 1984.
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do ajuste do prego-sombra da terra que reflete, no horizonte da
analise, o valor de compra para a sociedade de uma unidade adici

onal de terra.

Convém enfatizar que a estrutura de precos relativos utili
zada neste estudo refere-se ao ano de 1978, e foi mantida inalte
rada nas analises realizadas. Além disso, o desenvolvimento tec-
noldogico, tanto na fase agricola, guanto na fase industrial, que

nac é captado pelo modelo, tem tido grande destaque, com evidén-

cia de nitida tendéncia de custos decrescentes de produgao de
alcool ao longo dos Gltimos anos. De acordo com BORGES (1984),
a taxa média de redugao de custos reais no setor foi de 4% ao ano
que provavelmente viabilizou a gradativa eliminacao de importan-
tes subsidios a produgao de &lcool, em especial os subsidios cre
diticios do custeio da matéria-prima, constatando-se na atual sa
fra sua total eliminagao em diversos estados da regiao Centro-
Sul do Pais.

A viabilidade econdmica do PROALCOOL fica na dependeéncia
da continuidade da evolugao favoravel da eficiéncia com que ope
ra cada produtor, bem como da trajetdria futura do preco interna
cional de petrbleo. Admitindo-se uma continua gueda nos custos
reais de produgao do alcool (ou, na pior das hipdteses, gue os
custos se mantenham constantes), e que o prégock)petréleo no mer
cado internacional retome o seu crescimento, o alcool carburante
tendera a viabilizar-se, podendo tornar-se um substituto competi

tivo em relagaoc aos derivados de petréleo.2l

Com relacao ao impacto na balanca comercial, dois aspectos
podem ser destacados: o efeito na importagao e na exportagao de
produtos agropecuarios, e a redugao de importagdes de  petrdleo
devido & substituicao de seus derivados por alcool. Comparando-

se os cenarios Basico e Sem PROALCOOL, pode-se concluir que o

impacto do Programa na balanca comercial & positivo, e varia de
cerca de 700 milhoes de ddlares em 1983/84, a quase um bilhao de

délares 22 anuais em 1993/94.

2lpara idéntica argumentag¢ao veja BORGES, (1984).

22US$ de novembro de 1984.
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Para os quatro cenarios estudados, o efeito total dos dois
fatores mencionados acima mostra uma tendéncia crescente do saldo
total em todos os casos até 1991/92 e uma piora subseqliente. O fa
tor responsavel por esta reducao no saldo, que aparece independen
temente do PROALCOOL, e o alto crescimento das importacgoes ‘de
bens agricolas no pericdo, indicando a necessidade de mudangas se
toriais profundas, principalmente voltadas & melhoria da produti-

vidade agropecudria por unidade de area.

O modelo como se encontra hoje, considera os precos relati-
vos referentes ao ano base de 1978, nao incorporando desta manei-
ra, as mudancas ocorridas nestes pregos, devidas aos sucessivos
chogues - (segqundo choque do petrdleo, aumento dos juros, maxidesva
lorizagdes, retiradas de subsidios, variagoes nos termos de troca,
e outros). Consegllentemente, um dos objetivos da continuidade da
pesquisa no futuro devera ser o de analisar o impacto provocado
por essa mudanca nos pregos. Outra preocupagao & aquela ligada a
deficiéncia dos dados relativos & atividade pecuaria, especialmen
te no que se refere & variacao regional das produtividades, areas
efetivamente ocupadas coma atividade, tipo de exploragao (tecnolo
gia) e tipo de rebanho (leite, corte e misto). Estas dificuldades
certamente afetaram o custo de produ@éo doméstica destes produtos,

reduzindo possivelmente sua competitividade frente as importacgoes.
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V - APENDICE A

O SISTEMA DO MODELO DE BIOMASSA:

DIAGRAMA DE BLOCQOS E SUA

DESCRICAO SUMARIA

INPES, XXX/85



Grdfico A - |

92

INTERLIGACAO DO CONJUNTO DE PROGRAMAS E ARQUIVOS DO MODELQO DE BIOMASSA

(DADOS DE DEMANDA )

DEMAGR

Ralatdrio de
Demanda

/

BASE MPS ——
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Dentro da categoria dos modelos de grande porte o Modelo de
Biomassa € considerado como um modelo de porte muito grande pois

a sua versao reduzida tem, aproximadamente, 7000 linhas e 30000

colunas.

Para agilizar sua utilizagao e minimizar erros de especifi-
cagcao, a implementacao do Modelo de Biomassa foi feita usando, ao
maximo, os recursos computacionais disponiveis. O sistema utili-
zado foi desenvolvido originalmente pelo Convénio IPEA/IPT/ FEALQ
e ampliado no dmbito do Convénio IPEA/IMPA.

O Grafico A-1 representa o fluxograma do sistema utilizado,
. seguindo-se uma descrig¢ao sumaria dos programas e arquivos de da

dos utilizados.
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BASE DE DADOS : Arguivo com as informacoes basicas: produtivi-
dades, custos, area inicial, necessidades de
mao-de-obra, fertilizantes e maquinas por ativi
dade agricola em cada uma das 49 regides de pro
dugao definidas. Estas regides equivalem, em ge

ral, as mesorregioes do FIBGE.

AGREGADOR : Programa para produzir dados agregados das ati-
vidades em regices de producdo agregadas oOu nao.
As agregagoes sao feitas por médias ponderadas
pela area inicial de cada atividade agricola nas
regioes originais. Os resultados aqui apresenta
dos sao da versao reduzida em que as 49 regices
de produgao foram agregadas em 29. Para maiores
detalhes ver o Apéndice C. Produz ainda arguivo

COEREL agregado e relatdrios resumos.
DADOS DE DEMANDA: Arquivo com as informacoes basicas de demanda.

DEMAGR

Programa para gerar dados de demanda por produ-
to e por regiao de consumo ao longo do tempo,
conforme o cenario, agregando regioes de consu-
mo (somando as demandas), s« for o caso. Produgz
ainda, relatdrio resumo sobre a demanda dos di-

versos produtos.

DADOS GER.

Arguivo de entrada para o programa gerador; é
produzido como uniao das saldas dos programas
AGREGADOR E DEMAGR.

GERADCR Programa para escrever a matriz do modelc no

LX)

formato MPS, que sera lida pelo programa MPSX.

MPSX

Matematical Programming System Extended, pacote
de otimizagao utilizado para resolver o proble

ma matematico.

BASE-MPS

Neste arquivo guarda-se a lUltima base do proble

ma. Este arquivo tem duas principais utilizagoes:-

1) caso aconteg¢a alguma falha no sistema, a reso

lucao & reiniciada a partir da base al guardada;
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2) também fica mais eficiente-a resolucao do
problema com novo cenario a partir da base o

tima do cenario anterior.

Arguivos com o resultado do modelo separado por
area de interesse para serem utilizados na pro-

ducao de relatdrios.

Arquivo com os coeficientes técnicos sobre uso
e fertilizantes por composto gquimico, mao-de-o-
bra e maguinas por hectare para ser lido pelo
programa que faz relatdrio da necessidade des-

ses insumos.

Arquivo contendo informagoes sobre o cenario u-
tilizado (regioes, produtos, anos) para ser

lido pelos programas relatério.

Arguivo gue contém as opg¢oes dos usuarios para
formato e abrangéncia dos relatdrios, tais como

quais periodos, quais produtos, etc.

A saida apresentada pelo MPSX seria dificil de
analisar por estar mais voltada a formulagao ma
tematica do modelo e pelo porte do mesmo. Por
isso optou-se por automatizar também os resulta
dos com estes programas. Sac ao todo 14 relatd-
rios enfocando, em separado, cada gquestao a ser

respondida pelo modelo a saber:

Matriz origem destino de cada produtc de consu

,
mo por periocedo;

Volume total dos diferentes produtos transporta

dos entre regioes de consumo por periodo;

Area plantada em cada regiao de produgaoc, em ca

da periodo por atividade;

Producac propria de cada produto por regiao por

periodo;
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RELATORIO

RELATORIO

RELATORIO

RELATORIO

RELATORIO

RELATGRIO

RELATORIO

RELATORIO

RELATORIO

10

11

12

13

14
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Area plantada com cada atividade por regiac de

consumo em cada periodo;

Producao propria de cada regiao de producgao por

produto por periodo;
Balanca comercial;

Necessidade de fatores de produgao de cada ati

vidade por regiao de producao por periodo;

Necessidade de fatores de produgao de cada re-

giao por atividade e por periodo;

Utilizagao do solo por regiao de produgac por

periodo;
Prego-sombra da terra;

Abertura de areas por regiao de preodugao  por

periodo;

Prego marginal de demanda de cada produto por

regiao de consumo por periodo; e

Destinacgao da produgao de cana-de-aglcar.



VI - APENDICE B

O MODELO MATEMATICO
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0 Modelo Matematico

Maximiza receita total menos custoc total

1 - Funcao Cbjetivo: OBJET

NT N
vaxiidsmr Re 2 (e P03 3 PFG.. . EEL + I B By » B =
t=1 heHG n=1 keKP (heHP

=
n o~ I

: . B NK NK . NH .
+ CPPA.., . Z.. -z z T CT2, . T + I cty, . T -
jik jik k=1 2-1 | h=gt,cne k ° 27hk et L k ° 2 hk
2£k h#2t,cn
t t NK NIk t
-~ B (MUA. PROCL. + MUB., PROC2 ) - £ I ANUINV(t). CA. . Aa -~
k k . ik ik
kekC k=1 1i=1

t
E ANUINV(t) . CBik . AB. }
p

;
(1.k)

¢ZDB
Sujeito as restrigoes:

2 - Balango de solo tipo A cultivado em cada regido de produ-

¢ao em cada periodo

a) regices novas: PLNAikt
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b) regices tradicionais: PLTAikt

t t E t .
BA, - | I Beow * B X.., + Z.. =0 Y (i,k) eZPT,
. jik : { Jjik Jlk} ?

Jedt ded? J t=1, vouy NT

As variaveis BA e BAL somam a area ocupada com as diversas ativi-

dades em cada regiao de producaoc em cada periocdo,

3 - Sole tipo A em cada regiao de produgao em cada periodo

a) regioes novas: HNATikt

1 1 1 1 .
- - ) i,k) eZPN
. BAL., + BA, =~ AA, + FGNA;, SAA1k Y (i,k) €
t t t-1 t-1 t t t-1 y
BAL,, + BA. - {BALik + BAL, } - AA;, + FGNA;, - FGNA, = = 0 Y (i,k) €ZPN,
=2, «.ux NT
b} regides tradicionais: HTATikt
‘ :
BAL - AAL 4+ Foral = SAA. ¥ (i,k) eZPT
. ik ik ik ik
» ' t t-1 t t t-1 5
BA;, = BAL " - AA + FGTA; - FCTA, = =0 v (i,k) eZPT
$525 wiug NI

O total de solo A cultivado no periodo menos o solo aberto no pe-
riodo mais a folga & igual ao total de solo aberto no periodo an-

. terior

. 4 - Solo tipo B em cada regido de produgao em cada periodo, se

houver solo tipo B a ser aberto no ano-base

" a) regides novas: HNBTikt

1 1 1

Xob ik - ABj + FONB; = SAB.y , ¥ {1k} e
X;b o = nglik - ABEk 3 FGNBEk & FGNBEQI =0 . ¥ {1.k) e ZEB
t=2, ..., NT
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b) regioces tradicionais: HTBTikt

% 1 1 .

X dn = 88, + FEIB, = SAR; V¥ (i,k)€ZD8

t t-1 t t - .

pr T pr i - ABg + FGTB; - FGTBEkl =0 Vv (i,k) e ZDB
t=2, ..., NT

O total de solo ocupado com pastagem B no periodo menos o solo a-
berto no periodo mais a folga € igual ao total de solo aberto no

periodo anterior.

5 - Flexibilidade de expansdo de solo A cultivado em cada regiao
nova e em cada periodo, exceto o 19: FLNAikt
t-1

Bat - [1 + ALFAAikJ . BASTY < VMA

ik ik S ik v
t

O total de solo A plantado nas regices novas pode crescer até de-
terminado limite de area. Depois de atingido este limite, o cres

cimento é limitado a uma taxa por periodo.

6 - Abertura de novas dreas de solo tipo A em cada regiao de produ
¢ao: ABNOVAik

NT
I AA; s STA,

A - SPAL, v (i,k)

k

O total de solo A aberto em cada regiao ao longo do horizonte nao

pode exceder a area disponivel na regido no ano-base.

7 - Abertura de solo tipo B em cada regiao de produgao, se houver

solo tipo B disponivel no ano-base: ABNOVBik

NT " :
ti] AB., < STBik - SAB_i

" ¥ (i,k) cZDB

O total de solo B aberto em cada regido aco longo do horizonte nao

pode exceder a area disponivel na regiac no ano-base.
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8 - Total de solo A ocupado no pais em cada periodo: TOTTERt

I NK NI
: X mat sz r et - & f xt |
i1 ok Hekay ga1 PR

(i,k)eZPN

- LTERRAT= 0 t=1, ..., NT

A variavel LTERRA® soma o total de solo A ocupado no pais em cada

periodo.

