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APRESENTAÇÃO 

Este relat6rio apresenta resultados de um esforço de pesqui-

sa do INPES/IPEA no desenvolvimento de um modelo de grande porte 

(chamado Modelo de Biomassa) , e que contou, em suas diferentes eta 

pas, com a participação de mais de 30 pesquisadores. Entre 1981 e 

1983, os trabalhos desenvolveram-se no âmbito do Convnio IPEA/ 

IPT/FEALQ, e presentemente continuam no ãmbito do Convnio IPEA/ 

CNPq (IMPA) , com apoio do Banco Mundial. 

Este texto é uma versão ampliada e atualizada do trabalho 

apresentado no III Congresso Brasileiro de Energia, por FERREIRA 

e TOURINHO [1984T , realizado no Rio de Janeiro entre 8 e li de ou 

tubro de 1984. 
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AGRICULTURA E PRODUÇÃO DE ENERGIA: UM MODELO 

DE PROGRAMAÇÃO LINEAR PARA AVALIAÇÃO 

ECONÔMICA DO PROÁLCOOL 

* 
Octavio Augusto Fontes Tourinho 

* 
Leo da Rocha Ferreira 

** 
Ruderico Ferraz Pimentel 

1 - INTRODUCÃO 

O objetivo geral da pesquisa aqui relatada é a avaliação do 

Programa Nacional do Álcool (PROÂLCOOL) e de seus impactos econ6-

micos. Deseja-se neste trabalho em particular examinar os deslo-

camentos espaciais e temporais de culturas provocados pelo Progra 

ma, o "custo social" do álcool e os seus impactos diretos na ba-

lança de pagamentos do País. 

Entre os esforços mobilizados pelo governofederal em respos 

ta aos choques do petr6leo de 1973 e 1979, o PROÁLCOOL é certamen 

te um dos mais bem-sucedidos. Partindo-se de uma infra-estrutura 

preexistente de produção açucareira e contando com o apoio da in-

dústria automobilística, generalizou-se por todo o País a mistura 

de álcool na gasolina e sucessivamente introduziu-se com sucesso 

os veículos movidos exclusivamente a alcool hidratado. 

No período de 1973 a 1983 a cana-de-açúcar elevou sua parti-

cipação no consumo nacional de energia primária de 8,0 a 12,4%. A 

produção de álcool na safra 83/84 atingiu cerca de7,86bi1hes de 

litros, sendo que em .1983 o álcool atendeu cerca de 17,2% da de-

manda de energia para o transporte rodoviário. Com  os projetos 

atualmente contratados dever-se-á atingir a meta de 9 bilh6es de 

litros na safra de 1984/1985. 

* 
Instituto de Pesquisas do IPEA e da Faculdade de Ciencias Econo 

micas da UERJ. 
** 
Centrais Eletricas Brasileiras S.A. e do Programa de Pos-Gradua 

• 	ção em Engenharia da UFF. 
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Se a respeito do sucesso da implantação do programa não há 

dúvidas, várias quest6es têm sido levantadas envolvendo seus cus-

tos e impactos sociais. Trabalho recente elaborado por HOMEM DE 

MELO e PELIN [19841, estima para o custo social do álcool hidrata 

do valores na faixa de US$ 79 a 90 (maio de 1981) por barril-equi 

valente. A determinação destes números não é simples e seu cálcu 

lo tem sido baseado em inúmeras hipc3teses simplificadoras. Sua 

análise, na verdade, requer um exame detalhado das relaç6es entre 

a produção de cana-de-açúcar e as demais atividades agropecuá-

rias. 

A questão dos custos sociais do PROÁLCOOL é particularmente 

relevante à medida em que se necessita tomar decisões quanto às 

perspectivas futuras do álcool carburante. Atualmente, devido à 
- 	 4 

recessao, tem-se um excedente de alcool no mercado, o que tem im-

plicado estoques crescentes deste produto. Por alguns anos 

mais, a implantação dos projetos já aprovados garante o suprimen-

to de álcool para suas utilizaç6es atuais. Com  a expansão da fro 

ta de veiculos a álcool,entretanto, áreas crescentes de produção 

de cana deverão ser mobilizadas, a menos que se reformule o esque 

ma atual de uso de álcool como combust3vel. 

No planejamento do papel futuro do álcool deve-se, por outro 

lado, levar em conta que os níveis possíveis de sua utilização são 

condicionadas pelas possibilidades técnicas e por quest5es especi 

ficas de mercado. Quando o álcool (usado em sua forma pura) pene 

tra um dado segmento do mercado de combustíveis, fornecido com con 

diçes favoráveis de preços, creditícias e tributárias, ele tende 

a expulsar o produto energético alternativo, fazendo com que sua 

utilização tenda a valores extremos, não podendo ser ajustada pa-

ra valores intermediários. No momento está-se assistindo à expul 

são gradual da gasolina como propulsor de veículos de passeio. A 

continuação deste processo tende a desequilibrar fortemente a es-

trutura de refino com grandes sobras de gasolina. 

A definição do papel futuro de álcool na política energética 

brasileira deverá ser feita conjuntamente com a definição do pa-

pel dos derivadosd2 petr6leo, em particular da gasolina e do die- 

INPES, xxx/85 
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sei. Se se desejar manter uma relação entre os consumos de gaso-

lina e diesel compatível com as possibilidades de refino, sem se 

recorrer à importação ou exportação de derivados isolados, ter-se-

á .jue pensar em modificaç6es futuras da atual estrutura de aten-

dimento à demanda de combustíveis líquidos. Neste caso, deverão 

ser examinadas possibilidades alternativas de expansão do álcool 

no mercado hoje atendido pelo diesel, ou, ao contrário, de redu-

çáo da participação percentual do álcool, por exemplo eliminando-

se o uso de álcool hidratado nos veículos a passeio e concentran-

do-o na frota mais reduzida de comerciais leves. A discussão mais 

completa destas quests foge ao escopo deste trabalho; uma análi 

se de diferentes cenários de utilização futura de álcool como car 

burante pode ser vista em RODRIGUES e ARAÜJO [1984T. 

Seja alternando-se a estrutura atual do álcool, seja procu-

rando-se mantã-la, será necessário decidir quanto aos níveis, e 

a localização, de sua produção futura. Para isto & fundamental 

que se procure determinar da maneira mais completa possível seu 

custo social. Assim, a pesquisa aqui descrita concentrou-se na 

avaliação dos custos gerados para o País pela substituição de de-

rivados de petr&leo pelo álcool, ou seja, dos custos diretos de 

produção e dos custos de oportunidade da terra. 	Chamaremos 	de 

custo social" do álcool a soma destas duas parcelas. Os custos 

diretos de produção são compostos do custo de produção agrícola 

da cana-de-açúcar, do custo de implantação e operação das destila 

rias de álcool e do custo de transporte do álcool aos centros de 

consumo. Os custos de oportunidade são aqueles causados pela ocu 

pação da terra com cana-de-açúcar, e conseqüente deslocamento de 

outras culturas, que pode gerar o aumento do custo de produção e 

transporte dos produtos destinados ao abastecimento interno, bem 

como a redução da competitividade internacional dos exportáveis. 

Na medida em que há limitaç6es na expansão da área cultivada do 

País, podem tainb&m ocorrer (emconseqliãncia) aimplantação do Pro-

grama, reduç6es no volume de exportaç6es agrícolas, e incrementos 

no volume de importaç6es, cujos reflexos afetarão os resultados 

da balança comercial. 

A determinação destes custos requer, assim, que se utilize 

INPES, xxx/85 
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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-

líbrio e as inter-relações de oferta e demanda dos diversos merca-

dos e de lidar de maneira detalhada com as diferenças regionais na 

produção e consumo, não só de álcool, como dos demais produtos a-

gropecuários. 

Para atingir os objetivos da pesquisa, foi desenvolvido ummo 

delo de programação linear dinâmico, com tempo medido como variá-

vel discreta. 1  A programação matemática foi escolhida porque per-

mite trabalhar, simultaneamente, com grande número de variáveis e, 

principalmente, porque permite analisar como se processaria a dis 

tribuição espacial e temporal das atividades produtivas agrícolas, 

caso fosse possível planejá-las de modo a reduzir o custo global 
4 

do sistema. Adicionalmente, a tecnica de programaçao linear permi 

te incorporar, atravs da introdução de restrições na formulação 

do modelo e através de limites no valor das variáveis, as limita-

ções físicas, a reformulação do sistema de produção agrícola, re-

tendo, entretanto, alguma flexibilidade. Pode-se, assim,apreciar 

o efeito de programas como o PROÁLCOOL e avaliar o potencial ex-

portador do setor agrícola, em um contexto de planejamento centra 

lizado. O realismo da modelagem é assegurado pela riqueza de deta 

lhes que pode ser considerada nos modelos de programação matemáti 

ca. Finalmente, este tipo de modelo permite a derivação de funções 

de oferta de produtos, ou demanda por fatores, do setor, que são 

úteis para estudos de equilíbrio nos respectivos mercados. 

A programação linear tem sido amplamente utilizada como ins-

trumental de pesquisa e planejamento econômico na agricultura. Li 

vros e artigos publicados nas últimas décadas mostram uma imensa 

diversidade de sua aplicação a problemas dos mais variados. Uma 

evidência da abundância de artigos relacionados com a agricultura 

e publicados de 1940 a 1976 pode ser encontrada na exaustiva rese 

nha organizada por MARTIN L19771  sobre métodos quantitativos em 

economia agrícola. 

1Para maiores detalhes sobre a formulação e especificação mate 
mática do modelo, veja o Apêndice B. 
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No Brasil a utilização da programação linear no estudo de pro 

biemas relacionados à agricultura, tem aumentado consideravelmen-

te no decorrer dos, últimos anos. A •constante sofisticação dos mo-

delos de programação linear tem permitido maior diversidade ae uti 

lização. A título de ilustração seguem alguns exemplos da evolução 

cronológica da utilização do método, desde suas primeiras aplica-

ç6es a problerctas de administração rural até as aplicaç6es mais recen 

tes nos modelos de otimização na área da economia da energia. 

PANAGIDES 119691L que aborda problemas de erradicação e da 

política de diversificação de culturas na zona cafeeira, emprega 

a programação linear em uma propriedade da região de Mogiana, Es-

tado de São Paulo, como instrumento analítico de mudanças de polí 

ticas governamentais e também como ferramenta auxiliar da políti-

ca econômica agrícola para se alcançar a diversificação da lavou-

ra cafeeira. Mostra que o café naquelas condições de preço e pro 

dutividade, continuava sendo a cultura mais favorável e concluiu 

que os esforços para a diversificação s6 teriam êxito quando ocor 
ressem ajustes que permitissem um substancial incremento na lucra 

tividade das possíveis culturas substitutas. 
'4 

A técnica de programação linear foi também utilizada em estu 

dos feitos sobre a Zona da Mata de Minas Gerais. Região dependen 

te da agricultura a despeito de não apresentar condições naturais 

relativamente favoráveis ao desenvolvimento agrícola, a Zona da 

Mata ressentiu-se do esvaziamento econ6mico causado pela decadên-

cia e abandono de seus cafezais. A erradicação de cafezais não 

se fez acompanhar de uma atividade agrícola que viesse a substi-

tuir a cafeicultura em relação ao emprego e à renda, o que contri 

buiu para agravar a crise econ8mica e social da região. Três es-

tudos: PANAGIDES e FERREIRA 197; CESAL e BANDEIRA 119731; e 

WHITE e ROCHA 119731, todos utilizando programação linear, 
partindo de doze situações de uma amostra intencional, es 

colhida para representar estabelecimentos da Zona da Mata, deter-

minaram combinaç6es de atividades que maximizassem os re-

tornos de recursos em cada estabelecimento típico. O pri-

meiro estudo ao analisar o problema da absorção da mão-

de-obra, concluiu que incentivando-se a introdução de novas ativi- 
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dades alternativas de produção, haveria um aumento de renda e da 

absorção de mão-de-obra e que uma flexibilidade estacional do ní-

vel de salário mínimo aumentaria o emprego e a produção. O segun 

do, ao abordar o uso da terra sob diversas alternativas, conclui 

que a redistribuição da terra não pode ser separada de outras mu-

danças paralelas e que os critérios de reforma agrária devem le-

var em conta, além do tamanho do estabelecimento, também a quali 

dade das terras. Finalmente, o terceiro estudo ao analisar o cré-

dito rural, considerando diferentes condiç5es de empréstimos e ta 

xas de juros, conclui que uma política creditícia, por si sé, não 

acarretaria mudanças importantes na Região. Julga também que a 

atual política de crédito pode estar reduzindo a disponibilidade 

de crédito agrícola, particularmente para os pequelrios agriculto-

res e concorrendo, na realidade, para diminuir o seu uso ao invés 

de aumenta-lo. 

PATRICK [19741  estudou os efeitos de programas alternativos 

do governo sobre a agricultura em diferentes municípios do Nordes 

te, utilizando modelos de programação linear a partir de uma amos 

tra estratificada aleatória de propriedades rurais, com base no 

Cadastro do INCPA. Concluiu que os efeitos dos programas variam 

segundo a área geográfica e o tamanho do estabelecimento. 

FERREIPA 	e 1198011 utilizou modelos de programação li- 

near e quadrática para estimar o risco (variáncia de renda) para 

diferentes níveis de renda em diferentes tipos de propriedades ru 

rais. Concluiu que as atividades envolvendo o algodão mostram me-

nor risco do que outras atividades agrícolas. A aversão ao risco 

diminuía à medida que aumentava o tamanho do estabelecimento e 

que são muito limitadas as oportunidades de elevar as rendas e re 

duzir os riscos mediante realocação dos recursos existentes. 

Um grande número de estudos recentes na área da economia da 

energia vem utilizando modelos de programação matemática. PAES DE 

BARROS e RAMOS L98ii em um modelo de crescimento para a indús-

tria do xisto; MODIANO e TOURINHO r19821, em um estudo sobre a eco 

nomia do carvão mineral; TOURINHO E19827, em um modelo de planeja 

mento de oferta de energia elétrica; BARROS e OUTROS 

1 
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F_1981, na avaliação do custo da matéria-prima para a produção de 

álcool; MINISTÉRIO DAS MINAS E ENERGIA T1983cT e [1983d], em um 

modelo chamado MARKAL, formulado com a finalidade de analisar a 

evolução a longo prazo do sistema energético e avaliar o papel das 

novas tecnologias de oferta e demanda de energia; MODIANO [i98ii, 

em um modelo de pequeno porte para a análise das inter-relações 

entre o setor energético e o resto da economia brasileira; e RAMOS 

[198 1 - em um estudo de oferta e demanda de derivados de petróleo e balanço de 

divisas. 

Os resultados aqui descritos se referem ao estudo de quatro 

diferentes cenários de evolução de produção e uso de álcool carbu 

rante no País. O primeiro deles, chamado de Cenário Básico, con-

sidera uma projeção de demanda de álcool compatível com a evolu-

ção recente do PROÂLCOOL; neste cenário são fixados valores míni-

mos de produção de cana-de-açicar, nas regi6es para as quais se 

dispõe hoje de destilarias implantadas ou com sua implantação já 

aprovada. 

Num segundo cenário, mantém-se os valores da demanda de ál-

cool considerados no caso básico, mas a alocação da produçãoéfei 

ta livremente pelo modelo, sem que sejam impostos os limites utiliza 

dos no caso anterior. É o chamado Cenário Normativo. 

Os outros dois cenários aqui chamados "Sem PROÂLCOOL" e "Au-

to-suficiente", consideram hipóteses mais extremas para a evolu-

ção da demanda de álcool. No Cenário Sem PROÁLCOOL, supEe-se que 

o PROÁLCOOL não foi implantado como tal, mantendo-se uma demanda 

de álcool carburante apenas para mistura na gasolina. No Cenário 

Auto-suficiente sup6e-se uma taxa mais acelerada 2e •crescimento 

da demanda de álcool, definida para 1993 por estudos recentes so-

bre auto-suficincia energética do MINISTÉRIO DAS MINAS E ENERGIA 

[1984T em 19,3 bilh6es de litros, correspondente a uma penetração 

de álcool em outros usos automotivos, tais como o transporte de 

carga. 

O texto que se segue, está organizado assim: a metodologia em 

pregada na modelagem, assim como os principais dados utilizados no 

estudo, é apresentada no Capítulo 2. São aí discutidas as óarac 
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terísticas gerais do modëlo, a divisão do País em regi6es, as ati 

vidades produtivas consideradas, os diversos custos envolvidos e 

as demandas de alimentos e álcool consideradas. No caso da deman 

da de álcool são explicitados os valores adotados nos diferentes 

cenários. 

Os principais resultados obtidos nos exercícios de simulação 

correspondentes aos diversos cenários são apresentados no Capítu-

lo III, onde se discute o deslocamento temporal e espacial de cul 

turas, o custo social do álcool e os efeitos das diferentes hipô-

teses consideradas sobre o balanço de pagamentos. 

O Capítulo IV contém as conclus6es do trabalho, bem como um 

conjunto de recomendações a respeito da continuidade da pesquisa. 

Finalmente, o Apêndice A, apresenta o diagrama de blocos e 

uma descrição sumária do sistema do Modelo de Biomassa; o Apêndi-

ce B, detalha a formulação e especificação matemática do Modelo; 

o Apêndice C, contém os resultados do programa agregador; o Apên-

dice D, mostra estatísticas suplementares relacionados à sistema-

tização dos dados utilizados e aos resultados obtidos; e o Apêndi 

ce E apresenta a evolução gráfica do preço-sombra de produtos se-

lecionados. 

2 - METODOLOGIA 

Características gerais do modelo 

O modelo desenvolvido para o estudo dos impactos do PROÂLCOOL 

sobre o setor agrícola e demais setores da economia representa es 

te setor através de um conjunto selecionado de atividades e produ 

tos. O País é dividido em um conjunto de regi6es de consumo, pa-

ra 4s quais as demadas de produto agropecuário são fornecidas exo 

genamente. A cada região de consumo são associados uma ou mais 

regi6es de produção localizadas em sua área de influência, sendo 

que os custos e coeficientes tecno16gicos de cada atividade consi 

derada são particularizados para cada região produtora. A evolu-

ção do sistema no tempo é condicionada pelas disponibilidades de 

1 
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terra, sendo que as taxas de expansão e contração das atividades 

agrícolas são limitadas exogenamente. 

O modelo determina, assim, os níveis de utilização de terra 

pelas diferentes atividades nas diferentes regi6es de produção de 

modo a atender a demanda dada e maximizar a diferença entre as re 

ceitas e os custos globais do sistema em um horizonte de longo pra 

zo. São consideradas também possibilidades de importação, de ex-

portação e de transporte de produtos entre as regiaes de consumo. 

Os preços dos produtos de importação e exportação foram as médias, 

entre a modalidade de transporte a considerada foi a rodoviária. 

Os principais componentes do custo agrícola são mão-de-obra, 

máquinas, fertilizantes, defensivos, depreciações e juros, não in 

cluindo portanto o aluguel da terra, pois este é um recurso res-

tritivo cujo valor é determinado endogenamente ao modelo. O inves 

timento na formação de lavouras para a produção agrícola de todos 

os produtos, inclusive a cana-de-açúcar, foi anualizado e incluj-

do no respectivo custo de produção. A cana-de-açúcar foi o único 

produto onde a fase de industrializaçãofoi considerada no mode-

lo, com a inclusão na função objetivo de um custo por tonelada pro 

cessada, que incorpore a remuneração do capital investido nas ins 

talaçaes. 

O maximando do modelo é uma soma algébrica de receitas menos 

custos, o que permite interpretá-lo como o "lucro" máximo que po-

de ser obtido pelo setor agrícola, sujeito à condição de que a dc 

manda interna seja atendida. Quando se fixam exogenamente as quan 

tidades importadas e exportadas, esta formulação é equivalente à 

minimização de custos de produção. Como especificado, as deci-

ses de comércio exterior de produtos agrícolas do modelo são en-

dôgenas e tomadas de modo a maximizar o saldo comercial, levando 

em conta simultaneamente o custo de produçãode alimentos, expor-

táveis e energéticos. 

O horizonte considerado no modelo é de onze biénios a partir 

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

temporal, foi necessário aplicar um fator de desconto aos valores 
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futuros, O uso de binios deve-se à necessidade de reduzir o ta-

manho do modelo a nível operacional e a escolha de 1978 como ano 

base em razão de ser considerado um ano agrícola normal. Os valo 

res no estudo são 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 País tem pago por seus empréstimos externos re 

centemente e tem sido muito utilizada em estudos de planejamento 

energético no Brasil. 

Mais especificamente, a função objetivo maximizada pelo mode 

lo & o valor presente do fluxo das receitas de exportação dos pro 

dutos agrícolas menos os custos de alimentos eventualmente impor-

tados, custos de transporte de produtos agrícolas e álcool entre 

regiões, custos das culturas anuais e perenes, custos da cana-de-

açúcar processada para a produção de álcool e açúcar e custo de 

aberturas de novas áreas. 

A maximização está sujeita a dois grupos principais de res-

triç6es: as de demanda, e as de flexibilidade. As restriçes de 

demanda são as que obrigam o modelo a satisfazer a demanda pelos 

produtos de abastecimento interno e álcool nos centros de consu-

mo, com a produção das regi6es de produção associadas ao centro, 

ou com produtos transportados de outros centros. As restriç6es 

de flexibilidade tm por objetivo limitar a expansão e contração 

relativas da área cultivada com determinada cultura entre dois pe 

ríodos consecutivos. 

Regionalização 

O País foi dividido em 15 regiaes de consumo, associadas aos 

principais centros regionais, que concentram a demanda da popula-

ção locallzada na sua área de inf1uncia. Estas regi6es, que po-

dem ou não ser portos exportadores ou importadores, tm associa- 

2Para uma excelente discussão da questão de como estimar a ta-
xa de desconto que deve ser empregada em modelos de energia, ver 
STOCKS E19841. 
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das a elas uma ou mais regiaes de produção, dentro das quais a tec 

nologia agrícola é considerada homogânea. 

No modelo básico foram definidas 49 regi6es de produção, mas 

para contornar problemas computacionais foram construídas duas ver 

s5es mais agregadas: uma mantendo as 15 regi6es de consumo mas re 

duzindo para 29 as regi5es de produção (modelo reduzido) e outra 

com apenas 6 regi6es de consumo e 17 regiões de produção (modelo 

protótipo). De um modo geral as regi6es do modelo respeitaram as 

divis6es do País em mesorregies homogâneas e unidades da federa-

ção IBGE í1'970c1 . A Tabela 1 e o Mapa 1 mostram respectivamente 

a lista e a localização das regi6es do modelo reduzido, ao qual 

os resultados a seguir se referem. 

Tanto no modelo básico como no reduzido o nível de desagrega 

ção regional foi maior no Sul e Sudeste por duas raz6es princi-

pais: é nelas que se concentra atualmente a produção agrícola na-

cional e porque só nestas áreas a disponibilidade e precisão dos 

dados permitiram o maior refinamento. Outro critério que também 

norteou a divisão mais rigorosa de algumas regi6es foi a necessi-

dade de maior detalhamento nas áreas onde a cana-de-açúcar tinha 

probabilidade de competição mais intensa com outras culturas. A 

divisão adotada não é, entrétanto, definitiva e poderá facilmente 

ser alterada em vers6es futuras do modelo. 

Atividades 

Nas regi6es de produção se desenvolvem várias dentre as 21 

atividades produtivas consideradas no modelo (Tabela 2), com pará 

metros personalizados para cada região. Estas atividades produ-

zem um total de 18 produtos, cuja demanda é exogenamente especifi 

cada. 

Algumas atividades implicam a produção de mais de um produto 

diferente assim como, complementarmente, àlguns produtos são pro-

duzidos por atividades distintas. As atividades soja/trigo e fei 

jão/arroz correspondem à ocupação da mesma área por culturas dis-

tintas em diferentes períodos do ano. Já a atividade feijão/mi-

lho representa, em geral, ocupação simultãnea da mesma área. 