9 - Expansao do total de solo tipo A cultivado no pais em cada .
periodo, exceto no 19: FTOTERt

1_ LTERRAT >0 t=2, ..., NT

FLETO. LTERRA™
10 - Atualizacao de area ocupada com atividade perene adulta em
cada regido em cada periodo, exceto no 19: ADjikt
- (1 - DEPREC.). z®TL - x®71 - 0 , viedP, ¥(i.k),
J Jik jik
t=2s smues NI

t

43 5

A area ocupada com cada atividade adulta em cada periodo & igual
2 area ocupada com a atividade em crescimento no periodo anterior
mais a area ocupada com a atividade adulta do periodo anterior que

nao depreciou.

11 - Flexibilidade de expansao de area ocupada em cada periodo,
exceto o 19, ou com pastagem B em todas regides ou com as de-
mais atividades nas regioes tradicionais: FSjikt

Xt - ALFA.., . X5l < WM., j=pb, v (i,k), t=2 NT ou

jik jik © “3ik ~ " jik ? e >t
J=2, «.es NI,y (i,k) €ZPT, t=2, ..., NT

12 - Flexibilidade de contracao de area ocupada em cada periodo
exceto o 19, ou com pastagem de soloc B em todas regides ou com

atividades anuais nas regioes tradicionais: FIjikt
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: el © j=pb, ¥ (i,k), t=2,...,NT ou
Xy * BETA 4 » Xyp €O i=p V.( )

j edM-pb, ¥ (i,k) eZPT, t=2,...,NT

13 - Oferta de cana-de-aglcar nas regides de consumo em que

se produz cana, em cada periodo: DCANAkt

NI
- t t
-ROClk + PROCZk 1‘2

k
1

t

t
(]PRODUTjc . X, ..t ZPRODUTJC ik ch i k)$ 0

ik ® Tjeik

ke KC, t=1,...,NT
As variaveis PROClE e PROCZE medem a quantidade de cana-de-aci-

car a ser processada em dlcool e acglcar, respectivamente, em ca

da regiao, em cada periodo.

14 - Demanda em cada regiao de consumo em cada periodo

a) produto alcool: DEMalkt

NK NK -

t : t t t 1t t
C1. PROCL +CR, PROC2k~+OE] I -951 WTap 2 Mapo Eng g 3 DEMAND,
2 £k 2#k
ke (KPNKC), t=1,...,NT
C1. Proclt + CR . PrROC2® + ﬁ? Tt - %5 tt 5 pemanpt
: PR PROCR Y  dTae kT a0 at k
L#k 2 £k

Ke (KCRKP), t=1,...,NT

b) produto aglicar: DEMacgkt

" NK K " & t "
c2 . proc2] + o Tag k7 B Tagn *Yagi Bagk 2 OEWAND;
2#k 2#k ‘
ke (KPAKC), t=1,...,NT
ca. PRoczi-F:gi Qnglg';gj szgﬂ,Z DEMAND;Cgk | .
L#K L#k

ke (Xc np KP), t=1,...,NT
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c) demais produtos: DEMhkt

N1
k : :
z z PR, o o By & , t
i=1 LeJMh 1 Ji%r ik ¥ geopn GPRODUT; ;5 o Xo ) o
NK NK
+ SPRODUT. . , . zt . + ¢ Tt & -
2 Jik Jlk)l gor LRk ,Q,E] kTh£+M‘hk
Tk L#k
- £Y 5 pemanpt
ki hk kekKP, ¥ h, h#af, ac, t=1,...,NT
-2 z t -
. : . UTe - 5 5 K o #
i=1 LjeJMh QPRODUT, &+ Koy po % 5o apn(IPRODUT 5 1 %55
i t s e e EMANDY
& PRODUTS 4 - Zjikﬂ DTt B Thy ¥ DN,
L7k 27k

k ¢ KP, Yh, h#al,ag, t=1,...,NT

A soma da gquantidade produzida na regiao mais a guantidade trans
portada para a regiao menos a quantidade transportada para fora

da regido deve, no minimo, atender & demanda da regido.

15 - Limite de exportacao de produtos dos guais o Brasil e

pegueno fornecedor em cada periodo: LIEXht

: el < EXLI h e HP, t=T,... ,NT
keKP

16 - Determinacao do volume exportado por faixa de pregos pa

ra produtos gue o Brasil & grande fornecedor, em cada pe-
riodo: EXPOht

N
I Eﬁk— T EEFY =0 heHG, t=1,...,NT
ke KP n=

A guantidade exportada de cada produto em cada faixa € 1li-

mitada superiormente.
INPES, XXX/85



104

17 - Disponibilidade nacional de maguinas em cada periodo

a) no verao: LIMAQLt

NK NI, "{

r | 1 : 1 R

k=1 =1 [ gedm M5k Fa Fgeap Mg e Xt My s Fpu )
, ]

- MAQ & LM

NK NI I’ )

z z I t Lo (oMY L L XD+ oMY L. 28l ) -

k=1 i=1 | jedM ]MQ]ji K in k+J€JP 1731k jik 2% jik jik
5 .

S I t=2,..., NT
g=1 '

b) na primavera: LIMAQZt

NK NI,
z z 1 z 1 1
k=1 =1 | e M5k - Kt gerr My - g My e Biia )

™~

- MAQ < LM2]

NK NI, |
b L M2 MQ2 M)2 £yl
k=1 =1 | geam M54 6 - Xy ikt gear (M5 ks Byt My Bad |

™8 < M2t t=2,... NT
]

[}
[ BN &2l

g

A importacdo de maguinas (tratores) & determinada pelos requeri
mentos nacionais em cada estacao, pelo total disponivel no pais

e pelo seu tempo de vida.
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18 - Disponibilidade nacional de fertilizantes em cada periodo:

LIFERTt
NK NI
|z FERT %, 4 5 (LFERT %t
k=1 =1 | JeaM 1EN54 ket Fyiet gesr TN ik By gk
t . t .
+ GFERT, 5 o 25, ki] - wrt < LF t=1,...,NT

Também a importacao de fertilizantes a cada periodo & determina
da pelos reguerimentos nacionais e pelo total disponivel no

pais.

Limites das variiveis:

3! .
BA; L & VMAL  + (1 - ALFAA, ) . BAO, ¥(i,k)eZPN
t : o
BALi S LAi K YT k1eZPH, t=14s euuhl

LTERRA® ¢ FLETO.TERO, TERO = T DX I XANT. . | ¢

+ & XAANTji

)
jedp. k

1 o i . .
Zyg o= KANT &+ (1 - DEPREC,) . XAANT, . | jedP, v(i,k)

BETAj ik XANTj ; XANTj ik JjedM, ¥ (1,k)eZF

t : .
(S in g ALFAji Ko XANTji k JedP, ¥ (i,k) €ZPT

f A 5 t
< BUJ1 k \']'('l,k), J#jc, se BUji k# 0
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t t t .
Bch1 k> “jei k™ Bch1 k ¥ (i,k), t#l, se Bchi .
t = —
EE, n < LEy | heHG, t=1,...,NT, n=1,...,N

As demais variaveis tém limite inferior igual a zero e nao tém

limite superior,
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INDICES
t = 1, 2y pwwx DT 2 um indice de tempo, medido em biénios
He1l, ... NB & um indice para produtos,

1& refere-se ao leite, cn refere-se & cdrne, ag¢ refere-se ao

acucar e al refere-se ao &lcool
i=1, ..., NJ & um indice para as atividades

Pb refere~se & pastagem em solo tipo B, pa refere-se a pasta

gem em solo tipo A, jc refere-se a cultura da cana-de-acglicar

M = Ly =6 s Mj e um Indice de periodo em gque a atividade pere-

ne ainda nao atingiu a idade adulta

k, £ =1, ..., NK sao Indices para as regides de consumo

A

i=1, ..., NI € um Indice para as regides de produgac gue cou

poem a regiao de consumo k

(i, k) identifica uma regiao de producgao dentro de uma regiao

-de consumo
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Conjuntos

HG

HP

XP

KC

JM

JP

Jih

JPh

ZDB

2PN

ZPT

é o conjunto dos produtos para os guais o pais tem poder
de alteracgao dés precos

& o conjunto dos produtos exportaveis para os quais a de-
manda internacional & perfeitamente elastica (valem as
pressuposigoes de pais pequedb)

& o conjunto de regioces de consumo gue Sao portos

& o conjunto de regioces de consumo produtoras de cana-de-
aclacar

& o conjunto de atividades de um periodo

& o conjunto das atividades plurianuais e perenes

& o conjunto das culturas.anuais gue produzem o produto h
& o conjunto das atividades de plantio e manutengao de plan
tas adultas de uma cultura perene que produz o produto h

& o conjunto das regides de produgac onde ha solo tipo B
nao aberto |

é o conjunto de regioes de producac novas ou areas de fron
teira

& o conjunto de regides tradicionais ou ja exploradas
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Variaveis

% EEhn

jik

o

PROCLE e PROCZ"T -

ik’

By

408

sao as quantidades (em toneladas) exportadas na fai
xa de pre¢o n do produto h, do qual o Brasil & grande

fornecedor no periodo t;

sao as quantidades (em tcneladas) exportadas do produ

to h pelo porté k no periodo t;

sao as quantidades (em toneladas) importadas do produ

to h pelo porto k no periodo t;

sao as gquantidades (em ha) plantadas com culturas anu

ais e bilanuais e cultivo nos dois primeiros anos das
culturas perenes ou plurianuais na regiao de produgdo

(i, k), no periodo t;

sao as guantidades (em ha) plantadas com culturas pe-

renes na regiac de produgﬁo (i, k), no periodo t;

sao as gquantidades transportadas do produto h da re-

giac f para a regiao k no periodo t;

t

. sdao as quantidades de cana-de-aclcar (medi-
das em toneladas de cana-de-aclcar moidas) a serem
processadas para produzir alcool e agicar no perio-

do t;

- sao as quantidades (em ha) de novas areas abertas
na regidao (i, k), no periodo t, em solos tipo A e B,

respectivamente;
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BAEk - & a area cultivada em solo tipo A no periodo t na re-
giao (i,k) que excede o limite LA,,. Nas regides tra
dicionais LA & nulo e BA representa o total de area
cultivada;

t ” - ; . ,

BAL ., - & a area cultivada (em ha) em solo tipo A, na regiao
nova (i, k), no periodo t, gque nao excede o limite
LAk

t t t t ~ - . T ~
FGNA,, , FGTA, , FGNB., , FGTB. - sao as areas disponlveis nao
i1k 1k 1k ik
utilizadas na regiao (i,k) (nova ou tradicional), no
periodoc t em solos tipo A e B, respectivamente;

LTERRA" - & a area total cultivada (em ha) no pais, no periodo
t;

MMAQ - & a guantidade de tratores importados (em CV/hora) nos
veriddos anteriores ao primeiro e utilizados no pri-
meiro periodo; .

t . . .

MM - & a quantidade de tratores importados (em CV/hora) no
periodo t;

t - . A—_— .

MF - @ a guantidade de fertilizantes importados (em Cr$ de
1978) no periodo t. Admite-se constante a relagao de
precos entre 0s nutrientes N,P205 e KZO'

Coeficientes

1l - Precos

Todos s3o constantes durante o horizonte e estao em

Cr$ de 1978.
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P - & taxa de desconto dos pregos da fungao objetivo.

PFGnh & o preco FOB/unidade de exportacao do produto h e HG

na faixa n.

PFL - & o preco FOB/unidade de exportagao do produto h ex-

portado pelo porto k.

PCpy - & o preco CIF/unidade de importagao do produto h no
porto k.
m B -

CPjik’ CPPjik' CPPAjik — sao os custos de producao da cultura
j (Cr$ de 1978 por ha), os quais incluem também os

custos de transporte da regido de produgdo a sede da

ik

corresponde a atividade perene no periodo

regiao de consumo. CPj. corresponde a atividade anu

k

de formacao m e CPPAjik corresponde & atividade pere-

al, CPPT.
:]l

ne adulta.

 CTLy CT2, - sao os custos de transporte da regiao £ para a
regiao k, sendo gue o ultimo & custo de transporte
frigorificado.

MUA, MUB - s3ao os custos industriais de transformagcac da cana-
de-aclucar em alcool e acglcar (mais alcool residual),

respectivamente (em Cr$/t de cana processada).

CAik’ CBik - s3ao os custos de abertura de novas areas ou de in-
corporagao de solos (drenagem, destoca, etc.) em re-
gioces ja& exploradas, de solcos tipo A e B respectiva-
mente.

ANUINV (t) - & funcao de anualizagao do investimento do periodo
T

INPES, XXX/85



2 - Tecnicos

ALFAA .,
ik

FLETO

DEPRECj
ALFAjik
BETA .