I 	1 	P 
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TABELA 1 

REGIOES DE CONSUMO E DE PRODUÇÃO CONSIDERADAS NO MODELO REDUZIDO 

REGIAO DE CONSUMO 	REGIAO DE PRODUÇÃO 	
COMPOSIÇAO SEGUNDO O FIBGE 

(Mesorregio) 

01 - So LuTs 01 - Maranhgo-Piaur Oeste Maranhense 
Sao LuTs 
Leste Maranhense 
Sul Maranhense 
Norte Piauiense 
Teresina 
Sul 	Piauiense 

02 - Fortaleza 02 - Cearã Noroeste Cearense 
Fortaleza 
Centro-Leste Cearense 
Sul 	Cearense 

03 - Recife 03 - Sertão Oeste Potiguar 
Central 	Potiguar 
Sertão Paraibano 
Sertão Pernambucano 

04 - Mata eAgreste Natal 
João Pessoa 
Agreste e Brejo Paraibano 
Agreste Pernambucano 
Mata Pernambucana 
Recife 

04 - 	Salvador(a) 05 - Salvador Mata Alagoana 
Sertão e Agreste Alagoano 
Macei6 
Sergipana 
Aracaju 
Leste Baiano 
Sal vador 

06 - Oeste Baiano Oeste Baiano 

05 - Belo Horizonte 07 - Belo Horizonte Centro-Leste Mineiro(b) 
Belo Horizonte 
Centro-Oeste Mineiro 

08 - Nordeste Minei Nordeste Mineiro 
ro 

06 - Rio de Janei- 09 - EspTrito San- Mata e Rio Doce Mineiro 
ro-Vit6ria tense Espirito Santense 

Vit6ria 
Norte Fluminense 
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REGIAO DE CONSUMO 	REGIAO DE PRODUÇAO 	
COMPOSIÇAO SEGUNDO O FIBGE 

(Mesorregio) 

10 - Grande Rio 

07 - So Paulo 	11 - Grande So 
Paulo 

08 - Ribeirgo Preto 	12 - Mantiqueira 
Paulista 

13 - Tringulo Mi- 
neiro 

4 

14 - Campinas e Ri 
beirão Preto 

09 - Londrina 	15 - Sudoeste Pau- 
lista 

16 - Oeste Parana- 
ense 

17 - Norte Parana- 
ense 

10 - Curitiba 	18 - Leste Parana- 
ense 

19 - Santa Catari- 
na 

e 

11 - Porto Alegre 	20 - Planalto Me- 
ridional do 
R.G. do Sul 

21 - Leste-Oeste 
Gaiicho 

12 - BrasTlia 	22 - BrasTlia 

23 - Norte Goiano 

Centro-Leste Fluminense(b) 
Grande Rio de Janeiro 
Periferia do Grande Rio 
Vale do Paraba Fluminense(c) 

Vale do ParaTba Paulista 
Sul Paulista 
Grande So Paulo 
Serra e Litoral Norte Paulista 
Baixada Santista 

Mantiqueira Paulista 
Sudoeste Mineiro 

Tringulo Mineiro 
Alta e Média Araraquarense 

Campinas e Ribeirão Preto 

Sudoeste Paulista 

Oeste Paranaense 

Norte Paranaense 

Leste Paranaense 
Curitiba 

Sul Catarinense 
Florianopol is 
Oeste Catarinense 
Leste Catarinense 

Encosta do Planalto Meridional 
Caxias do Sul 
Planalto Meridional do R.G. do Sul 

Leste Riograndense 
Porto Alegre 
Oeste Gaicho 

Noroeste Mineiro 
Alto Araguaia-Tocantins 
Distrito Federal 

Norte Goiano 
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COMPOSIÇÃO SEGUNDO O FIBGE 
REGIÃO DE CONSUMO 	REGIÃO DE PRODUÇÃO 	(Mesorregio) 

 

24 - Sul Goiano Sul Goiano 
Goiania 

Cuiabã 
Sudeste de Mato Grosso 
Norte de Mato Grosso 
Rondoni a 

13 - Cuiabã 25 - Cuiabã 

 

14 - Campo Grande 	26 - Planalto Sul 
Matogrossense 1 	Microrregi6es: 

Alto Taquari 
ParanaTba 
Trs Lagoas 

27 - Planalto Sul 
Matogrossense II Campo Grande 

Microrregi6es: 
Campos de Vacaria e Mata de Dourados 

28 - Pantanal Mato- 
grossense 

15 - Manaus-Belni (d) 29 - Parã 

Pantanal Matogrossense 

Hilia Paraense 
Leste Paraense 
Bel em 

Esta região de consumo inclui também a mesorregião "Litoral Sul Baiano" 	que 
no foi incluTda como região de produção. 

Exclui a microrregio de Juiz de Fora. 

Exclui a microrregio de Juiz de Fora, pertencente à mesorregio de Centro-Les 
te Mineira. 	 - 

Esta região de consumo inclui o Amazonas, o Acre, os territrios do Amapã, Ro-
raima, que foram excluTdos como região de produção. 
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MAPA 1 

BRASIL 

REGIÕES DE CONSUMO E DE PRODUÇÃO AGRÍCOLA NO MODELO REDUZIDO 

v 
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O critério adotado para decidir a inclusão de atividades no 

sistema de produção de cada uma das regiaes foi escolher em ordem 

crescente de área ocupada aquelas que, somadas, fossem responsá-

veis por mais de 80% da área cultivada na região no ano-base de 

1979. Este critério tem algumas deficiências pois levou em alguns 

casos à exclusão de algumas atividades importantes a nível micror 

regional. 

A atividade cacaueira na região sul da Bahia foi também ex-

clu:tda do modelo, assim como a respectiva região já que esta foi 

considerada como um sistema fechado dedicado à produção de cacau. 

1 

A tecnologia de produção predominante de cada cultura em ca-

da região • foi caracterizada através da especificação de produtivi 

dades, e coeficientes de utilização de insumos, por unidade de á-

rea em cada região de produção. As produtividades médias e áreas 

ocupadas inicialmente com cada atividade foram levantadas a par-

tir de dados do censo agropecuário IBGE [97j], enquanto que os 

coeficientes técnicos foram levantados de fontes diversas procu-

rando-se padronizá-los de modo a assegurar a comparabilidade das 

atividades entre as regiaes. A Tabela 2 mostra a produtividade 

média nacional, e a sua faixa de variação entre as regi6es do mo-

delo, para as várias culturas consideradas. 

4 

Os principais insumos considerados foram horas de máquina 

(tratores, colheitadeiras, etc.), mão-de-obra especializada e co-

mum, fertilizantes, calcáreo, defensivos herbicidas e sementes, 

cujos custos foram levantados para cada região de produção a par-

tir de dados do INSTI= BRASILEIRO DE DXNCMIA[1979]. Multiplicando-se 

os custos unitários destes insumos pelos coeficientes técnicos des 

critos acima, e somando, obtiveram-se custos comparáveis para to-

das as atividades dentro de cada região de produção. O Apêndice 

mostra os custos, áreas iniciais e produtividades nas várias re 

gi6es do modelo. 

Os principais componentes do custo agr3cola são, portantp, 

mão-de-obra, máquinas, fertilizantes, defensivos, depreciações e 

juros. Eles não incluem o aluguel da terra, pois este é um recur 
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TABELA 2 

ATIVIDADES, PRODUTOS E PRODUTIVIDADES NO MODELO REDUZIDO 

AREA 
PRODUTO 1 PRODUTO 2 

ATIVIDADE E CDIGO Nome e 
Produti vi dade 	(t/ha) Nome e 

Produtividade 	(t/ha) 

ha) C6digo Código 
Maxinia 

- 	. 
Media Minima 

- 
Maxima 

- 
Media Minima 

01) Pastagem B 122.252 01) 	Carne 46 29 12 02) 	Leite* 366 184 2 

02) 	Milho 5.920 04) 	Milho 4.920 3.235 1.549 

03) Arroz 4.782 05) Arroz 8.000 4.820 1 .640 

04) 	Feijo-Mi1ho 6.759 03) 	Fejjo 1.440 1.020 600 04) 	Milho 3.720 2.320 920 

05) Soja 4.990 06) Soja 4.200 3.300 2.400 

06) Mandioca 1.651 07) Mandioca 30.000 19.500 9.000 

07) Algodao Herbaceo 663 08) Algodão 3.570 2.075 580 

08) Fumo 207 09) Fumo 2.780 2.272 1.764 

09) Soja/Trigo 2.608 06) 	Soja 4.200 3.100 2.000 10) 	Trigo 2.280 2.040 1.800 

10) Feijão/Arroz 109 03) 	Feijão 1.680 1.320 960 05) Arroz 3.000 2.700 2.400 

Feijo/Feijo 216 03) 	Feijão 2.280 2.280 2.280 

Amendoim 67 11) Amendoim 6.214 6.214 6.214 

13) 	Mamona 211 12) Hamona 1.720 1.720 1.720 

Pastagem A 46.811 01) 	Carne 142 86 30 02) 	Leite* 1.284 647 10 

Cana sem Irrigaçao 2.552 13) 	l coo1* 96.000 73.000 50.000 14) Açucar 143.571 111.786 80.000 

Cana com Irrigação - 13) 	Al cool* 100.000 100.000 100.000 14) Açtcar 150.000 150.000 150.000 
C a fe ** 13 2.613116) Café 353 2771 200 15) 	Café 4.091 2.486 880 

18) 	Laranja** 513 16) 	Laranja O 01 O 16) 	Laranja 32.640 27.820 23.000 

19) Algodão A rb6 re o** 3.600 08) Algodão 460 4301 400 08) A1godo 400. 330 260 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa. 

* 
Em litros. 

** 
Cultura Perene. 

'.0 
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so restritivo cujo valor é determinado endogenamente ao mode-

lo. 

O investimento na formação de lavouras é considerado explici 

tamente apenas para as culturas perenes (café, laranja, cana-de- 

	

açúcar) pois para estas foi dado tratamento diferenciado no mode- 
	k 

lo para as fases adulta e em crescimento. A especificação de cus 

tos, produtividades e coeficientes técnicos distintos para as duas 

fases permite que se inclua o custo do plantio na fase de cresci-

mento. Nas culturas anuais o plantio é incluído no custo da ati-

vidade. 

Os investimentos necess.rios em máquinas, treinamento e in-

fra-estrutura quando se passa de um cultivo para outro - de pecuã 

ria para cana, por exemplo - não são explicitados na função obje-

tivo, mas sua existéncia é levada em conta indiretamente nas res-

triç6es, como discutiremos adiante. Essa alternativa foi escolhi 

da porque haveria dificuldades computacionais substanciais para as 

sociar custos fixos a todas as transiç6es de culturas possíveis e 

porque seria muito difícil levantar os dados necessários. 

Deve-se ainda destacar quanto à descrição das 	atividades, 

que na versão atual do modelo a tecnologia foi considerada cons-

tante até o final do horizonte, para todas as culturas e regi6es, 

o que excluiu de consideração os efeitos do progresso técnico so-

bre os coeficientes. Além disto, esta hipótese, quando conjugada 

à adoção de uma única tecnologia por atividade e região, não per-

mitiu que se levasse diretamente em conta as mudanças na combina-

ção ótimadeinsumos que ocorreria se, por exemplo, se alterassem 

os seus preços relativos. 

Estas limitaç6es na modelagem da tecnologia agrícola são par 

ticularmente críticas nQ caso da pecuria, onde se observa grande 

variabilidade de produtividade de carne e leite entre as regiaes 

do País, quando esta é calculada com base nos dados do Censo (Ta-

bela 3) . Parte desta variância talvez possa estar ligada à defi-

ciência de dados confiéveis sobre a atividade pecuária no Brasil, 

especialmente no que se refere à produção regional, érea efeti- 
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TABELA 3 

PRODUTIVIDADE DO LEITE E CARNE NO MODELO REDUZIDO 

REGIÃO 

(1000 	1'/ha) (lN/ha) 

PASTAGEM A PASTAGEM B PASTAGEM A PASTAGEM B 

Maranhão - PiauÍ 0,040 0,012 0,050 0,014 

Cear 0,312 0,090 0,092 0,026 

Sertão 0,238 0,068 0,046 0,014. 

'fata e Agreste 0,458 0,130 0,076 0,022 

S. 	Salvador 	. 0,130 0,038 0,072 0,020 

Oeste Baiano 0,124 0,036 0,074 0,020 

Belo Horizonte 0,340 0,098 0,082 0,024 

NE. 	Mineiro 0,114 0,032 0,090 0,026 

E. 	Santense 0,772 0,248 0,112 0,040 

O. 	Grande Rio de Janeiro 1,284 0,66 0,082 0,024 

Grande So Paulo 1,072 0,306 0,104 0,000 

Mant. 	Paulista 1,056 0,302 0,112 0,032 

Tringulo Mineiro 0,546 0,156 0,096 0,028 

Camp. 	e R. 	Preto 0,232 0,066 0,088 0,024 

Sudoeste Paulista 0,180 0,052 0,088 0,026 

O. 	Paranaense 0,184 0,052 0,106 0,030 

N. 	Paranaense 0,156 0,044 0,068 0,020 

E. 	Paranaense 0,362 0,104 0,068 0,020 

S. 	Catarina 0,532 0,152 0,088 0,024 

O. 	P. 	Merld. 	R.G.S. 0,836 0,238 0,138 0,040 

E.O. 	Gaúcho 0,324 0,026 0,142 0,046 

BrasTlia 0,046 0,014 0,046 0,014 

N. 	Goiano 0,078 .0,022 0,050 0,014 

S. 	Goiano 0,142 0,040 0,064 0,018 

Cuiabá 0,008 0,002 0,030 0,008 

P1. 	Sul. Matrogros. 	1 0,024 0,006 0,046 0,014 

P1. 	Sul 	Matrogros.II 0,010 0,002 0,066 0,018 

Pantanal 	Matogrossense 0,010 0,002 0,066 0,018 

!9. 	Pará 0,024 0,006 0,042 0,012 

FONTE: IPEA/IPT/FEALQ. 
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vamente ocupada com a atividade, tipo de exploração 

e tamanho e tipo do rebanho (leite, corte, misto) 

do, estes dados refletem em parte o contraste de si 

dução e estrutura fundiria que efetivamente existe 

regiées onde predomina o sistema extensivo e outras 

ria é intensiva. 

(tecnologia) 

Por outro la-

temas de pro-

no País, com 

onde a pecuá- 

Na versão atual do modelo considera-se apenas dois tipos de 

atividade pecuária: aquela exercida em solo de cultura e a de so-

los exclusivos de pecuária, tendo as produtividades sido obtidas 

dividindo a produção de carne e leite pela área reportada como de 

pastagem nos censos do IEGE. A dificuldade de definir aárea efe 

tivamente ocupada, e de medição da produção, podem ter viesado pa 

ra baixo os coeficientes obtidos. Além disto, a ausência de tra-

tamento separado para os rebanhos de corte e leite distorceuapro 

dutividade da produção de leite nas regi6es predominantemente de 

corte e vice-versa. A fixação do coeficiente de produtividade 

por todo o horizonte, principalmente nas regi6es da fronteira a- 

grícola, pode ser uma hipótese particularmente forte no caso da 	-' 

pecuária pois aparentemente nada impede que ela vá se tornando me 

nos extensiva à medida que as regiées se desenvolvam e o valor da 

terra aumente. 

Finalmente, cabe destacar que foi necessário adotar a hipó- 

tese de completa integração vertical das atividades de cria, re- 	
* 

cria e engorda na bovinocultura, para que fosse possível estimar 

a produção de carne. Isto corresponde a um tratamento estático, 

em termos de hectares explorados, de um fen8meno essencialmente di 

nêmico de evolução do rebanho. 

A cana-de-açúcar foi o único produto para o qual a fase de 

industrialização foi considerada no modelo, com a inclusão na furi 

ção objetivo de um custo de C$ 185 de 1978, por tonelada de ca-

na-de-açúcar processada, o que incorpora a remuneração do capital 

investido nas instalaçées industriais. 3  

rendimento considerado no processo de transformação da ca-
na-de-açúcar em açúcar demerara foi de 94 kg/t e a produção de 11 	- 
litros de álcool (residual) resultado do reaproveitamento do mela 
ço. O rendimento industrial da produção de álcool hidratado foi 
de 65 litros/t de cana-de-açúcar. 	 - 
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O modelo ao incluir a industrialização do álcool e do açú-

car e ao excluir o beneficiamento de outros produtos agrícolas, 

tais como café, soja, etc, pode cometer erros de avaliação econ8-

mica. Por exemplo, um produto agrícola que possa ser beneficia-

do a custos baixos e alcançar com este valor -  adicionado preços e-

levados no mercado externo, não tem essa possibilidade examinada 

pelo modelo. Deste modo, o valor adicionado por processos indus-

triais de beneficiamento, tendo em vista possibilidades de expor-

tação devem ser considerados e eventualmente incorporados ao mode 

lo. 

A determinação deste valor baseou-se em HOMEM DE MELO e 

PELIN [1984], que analisando duas destilarias situadas no Estado 

de São Paulo e uma no Estado de Alagoas, encont'raram para o custo 

industrial do álcool, sem subsídios, valores variando na faixa de 

14,45 a 15,42 cruzeiros de maio de 1981 por litro de álcool produ 

zido. 

Disponibilidade de terra 

Um estudo detalhado do potencial de utilização de terra no 

Brasil, levou o IPT a classificar a aptidão agrícola dos solos se 

gundo quatro categorias: Categoria A, terras mais indicadas para 

lavoura a nível de manejo desenvolvido; Categor.ia B, terras para 

pastagem a nível de manejo médio ou primitivo; Categoria C, ter-

ras para silvicultura -a nível de manejo médio e Categoria D, ter-

ras impróprias para agricultura e reservadas ao abrigo da flora e 

fauna silvestre. Para o modelo, tomou-se em conta apenas as áreas 

disponíveis com solos da Categoria A, capazes de serem utilizados 

para culturas e pastagens plantadas e Categoria B, para pastagem 

nativa. A consideração de apenas dois níveis de aptidão agrícola 

• é restritiva, mas não tanto quanto possa parecer à primeira vis-

ta, porque os coeficientes técnicos adotados para as atividades 

• são os médios de cada região. A verdadeira limitação da classifi 

cação adotada é o seu caráter estático, que propaga para o futuro 

as escolhas tecnológicas do presente. Pelo menos emprincípio, as 

terras de menor aptidão poderiam ser incorporadas à produção 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 

cação do nível de manejo. A incorporação de mecanismos dinâmicos 

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

fícil no estágio atual devido ao porte avantajado do modelo. 

Foram ainda realizados alguns ajustes de modo a atenderasne 

cessidades da modelagem, com a redução em 5% da área dos solos das 

Categorias A e 13, admitindo que esta proporção corresponderia aos 

espaços ocupados por cidades, estradas, rios e lagos. 

As disponibilidades de área de cada tipo em cada região as-

sim como as áreas iniciais ocupadas, segundo o Censo Agropecuário 

de 1980, podem ser vistas na Tabela 4. 

4 

ExDansão da área cultivada e flexibilidade 

A expansão da área cultivada total do País á limitada pelo 

modelo a uma taxa máxima anual que, nos casos estudados, foi fixa 

da em 3,6%. Esta taxa de crescimento substitui restriç6esnãoin 	-' 

corporadas aomodelo, tais como, disponibilidade de capitale mão-

de-obra a nível nacional. O valor fixado corresponde à taxa má- 

dia efetivamente observado nas últimas dácadas. Quanto à expan-

são da área cultivada em cada região produtora, o modelo conside-

ra limites globais nas regi5es novas e limites individualizados 

por cultura nas regi6es tradicionais. 

As chamadas restri96es de flexibilidade, que condicionamaex 

pansão e contração da área cultivada entre dois períodos consecu-

tivos, são equaç6es do tipo 
* 

x 	(1 +X t-1 	(1 - ) eX> 

onde os parâmetros Or e 	são conhecidos como coeficientes de fle- 

xibilidade, sendo X a área plantada no período t (veja restri-

ç6es 11 e 12 no Apândice B) 

No caso das regi6es de colonização recente, onde a fronteira 

agrícola está se expandindo, estas restriç6es são aplicadas sobre 
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TABELA 4 

DISPONIBILIDADE DE SOLOS 

(n 1000 hectares) 

SOLO TIPO "A" SOLO TIPO "B" 

Dispo- DISpO- 
REGIÃO DE CONSUMO E PRODUÇÃO Área nibili Área nibili 

Inicial dade Inicial dade 
Máxima Máxima 

01-São LUÍS 	01-Maranhão-Piaui 4.512 23.902 6.211 23.152 

02-Fortaleza 	02-Ceará 2.932 4.156 3.277 7.168 

03-Recife 	03-Sertão 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 

06-0este Baiano 1.786 20.736 3.381 5.798 

05-Belo Horizonte 	07-Belo Horizonte 863 2.002 5.352 5.352 

08-Nordeste Mineiro 1.757 4.797 5.516 5.516 

06-Rio de Janeiro 	09-Espírito Santense 1.608 1.798 7.537 9.622 

10-Grande Rio 211 707 1.700 1.700 

07-São Paulo 	11-Grande São Paulo 179 1.424 946 1.335 

08-Ribeirão Preto 	12-MantiqueiraPau1ist 2.273 3.397 6.797 6.797 

13-Tiãngulo Mineirc 4.236 3.666 962 962 

14-CampinaseRtb.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 

11-Porto Alegre 	20-Plan. Mer.do RS 4.185 5.24.9 2.932 3.906 

21-LesteOesEeGaúcho 2.445 4.487 9.770 9.770 

12-Brasilia 	22-Brasilia 6.920 12.363 10.966 10.966 

23-Norte Goiano 2.348 12.845 8.494 12.528 

24-Sul Goiano 4.575 6.832 7.270 7.270 

13-Cuiabá 	25-Cuiabá 5.234 51.836 8.965 52.081 

14-Campo Grande 	26-Planalto Sul Nato- 
grossense 1.762 4.374 4.536 5.370 

2 7 - Plan.., Sul Matogros 
sense 3.473 8.385 1 	075 2.527 

28- Pantanal Natogros- 
sense 1.754 6.095 6 	551 6.551 

15-Belém 	29-Pará 2.474 81.828 1 	664 19.608 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa. 	
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a área total ocupada com culturas, e mesmo assim só depois de atin 

gido, em expansão livre, um limite preestabelecido. Nos cenários 

estudados considerou-se um limite de expansão máxima de 7% ao ano 

para estas regi6es novas. 

N?.s regiões tradicionais esses limites são introduzidos para 

a expansão e para a contração de cada cultura existente na região. 

Seu objetivo primordial, nesse caso, é evitar que o modelo especi 

alize excessivamente as regi6es produtoras. Esta especialização 

não ocorre no sistema agrícola por força das variaç6es de aptidão 

endafo-climática dentro das propriedades e entre as propriedades 

de uma mesma dada região de produção. Além disso há uma inércia 

natural à mudança de sistema de produção regional, seja por fato-

res culturais ou tecnológicos, ou por limitaç6es na disponibilida 

de de capital, máquinas, equipamentos e mão-de-obra especializa-

da. Outra motivação para a resistência à especialização seria a 

necessidade de diversificação de culturas por causa do risco de 

preços ou por fatores climáticos. 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 áreas cultivadas com as várias culturas. Admite-se, 

assim, que os fatores que tenham operado na experiência histórica 

no sentido de evitar expansão e contrações excessivamente rápidas 

da área ocupada com determinada cultura continuem presentes no fu 

turo. 

A determinação dos coeficientes de flexibilidade para as di-

versas culturas, nas regi6es tradicionais, foi assim realizada a 

partir da observação das varia96es máximas percentuais ocorridas 

no passado para cada cultura em cada região. Devido,porém,ao fa-

to de a série temporal disponível, no nível de desagregação neces 

sário, ser pequena, trabalhou-se não com as variaç6es máximas, 

mas com a tangente do ãngulo representativo das variaçaes da área 

plantada de cada cultura. O uso da tangente é uma forma mais con 

servadora de estimar os coeficientes de flexibilidade que as va-

riaç6es percentuais extremas. 