Jik

X

2

i

CR

INPES,

jik

PRODUT] =

PRODUTjik -

XXX/85

1d2

é coeficiente de flexibilidade de expansao para o
total de area agricultada em solo tipo A na re-

giao nova (i,k).

é coeficiente de flexibilidade de expansao para o
total de area agricultada em solo tipo A no

palis.

€ a taxa bianual de erradicacao (nao voluntaria)

das culturas perenes.

& coeficiente de expansao da cultura j na regiao

(i,k)

& coeficiente de contragao da cultura j na regiao

1.k

e a produtividade por unidade de area cultivada
da cultura j (anual ou perene em crescimento) na

regiao (i, k)

& a produtividade por unidade de area cultivada

da cultura j (perene adulta) na regiao (i,k).

coeficiente de transformacao de cana-de-agucar em

alcool

coeficiente de transformagao da cana-de-agicar em
dlcool residual no processo de produgao de agi-

car
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Cc2 - coeficiente de transformagao de cana-de-aglcar em ag¢l
car
- o . [} .
lMQljik' lMQZjik consumo de maguinas (em HP's) por unidade de

area cultivada com cultura j (anual ou perene em cres
cimento) na regiao (i,k) no verao e na primavera, res

pectivamente.

MQ1 MQ2 consumo de maguinas (em HP's) por unidade de

27t gik 277 %9ik
area cultivada com cultura j (perene adulta) na re-

giao (i,k), no verao e na primavera, respectivamente.

lFERTjik~—consumo de fertilizantes por unidade de area cultiva-
da com cultura j (anual ou perene em crescimento) na

regiaoc (i,k).

2FERTjik--consumo de fertilizantes por unidade de area cultiva-

da com cultura j (perene adulta) na regiao (i,k).

3 = Limites

SAA.) , SAB. = areas disponiveis de solos tipo A e B, respectiva

mente, araveis, na regiao (i,k), no periodo base.

STAik' STBik - areas totais de solos tipo A e B, respectivamen-
te, isto &, areas aréveis e areas a serem abertas pa-

ra exploracao, na regiao (i,k).

VMA - valor maximo de expansao bianual de area cultivada de

solo A na regiao nova (i,k).

INPES, XXX/85
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VM. . - valor maximo de expansao de area ocupada com ativida-

jik
de j na regiao (i,k) por periodo. Nas regioces novas
sO existe para a pastagem B.
DEMANDEk - quantidade, em tonelada, demandada do produto h na
regiao de consumo k no pericdo t.
EXLIT - quantidade, em tonelada, maxima de ekportagéo do pro-

h
| duto h, do gqual o Brasil nao & grande fornecedor, no

periodo t.

LMlt, LMZt - disponibilidade nacional de maquinas, em CV/h, no
periodo t, no verao e na primavera, respectivamente,
dada pela capacidade nacional de producao mais o sty

que inicial devidamente depreciado.

LF - disponibilidade nacional de fertilizantes, em Cr$ de
1978, em toneladas, dada pela capacidade instalada
(projetada) da indlstria nacional.

BAOjx - parcela da area cultivada nco periodo base na regido
(i,k} nova que exceder o limite abaixo do qual nao ha
restrigao de flexibilidade. . ,

XANTjik - area cultivada com a atividade j, anual ou perene em
crescimento, na regiéo (i,k), no periodo base.

XAANTjik - drea cultivada com a atividade perene adulta j na re
giao (i,k), no periodo base.

TERQO - total de area cultivada no pais no periodo haso.

INPES, XXX/85
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Jik

BU.

LE

jik

hn
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- limite minimo de area a ser ocupada com a atividade j

na regiao (i,k) no periodo t

- limite maximo de area a ser ocupada com a atividade j
na regiao (i,k) no periodo t (caso nao seja forneci-

do, & assumido + )

- limite supericr, em toneladas, de exportagéo do produ

to h, do gual o Brasil & grande exportador, na faixa

de prego n.

INPES, XXX/85
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RESULTADOS DO PROGRAMA AGREGADOR
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ATIVIDADZS

ESC2LHIDAS € PRCDUTIS

AARTL =T === ARACZ
FEL/MIL===== FEIJAQ
S5CJA-———~ SOJA
HANDICCA-—=—= MANDICCA
ALGIDAQ-———~= ALGCDAD
FSM o FUMQ
SOJA/TRI~==--= $CJA

FEI/ARF~————-— FEIJAO

FELLFE L= FEIJAC
AQEWDOZH ————— AMENDOIM
MARONA~—~—~ MAMCNA
PASTAG.A-—=—= CAANE
CANASIER---—f ALCOOL
CANACIBR-=——~ ALCOCL
CAFE~=m=m CAFEZ
LARANIA-===~ LARANJA
ALGLARI qm= == AL 30DAT

CJITRESPONDENTES

m

"

m

r-
m
1
—~
ny

MILHO

TRIGO

ARROZ

ACUCAR

ACUCAR

LTT
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i ATGIAC DI CONSUMO: 1 RESIAG DE PROSUCAL: 1
e NGHE : MAP.PIA.
E; : 8NO 3482:19739
o ANTIGAS REGIDES: DIST A CEMTRC DI CCNSUMO: 332 «¥
MA%.PIA.
ATIVIDADE NEC FERT NIC MAQ NEC VAL $RE4 CUSTO CUSTG PRIDYUTIV PRODUTIV
PER 1 PER- 2 s INIZIAL AGRICCLA TOTAL cuLT 1 CuLY 2
| PECUAR.E 0.0 0.0 0.9 4211030 223.290 227,832 - 0.0607 6.037
!

ARROZ 0.0 5.0 6.G 2192000 2312.447 3213.240 1.200 .0
FEI/%IL. 0.0 G.0 0.0 857000 1937.753 2238.353 0.300 0.600
MAN3IOZA 6.9 .0 C.C 475000 2837.953 3339.953 $.000 0.0

| PECUAR.A 0.0 .0 0.¢ 20350600 641.490 657.158 3.025 0.022
ALG/AR/C ' 0.0 .0 0.0 75000 1959.7533 20456.573 0.230 6.0
ALG/ZAR/A 0.0 0.0 0.0 151000  788.230 $55.000 0.200
| NEC FERT= NECESSIDADES DE FEZRTILIZANTES EM CRUZEIROS
NEC WMAR: NECESSIDADES DE MASUINAS EM CRUZEIROS
MCDELG = MODELO REDUZIDC
i ' % \ . - ¥ * L , 1. » - ¢ L - _ N

8TT
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WI3s 3 MR a8 Dl AR Qinuneee b ..':l * e
EEGIAC DE L{ONSUYD: 2 PEGIAD DE PROCUCAS: 1
NEHE F CZARA
ANT ZASE1973
ANTIGAS R%5GI0zS: DIST AQ CENTRC D3I CONSUME: 410 K
{2434 ’
ATIVIDADE NEC FESRT NEC MAC NEC MAG . AREA cysTo CUsSTO PRIDUTIV PRIDUTIV
PER 1 PER 2 INICIAL AGRICZOLA TOYAL CULT 1 CuLT 2
i
|
|
2z{UAR.B 0.0 0.0 0.9 3277000 338.0%0 350.003 0.013 0.C49
FEI/MIL. 0.0 0.0 0.0 330060 1610.958 1772.984 0.300 0.550
MANDIOCA 0.0 0.0 0.C 175000 2126.758 2412.638 4.500 c.0
PECUARLA 0.0 .0 0.0 86000 955.390 995.849 0.046 D.172
ALG/AR/C 0.0 0.0 0.0 S$1C00 1754.498 1806.435 0.220 0.0
ALG/AR/A 2.0 6.0 0.0 12000020 697.230 731.5¢91 0.130
NEC FERT= NELESSTIDADEZS DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS
HNEC MA%= NECESSIDADES DE MAGUINAS EM CRUZEIROS
MCDELC : FCDELC RIPUZIIDO
H
2
o
t ;
90}

S8 /XXX
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NEC MAQ
PER 1

PRODUCAD:

1

AND ZASE:1973

DIST AD CENTRC DE

ARZA

LUsSTC
ACRICCOLA

CONEUMD:

882 KM

PRODUTIV
CuLT 1

PRODUTIV
CULT 2

Sa'Tivvel Canitun GQUIeONAG

—

2

g

t

0

-

>4 AESILAD DBE CCH3UNMD:

§ N2ME : STRTAD

\ -

e ANTIGAS RIGIGES:

wn 352740
ATIVIDADE NEC FERT
PECLAR.3 G.0
FEI/MIL. 0.0
MANDICCA : 0.0
PECUAR, A G.0
ALG/AR/C 0.0
ALG/AR/A 0.0

- - 0 - > - S 4D S S A G S S T A R R T R -

NEC FERT= NECESSIODADSS DE FERVILIZANTES EM CRUZIZIROS
NEC MAG= NZIJZISSIDADES DE MAGUINAS EM CRUZEIROS

MO02ELC 3 MCDELQ REDUZIIDOD

S
P

(£

£581020
1052000
117060
143020
5150026

1246000

222.750
1804.558
2062.749

589.110
1823.499

4373.33C

235.1068
2019.388
2620.74%

632.048
1919.299

529.599

S OOLAGEANA B ESTATISTICA

nGE

0Z1

|
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REGIAD D& CONSUME: 3 REGIAC DX PRODUCAL: 2
NOME : MATA-AGR
AND 3452:1973
ANTIGAS REGIOZS: 0IST AO CENTRO UE CONSUMO: 164 KM
MATA=-AGR
ATIVIDADEZ NEC FERT NEC MAQ NEC MAR AREA ‘CusTC CUsTO PRODUTIV PRODUTIV
PER 1 PER 2 INICIAL AGRICOLA TOTAL CULT 1 CULT 2
PECUAR.S 0.C 0.0 3.0 1217020 438.970 447.323 0.011 0.071
FEI/HMIL. 0.0 0.0 0.0 4346000 1932.751 2019.826 0.400 0.460
MANDICCA 0.0 0.0 t.C 213000 2327.799 2530.299 6.000 0.0
ALGORAD 0.0 0.0 0.0 85030 2550.251 2579.614 0.290 0.0
PECUAR.A 0.0 0.0 .0 463000 1134.840 1214.192 0.0338 0.252
CAKAZSIC 876490 0.0 76.685 271000 37%6.576 4030.07¢6 28.000 0.0
CANA/IS/A 1033.899 0.0 0.0 271000 2937.900 3464.150 50.000
CANA/I/C 1454.500 201.123 365.966 2000 £375.133 68381.333 50.000 0.0
CANA/JI/A 1400.100 420.371 £736.355 5495.750 75.000

i T —— - — " - o o S e T - R N e e G - e T A e P e S e D A e > - S S Y S Y A WD o T S T T S e L L - - 0

SIDADES DE FERTILIZANTES £M CRUZEIRDS

NEC FER ES
NEC MAQ SSIDADES DE MAGUINAS EM CRUZEIROS

Ho—

= NEC
£s

MODELO : MQDELQ RELUZIDO

'SAJNT

58 /XXX

TZT
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g REGIAC DE CONSUMD: 4 RECIAD DE PRODUCAC: 1
) e NC¥Z : SALVADOR
g § ANO 5a5E31978
< ANTIGAS REGIDES: DIST AC (ENTRO DE CONSUMO: 355 KM
w ALA.SERG
ut L.3AIANC
ATIVIDADE NEC FERT NEC MAQ NEC MAS ARSA cuUsSTO cuUsTo PRODUTIV PRODUTIV
PER 1 PEX 2 INICTAL AGRICOLA TNTAL CuLT 1 TULT 2
| PECUAR.B 0.9 0.0 0.0 5111000 305.375 311.020 0.010 0.023
FEIMMILY 0.0 24,644 0.0 777000 3393.153 3553.601 0.393 0.5%4
| ManDIOCA 0.0 0.0 0.0 213000 4048.833 $456.859 T 6.739 0.0
ALGODAD 0.0 0.0 0.0 77000 3550.140 3600.255 0.290 G.0
FuMo 0.0 0.0 c.0 78000 18917.961 19070.281 0.3%2 0.0
MAMONA 0.0 6.0 219.593 30000 4348.043 4496.598 0.850 0.0
PEZUAR. A 0.0 0.0 0.2 3056000 1014.939 1035.450 0.032 0.036
CANA/S/C 553,677 C.0 35.670 213000 5920.242 6548.023 36.343 0.0
CANAIS/A 934,192 0.0 0.0 213000 3734.7156 4830.143 56.310
CANA/I/C 1552.650 138.532 271.7819 4000 7193.715 8057.414 50.000 0.0
CANAZLIZA 1235.600 392.9232 370.543 4000 5634.629 6980.17% 75.000
CAFE/C 1743.206 0.0 0.0 24000 7507.004 7524.277 0.100 0.0
CAFE/A 1078.4%6 325.523 271.249 73000 5775.270 5851.273 0.440
MEC FEZRT= NTLESSTCADES OF FEPTILIZANTES EM CRUZEIRDS
NEC ¥AL= NECESSIDADES 28 MAQUINAS EM CRUZEIRIS
MO2ELO :  MCDELC REDUZIDO
™ 8 g " - X » & n v 3 &