O uso destas restriç6es para evitar a especialização exces- 
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siva das regiões tradicionais na verdade não é totalmente satisfa 

tório e constitui uma das limitações do modelo. As componentes i-

nerciais do fenômeno são bem representadas. À medida, porém, que 

o modelo trabalha com os valores médios de custos e rendimentos 

• 	para cada região produtora, as heterogeneidades existentes nas re 

•  giões não são captadas, fazendo com que o modelo tenda a optar 

por soluções especializadas embora mais lentamente. As restrições 

de flexibilidade, evidentemente, não traduzem as diversidades e-

xistentes e apenas reduzem o impacto das simplificações, efetuadas 

na modelagem, sobre as soluções do problema. 

Custo de abertura 

	

O Brasil é um dos poucos países do mundo que, devido 	entre 

outras coisas à sua vasta extensão territorial, apresenta imensas 

áreas agricultáveis fora do processo produtivo. Historicamente, o 

aumento da produção agropecuária em nosso País decorre fundamen-

talmente do processo deincorporação de novas áreas à produção. 
4 

No modelo a disponibilidade de áreas para serem abertas é 

computada a cada período, e para cada região de produção, como a 

diferença entre a área total disponível e a área já ocupada. 

Os investimentos necessários para incorporar, em regiões tra 

dicionais, novas terras ao processo produtivo foram classificados 

em três grandes rubricas: custos de infra-estrutura na proprieda-

de, custos de desmatamento, e custos de correção do solo. A in-

fra-estrutura na propriedade inclui a construção de casas, arma-

zéns, paióis, currais, curvas de nível, cercas e estradas inter-

nas, e são da ordem de US$ 46 a US$ 200.00 por ha. Os custos de 

desmatamento incluem não apenas a derrubada da vegetação como tarn 

bém todas as operações posteriores de limpeza do terreno, e foram 

calculados em função do tipo de vegetação nativa de cada região, 

a partir do total de horas de máquina requeridas para estas opera 
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ç6es. 5  Admitiu-se que a correção da acidez do solo exigiria a in-

corporação de 2 t/ha de calcáreo dolomítico, em média. 

Nas regiões de fronteira são necessárias providências adicio 

nais concomitantes com o crescimento da produção agropecuária, de 

vido à completa ausência de infra-estrutura social. Devemos por-

tanto, levar em conta despesas ligadas ao estabelecimento de ser-

viços de saúde, escolas, obras de saneamento, construção da rede 

básica de energia elétrica e de rodovias de acesso. Para caracte 

rizar as regiões novas, admitiu-se que uma região seria considera 

da como tal quando menos de 50% da área geográfica estivessem o-

cupadas por estabelecimentos agrícolas, e a participação das ter-

ras utilizadas com lavouras na área ocupada total fosse menor que 

30%. Em algumas regiões outros indicadores foram utilizados como, 

por exemplo, o índice de densidade demográfica. 6  

Para estimar o custo de infra-estrutura social nas regiões 

novas, tomou-se como referência um projeto de colonização do INCRA 

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

A Tabela 5 mostra como estes fatores são agregados para dar 

origem aos chamados custos de abertura. O cálculo destes custos 

de incorporação de novas áreas ao processo produtivo deste modo 

levou em consideração quatro aspectos: 

- custo de infra-estrutura social que incide nas regiões no-

vas. Para sua estimativa tomou-se como referência um projeto de 

colonização do INCRA para a região de Rondônia, visando a criação 

5 Segundo informações 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 operação de desmatamento: mata leve 8h/ha e Cr$ 15.200/ha, 
cerradão 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 regiões: 
Maranhão-Piauí, Oeste Baiano, Norte Goiano, Cuiabá, Planalto Sul 
Matogrõssense 1, Planalto Sul Matogrossense II, Pantanal Matogros 
sense e Pará. 
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- 	TABELA 5 

CUSTOS DE ABERTURA DE SOLOS APROPRIADOS PARA A AGRICULTURA 

(CAA) E INDICADOS PARA PASTAGENS 	(CAB) 

(EM CRUZEIROS DE 1978/HECTARE) 

REGID DE CONSUMD PEGID DE PIJDUÇO CA 

01 - São Luís 01 - Maranhão-Piaui 8.200 5.300 

02 - Fortaleza 02 - Ceará 6.100 3.700 

03 - Recife 03 - Sertão 5.300 3.500 

04 - Mata e Agreste 5.100 3.500 

04 - Salvador 05 - Salvador 5.400 3.500 

06 - Oeste Baiano 8.300 5.300 

05 - Belo Horizonte 07 - Belo Horizonte 4.800 - 

08 - Nordeste Mineiro 5.600 - 

06 - Rio de Janeiro 09 - Espirito Santense 4.800 3.700 

10 - Grande Rio 5.000 - 

07 - São Paulo ll - Grande São Paulo 5.500 3.700 

08 - Ribeirão Preto 12 - Nantiqueira Paulista 4.700 - 

13 - Triângulo Mineiro 4.700 - 

14 - Carrpinas-Ribeirão Preto 4.700 - 

09 - Londrina 15 - Sudeste Paulista 7.300 4.500 

16 - Oeste Paranaense - - 

17 - Norte Paranaense 4.800 - 

10 - Curitiba 18 - Leste Paranaense 4.900 3.500 

19 - Santa Catarina 6.200 3.700 

11 - Porto Alegre 20 - Plan .Nered.do R.G.SU1 - 4.000 

21 - Leste Oeste Gaflcho 4.900 - 

12 - Brasilia 22 - Brasilia 7.400 - 

23 - Norte Goiano 8.000 8.200 

• 24 - Sul Goiano 4.600 - 

13 - Cuiabá 25 - Cuiabá 11.000 7.700 

14 - Carro Grande 26 - Plari. Sul Matogrossense 1 8.500 7.100 

27 - Plan.Sul Matocrossense II 8.400 5.600 

28 - Pantanal Matoarossense 8.200 - 

15 - 	r.aus-Be1rn 29 - Pará 12.700 8.200 

F1TE : 	IPE.-4ode1c e Biomassa. INPES, XXX/85 
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de um certo número de Núcleos 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, que corresponde 

a todos os gastos com curva de nível, construção de cercas, estra 

das internas, armazéns, paióis, currais e casas. 

- custo de desmatamento, que subentende tanto o corte ou der 

rubada das árvores propriamente, como todas as operações posterio 

res de limpeza do terreno. Esse custo incide todas as vezes que 

existem áreas que podem ser abertas independentemente de serem ou 

não regiões novas e atualmente ocupadas por vegetação arbustiva, 

densa ou rala, e que impede a exploração agropecuãria economica-

mente. 

- custo da correção da acidez do solo, corresponde à incorpo 

ração de duas toneladas de calcário.dolomético por hectare, nas 

áreas destinadas às lavouras. 

Custo de transporte 

Tradicionalmente o custo de transporte, também conhecido co-

mo custo de transferência, é função de três fatores: peso ou volu 

me, distância e frete. Entre as diferentes modalidades de trans-

porte da produção agropecuária no Brasil cabe maior importância ao 

transporte rodoviário, responsável por cerca de 80% do escoamento 

das safras agrícolas. Deste modo, considerou-se razoável admitir 

para efeitos do Modelo de Biomassa, pelo menos como primeira apro 

ximação, que toda produção agropecuária fosse transportada por 

via rodoviária. Considerando-se essa primeira aproximação e a di-

visão espacial adotada entre regiões de consumo e produção, dife-

rentes procedimentos foram observados para a determinação dos 

custos de transporte, levando-se em conta que uma região de consu 

mo corresponde a um conjunto de regiões de produção. 

A primeira distinção refere-se ao transporte de determinado 

produto entre as diferentes regiões de consumo em contrapartida 

ao transporte do produto da região de produção para a região de 
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consumo. O custo de transporte por unidade de produto entre duas 

regiões de consumo, aparece explicitamente na função objetivo, en 

quanto que o custo de transporte por unidade de cada produto de 

uma dada região de produção até a sede da região de consumo asso-

ciada é componente implícito do custo de produção. 

Outra peculiaridade do modelo é a possibilidade de distin-

guir dois tipos de transporte rodoviário para os produtos agrope-

cuários. Isto decorre da existência de tarifas discriminatórias 

para diferentes classes de produtos, como por exemplo, o leite e 

a carne, em função do grau de perecibilidade, exigência de acondi 

cionamento e embalagem. As formas de transporte rodoviário consi 

deradas foram: produtos frigorificados e carga geral. Finalmen-

te, considerou-se os municípios de Belém e Rio de Janeiro como se 

des de suas respectivas regiões de consumo. 

Para a determinação do custo de transporte por unidade de 

produto agropecuário entre regiões consumidoras utilizou-se as me 

nores distâncias rodoviárias entre as .sedes das regiões 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 Associação Brasileira de Trans-

portadores Frigoríficos. A Tabela 6 mostra as distâncias rodoviá 

rias em quilômetros entre as quinze regiões de consumo considera-

das no modelo. A partir dos dados da Tabela 6 pode-se calcular o 

custo de transporte por unidade de produto com o auxílio das tabe 

las de frete para produtos frigoríficos e de carga geral apresen-

tadas no Apêndice D. As Tabelas 7 e 8 mostram os custos do trans 

porte rodoviário por unidade de produto entre as regiões de consu 

mo para os produtos de carga geral e frigorificados, respectiva-

mente. 

Com relação ao custo de transporte da região de produção pa-

ra a região de consumo, foi necessário estabelecer critérios para 

-  a definição das sedes de cada região de produção. Os critérios bá 

sicos adotados foram a escolha dos dois municípios mais populosos 

- 

	

	em cada região de produção e a determinação da média aritmética 

das menores distâncias rodoviárias entre os municípios escolhidos 
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TABELA 6 

DISTÂNCIAS R000V!ÂRIAS ENTRE AS REGIQES DE CONSUMO 

(km) 

0RIGE1 

DESTINO So 
Luis 

(1) 

Fortale - 
za 

(2) 

Recife  

(3) 

Salva  
dor 

(4) 

No-n 
- te 

(5) 

Rio- 
Vitoria 

(6) 

So 
Paulo 

(1) 

ibeir 
Preto 

(8) 

Londri- 
na 

(9) 

Curiti- 
ba 

(10) 

Porto 
Alegre 

(11) 

Brasi 
lia 

(12) 

C iab U 	a 

(13) 

Campo 
Grande 

(14) 

jnau)~s - 

(1) SSo LuTs O 1 	085 1 623 1 	645 2 777 3 	115 3 363 3 297 3 553 3 	771 4 478 2 748 3 582 3 882 835 

(2) Fortaleza 1 	085 O 804 1 	381 2 513 2 889 3 099 3 033 3 658 3 509 4 214 2 692 3 804 3 975 1 	566 

(3) 	Recife 1 	623 804 O 835 2139 2477 2 725 2659 3 284 3 133 3840 2318 3426 3607 2104 

(4) 	Salvador 1 645 1 	381 835 O 1 	364 1 	702 1 	950 1 884 2 509 2 358 3 065 1 	543 2 €51 2 832 2 126 

(5) Belo Horizonte 2777 2 513 2 139 1 	364 O 464 586 520 1 	145 994 H 701 740 1 	614 1 	468 2855 

(6) 	Rjo-Vit6ria 3 	115 2 889 2 477 1 	702 464 O 441 727 1 	000 849 1 	556 1 	204 2 025 1 484 3 335 

(7) 	S2o Paulo 3 353 3 099 2 725 1 	950 586 441 O 322 559 408 1 	115 1 	012 1 	585 1 	043 2 950 

(8) 	Ribeirão Preta 3 297 3 033 2 659 1 	884 520 727 322 O 511 730 1 	453 738 1 	325 890 2 671 

(9) Londrina 3 553 3 658 3 284 2 509 1 	143 1 	000 559 511 O 390 1 	105 1 	105 1 	379 664 2 946 

(10) 	Cuiritiba 3 771 3 509 3 133 2 358 994 .1 849 408 . 	 730 390 O 715 1 420 1 	756 1 	040 3 336 

(11) 	Porto Alegre 4478 4 214 3 840 3 065 1 	701 1 	556 .1 	115 1 453 1 	105 715 O 2 130 2 471 1 	755 4 051 

(12) 	BrasTlia 2 748 2 692 2 318 1 	543 740 1 	204 1 	012 708 1 	105 1 	420 2 130 O 1 	134 1 	434 2 	141 

(13) 	Cuiabá 3582 3804 3425 2651 	. 1 	614 2 026 1 	585 1 	326 1 	379 1 	756 2471 1 	134 O 716 2 975 

(14) Campo Grande 3 882 3 975 3 607 2 832 1 	468 1 484 1 	043 890 664 1 	040 1 	755 1 	434 716 O 3 275 

(15) Manaus-Bel&a 835 1 	566 2 104 2 126 2 855 3 305 2 950 2 671 2 946 3 336 4 051 2 141 2 975 3 275 O 

FONTE: DNER. 