G o p s Tl
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MCOELO = MCDELO REDUZIDD
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i
REGIAD DE CCQNEUMC: 4 RECIAC DE PRQbUL 2
NCHE 2 CL.ZAIAND
AN BASE1?73
ANTICAS RECICES: DIST AD CENTRG DI CONSUMT: 580 KM
0.2AIAND
ATIVIDADE NEC FZRT NZC MAQ NZC MAG ARZA . CusTC CUsTO PRODUTILYV PRODUTIV
PER 1 PER 2 INICIAL AGRICOLA TCTAL CULT 1 CULT 2
PECUAR.B .0 c.0 G.0 3381030 d97.950 328.264 0.010 0.020
ARROZ 0.9 C.¢ 0.0 25000 4340.574 4722.801 1.370 0.0
FEI/MIL. 0.0 43.919 0.C 435006 31464.357 3437.527 0.450 C.770
MANDIOCA C.0 0.0 0.cC 112000 3732.621 4337.078 6.520 0.0
ALGODAD 0.0C G.0 0.0 115000 3616.252 3758.552 0.510 0.0
MAMONA 0.0 0.¢ 219.593 133000 38038.1538 4048.098 0.850 o0.C (-
N
PECUARCA G.0 G.0 G.C 1005000 968.250 997.600 0.037 0.0538 93
CANAZS/C 1117.400 0.0 35.03% 26000 560C.239 $437.235 30.000 c.0
CANAZS/IA 917.0080 .G 0.0 26000 3699.749 50%4.746 50.000
CANAZI/C ‘ 2137.4C0 2.440 31.536 2000 7713.344 9108.340 50.000 0.0
CANA/IT/A 145C.100 3%4.295 340.372 2000 615%5.062% 2258.117 75.0300
NeC FERT= NESCESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZZIIRC
NEC MAQ= NECESSIDADES DE MAGUINAS EM CRUZEIROS

SHdANT

8 /XXX

e
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E > REGIAG D CONSUMO: 5 REGIAD D& PRCODUIAD: 1
ié NCME 2 B.HCRIZD
~ ANC BASE:1973
(o0 ANTIGAS REGIQeES: DIST AQ CENTRC DE CONSUMO: 2746 KM
” wn CaLoMINE ’
% C-C.MINE
ATIVIDALC NEC FERT NEC MAG Nzl MAQ ARZA CYSTO CysTO PRODUTIV PRODUTIV
PER 1 PER 2 INICIAL AGRICOLA TOTAL CULT 1 CULY 2
PECUAR.B 0.0 0.126 0.136 53520090 326.518 339.363 £.012 0.032
MILHC 0.0 49.890 249,449 91000 2034.792 21%98.018 1.191 0.0
ARROZ 328.783 0.0 0.0 74000 2513.C69 2629.334 0.849 0.0
FEI/4IbL. 477.615 56.138 98.448 256090 4192.257 44484957 0.4566 1.408
SQJ A 1372.92% 178.116 261.076 35000 3936.843 £4166.316 1.310 0.0
PECUAR. A .0 0.277 0.277 3430060 946.073 985.458 0.041 0.247 :;
' 1=
CANA/S/C 1202.099 227.434 131.4%4 11060 6138.347 6599.184 33.635 0.0
CANA/S/A 1388.799 148.228 148.228 11000 5153.878 5888.715 53.636
CANAZI/C 1275.060 2%4.015 352.168 2000 7137.008 7842.004 50.0C0 0.0
CANA/I/A 1370.359 132.998 351.355 2000 6413.770 7441.256 75.000
CAFE/C 924.327 54,494 239.226 7000 73é65.273 7378.973 0.100 0.0
CAFE/ZA 1397.238 529.985 431.311 23000 9162.94% 9246.934 0.613
NEC FERT= NECESSIDADEZS DE FERTILIZANTES £EM (RUZEIROS
NEC MAQ= NECESSIDAD:ZS SE MAQUINAS EM CRUZEIROS
MODELD = MCOELO REDUZIDO
. ' . % g o W * . " * ; - * ° 5 fncAzAD INSTALUIB: BEASH 1RO OF GECGRAFIA € ETATISTITA | IBGE .




ar3anang

1Fy Ao

MRS

ATIVICAD

PECLAR.E

MILAC

ARRIZ

FEI/MIL.

MANDICCA

PECUAR.A

CANA/S/C

CANA/S/A

CANA/I/C

CANA/LI/A

CAFE/C

MODELD =

$8 /XXX
'SHANT

ReGIiAad DE LONSUMO:
HOGMZ 2 ND.MINE

ANTIGAS REGICGZS:

£ NEC FERT

G.0

0.0
277.3560
457.095
186.795

0.0
1353.648
1333.148
1290.330
1258.530
312.805

1136.762

6.0
24.942
0.0
15.132,
0.0
0.0
230.933
148,228
294,015
132.598
112.865

368.552

NEC MAQ
PER 2

0.3
124.710

0.0
75.910
82.417

C.0
133.810
148.228
352.168
3571.355
418.645

307.151

= NECESSIDADES DE FERTILYZANTES EM CRUZEIROS
NECEZSSIOAZES DE MAQUINAS £M CARUYZICEIROS

MODELQ REZDUZIDO

AREA
INTICIAL

5516GC0C
34000
30000
214000
43000
1335000
15040
15000

2000

cusT2
ACRICCLA

323.13¢
1633.022
2249.198
3630.773
2907.704

§78.220
7931.477
5029.256
7043.05¢%
5238.414
70764441

59134543

LUSTO
TOTAL

328,942
1849.234
2422.573
3977.202
3334.254

897.653
8563.336
5932.343
7978.156
4718.062
7095.500

7008.852

PRIDUTIV
CULT 1

0.%10

0.520

7.530

0.045
30.000
50.000
50.000
75.000

6-100

0.500

R R S e et e B B S L

PRIDUTIV
CULT 2

o e ———— . e - - - - iy W - n o . e 0 e S . e ma T e S S W M W S T R M At R A= W SR e e e o T e M Sm D e S e S s e

0.018
0.0
0.0
1.140
0.0
0.057

0.0

0.0

0.0
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REGIAD £z CONMN3UMD: 5 FESLA0 DE FRJDUCAC: 1
NOME 2 ESP.SANT
AND 2a35t:
ANTIGAS RZGICZS: DIST A
MeRDLMIN
ES2.SANT
ATFLUM
ATIVICADE NEC FERT NZC MAG hNEL MAG ARZA
PER 1 PER 2 INICIAL
PECUAR.B 0.0 0.533 0.523 7337220
MILHO 0.0 0.C 0.C 53090
ARRDZ 439.632 GEL543 26%.6410 95200
FEI/MIL. 47C.201 22.632 37.71% 242000
MANDIGCA c.0 0.0 a.o0 23000
FECUAR.A .0 7,999 7.979 &€3000
CANA/JS/C 1370.143 315.862 439.609 117050
CANA/S/A 738.471 131.854 527.418 11700C
CAFE/C 729.56% 2£62.385 227.247 ¢7000
CAFE/A 1170.183 570.7%5 263.471 140000
NEC FERT= CcS5SIDADES DE FERTILIZANTES E¥ CRUZZIROS
NEC MAG= SSSIDACZS DE MAIUINAS EM CRUZEIRCS
MCDELC : MCDELO REDUZIIDG
* 1 3 " L

CusTQ
AGRICCLA

24464400
5475.438
3707.724
2553.135
1803.%75
5830.016
5456.117
5580.430

7217.418

SE
3 CEhTRO 2z LONSELMI:

CusTo
ToOTAL

539.9%0
2649.7372
5825.102
4C78.833
3007.915
183%9.751
5534.148
$419.215
65142141

T318.457

&35 KM

PRODUTLYV
CuLy 1

0.019
1.067
1.829
0.517
7.C00
0.060
34.316
50.0090

0.177

PRIDUTIV
SULT 2

0.118
.0
0.0
1.430

0.393

6.0

WECHAPIE T R IATT TG bl

9zt




CONBMAG ¢y s ue

PECUAR.B
MILHO
ARRSZ

FEI/“IL.

MANDIOCCA

PECUAR.A

CANA/S/C

CANA/S/A.

CAFE/C
CAFE/A
CITRUS/C

CITRUS/A

MCDELD =

G8/XXX
' SHAANT

REGIAD DE

NCHME = GRA

O

ADES

LONEUMT:
NOL.RY

13C.414
£39.889
2.0

11.611
714.159
914,373
1618.556
664.070

1652.501

MODELC REDUZIIOO

o

59.¢04
§7.172
C.C
12.717
259.047
152.742
311.617
292.794
302.545

264.204

DACES DPE FEATILIZANTES EM
DE MAGQUIHAS

278.024
304.210
0.0

1%.717

&1C.%¢9
471.9538
292,794

139.5%4

CRUZEIRCS

EM CRUZEIROS

n

2l A

47000 2107.339
12000 57461.043
32000 3421.239
5000 2167.121
93008 2676.074
3030 4129.3840
3000 5496.020
3000 6331.739
9020 S675.148
S020 3431.559
28090 7310.523

CENTRO Pz CONSUME:

37C.267

2154.402

9472.735

2744 .802
$326.335
S7%90.746
6338.336

7720.9%56

2431.559

7738.027

PRODUTIV
CuLT 1

0.014
0.870
2.475
G.532
14.000
0.045
30.000
45.000
0.100
0.700
0.0

12.054

PRODUTIV
CULT 2

LzT




B 5.4

I ars

CONTIEAG () AT

PETUAR.B
MILAC
ARRDZ

FEI/¥IL.

PECUAR.A

CANAISIL

CANAZSIA

TINAS REGLIQES:
VaZarPAJL
SUL=PAUL
3RAND.SP

524.

O

c1
631,526
354.021
.2
831.334

1073.719

il
m
(A
(]

173,234
216.111
36.9138

652.0619

251.449
916.5%8
142.214

36.938
777.429

320.218

33 KM

PRSDUTIV
CULT 1

PRIDUTIV
CULT 2

HEL FzaTs=
hNEC MAQ=

MOCzZLO =

SIDADES DE FERTILIZANTES

IDADES DE MAQUINAS EM

¥QDELC RzDUZIDC

LY
-

CRUZEIRIS
CRUZZIIRIS

3
AND TASTI1972
DIST AD CENTAN o= CONSUMO:
aRES cusTo LysTe
INICIAL  AGRICOLA TOTAL
46000 1070.349  1035.4
55000 2610.945  2712.353
15000 4659.555  4759.770
131000 $245.027  5333.387
119000 2805.516  2347.264
3000 7556.820  7849.566
3000 7223.608  7682.18%
. . .
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5606.152
3103.371
8755.266
6446.547
7062.293
12727.895