L) 



DESTINO 
L 
(1) L 

[ 	

R ECIFE 

LL L LJ 
i- 

=L 
RIBEIRALONDRJNA 

(8j j_) 

CURITIBA 

(10L_ 
A 

L 
BRASILIA 

_j]2J_ 

CUIAM 

J_ 

GE 	B 
11) 

1) 	So Luis O 420 640 640 1040 1200 1300 1300 1300 1400 1700 1040 1330 1480 	33' 

2) 	Fortaleza 420 O 333 530 965 1110 1200 1200 1400 1330 1620 1040 1500 1500 

3) 	Recife 640 333 O 333 820 960 1040 1040 1260 1200 1480 890 1333 1410 	82 

4) 	Salvador 640 530 333 O 530 680 750 . 	 710 965 890 1180 603 1040 1110 	82 

5) 	Belo Ho . 

rizonte 1040 965 820 530 O 210 24.5 230 460 400 680 298 640 570 	111 

6) Rio de Ja 
neiro- VT 
teria 	- 1200 1110 960 680 210 O 190 298 390 335 603 500 . 	 820 570 	126 

7) 	So 	Paulo 1300 1200 1040 750 245 190 O 155 245 190 450 420 603 422 	111 

8) 	Ribeirão 
Preto 1300 1200 1040 710 230 298 155 O 266 298 570 298 530 351 	10' 

9) 	Londrina 1300 1400 1260 965 460 390 245 226 O 175 460 460 530 300 	11 

10) 	Curitiba 1400 1330 1200 890 400 335 190 298 175 O 298 570 700 423 

11) 	Porto Aio 
gre 1700 1620 1480 1180 680 603 460 570 460.  298 O 820 960 680 	15' 

12) 	8rasila 1040 1040 890 603 293 500 420 298 460 .570 820 O 460 570 

13) 	Cuiab5 1330 1500 1333 1040 610 820 603 530 530 700 960 460 O 208 	111 

14) 	Campo 
Grande 1400 1500 1410 1110 570 570 422 351 300 423 680 570 298 O 	12' 

15) 	Manaus- . 	 - 

Be1m 330 604 820 820 1110 1260 1110 1040 1110 1260 1560 820 1110 1260 

1-0TE: Tabelas .6 e D-1 do ApndjCe D. 
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• 	LI 
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TABELA 7 

CUSTO DE TRANSPORTE RODOVIRIO POR TONELADA-CARGA GERAL 

(Cr$ de 1978) 



IGEM 

STINO 

L 

(1) 

O 

(2) 

1090 

RECIFE 

(3) 

SALVADOR 

(4) 

1690 

(5) 

2740 

VITORIA 
(6) 

2910 

(7) 

3160, 

RIBEIRAO 

() 

1300 

LONDRINA 

(9) 

1300 

CURITIBA 

(10) 

3590 

A°E  

(11) 

4330 

BRASILIA 

(12) 

2670 

CUIABÁ 

(13) 

3470 So Luis 1640 

Fortaleza 1090 O 950 1440 2530 2760 2920 2920 3500 3250 380 2950 4050 

Recife 1640 950 O 970 2090 2380 2610 2640 3400 3030 3750 2250 3330 

Salvador 1690 1440 970 O 1450 1660 1970 1920 2650 2480 2940 1600 2610 

Belo Ho- 
rizonte 2740 2530 2090 1450 O 510 730 710 1250 1130 1730 761 1920 

.) 	Rio 	de 	Ja 
neiro-Vi 
tria 2940 2760 2380 1660 510 O 580 761 1090 960 1590 1280 2000 

So Paulo 3160 2920 2610 1970 750 580 O 550 710 580 1210 1130 1750 

;) 	Ribeirão 
Preto 1300 2920 2640 1920 710 161 550 O 710 761 1500 761 1450 

) 	Londrina 1300 3500 3400 2650 1250 1090 710 710 O 590 1220 1500 1820 

) 	Curitjla 3590 3260 3030 . 	2480 1130 960 580 761 590 O 761 1460 1780 

Port) 
Alcgre 4330 3800 3750 2940 1730 1590 1210 1500 1220 161 O 2080 2410 

) 	
Brasilia 2670 2950 2250 1600 761 1280 1130 761 .1500 1460 2080 O 1500 

3470 4050 3330 2610 1920 1) 

	

CuiabS 2000 1750 1450 1820 1780 2410 1500 O 

1) 	Cnpo 
Grande 3700 3830 3490 2750 1540 1500 1130 1030 1170 1150 1800 1500 761 

,) 	Manaus- 
Be1rn 970 1630 820 2160 2780 3210 

.: 

2850 2610 3220 3250 3790 2160 2940 

t1 
U) 

OD 
ul 

CAUPO MAAIJ- 
GRANDE P[LíM 

(14) (15) 

3700 970 

3830 1630 

3490 020 

2750 	1 	2169 

1540 1 	2780 

1500 3210 

1130 2953 

1030 2610 

1170 3220 

1150 3250 

1800 3790 

1500 2160 

761 

O 3400 

3423 

I/- bLLt\ Ô 

C'ST0 DE TRANSPORTE RDDOVIP1O POR TONELADA - PRODUTOS FRIGORIFICADOS 

(Cr$ de 1978) 

F0TE: Tabelas 6 e D-2 do Açndice D. 

á 	1 	 } 	 1_ 



TABELA 9 

DE TRANSPORTE RODOVIÁRIO DAS REGIÕES PRODUTORAS PARA AS REGIÕES DE CONSUMO 

DISTÁNCIA CUSTO DE FRETE CUSTO DE FRETE 
REGIÕES DE CONSUMO REGIÕES 	DE 	PRODUÇ7O2) RODOVIÁRIA CARGA GERAL FRIGORÍFICO 

(kIt) (Cr$/tde 1978) (Cr$/k9.del978' 

OL - So Luiz 01 - Naranhio-pjaui 832 3.413,13 7,22 

02 - Fortaleza 02 - Ceará 410 1.950,82 4,83 

03 - Recife 03 - Sertão 682 2.865,42 6,19 
04 - Mata e 1greste 164 1.036,20 3,19 

04 - Salvador 05 - Salvador 394 1.858,20 4,43 
06 - Goste I3aiano 680 2.865,42 6,19 

05 - Belo Horizonte 07 - Belo Horizonte 276 1.392,00 4,01 
08 - Nordeste Mineiro 433 1.950,82 4,83 

06 - R.Janeiro-Vit6ria 09 - Espirito Santanse 470 2.130,10 4,80 
10 - Grande Rio 81 710,00 2,92 

07 - Sao Paulo 11 - Grande Sao Paulo 122 706,30 2,86 

08 - Ribeirão Preto 12 - lkintique!ra Paulista 328 1.518,67 3,95 
13 - '1'ri.ngu10 Mineiro 222 1.219,12 3,63 	 Ul 

14 - Carnpinas-Rtteirao Preto 186 1.008,10 - 	 2,94 

09 - Londrina 15 - Sudeste paulista 288 1.431,00 3,80 
16 - Goste Paranaense 445 1.950,82 4,83 
17 - Norte paranaense 142 906,32 2,92 

10 - Curitiba 18 - Leste Paranaense 57 670,36 2,38 
19 - Santa Catarina 331 1.239,91 4,01 

11 - Porta Alegre 20 - Plan.Nerid.do R.G.do Sul 317 1.621,40 3,86 
21 - Leste-cesto .acho 403 1.814,28 4,30 

12 - Biasilia 22 - Brasilia 306 1.471,09 3,67 
23 - Norte Goiano 800 3.961,89 7,61 
24 - Sul Goiano 179 1.036,20 3,19 

13 - Cuiab 25 - 735 2.561,81 	. 5,33 

Cn 14 - Campo Grande 26 - Planalto Sul Mstogrosense 1 343 1.584,96 . 	 4,03 
27 - Planalto Sul Matogrossense II 226 1.219,12 3,63 
28 - Pantanal Matogrossense 367 1.767,89 4,03 

1.5-Nanaus-Belóm (1) 29-Pará 1.609. 6.542,22 12,08 

cD 

- - 

Fonte: IPEA - Modelo de Biomassa. 
(1) - Esta Região de Conswnc inclui o Estado do Pnazonas, os Territórios do ?cre, A'rapá, Rio Branco, que foram excluidos to Região de Produção 
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e a sede da respectiva região de consumo. Com  este objetivo uti-

lizou-se os dados da Sinopse Preliminar do Censo Demográfico 

[1980b] , o GUIA QUATRO RODAS [1980] e as tabelas de frete forneci-

das pela Associação Brasileira de Transportadores Frigoríficos e 

pelo Conselho Nacional de Estudos e Tarifas (CONET) . Os fretes 

corrigidos para cruzeiros de 1978 com base na evolução do preço 

do c3leo diesel publicado pela Fundação Getulio Vargas. A Tabela 

9 mostra os custos de transporte rodoviário por unidade de produ-

to das regi5es de produção para as respectivas regi5es de consumo. 

Preços de importação e exportação de produtos agropecuários 

Os preços dos produtos de importação e exportação utilizados 

foram as médias entre 1974 e 1979, dos preços CIF e FOB efetiva-

mente observados nos portos brasileiros e publicados nos respecti 

vos anuários estatísticos da Carteira de Comércio Exterior (CACEX) 

do Banco do Brasil S.A. As médias dos preços CIF e FOB para os 

diferentes produtos agropecuários são apresentados na Tabela 10. 

Os preços foram corrigidos para 1978 utilizando-se o índice de 

Wholesale Price dos Estados Unidos publicados no anuário das NA-

ÇÕES UNIDAS [1981] . A exportação de produtos agropecuários in 

natura em geral é desprezível, visto que o comércio internacional 

de commodities, refere-se implicitamente a produtos beneficiados. 

Deste modo, por exemplo, o importante nestas relaçaes comerciais 

não é a comercialização da soja, mas sim, do farelo de soja e as-

sim por diante. Dados os objetivos e a concepção inicial da pes-

quisa, onde a análise deveria se concentrar nos aspectos relati-

vos à produção agropecuária, houve a necessidade de compatibili-

zar a atividade de exportação com a de produção. Neste sentido, ex 

cluindo-se o açúcar e o álcool, considerou-se que os preços devem 

remunerar somente ao setor agropecuário acrescido do custo de 

transporte. Deste modo, para esses produtos foi eliminada do pre-

ço FOB de exportação a fração correspondente ao valor agregado pe 

la indústria. Os reflexos desta hipótese nos resultados serão dis 

cutidos mais adiante. Do mesmo modo, não foram consideradas possi 

veis mudanças futuras dos preços internacionais. 
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Para os produtos onde o Brasil tem poder de i-nfluenciar os 

preços (açúcar, café e laranja) , o modelo permite especificar uma 

demanda internacional elástica, através de uma aproximação em pa-

tamares. Nas simulaçaes efetuadas, entretanto, este recurso não 

foi utilizado devido às dificuldades de obtenção de dados confiá-

veis sobre o comportamento da demanda internacional de exportã-

veis, que só puderam ser contornados no caso da laranja, onde foi 

possível utilizar a elasticidade-preço da demanda por suco concen 

trado brasileiro estimada por MORETTI [1978]. Alguns ajustamen-

tos no preço foram,entretanto, necessários em função do produto 

considerado no modelo ser a laranja e não o suco industrializado. 