4340.719

- 2 R . e I ey
XEGIA0 DT JONSUMD: 5 REGIAD DE PRACDULAC: 1
NCME 1 MANT.2AY
7 AND BAST:1972
ANTIGAS REGIOES: DIST &0 LENTRCG DI CORSUMI: I KN
MANT.PAU
SO.MINE
ATIVIDADE NECZ FERT HEC MaQ NEC MaQ ART 4 CUSTYC PRODUTIV PRODUTIV
PER 1 PSR 2 INICIAL AGRICOLS cuLY 1 CyLT 2
PECUARLB 0.0 1.926 1.526 47597000 724.245 0.01¢ 0.167
MILHO 727.755 109.116 258,267 272000 3433.313 1.935 0.0
ARRZZ 611,731 51.0%¢% 28,846 194600 2971.40% 1.036 0.5
FEI/MIL. 1450.499 36.160 17C.723 349000 3330.557 0.600 1.6390
SCJA 772.453 36.970 217.5128 45000 2377.327 1.630 0.0
ALGOC A0 1323.4873 186.22¢ 333.£39 . 61000 83461.623% 1.735 0.0
PECUAR.A 0.0 9.470 7.470 550000 3006.224 0.055 0.63&
CANA/S/C 1414.625 392.651 430.942 69000 B142.145 44.754 0.C
CANAJS/A 1137.022 203.134 3364.560 70GC0 5504.134 63.736
CAFE/C 636,177 160.27¢4 398.772 127000 7VO48.594 0.100 0.0
CAFE/A 2296.924 538.403 438.075 L4200C 123536.4%6 0.959
CITRUS/C 123,839 359.025 367,433 %000 834C.71% 0.0 0.0
CITRUS/A 1221.074 $0.93¢ 60.5%9 4%00C 5234.250 14.140
NEC FEZRT= NZIIZSSIDADES DE FESRTILIZANTES EFM CRUIEIRCS
NEC MAi= NEZCESSICADOES D& MAQUINAS EM CRUZEIRDS
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5 REGIAL DS CONSU%O: REGIAC DE PRODUCAD: 2
NCME 1 CaMPL2E,
) AND 345231978
5 ANTIGAS REGIGES: DIST AD LENTRO D& {CNSUMO: 187 KM
~ CANP.P 3
o CAMP.R3Z
e e e e e e e e e e o 5 e S o . 2 1t o om0 o 0 . P v . o e e i om0 s e
ATIVIDADE NEL FERT NEL M4Q NEC M&Q ARSA £UsSTo CUSTO RODUTI PRODUTIV
PER 1 PER 2 INIZIAL AGRICCLA TOTAL ULT 1 CuLT 2
PECUAR.S 0.0 8.309 3.409 962080 535,748 595.852 0.014 0.0%6
MILAG 1050.139% 171.417 538.443 94000 4442.973 4692.047 2.460 0.0
SCJA $49.207 111.098 325.651 228600 3363.120 3540.308 1.750 c.0
ALGODAD 1732.723 536,792 403.403 35000 9351.71% 9532.449 1.785 C.0
FEIJAD 755.457 £.0 C.0 26000 5213.398 5328.320 1.140 0.0
PECUAR.A 0.0 31.720 31.720 865000 1053.719 10838.934 0.048 0.3030
CAKAISIC 1546.643 479.485 583.693 383000 8485.336 B$71.336 48.000 0.0
CANA/S/A 156%6.949 304.079 S07.644 334000 654%8.207 725%4.957 70.000
CAFE/C 1145.269 135.418 343,628 22000 56805.3%5 5815.516 0.100 0.0
CAFE/A 5570.040 332.555 339.479 122000 23637.137  23854.500 2.046
CITRUS/C 406.33C 312.5666 323.123 47000 o898.83% 6298.836 0.0 0.0
CITRUS/A 1440.909 317.197 317.197 267000 10366.562 11192.742 16.320
NEC FZRT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIRQS
NEC MAI= NZCEISSIDADES DE MAQUINAS EM CRUIEIROS
MODELDO : MODEZLO REDUZIDD
i 1 4 2 -~ . * L s it v"* pese i OF GUOURAFIA § ESEANSTIA - IRGE
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REGIAD DI CONSUMDI: 2 REGIAD DE PRAOCLCAC: z
NO¥E : TRI.MINE
ANO 5ASEz1973
ANTIGAS PEGICES: . DIST AZ CENTOC DE CONSUMO: 222 ¥
ALMLARAR :
TRILHINE |
AYTvioanz NEC FERT NEC MAGQ NEC MAG LREA cusTa cueTe PASDUTIV PROCUTIV
PER 1 PER 2 INICIGL AGRITOLA TOTAL CULT 1 CULT 2
PECUAR.S 0.0 6.235 6.235 2533000  413.81C 419.309 0.012 C.038
MILHO 72%.272 102.074 312,491 - 344090 3740.144 1975.414 1.933 0.0
ARROZ 359.567 108.262 122.529 244090 2822.335 2928.539 0.891 0.C
304 937.892 247.900 332.230 46020 4443.613 4598.469 1.300 0.0
ALGOIDAC 2142.4%2 45.314 186.354 $1020 3067.676 9252.309 1.550 8.0
PICUARLA 0.0 22.925 22.525 , 3124000 1358.234 1352.898 0.046 G.151 ks
CANA/S/C 922.497 542.279 613.033 22000 7783.270 8303.062 43.636 0.0 -
CANA/SIA 1156.472 357.793 536.614 22000 5536.508 6404.102 68.636
CAFE/C _ 1124.730 134.231 347.576 35000 &544.930 £356.891 0.100 0.0
CAFE/A 2225.399 551.170 574.732 20900C 12532.027  12634.332 0.839
CITRUS/C 373.897 355.025 369,483 15000 6634.852 6584.852 0.0 0.0
CITRUS/A 1044.719 60.999 60.979 §9C20 7724.039 8408.996 11.500
NEC FEZ2T= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES IM CRUZEIRDS
NEC MATT NECTZIIICADES DE MAQUINAS EM CRUZEIROS

>

MODELE = MODELC REDUIIED
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Z CCONSUMG:
~PARANA

ENTIGAS REGIOZS:

p.PAQANA

3 & piapy
GRDN GYOVURT ] enadt

AND BASEZ1973

DIST

AG CENTRO

DE CONSUMD:

CUSTO
TCTAL

e M S0 T e W 8 e R AR N M R L b S e e R T e . T e s T T o B e o T T e e S M e i S - D A R R = T S AR = R A S o -

PECUAR.I
MILHO
FEI/MIL.
SCJA
SCJA/TRI
PECUARGA
CANA/S/C

CANA/SZA

0.0
1073.519
§89.137

§98.808

1154224

C.0
1128.329

1272.9¢40

1564.778
172,425

29.2%20
603.3467

164.523

302,165
15.250
245.459
231.747
29.280
742,619

1425.623

301000
4546000
9010400
733028

3000

3000

57184475
2859,203
4475.68D
3335355
6127.848
1436.886
7824.062

6250.625

526.605
3240.443
4932.154
3697.513
5630645
1514.145
3500.752

72%9.031
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MEC FERT=
NEC MAG= N

MCDELO :

NECESSIDADES D& FERTILIZANTZS EM CRUZEIROS
SCZSSIDADES Of MALUINAS EM CRUZEIROS

MODELQ REDUZIIDO

LOTATISHICA |« IR
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i RZSIAC DE LCCNSUMD: ? RE3IA0 OZ PRODUCAD: 2
] NOME ¢ N.PARAN.
AND 3A4S2:1972
ANTIGAS REGICES: DIST &3 CENTRO DE CONSUMD: 153 KM
Ne2ARAN1T
H.PARAND :
__________________________________________________________________________________________________________________________________ i
ATIVISADE NET FERT NEC MAQ NI MAS ARZEA tusTC CUSTO PRODUTIV PRODUTIV
PER 1 PER 2 INICLAL AGRICCLA TOTAL CULY 1 CULT 2
PECUARLD 0.0 4.158 4.158 372000 386.938 394.410 0.015 0.029
MILAO 521.943 11.2839 46.921 2350C0 2280.023 2496.631 2.140 0.0
ARRCZ 1205.311 4L2.699 172.992 129900 2749.073 2830.698 1.300 c.0
FEI/NIL. 994,537 70.334 14.077 214000 4502.184% 4745.130 0.720 - 1.630
S0JA 1205.087 229.7462 266.198 244000 4331.078 4537.035 2.034 0.0
ALGCDAC 522.187 135.554 218.646 82000 7274.137 7412.848 1.370 0.0 o
w
SOJA/TAI 1837.798 138.255 352.564 355000 6563.238 7155.85% 1.900 1.000 td
PECUARLA 0.0 14,640 14.640 2403000 1054.707 1110.319% 0.053 0.121
CANA/SIC 1858.479 452,221 5756.570 28000 7711.125 3197.125 48.000 0.0
CANAISIA 1124.850 97.237 771.284% 23000 4695.328 5422.156 71.7856
CAFE/C 1593.577 127.285 222.949 111000 6654.577 5£555.098 £.100 0.0
CEFE/A 3749.500 85.935 85.935 627000 10271-570 10321.090 0.489
NEC FZRT= NECESSIDADES DS FERTILIZANTES EM CRUZEIRDIS
NEL MAL= NILSSSIDADES OE MAQUINAS EM CRUZEIRDS
MODELC : MODELG REDUZIDO
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ATIVIDADEZ

MILAO
ARROZ
SCJA
ALGODAC
SCJA/TRI
FZIJAC
AMENDCIM
PECUARLA
CANA/S/IC
CANA/S/A
CAFE/C

CAFE/A

MCDOELC :

R L L B L R

REGCIAQ DI JONSUMD:
NCMZ : S§D.PAUL.

ANTIZAS RZGICEE:
ST.PAULY

an a1
3C.PALL2

0.0
717.507
364.554
993.578
573.697

2C2£.253
757.3%7
2525.015

G.0

954,632
1265.840
1147.724

3362.139

=
n
5
-

127.691
(48,955
325.056
0.C
996.601
9.150
$01. 720
495.932
135.418

777.750

NECESSIDADIS DE FERTILIZANTES
SCES

MODELO RzDUZIDI

Bt PR

(]

2.634
246.503
374,847
340.753
349.724
357.665

0.0

1057.913
9.150
736.918
737.053
3643.4628

207.019

58S EM CRUZEIRGS
SIDADZS DE MAQUINAS EM CRUZEIROS

puCac:

32040
75000
1510320
139000
354000
3949000
63006
67030
122060

365000

CUSTO

3356.621
3374.630
3075.418
3435.873
7831.954
72956.637
5300.50C

15921.027

975.952
7872.773
6403.316
6973.012

17137.145

CuUsSTO
TITAL

3£54.062
3241.945
3693.598
799%.121
7740.316
5456.680
16346.4652
§92.355
3161.336
7234.516
7006.711

17222.629

2RODUTIV
CULT 1

0.010
2.039
1.C70
2.100
1.220
2.100
1.140
3.137
0.034
35.682
60.672
0.100

D.624

PRIDUTIV
CULT 2

- s - - " T T - A e s A S M - - T o e Am o =y = e e e . AR T G W A8 45 e = e e = e S e e o e S

0.C24
0.0
0.0

0.0

1.140
0.0
0.0
0.03¢

0.0

w b WL et e
L PR
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COMTIMAL (5 narsy

PECUAR.B
MILHO
ARRZZ

FEI/NMIL.

SC0JA

PECUAR.A

CANA/ISIC

CANAISIA

CAFE/C

CAFE/A

cg /XXX’ STANI

\ i

VN DS Cals

e,

REGIAC DI CONSUMC: 10 REGLF
NCHME 2z L.PARANA
ANTIGAS REGIOES:
L.PARANA
3 NEC FERT NEC MG
PER 1
0.0 6.100
415.340 C.C
589.830 45,749
755.281 70.384
1122.050 229.752
0.0 21.560
1079.775 503.3587
1224.000 153.326
796.945 17.893
3743.500 81.332
= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES
NECESSIDADES DE MAGUINAS EF CRU

0.9
14.G677
256.1%38
21.940
742.519

1428,415

ZM CRUZEIRCS
LEIRDS

20 DT CONSLMDI: 37 KM
CysTD CUsSTo PRODUTIV PRODUTIV

AGRILOLA TOTAL cuLT 1 CULT ¢

342,335 352.737 0.010 0.057
216%.638 227&.7¢62 1.650 0.0
2337.909 2479.129 1.24C 0.0
64526.523 4670.621 0.720 5.430
4252.240 4373.594 1.700 0.0
1015.721 1030.959 0.034 0.139
774%.117 7973.641 35.508 c.o0
6313.339 6673.555 55.030

553,371 5569.918 t.100Q 0.0
7670.902 2708.891 0.530

SET
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e REGIAC DE CONSUMQ: 10 REGIAD DI PRODUCAL: 2
£e NOME : S.CATARI
% ANG 3ASE:1973
™ ANTIGAS RIGICES: : DIST A2 ZZNTRO DE CCNSUND: 331 KM
g <CATARI
5.CATARI
C.CATARI
ATIVIDADE NEC FERT " ONEC MAG NEC MAQ - ARTA CLUSTO CUSTO PRODUTIV PRODUTIV
PER 1 pPER 2 INICIAL AGIICOLA TOTAL cuLT 1 CULT 2
PECUAR.B c.0 7.23%1 7.281 1925000 69G.200 711.637 0.013 0.127
MILKC £82.303 99.457 3127.11 1005000 2736.335 3090.073 2.000 0.0
ARRSZ 1326.716 718.220 756.611 79000 A145.766 8651.520 3.246 C.0
50JA 816.859 185.431 722.210 407000 456%.180 4854.020 1.200 0.0
MANDIOCA . §30.095 0.0 42.869 S9C0C  4349.143 4954 ,137 11.720 0.0
FUMO 2118.572 1154.657 390.04% 63000 27718.752  27927.059 1.345 0.0
PECUAR.A 0.0 25.662 25.662 465000 2063.271 2075.295 0.046 0.419
NEC FSRT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIRCS
NSC MAG=S NECESSIDADES DE MAQUINAS M CRUZEIRDS
MODELO = MODELC RZIDUZIDO
' v - . = & * L v - * L i
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REZIAL DT CONSUMD: 1 RECIAC DI PRODULAC:
NOME ¢ EN.PL.FC
ANTIGAS RIGICES:

zNg Plaa 4E

PL.MZ.RG
ATIVIDADE NEC FERT NEC MAG NEC MAG
PER PER 2
PcCUAR.B 0.0 12.67¢ 12.679

MILHC 700.23¢2 8.103 0.0

SCJA 1314.260 126.374 261.057
MANDICLA 1633.3%2 0.9 731.922
FUMO 19%8.917 7512.051 2036.171
SQJA/TRI 3274.209 3%2.610 632.223
PECUAR.A 0.0 42.15¢ L2.166
CANRISYC 1226.021 243.437 344,940
CANA/SSTA 1299.4351 924.328 1001.603

NEC FERT=
NEC MAg=
MODELS 3

=~

Z

g

e

"

68 /XXX

WZCESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS
SCESSIDADES DE MAGUINAS =M CRUZEIROS

MODELC REDUZIIDO

1

ANG 3A3£:1973
DIST AC CENTRC DE (LCN3U

AREA cusTC
INICIAL AGRICCLA
2332003 948.514
1230000 2604.095
1398000 3649.520

57000 10102.090

592000 38092.215
774000 7985.348
224000 3174,%25

15000 8237.801

16000 7311.0%4

9T9.416
2778.074
3828.607
10555.754
33282.645
3300.445
3286.549
3648.797

79561.840

PRODUTIV
TULT 1

0.021
1.270
1.307
10.0080
1.390
1.300
£.075
30.000
47.500

cuLY 2

LET
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» REGIAS DI CONSUMD: 11 RESIAO0 DE PRODUCAD: 2
£ NOME = L.RIC3RA '
(& AND TJA3E:19783
~ ANTIGAS RSGIOES: , DIST AC CENTRO BI CONSUMO: 392 KM
o L .RIJERA
* L.RIJEGR
0.5AUCHD
.................................................................................................................................. .
ATIVIDADE NEC FERT NZC MAG NEC MAG aRZA cusTo CusTo PRODUTIV PRODUTIV !
Pz 1 PER 2 INICIAL AGRICOLA TOTAL CULT 1 CULT 2
PECUAR.S 0.0 8.0350 §.000 977000C0 493,535 502.2%8 0.022 D.029
MILHO 670.000 0.0 G.0 289000 2658.923 2578.030 1.280 0.0
ARROZ £49.309 1334.926 757.198 483000 8955.859 9676.814 4.000 0.0
SCJA 1223.522 126.574 261.057 556000 3547.948 3796.476 1.439 0.0
SOJA/STRI 2813.944 83.610 €32.223 417000 7524.293 78%4.320 1.300 0.500
PECUARLA 0.0 33.8%8 33.E98 85050 1552.909 15385.917 0.075 0.116 tj
CANAZSIT 1135.222 4203.198 226.873 10020 5151.551 8820.514 38.750 0.0 50
CANA/S/A 1209.781 2350.662 605.947 10000 8426.797 9357.000 53.850
NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRLUIEIROS
NEC FA3= NECESSIDADES DE MACGUINAS ZK CRUZEIROS
MCDELD : MODELO REDUZIDO

TOLDGRAFIA T FUTSTETR A aEnl
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PECUARLB

MILHO

ARROZ

= FEI/MIL.

SOJA
MANDICCA
ALGCDAD
PECUARLA
CANAIS/IC
CANASS/A
CANA/I/C

CANA/I/A

D2 CONSUMC:
BRASILIA
ANTIGAS REZICES:
NC.MINE
AL&R,TCC
NEC FEAT
0.0
354.043

371.595
291.%20
0.0
1240.215%
147%.756
1356.550
1474.630
736.340

1703.409

1MCe.112

35.872

-A08.162

249.119

59.492
292.317
203.127
112.855

516,703

211.510
193.079
356.470
164,834

92,719

0.9

142.533
101.033
291.649

333.510

418,645

1C§55C00
§1030
2563000
245030
4000
270020
59600
6222030
10000
190200
<000
4000
1020

1000

cusTC
ACRICCLA

146.322
2110.234
28496.044
S478.941
4347.934
523C.753
5244 .321

368.451

7920.227

2754.535
7265.625
6639.137

9216.89%1

148.204
2376.034
204C.913

5812.809

5080.234

5055.137

53

wn

2.707

3764397
8498.459
5120.410
§528.879
S427.141
4654.621

9325.297

PRODUTIV
CULT 1

1.500
15.000
0.700
0.023
38.530
58.500
50.000
75.000
0.100

0.790

PRODUTIV
cuLT 2

.0

0.028

Nel MAQ=

Moz

=

5SICADES Dz
1

LO RIDUZIDYD

FERATILIZANTES
DADPES CE MAQUINAS EM CRULZEIROS

M CRUZEIRDS

6€T
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CUNFIAC

ER vl 171

H

e

=

i

0

~ REGIAD [E
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2
AND 5A5E:1
DIST AQ (%

CJsSTO

CuysTC
T3TAL

PRODUTIV
CLLT 1

PRODUTIV
fuLT 2

PECUAR.E
MILHO
ARRIZ

FEI/NIt.

PECLARLA

0.2
142.2066
44.616

27G.586

NEL FeRT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES
NEC MAQ= NZCSSSIDADES DE MAGUINAS EM CRUIEIROS

MCDELO =z MOD

EL0 REDUZIDD

M CRUZIEIRCS

16600

2143000

131.240
2615.858
3546.437%
57T25.871

492.120

139.158-

2933.070

4006.374

5759.512

518.133

ovt
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REGIAC D3 CONSUMO: 12 RzGYAC D= PRODULCAD: 5
NOMZ : S.GOLAND
ARG 245231972
ANTICAS RzEI0ZS: 3IST AD C=NTRC DE CONSUMO: 178 gm
S.GOIAND
ATIVIDADE NEC FERT NEC MAG NEC MAQ ARZA CUsSTC CUST PRIDUTIV BRIDUTIV
PER 1 PEX 2 INICIAL AGRICCLA TOTAL CULY 1 CuLY 2
PCZUAR.3B G.0 1.220 1.220 7272400 315.8%6 318.994 0.099 D.022
MILHO 529,400 186525 475.304 $32000 :2293.991 2493471 2.000 c.0
ARROZ 2545.250 158.951 250.240 331000 3433.837 3585.037 1.000 0.0
FEI/MIL. 727.4020 221.726 537.349 145300 7555.137 7734.012 0.490 1.360
30JA 712.300 132.5%8 227.101 22020 27537.651 2909.556 1.500 0.0
PECUAR.A 0.0 54120 4.1C0 3410020 955.2320 $70.427 0.032 0.078
CANA/SIC 1231.384 54.L15 328.416 7020 74324352 7736.102 30.000 2.0
CANA/SIA 14734522 142.908 ?7.375 7020  4471.555 4977.805 50.G90
EC FIZRT= NECLS5SIDADES DY FERTILIZANTES &M CRUICIRALS i
NEC MAI= NECZSSIDADZIS DE MAQUINAS EM CRULZEIROS
MODELD : MODELO REDUZIDD

69 /XXX ‘SHddNTI

vt




TR

COMTINAT () Tansd

C OB L Via

AC DE CCNSUMO:

: CulAza
ANTIGAS RIGICES
NaMATCS.

CUIAZA
RCNDONIA

n
£

De

P2ROSUCAC:

PECUARLS
MILAQ

ARRDZ

PECUARLA
CANA/S/C
CANA/S/A
CANAZI/C

CANR/T/A

1904.503
1093.504
1077.535¢

711.339
2316.711

C.0

1485.222
1742.079
1915.206

1537.999

161.065
155.147,
141.013
0.0
349.727
0.0C
330.851
706.353
119.375

245.007

445.448
145.283
236.382

86.613
206.5383

.0

349.394
310.388¢
230.576

319.984

AREA
INICIAL

2955000
120030
737000

5000
11C00
53030

4300000

10000
10600
Loee

4000

CJSTO
AGRICCLA

117.948
38614.976
4278.391

3298

10

n

5869.797
7727.414
333.973
7987.052
6252.371
10013.184

8274.455

CUsTO
TOTAL

119.524
3845.69
4708.633
3844.996
7852.652
8316.965

311.213
$029.559
7979.937

11502.445

10508.391
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MEC FEZRT=
NEC

MAGE

MODZLl

NECESSIDADES DE FERTILIZANTES oM
NZCESSSIDADES DE MAQUINAS EM (RUZEIROS

MODELQ

REDUZIDO

CRUZEZIROS

705 KM
PRIDUTIV PRIDUTIV
SULT 1 CuLT 2
0.004 £.001
0.775 0.0
1444 0.0
1.500 0.0
10.000 0.0 e
~
0.600 1.379 o
0.016 0.009
35.000 0.0
58.000
50.000 0.0
75.000
e N T
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REGILAD DE CONSUMI: 14 REGLAC DPE PRODUCAD: 1
NOME 2 PL.S5.MT1
AKD 34S5zZ2:1573
ANTIGAS RIGICES: DIST AQ CENTRO DE CONSUMI:
Pl.S.MT
ATIVIDADE NEC FZRT NEC MAQ NEC ®A&Q ARZA CUsTO CuUsTC
PER 1 PER 2 INICIAL AGRICCLA TaTAL
PECUAR.Z c.0 0.0 3.9 4334300 156.900 158.495
ARRDI 1432.737 12.200 106.873 243000 26023.547 2758.416
SQJA 2351.100 183.240 252.7%9 300Ck  2949.2C4 3131.508
PECLARLA 0.0 0.0 J.C 1433600 418.600 424.206
CANAYS/C 1142.520 599.173 537.113 3000 7275.573 7317.617
CANAIS/A 1336.320 424.554 570.552 3000 3650.297 5558.445
NEC FEAT= NECESSILADES Df FERTILIZANTES &M CRUZEIROS
NEC %A= NECESSIDADES DE MAQUINAS EM CRUZEIROS
MCCELC 1 MODELC REDUZIIDD
H
Z
o
e3]
n
P
s
>
~
(o5}
w

343 KM

©30DUTIV PRODUTIV

CULT 1 CULT 2
0.007 0.0D3
1.000 Y 0.0
1.500 .0
0.023 0.C13
35.000 0.0
58.000
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g= | 0
L ~ REGIAC DS CONSUNN: 14 AZGIAGC DI PRODLLAD: 2
) ') NOME 3 PL.G.MTZ
§ ANG 5A55:1973
& < ANTICAS RECIOZS: SIST AC CENTRC DE LONSUMD: 2246 XM
& © PLLSLMT2
i i ] e e e e o o e e 2 o A e o o e A 2 e A T e e S 48 8 e e e e e e e e
£ | ATIVIDADE NEC FERT NEIC M&Q NIC MAQ ARER CUsTO CusT2 PRODUTIV PRODUTIV
! pex 1 PER 2 INICIAL AGRICOLA TCTAL CULT 1 CULT 2
L PECLRR.B 0.0 .0 c.0 1375000 204.520 205.733 0.029 0.001
|
MIL40 0.0 %¥1.738 557.52¢ 44090 1202.722 1921.842 1.000 0.0
ARRDZ 1461.007 12.200 106,370 277000 2642.006 2745.5%34 0.320 0.0
E 50J4 255.G50 133.24C 232.735% IITICND  2942.932 1121.632 1.500 0.0
§ ALGOBAC 0.0 0.0 2.0 22020 4212.4138 5335.430 1.2006 0.6
i
FEI/ARR. 203%.065 349.727 206.5353 35020 7545.14E 7£01.004 0.430 1.500
PECUAR. A 0.0 0.0 0.0 2731000 £52.94C 657.526 0.033 0.G0S
CANAISIC 1352.134 59%.179 527.113 3020 74:25.082 7842.000 35.000 0.0
CANA/S/A 1657.919 424,555 570.952 5530 5936.133 5627.027 53.00G0
CAFE/C 934.089 466,091 294,849 2000 7421.445 7433.355 0.100 0.0
CAFE/A 1233.374 439.1%4 439.194 5C00 120462.426  12121.9384% 0.500
NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM ZRUIEIRDS
NEC MAQ= NICESSIDADES DFE MACQUINAS EM CRUZEIROS
MODELO : MODELD RZDYZIDD
\ i t o v N " 4 ‘ o . e _» ,“'.‘.:?,.

AT
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PECLUAR.3
MILmC
AREIJL

S0JA
fEI/ARR.