• A partir de estimativas de valor agregado pela indústria de trans 

formação fornecidas pelo Instituto de Economia Rural da Secreta- 

• ria de Agricultura do Estado de São Paulo foi possível estimar a 

fração do preço FOB do ano que deveria remunerar a agricultura e 

o custo do transporte até o porto que então foram deduz idas do 

preço. 

Os limites de quantidade e os preços que caracterizam os pa-

tamares da curva de demanda de exportação de laranja são também 

apresentados na Tabela 10. 

Tratamento similar ao da laranja não pode ser adotado para o 

caso do açúcar e do café, também em decorrência dos acordos inter 

nacionais que regulamentam os mercados destes produtos, dos quais 

o Brasil participa. Deste modo, considerou-se os preços médios 

FOB observados no período 1974-1979, com a imposição de quantida-

des limites iguais às médias de exportação do período. Conseqüen-

temente, admite-se implicitamente que os acordos internacionais 

prevalecerão no futuro com a mesma quota fixada para o Brasil e 

que não existirão ciclos de preço. 

Oferta doméstica de máquinas e fertilizantes 7  

O modelo inclui restrições que limitam o total de máquinas e 

- fertilizantes disponíveis para a produção agrícola. A oferta de 

'Excluindo máquinas e fertilizantes todos os demais insumos fo 
ram agregados em valores monetários e são apresentados no Apêndi-
ce C. 
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TABELA 10 

PREÇO DE EXPORTAÇÃO 

(Cr$ de 

(FOB) E IMPORTAÇÃO 

1978/t ou 1) 1  

(CIF) 

PRODUTO PREÇO FOB PREÇO CIF 3  

01 - Carne 19.000,00 86.933,00* 
(14.473,00) 

02 - Leite - 3.735,00* 
(1.247,00) 

03 - Feijao - 8.760,00 

04 - Milho 2.660,00 7.190,00 
05 - Arroz 3.084,00 3.1d6,00 

06 - Soja 4.720,00 9.430,00* 

07 - Mandioca 590,00 2.820,00 

08 - Algodão 7.320,00 192.000,00 

09 - Fumo 26.120,00 580 ( 41•8)  
10 - Trigo - 2.870,00 

li - Amendoim 11.280,00 22.550,00* 

12 - Mamona 3.780,00 7.730,00* 

13 - Âlcool 3.500,00 60.000,00* 

14 - Açúcar 5.980,00 12.000,00 

15 - Café 56.180,00 100.000,00 

16 - Laranja 2 1.180,00(1) 22.000,00 
.79000(2a )  

405,00 (3) 

20,00(4Ê) 

1 Calculado com base no Wholesale Prices dos EEUU, publicado no 
Statistical Yearbook das Naç6es Unidas e taxa de câmbio média 
de 1978 de US$ 0,055/Cr$ ou Cr$ 18,069/US$. 

2 o limite de cada faixa de exportação corresponde a 1 834 000t 
de laranja. 

30s valores com asterisco (*) foram arbitrariamente aumentados para evitar a 
possibilidade na modelagem de a1gins portos tornarem-se entrepostos comerciais 
com o exterior. Os valores quando observados aparecem entre parêntesis. 

Ft)NTE: Anuários Estatsticos da Carteira de Comércio Exterior do Banco do Bra-
sil S.A. 

INPES, xxx/85 



39 

máquinas foi estimada a partir do estoque de tratores de 1975, em 

305.974 unidades com potência média de 60, 48 HP, segundo um estu 

do da FEALQ [1979] , e da taxa de crescimento da potência média 

dos tratores vendidos, que em período recente foi de 2,27 ao ano 

de acordo com BARROS [1980]. A potência média dos tratores vendi 

dos em 1975 foi de 65 HP e a taxa de depreciação utilizada na pra 

jeção foi de 1,5% ao ano, que embora extremamente baixa é compatí 

vel com os dados dos Censos Agropecuários 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 máxima de produ-

ção atual estimada em torno de 100.000 tratores, segundo CONTADOR 

e FERREIRA [1984] . A Tabela 11 apresenta a disponibilidade de má 

quinas em HP nos meses de dezembro/janeiro/fevereiro e setembro/ 

outubro/novembro para o período 1979-2000. Considerou-se que em 

três meses trabalha-se efetivamente 60 dias, com 12,2 horas no pe 

nodo de dezembro a fevereiro e nove horas no período de setembro 

a novembro. Portanto, a disponibilidade é obtida multiplicando-

se a potência 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 

(r' 20 5 ) e potássicos (K 20) . De 1978 a 1981 usou-se dados de produ 

ção publicados em CONTADOR e FERREIRA [1984] . A partir de 1986 

admitiu-e que a produção permaneceria nos mesmos níveis verifica 

dos em 1985. No caso específico dos potássicos, admitiu-se que a 

produção 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 à disponibilidade de fertilizantes em cruzeiros de 1978, apre 

sentada na Tabela 11 o consumo físico de cada elemento nutriente 

foi multiplicado pelos respectivos preços e somados ano a ano. 

Restriç5es de demanda 

O modelo obedece a um conjunto de restriç5es pelas quais as 

demandas pelos produtos de abastecimento interno nos diversos cen 

8Baseado no início de produção do Complexo Unisa-Mina, em Ser-
gipe, previsto para 1985. 
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TPPT.A 1 1 

DISPONIBILIDADE NACIONAL DE TRATORES AGRÍCOLAS E DE 

FERTILIZANTES EM NPK PARA O BRASIL. 1979-2000 

BIÊNIO 
DEZ/JAN/FEV 
(em 1.000 	HP) 

SET/OUT/NOV 
(em 1.000 HP) 

. 	 NPK 
(emCr$ 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 92.930 

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 Biomassa. 
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tros de consumo devem ser atendidas, ao longo do horizonte em es-

tudo. 

Para a realização da previsão de demanda dos produtos consi-

derados, com exceção do álcool, utilizou-se a metodologia propos-

ta por AMABAL e OUTROS [1983]. Estes produtos, por simplicidade 

de notação, serão referidos no texto como "produtos agropecuários" 

em contraposição ao álcool. 

A sistemática de cálculo adotada supõe que as elasticidades 

cruzadas das demandas são nulas e admite que a quantidade deman-

dada de cada produto, em cada região e a cada período, seja fun-

ção da demanda inicial e do efeito ao longo do tempo do crescimen 

to da renda per capita e da população regional. 

As taxas de crescimento da renda per capita e da população 

regionais são dadas preliminarmente para um cenário de referência, 

e depois ajustadas. O cenário de referência é baseado no compor-

tamento histórico destas variáveis e o ajustamento para compatibi 

lizã-lo com cenários caracterizados por projeções agregadas de 

produto e população, é feito através de uma correção proporcional 

na taxa de crescimento, como proposto por AMARAL e OUTROS [19831. 

Este procedimento possibilita que se possa gerar vários cenários 

de demanda sem que se tenha que fornecer todas as vezes as proje-

ções regionalizadas. 

Na determinação das taxas de crescimento da renda per capita 

regional para o cenário base, partiu-se de estimativas de renda 

para os anos de 1959 e 1970 fornecidas peloSTrIU2O BPASILFIRODF ECO 

I'.tMIA[1977] , desagregadas por mesorregiões e computou-se as taxas 

geométricas de crescimento da população a partir dos dados dos Cen 

sos Demográficos de 1960 e 1980, IEGE [1980b]. Estes valores p0-

dem ser vistos na Tabela 12. 

A determinação do consumo no ano-base foi feita multiplican-

do-se a população de cada região pelos respectivos consumos espe-

cíficos dos produtos, expressos em quantidades físicas ao nível 

de fazenda. Tanto estes consumos per capita quanto as elasticida 
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1.084.474,20 

1.287.024,60 

4.660.850,00 

4.406.979,80 

3.073.743,60 

16.726.652,00 

20.003.207,00 

8.095.867,90 

6.408.036,60 

3.205.931,00 

6.668.948,50 

1.363.469,70 

230.346,30 

461 .412,97 

1.542.058,10 

1.875.795,00 

2.304.821 ,OO 

6.681 .341 ,OO 

6.976.436,00 

7.336 .210,00 

29.056.055,00 

44.186.077,00 

14.153.417,00 

9.148.053,00 

7.685.358,00 

13.643.615,00 

4.070.384,00 

627.325,00 

1.238.921,00 

3.118.290,00 

5,1074 

5,4398 

3,3280 

4,2643 

8,2295 

5,1484 

7,4706 

5,2094 

3,2892 

8,2727 

6,7238 

10,4539 

9,5357 

9,3946 

6,6109 

2,5193 

2,9663 

1,2578 

1 ,8850 

1 ,9851 

3,1174 

2,5819 

3,6150 

1 ,5292 

5,0906 

4,7861 

6,2313 

1 ,9823 

4,7210 

2,6125 

TABELA 12 
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DADOS DE RENDA E POPULAÇAO POR REGIÃO DO CONSUMO 

Taxa de 	 Taxa de 
Cresci- 	 Taxa deCresci- 

Regido de 	Popu1aço 	Popu1aço 	
mento da 	

Popu1aço 	
Renda 1959 	Renda 1970 Renda 1959 	Cresci- 

mento da 
Consumo 	1960 	1980 	Popula- 	

1975 	(Cr$ 1970) 	mento da 
(ha) 	(ha) 	(ha) 	(Cr$) 	 (Cr$) 	Renda 	

Renda per 
Capita() 

So Luiz 3.726.571 6.135.640 2,5245 5.416.535 24.238,00 

Fortaleza 3.289.595 5.288.429 2,4022 .4.696.564 28.765,00 

Recife 7.212.569 10.811.410 2,0445 9.770.895 104.170,00 

Salvador 7.928.155 12.579.960 2,3353 11.208.614 98.496,00 

Belo Horizonte 1.998.043 6.558.255 6,1229 4.872.398 68.698,17 

Rio de Janeiro 10.895.361 16.093.776 1,9696 14.598.370 373.840,69 

So Paulo 5.980.918 15.175.184 4,7656 12.023.763 447.071,69 

Ribeirão Preto 7.646.173 10.377.001 1,5387 9.614.216 180.942,65 

- Londri-na 5.565.038 7.847.867 1,7335 7.201.645 143.219,62 

Curitiba 3.451.216 6.267.216 3,0280 5.398.813 71.652,56 

Porto Alegre 5.388.659 7.773.849 1,8492 7.093.294 149.051,00 

Bras1ia 2.620.008 5.713.072 3,9749 4.701.399 30.473,55 

Cuiab 390.447 1.629.943 7,4065 1.140.301 5.148,24 

Campo Grande 572.018 1.369.769 4,4629 1.101.126 10.312,58 

Be1m 2.509.210 5.389.681 3,8966 4.452.014 34.465,00 

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]. 

1 	 . 
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des-renda dos produtos foram levantados por ANARAL e OUTROS [1983] 

a partir de diversas fontes e seus valores estão apresentados, res 

pectivamente, na Tabela 13 e na Tabela 14. 

O cenário econômico considerado no presente estudo admitiu 

as taxas de crescimento da renda e da população, a nível nacio-

nal, que estão indicadas na Tabela 15. Para os anos já passados 

(de 1979 a 1983) utilizou-se os valores efetivamente observados. 

A projeção da taxa de crescimento populacional, neste cenário, 

apoiou-se nos resultados dos Censos Demográficos de 1970 e 1980; 

os valores para as taxas de crescimento da renda no período 1979-

1983 foram obtidos da "Conjuntura Econ8mica". 9  

Os resultados encontrados para as demandas dos diversos pro-

dutos e fornecidos ao Modelo da Biomassa, estão relacionados,a ní 

vel agregado nacional, na Tabela 16. 

Quanto à demanda de álcool, como já foi dito, utilizou-se uma 

metodologia específica de previsão. Esta metodologia apoiou-se 

em trabalhos anteriores desenvolvidos pelo INPES/IPEA, resumida a 

seguir. 

A demanda de álcool é entendida como a soma de três parcelas 

referentes ao álcool carburante, à alcooquímica e ao álcool para 

outros fins (bebidas, indústria fermacôutica, etc.). Na realidade 

a variável que se procura efetivamente estimar & a necessidade de 

produção de álcool, induzida pela demanda final. Assim conside-

ra-se ainda a variação de estoques requerida pelo aumento do con-

sumo e o percentual de perdas entre a produção e o consumo. 