PECLUARLA

CANAZSIC

CANA/ISIA
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84
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=
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PaN

&

ANTIGAS REGIDES
PANTALHT

g.0
7%1.0300
915.535
732.5¢%¢%

1858.,087

0.2

1013.759

» o u 4 —
14 REGIAC DI PRODUCAO: 3
AND BASE:1973
E DIST AD CENTRO DE CONSUMO: 367 KN
ATIVICADE | WEC FERT  NeC vaa | Nec mAe  artA  custo  custo  ssooutiv  pRobuTIV
PER 1 PER 2 INICIAL AGRICOLA TOTAL CULT 1 CULT 2
0.0 0.0 6551000  204.58C 206.325 . 0.007 0.001
87.238 331.832 19000  2456.137 2715.297 1.500 0.0
12.2C0 106.870 £2000 2238.451 2431.191 1.000 0.0
183.240 232.729 12020 295&.65%5 3200.491 1.40C 0.0
349,727 206.533 164000 7803.4351 8155.848 0.540 1.200
0.0 0.0 1645000 23.350 30.010 0.033 0.005 =
660,844 775.211 3000 8264.227 8368.812 35.000 0.0 ;ﬁ
£96.532 780.550 3000 5940.633 7942.523 58.000
RTILIZANTES ©M CRUZEIROS

'SEANT
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§ 135 REGIAC DE PRODUCAO: 1
;0 X ;
: & ANU BASEz1978
’ | 3 £8: g PIST AD CENTRC DE CONSUMO: 15608 KM
é : ATIVIOADZ NEZ FERT Nzl KMAQ NZIC MAQ ARZA CUSTO CusTe PRCDUTIV PRODUTIV
; FER 1 PER 2 INICIAL AGRILOLA TOTAL CULT 1 CULT 2
i
U SNS——
PElUAR.Z 0.0 0.0 0.0 14640030 133.000 13%8.945 0.006 0.CGC3
MILAG 0.0 0.0 0.0 46000 244¢6.620 3009.159 0.830 c.2
ARRIZ 0.0 0.0 0.0 29000 2970.235 3929.110 1.500 0.0
MANDICCA 0.0 0.0 0.0 112000 2795.036 4713.785 9.000 0.0
PECLUARLA 0.0 0.C g.0 : 2197000 442.000 463.8562 0.021 0.613
!
|
NEC FEAT= NECESSIDADES D FERTILIZANTES &M CRUIEIROS
NEC MAJZ= NZICSSSYDACES DE MAQUINAS EM CRUZEIROS
MCOELD :  MOZSELD REIDUIIDD
H
|
{
i
i
i
!
|
|
!
i
]
i
!
l
: o
: . . . -‘“‘ _" {M‘ v . : - . ‘.___N..k__,_d _.‘_. E _...i.._._,’ - . ;ﬂ,‘ Funogsdo ;.usrn;\{:u BEASH LRG OF GROGAANIA E LS1AT5TICA HLGi

9% T




VIII - APENDICE D

ESTATISTICAS SUPLEMENTARES
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TABELA D-1

TABELA DE FRETES PARA CARGA GERAL

TARIFA ; DISTANCIA FRETES AD
NG l EM KM POR T VALOREM
Q01 a1 -~ 50 461,00 7/1 000
005 51 - 100 634,00 7/1 000
010 101 - 150 | 807,00 7/1 000
15 151 - 200 | 980,00 7/1 Q00
020 201 - 250 1 153,00 7/1 000
023 251 -~ 300 1 326,00 7/1 000
030 301 - 350 | 1 499,00 7/1 000
035 351 - 400 | 1 672,00 | 7/1 000
040 401 - 450 1 845,00 7/1 000
. 045 451 - 500 2 018,00 7/1 000
050 501 - 550 2 197,00 7/1 000
055 551 - 600 2 364,00 7/1 000
060 601 - 650 2 537,00 7/1 000
065 651 - 700 | 2 710,00 7/1 000
070 | 701 - 750 2 883,00 7/1 000
0 751 - 800 3 085,00 - | 7/1 000
a80 801 - 850 3 228,00 f 7/1 000
085 | 851 900 3 401,00 7/1 000
090 301 - 950 3 874,00 7/1 000
Q85 951 1000 3 747,00 7/1 000
100 ° 1001 - 1100 4 093,00 7/1 000
110 1101 - 1200 4 439,00 7/1 000
120 1201 - 1300 4 785,00 7/1 000
130 1301 - 1400 5 131,00 7/1 000
140 1401 - 1500 5 477,00 7/1 000
150 1501 - 1600 5 823,00 10/1 000
160 1601 - 1700 6 169,00 10/1 000
170 1701 - 1800 6 515,00 10/1 000
180 1801 - 1900 6 860,00 10/1 000 °
190 1901 - 2000 7 206,00 10/1 000
200 2001 - 2200 7 898,00 10/1 000
220 2201 - 2400 8 590,00 ic/1 000
240 2401 - 2600 9 282,00 10/1 000
260 2601 2800 9 974,00 12/1 000
280 2801 - 3000 10 664,00 12/1 000
300 P01 = 82400 11 357,00 12/1 000
320 3201 - 3400 12 049,00 20/1 000
340 /3401 - 3600 12 741,00 20/1 000
360 3601 - 3800 13 433,00 20/1 000
380 3801 - 4000 14 122,00 20/1 000
400 4001 - 4200 14 816,00 20/1 000
420 4201 - 4400 15 508,00 20/1 000
440 4401 - 4600 16 200,00 20/1 000
460 4601 4800 16 892,00 20/1 000
480 4801 - 5000 "17 581,00 20/1 000

NOTAS: Diaria pelo

e Descarga:

tempo parado aguardando a-chamada para carga

1) Carreta com carga superior aéd t.
2) Carreta com carga inferior a 24 t.

3) Caminhao truck ou toco

-------------

Crg 8
« Lr3 5
.s Grg 4

000,00
000,00
000,00

O AD Valorem e calculado sobre o valor total damercadoria trans

portada, I.5.T.R & 5%

FONTE: Conselho Nacional

INPES, XXX/85

de Estudos e Tarifas

sobre o frete e AD Valorem

- CONET,

17/08/81.
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TABELA D-2 :
TABELA DE FRETES PARA PRODUTOS FRIGORIFICADOS

DISTANCIA PRECO DISTANCIA PRECO
(km) (Cr$/kg) (km) (Cr$/kg)
0 - 100 2,38 901 - 1000 7,61
101 - 200 3,19 1001 - 1100 8,26
201 - 300 3,63 1101 - 1200 8,91
301 - 400 4,03 1201 - 1300 9,69
401 - 500 4,83 1301 - 1400 10,25
501 - 600 b 1401 - 1500 10,87
601 - 700 6,19 1501 L 1600 11,48
701 - 800 6,74 1601 - 1700 12,08
801 - 900 7522

Nota:

Sobre os valores da Tabela acima devem ser acrescidos, em media, 10% de

taxa ad valorem

e sobre o total mais 5% de I.S.T.R.

FONTE: Associacao Brasileira de Transportadores Frigorificos, maio de 1981.

INPES,

XXX/85
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TABELA D-3

DEMANDA NACIONAL DE ALCOOL POR DESTINAGAO

(Em 1000 litros)

Ano Caﬁggaglte Caﬁgﬁgglte A]%%iin_ Og?;gs Perdas Total
Anidro Hidratado _ Carburantes
1984| 2 183 569 3 627 451 473 87 600 294 955 | 6 194 048
1985] 2 147 046 4 176 635 744 384 000 335 421 | 7 043 846
1986] 2 139 664 4 719 569 768 768 800 381 400 | 8 010 201
1987| 2 162 509 5 291 783 792 1 220 200 433 764 | 9 109 048
1988| 2 222 777 5 837 002 816 1 804 800 493 270 |10 358 665
1989| 2 311 554 6 438 325 840 2 468 000 560 936 [11 779 655
1990| 2 429 113 7 095 794 864 3 222 100 637 394 | 2 429 113
1991| 2 577 024 7 806 814 891 4 123 200 725 396 |15 233 325
1992 2 757 963 8 567 023 918 5 172 300 824 910 |17 323 114
1993} 2 975 601 9 369 833 945 6 415 000 938 069 |19 699 448
1994| 3 234 521 | 10 206 968 975 6 767 500 010 518 |21 220 882
1995| 3 540 786 | 11 064 755| 1 002 7 140 100 087 332 |22 833 975
1996| 3 936 521 | 11 708 007 1 032 7 532 800 158 918 |24 337 278
1997| 4 373 003 | 12 473 340} 1 065 7 947 100 239 725 |26 034 233
1998| 4 912 578 | 13 007 435] 1 095 8 384 200 315 265 |27 620 573
1999| 5 550 877 | 13 378 482| 1 128 8 845 300 388 789 |29 164 576
2000| 6 257 534 |713 822 052| 1 164 9 331 800 470 628 130 883 178
FONTE: IPEA.

1

INPES,

Utilizado no

XXX/85

cenario Auto-suficiencia.
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TABELA D-4

SIMULACAO DA AREA OCUPADA COM CANA-DE-ACOCAR

NO CENARIO BASICO (EM

1000 ha)

IS8T

. Periodo Taxa Anual
Sgg&ggsumo 1981-82 1983-84 1985-86 | 1987-88 1989-50 19?1—92 -1993-94 1995-96 |de C;iscémenha
Recife 180 230 292 343 363 364 367 424 5.5
Salvador 347 404 502 588 616 617 670 826 5.6
Belo Horizonte 15 18 34 60 84 96 96 96 12
Rio de Janeiro 215 236 294 349 362 363 363 363 3.3
Ribeirao Preto 1262 2140 2871 3051 3087 3088 3088 3088 5.8
Londrina 234 468 732 873 909 912 912 912 6.
Curitiba 11 17 21 22 22 22 22 22 4.4
Brasilia 52 95 195 280 295 296 296 296 1.5
Cuiaba 14 33 82 127 138 138 138 138 15.4
Campo Grande 20 41 62 74 79 80 80 80 9.0
TOTAL 2350 3682 5085 5767 5955 5976 6032 6245 6.3

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa



'gHANI

G8/XXX

TABELA D-5

SIMULAQBQ DE AREA OCUPADA COM ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENARIO NORMATIVO (Em 1000 ha)

Periodo 1 Taxa Anual de
1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 | 1989-90° | 1991-92 1993-94 1995-96 Crescimento

Atividades - | em %
Cana c/Irrigagao 24 24 24 24 25 26 26 26 05
Cana s/Irrigacdo| 2523 3215 3610 3915 4677 5003 6100 6187 5.7
Algodao arboreo 2685 3174 2351 1263 632 316 158 78 -19.8
Amendoim 303 311 319 327 336 345 355 364 1.2
Mamona 129 135 142 149 157 155 53 182 2.1
Feijao/feijao 130 101 79 62 48 38 30 24 -10.0
Fumn 406° 414 424 437 452 469 490 524 1.6 N
Feijao/milho 6369 6652 7273 7684 8175 8614 9287 9938 2.8
Laranja 454 439 442 463 508 555 605 657 2.3
Soja 5279 5870 6484 7235 7916 8520 9307 10081 4.1
Soja/trigo 2825 2743 2724 2724 2797 2917 3095 3338 1.0
Algodao herbaceo | 1716 1942 2462 3112 2835 2511 2098 2401 2.1
p— 6338 6163 6459 6640 6799 6636 6657 6996 0.6
Mandioca 3930 4184 4346 4498 4664 4830 4894 5058 1.6
Cafe 2215 2053 2015 1966 1887 1821 1769 1727 -1.5
Milho 10215 10835 11627 - 13128 14015 14388 14733 16147 2.9
Subtotal (1) 45721 48255 50781 53627 55923 57144 59657 63727 2.1
Pastagem "A" (2) | 45198 46107 49983 54047 60050 67722 70295 67832 2.6
(1)+(2) Y0919 94362 100764 107674 115973 124866 129952 131553 2.3
Pastagem "B" 107570 108232 113177 123281 127652 131352 134840 137625 1.6
TOTAL 1198489 202595 213941 L230955 243625 256218 264782 269184 1.9

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa
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TABELA D-6

SIMULAGAO DE AREA OCUPADA COM ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENARIO SEM PROALCOOL (Em 1000 ha)

Periodo ‘ : Taxa Anual de
1981-82 | 1983-84 | 1985-86 1987-88 | 1989-90° | 1991-92 1993-94 | 1995-96 | Crescimento

Atividades n ) em %
Cana c/Irrigacgao 24 24 24 24 25 26 26 26 0.5
Cana s/Irrigacio| 2335 2403 2480 2560 2906 3014 3535 3441 2.4
Algod3o arboreo 2838 3124 2435 1367 684 343 170 85 -19.7
Amendoim 303 311 319 327 336 345 355 364 1.2
Mamoa 129 135 142 149 157 165 53 153 1.0
Feijio/feijio 130 101 79 62 48 38 30 24 -10.0
Fumo 406 414 424 437 452 469 486 519 1.5
Feijao/milho 6361 6687 7264 7721 8188 8582 9074 9833 2.7
Laranja 454 439 442 463 508 555 605 657 2.3
Soja 5217 5822 6455 7224 7914 8534 9271 10067 4.2
Soja/trigo 2888 2787 2752 2728 2789 2899 3066 3299 0.8
Algodao herbaceo 1725 1960 2842 3112 2835 2840 2068 2308 1.8
Arroz 6335 6170 6449 6672 6942 6856 6684 6911 0.5
Mandioca 3930 4185 4352 4506 4669 4859 4919 5053 1.6
Cafe 2215 2053 2015 1966 1887 1821 1769 1727 -1.5
Milho 10223 10838 11795 -13124 14702 14766 15039 16093 2.9
Subtotal (1) 45533 47453 50269 52442 55042 56112 57150 60560 1.8
Pastagem "A" (2) | 45194 46079 50083 54178 60585 67703 72584 70998 2.9
(1)+(2) 90727 93532 100352 106620 115627 123815 129734 131558 2.3
Pastagem "B" 107453 108108 112968 122971 126764 130879 134287 137438 1.6
TOTAL 198180 201680 213320 [229591 242391 254694 264021 268996 1.9 -

rALMTE . Thra

Me deaeTl a da DS i v =

€481
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TABELA D-7

SIMULACKO DE AREA OCUPADA COM ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENARIO .AUTO SUFICIENTE (EM 1000 ha)

Periodo | Taxa Anual de
1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 | 1989-90° | 1991-92 | 1993-94 | 1995-96 | Crescimento

Atividades | ) -~ ' em %

Cana c/Irrigacdo 12 12 12 12 12 12 12 12 0
Cana s/Irrigacio| 2377 3728 5173 5908 6139 6479 8168 8681 8.4
Algodao arboreo 3015 3412 2663 1485 743 371 186 92 —19.6
Amendoim 303 311 319 327 336 345 355 364 1.2
Mamona 129 135 142 149 157 73 39 183 2,2
Feijao/feijdo 130 101 79 62 48 38 30 24 -10.0
Fumo 406 414 424 437 452 469 501 538 1.8
Feijao/milho 6340 6485 7187 . 7723 8069 8330 9128 9886 2.8
Laranja 454 439 442 463 508 555 607 628 2.0
Soja 5116 5738 6370 7083 7705 8393 9168 10392 4.5
Soja/trigo 2979 2878 2841 2859 2931 3054 3239 3159 0.4
Algodao herbaceo 1654 1748 2089 2774 2345 2049 2244 2448 2.5
Arroz 6316 6197 6454 6638 6833 6510 6666 6977 0.6
Mandioca 3930 4183 4346 4502 4666 4833 4893 5056 1.6
Cafe 2256 2121 2121 2121 2108 2093 2062 2026 -0.7
Milho 10338 10702 11547 |- 12843 13743 14223 14931 16289 2.8
Subtotal (1) 45755 48604 38986 55386 56795 57827 62229 66765 2.4
Pastagem "A" (2) 45143 45761 49563 53320 59580 69135 67727 64797 2.3
(1)+(2) 90898 94365 88555 | 108706 | 116375 126962 | 159956 | 131562 2.3
Pastagem "B" to7608 | 09107 | 114917 | 1es3ar | 120575 | 13ZBL y3g170 | 138847 1.6
“TOTAL 193502 203472 | 203472 | 234027 245950 259343 266125 270409 2.0

PST

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa
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TABELA D-8

SIMULAGAO DA AREA OCUPADA COM CANA-DE-ACOUCAR

NO CENARIO NORMATIVO

(Em 1000 ha)

~ Periodo Taxa Anual
Regiao 1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 1989-90 | 1991-92 | -1993-94 | 1995-96 |de Crescimento
de Consumo ' em %
Recife 632 710 707 724 803 786 582 445 “2:2
Salvador 368 437 384 378 567 850 1275 1912 10.8
Belo Horizonte 89 109 129 238 459 366 210 148 3:2
Rio de Janeiro 251 337 233 87 107 180 205 99 5.6 G
Ribeirdo Preto 791 1012 1264 1478 1577 1393 1569 1578 4.4
Londrina 154 293 557 669 684 938 1370 1068 12.8
Curitiba 12 17 10 - _ _ _ _ -1.1*
Brasilia 65 83 93 96 125 124 195 157 5.7
Cuiaba 14 19 16 16 25 20 81 81 1.6
Campo Grande 20 32 12 5 21 16 79 79 4
TOTAL 2396 3049 3405 3691 4368 4673 5566 5567 5.4

FONTE: IPEA - Modleo de Biomassa
* Referente a 6 anos.
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TABELA D-9

SIMULAGAO DA BAREA OCUPADA COM CANA-DE-ACUCAR NO CENARIO SEM PROALCOOL (EM 1000 ha)

|

Taxa Anual

~ Periodo

Regido 1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 1989-90 | 1991-92 | 1993-94 | 1995-96 |de Crescimento
de Consumo ‘ —
Reie e 642 660 683 688 721 744 552 334 4.0
Salvador 392 231 214 187 281 422 632 945 5.6
Belo Horizonte 89 106 131 188 340 295 164 109 1.3
Rio de Janeiro 251 236 151 106 107 180 242 137 -3.7
Ribeirdo Preto 552 581 618 682 551 433 461 487 0.8
Londrina 154 293 339 342 410 446 670 558 8.4
Curitiba - - = - - - - _ -
Braslia 59 77 93 96 125 124 195 157 6,3
Cuiaba 10 10 11 16 25 20 38 38 8.7
Campo Grande 12 12 11 16 21 16 29 29 5.7
TOTAL 2161 2206 2251 2321 2581 2680 2983 2794 1.6

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa

96T
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TABELA D-10

SIMULAGCAQ DA AREA OCUPADA COM CANA-DE-ACUCAR NO CENARIO AUTO-SUFICIENTE (Em 1000 ha )

. Periodo I Taxa Anual
Eggégssumo 1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-83 1989-90 | 1991-92 | 1993-94 | 1995-96 |de Cgiécémento
Reci £ 180 230 292 343 363 428 578 ° 574 7.5
] b 347 404 502 588 616 704 904 1168 7 9
Belo Horizonte ¥5 18 34 60 84 107 162 151 5.8
Ris d Janetrn 13 20 32 51 81 131 210 335 22.5 Qi
Ribelrio Preto 1262 2140 2871 3051 3087 3088 3297 3539 6.7
L i 234 468 732 873 909 967 1174 1119 10.3
i tihg i 17 21 22 22 22 22 22 4.4
Brasilia 52 95 195 280 295 296 666 666 7.5

- Cuiabd 14 33 82 127 138 138 138 138 15.4
Campo Grande 20 41 62 74 79 80 126 126 12.2
TOTAL 2148 3466 4823 5469 5674 5961 7277 7838 8.4
FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa
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SIMULAGAD DO PRECO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TIPO "A" NO CENARIO BASICO

TABELA D-11

(US$ de 1984 por ha)

Regiao de Regiao de Taxa d
Bame Produgio 1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 | 1989-90 | 1991-92 | 1993-94 | 1995-96 Crescimeﬁto
Anual em %
Riscd P Sertia 664 730 804 829 911 995 948 761 0,9
Mata e Agr. 923 1092 1201 1285 1345 1407 1471 1214 1,7
Rio de Janeiro Espirito St¢ 2284 2489 2679 2842 2967 5078 2727 2149 -0,4
Grande Rio 1311 1381 1459 1541 1628 1720 1816 1844 2,2
Ribeirdo Preto Mat.Paulista | 1516 1668 1784 1902 2029 2100 2304 1831 1,2
Camp.Ribeirao ’
PreEo 1871 2850 3923 5102 © 3619 3981 4379 4816 6,1
Triangulo Mi- ,
neiro 1472 1620 1781 1899 2013 2084 1829 1441 0,1
Porto Alegre Plan. Merid. 631 694 763 840 924 1016 1006 994
r 2
LE/OE Galicho | 2032 2177 2334 2505 2689 2889 3104 2446 1,
Brasilia Brasilia 604 576 542 502 452 393 321 233
. -5’
NO.Goiano 653 527 529 523 487 424 347 252 5 ;
sU.Goiano 999 1099 1208 1313 1383 1431 1250 992 o,o

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa
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TABELA D-12

SIMULAGCAO DO PRECO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TIPG "A" NO CENARIO NORMATIVO

(US$ de 1984 por ha)

Taxa de

Regido de Regido de | 1901.p7 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 | 1989-90 | 1991-92 | 1993-94 | 1995-96 |Crescimento
Consumo Produgao : Anual em %
Reci fe Sertdo 682 749 819 866 953 1042 946 761 0,7
Mata e Agr. | 1099 1202 1292 1417 1491 1567 1473 1213 0,6
Rio de Janeiro Espirito St0 | 2144 2335 2510 2699 2772 2904 2671 2144 0,0
Grande Rio 1303 1429 1513 1600 1693 1791 1845 1461 0,7
Ribeirao Preto Mat.Paulista | 1393 1532 1628 1730 1840 1898 1837 1564 0,7
Camp.Ribeirao , '
Preto 1770 1916 1995 2194 2350 2519 2347 1901 0,4
Triangulo Mi- '
neiro 1416 1558 1714 1825 1886 1964 1818 1453 0,2
Porto Alegre Plan. Merid. | 624 686 755 830 914 1005 994 981 2,9
LE/OE Galcho | 2022 2166 2322 2491 2675 2873 3086 2443 1,2
BrasTlia Brasilia 604 576 542 502 452 393 321 | 233 5.8
NO.Goiano 647 520 521 519 483 424 347 252 T
SU. Goiano 953 1048 1153 1262 1327 1375 1239 985 0,2

"FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa
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TABELA D-13

SIMULACAO DO PRECO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TIPO "A" NO CENARIO SEM PROALCOOL

(US$ de 1984 por ha)

Taxa de

Regiao de Regiao de | y9g1.g2 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 | 1989-90 | 1991-92 | 1993-94 | 1995-96 |Crescimento
Consumo Produgao .
Anual em %
Recife Sertao 621 683 751 770 847 931 944 759 1,3
Mata e Agr. 1006 1106 1186 1292 1353 1416 1475 1210 1,2
Rio de Janeiro ESpTritO Sto 2000 2177 2352 2526 2594 2699 2657 2128 0,4
Grande Rio 1171 1284 1391 1477 1557 1642 1731 1508 1,6
Ribeirao Preto Mat.Paulista 1222 1344 1479 1566 1660 1759 1760 1567 1,6
Camp.Ribeirao _
Preto 1658 1824 1972 2109 2256 2415 - 2310 1861 0,7
Triangulo Mi-
néiro 1296 1425 1568 1664 1767 1785 1787 1420 0,6
~Parto Alegre Plan: Merid, 576 634 697 767 844 928 909 888 2,7
LE/OE Gaucho 2021 2165 2321 2490 2673 2871 3084 2443 1 2
Brasilia Brasilia 604 576 542 502 452 393 321 333 —3,7
NO.Goiano 644 516 517 518 482 424 347 252 -h,7
SU.Goiano 883 - 971 1068 1175 1230 1271 1237 984 0,7
FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa -

09T
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TABELA D-14

SIMULACAO DO PRECO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TIPO "A" NO CENARIO AUTO-SUFICIENTE

(US$ Milhoes de 1984)

Regiao de Regiao de Taxa de
Bl Producdo 1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 | 1989-90 | 1991-92 | 1993-94 | 1995-96 {Crescimento
I Anual em %
Recife Sertao 679 747 822 - 853 938 1023 952 762 057
Mata e Agr. 1031 1133 1246 1343 1409 1478 1549 1216 1,0
Rio de Janeiro Espirito Sto 2315 2524 2117 2884 3009 3123 2756 2181 -0,4
Grande Rio 1348 1422 1504 1590 1682 1779 1882 1891 2,1
Ribeirao Preto Mat.Paulista 1535 1689 1799 1919 2048 2121 2313 1841 1,1
Camp.Ribeirao
Preto 1218 2131 3133 4233 4258 4684 - 5152 4987 9,2
Triangu]g Mj - 1500 1651 1816 1937 2055 2127 1858 1473 -0,1
neiro
Porto Alegre Plan. Merid. 658 723 796 875 963 1059 1053 1047 2,9
LE/OE Galicho | 2033 2178 2335 2506 2690 2890 3105 2448 1,2
Brasilia Brasilia 604 576 542 501 452 393 321 233 BB
NO.Goiano 653 528 530 524 489 424 346 252 -5,8
SU.Goiano_ 1011 1112 1223 1329 1400 1447 1255 997 -0,1

FONTE: IPEA -~ Modelo de Biomassa - RO .BAS.O1
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GRAFICO E-1

PRECO SOMBRA DO ALCOOL EM CRUZEIROS CORRENTES PARA RIBEIRAO PRETO

o f
1000]

oL | \
5000} \ ‘ /

=- e NGRMATING
— —— 5S{M aulogt.
C— WTO SUF I ENTE

N 0
\\‘.-«x—f— #
S [
4 000 1 !
. ’ [l |
X | ‘
g i | !
; | |
3000 | TN . | ;
: s
1
K i
2000 |
1000 ;
0 . — . N S ' } .
#i- 2 B384 | 85 86 874K 29:90 9.3z ey s s
LEGENDRE, =i HANIRG |
!

€91



‘SHEANT

68 /XXX

GRAFICO E-2

PRECO SOMBRA DO ACUGCAR EM CRUZEIROS CORRENTE PARA RIBEIRAO PRETO
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GRAFICO E-3

PRECO SOMBRA DE SOJA EM CRUZEIROS CORRENTES PARA RIBEIRAQ PRETO
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GRAFICO E-4

PRECO SOMBRA DE FEIJAO PARA RIBEIRAO PRETO EM Cr$ CORRENTES
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GRAFICO E-5

PRECO SOMBRA DO MILHO EM CRUZEIROS CORRENTES PARA RIBEIRAO PRETO
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GRAFICO E-6

PRECO SOMBRA DO ARROZ EM CRUZEIROS CORRENTES PARA RIBEIRAQ PRETO
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