A demanda de álcool carburante, para o Cenário BÂSICO, foi 

- 	determinada a nível nacional através de um procedimento baseado 

em POS [1983] e PAES DE BARROS e FERREIRA [1982]. Com base na equa 

- 	ção abaixo estimada em Ramos, determina-se a projeção global de 

9Revista "Conjuntura Econômica", FGV, diversos númerbs. 
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TABELA 13 

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

(em ky) 

'N. Região - So 
	Forta- 	Salva- Belo 

	
Rio de 	So 	Rib. 	Londri Curi- 	P.Ale 	Brasf- 

Hori- 	 Cuiab 	Bel ni C.Gran 

Prod'N 	
Luiz 	leza 	

Recife dor 
	

zonte 	
Janeiro Paulo 	Preto 	na 	- tiba 	gre - 	lia 	de 	- - 

Carne 12,80 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 

Leite 	(em 1) 	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 

Fei.jao 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
1

' 2  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 1  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 

Algodão 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 

Amendoim 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 . 	 2,04 2,04 2,04 2,04 2,04 

Mamona 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0 ,91 0,91 

Banana 31,18 58,76 52,48 31,78 36,93 40,44 43,79 31,04 25,86 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 

Açicar 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 

Café 1,52 2,07 2,70 2,14 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 31,50 38,20 61,54 40,30 23,68 23,30 23,15 35,37 25,88 25,88 8,605 

FONITE: 	AMARAL e OUTROS [1983]. 

1 lnclui 	o consumo animal supondo que o consumo regional seja proporcional a população da região. 

2Valores ajustados. 



TABELA 14 

ELASTTCIDADE-RENDA DOS PRODUTOS NAS REGIES DE CONSUMO 

'Nre(Jido 
Sao Forta- 

Recife 
Salva- 

Belo 
Rio de So Rib. Londri Curi- P.Ale BrasT- Cuiab  C.Gran Be1m 

,udUt"NN U1Z leza dor Janeiro Paulo preto - na tiba - gre lia de 
zonte 

Carne 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 0,23 0,71 

Leiue 0,82 0,72 0,94 0,63 0,45 0,49 0,58 0,55 0,81 0,14 0,79 0,60 1,36 1,36 0,93 

Feijao 0,28 0,87 0,28 0,28 0,28 0,28 0,35 -0,31 0,28 0,28 0,28 -0,08 0,53 0,53 0,28 

]i1ho 0,10 0,85 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 0,70 0,37 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,46 

f'•iandioca -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 0,31 0,32 0,33 0,32 0,32 0,28 0,29 0,27 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 -0,19 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 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 

Açucar 0,20 0,20 0,18 0,25 0,24 0,20 0,04 0,19 0,21 0,21 0,21 1,07 0,21 0,21 0,33 

Cafe 0,25 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 

FONTE: AMARAL E OUTROS [1983]. 

'Usou-se para o ãlcool a elasticidade-renda da gasolina. 
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TABELA 15 

VARIAVEIS PARA O CENÁRIO BÁSICO 

Demanda de Álcool para AlcoquTniica 

Cresci- 	 Demais 
Cresci- 	 N9 de carros 	- 	Percen- Variaço 	Regiões 

niento 	Preço da Gasolina 	Eficiencia 	 Regiões 

doPIB 
da Popu 
laçao 

(Cri de 	1981/9) mos 
(em km/2) 

Perdas Estoque 
Salvador 
Rio de Janeiro 
So Paulo 

1979 6,4 2,48 50,00 4.624 8,0 4,4 - 	 28,9 111 	O 

1980 7,2 2,48 71,10 255.000 8,1 4,4 245,8 114 	O 

19-81 -1,6 220 70,20 154.265 8,2 5,5 - 	607,2 118 	O 

1982 0,9 2,20 62,00 400.000 8,3 5,6 - 	951,8 121 	O 

1983 -3,2 2,20 54,60 582.000 8,3 5,8 -1201,2 125 	O 

1984 2,0 2,20 62,00 550.000 8,4 5,0. O 191 	O 

1985 4,0 2,20 62,00 550.000 8,5 5,0 O 248 	O 

1986 4,0 220 62,00 550.000 8,6 5,0 O 256 	O 

1987 5,0 2,20 62,00 550.000 8,7 5,0 O 264 	O 

1988 5,0 2,20 62,00 500.000 8,8 5,0 O 272 	O 

1989 5,5 2,20 62,00 500.000 8,9 5,0 O 280 	O 

1990 5,5 . 	 2,20 62,00 500.000 9,0 5,0 O 288 	O 

1991 5,5 2,20 62,00 500.000 9,1 5,0 O 297 	O 

1992 5,5 2,20 62,00 500.000 9,2 5,0 O 306 	O 

1993 5,5 2,20 62,00 500.000 9,3 5,0 O 315 	O 

1994 5,5 2,20 62,00 500.000 9,4 5,0 O 325 	O 

1995 5,5 2,20 62,00 500.000 9,5 5,0 O 334 	O 

1996 55 2,20 62,00 500.000 9,6 5,0 O 344 	O 

1997 5,5 2,20 62,00 500.000 9,7 5,0 O 355 	O 

1998 5,5 2,20 62,00 500.000 9,8 5,0 O 365 	O 

1999 5,5 2,20 62,00 501.000 9,9 5,0 O 376 	O 

2000 5,5 2,20 62,00 500.000 10,0 5,0 O 388 	O 
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• consumo de gasolina equivalente (agregação de gasolina pura, álco 

01 anidro e álcool hidratado) em função do cenário de evolução do 

PIB da Tabela 15 e do preço da gasolina. 
lo 

DP. 	= 	Yal P2 	DP3 
1, t 	o t 	i, t 	i, t-1 

onde: 

DP. t = consumo do derivado i no ano t; i,  

= renda no ano t (retratado aqui pelo PIB); 

= preço de comercializagão do derivado i no ano t; 

DP. =  consumo do derivado i no ano t-1 

A partir dos trabalhos de Barros e Ferreira, projeta-se o con 

sumo futuro de álcool hidratado em função de uma hipótese de cena 

rio sobre o crescimento da frota de carros a álcool e de expecta-

tivas sobre a eficiância dos carros a álcool fabricados a cada 

ano. Ainda neste cálculo utiliza-se uma projeção da distância m 

dia percorrida anualmente pelos carros a álcool que expressa em 

função da evolução da renda e do preço, da gasolina. 

FRt = FRt1 + NE - SUC 

onde: 

FRt = frota no final do ano t; 

NEt = novos emplacamentos durante o ano t; e 

SUC= total de veiculos sucateados durante o ano t. 

KM i = KMt . À1 o 

onde: 

10Considerou-se preços real da gasolina estáveis a partir de 
1984. 
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KM = quilometragem média percorrida pelos veículos com ida-

de no ano t; 

KM = quilometragem média percorrida pelos veículos novos no 

ano t; e 

À 	= taxa de decaimento geométrico. 

Conhecendo-se a projeção da evolução do consumo de gasolina 

equivalente à de álcool hidratado, pode-se calcular por diferença 

a evolução da mistura (gasolina + álcool anidro) e por conseqüân 

cia do consumo de álcool anidro, completando-se assim a projeção 

da evolução da demanda de álcool carburante a nível nacional. 

Para a regionalização desta demanda, estima-se inicialmente 

os valores do consumo de álcool carburante em cada região, ao lon 

go do horizonte, pela metodologia similar à adotada para os de- 

mais produtos. Conhecidos estes valores, desagrega-se 	então a 

projeção nacional da demanda de álcool carburante 	anteriormente 

calculada segundo a estrutura percentual definida por esta segun-

da projeção. 

Quanto à demanda de álcool para outros fins, calcula-se as 

quantidades a serem consumidas em cada região para cada período 

de tempo pela mesma metodologia empregada para os outros produtos 

admitindo uma elasticidade-renda igual à da gasolina. 

A demanda de álcool para outros fins no ano base foi estima-

da retrocedendo-se, com uma redução de 3% ao ano, o valor informa 

do pelo MME rl983aJ para 1983. Este valor foi então regionaliza-

do proporcionalmente à população de cada região (Censo Agropecuá-

rio de 1975) 

A demanda de álcool para a alcooquímica, por região, e as 

variaç6es de estoque e percentuais de perdas são fornecidas como 

variáveis de cenário, permitindo-se assim a totalização da deman-

da de álcool. 
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Para a demanda de álcool para alcooquímica usou-se a hip6te 

se do MME [1983a] para os anos de 1983 a 1989 e supôs-se que fora 

desse período o crescimento seria de 3% ao ano. Esta demanda foi 

regionalizada dividindo-se a demanda nacional igualmente entre 

Rio, São Paulo e Salvador. 

As variáveis de cenário empregadas no cálculo da demanda de 

álcool para um dos casos em estudo (Cenário Básico) são resumidas 

na Tabela 16. Note-se que para os anos já decorridos, quando dis 

ponível, utilizou-se sempre valores efetivamente observados. 

- 	Os valores obtidos para a demanda nacional de álcool para o 

caso Básico podem ser vistos na Tabela 16, desagregados em seus 

diversos fatores componentes. 11  

Quanto aos demais cenários, para o Normativo, a demanda á 

idântica à doBásico. Já os cenários Sem PROÂLCOOL e Auto-sufici 

ente sup5em hipôteses diferentes de consumo de álcool carburante, 

resultando em demandas globais de álcool distintas. Para fins com 

parativos a Tabela 17 mostra a demanda de álcool para todos os 

cenários em exame. 

110s valores do preço da gasolina entre 1979 e 1982 foram obti 
dos do Anuário Estatístico da Petrobrás e deflacionados pelo IGP-
DI. Os dados observados de perdas e variaç6es de estoques foram 
obtidos do Balanço Energético 1983. As demandas observadas de ál-
cool carburante por região foram calculadas a partir das demandas 
estaduais publicadas nos Anuários Estatísticas do CNP (anos 1979 
a 1983). 
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TABELA 16 

DEMANDA DE PRODUTOS AGROPECUÂRIOS E DE ÁLCOOL (CENÁRIO BÁSICO) 

(Em 10 3 t ou 106) 

PER.  
CARNE LEITE FE1JAO MILHO ARROZ SOJA MANDIOCA ALGODAO FUMO TRIGO AMENDOIM MAMONA ALCOOL AÇUCAR LARAnJA 

TAXA MEDIA 4.01 3.81 2.76 4.05 3.39 2.93 2.11 3.39 2.53 3.10 2.53 2.53 10.56 3.18  r496 4.00 
1979 2 539 8 502 2 673 21 	329 9 	140 5 427 26 	120 1 	894 245 5 226 234 104 2 	317 5 534  3 754 
1980 2 682 8 951 2 	760 22 575 9 	531 5 617 26 686 1 	979 252 5431 240 107 2 801 5 747  3 9b4 
1981 2 686 8 986 2 809 22 556 9 652 5 	715 27 325 1 	998 258 5 	501 246 110 2 677 5 833  3 981 
1982 2 	732 .9 	146 2 869 22 918 9 854 5 840 27 942 2 036 264 5 	611 252 112 3 902 5 957 506 4 	055 
1983 2 	711 9 	107 2 915 22 674 9 933 5 928 28 640 2 044 271 5 660 258 115 5 447 6 026 510 4 038 
1984 2 776 9 325 2 983 23 210 10 	179 6 070 29 270 2 092 277 5 792 264 118 6 103 6 	172 522 4 	140 
1985 2 875 9 648 3 061 24 061 10 497 6 238 29 882 2 158 284 5 959 271 121 6 	641 6 	351 539 4 292 
1986 2 980 9 985 3 	141 24 946 10 826 6 	411 30 509 2 226 291 6 	133 277 124 7 203 6 537 556 4 450 
1987 3 	107 10 388 3 229 26 029 11 	207 6 600 31 	132 2 304 298 6 329 284 127 8 828 6 745 572 4 640 
1988 3 240 10 809 3 	319 27 	164 11 	593 6 	797 31 	772 2 386 306 6 	532 291 130 8 464 6 962 595 4 838 
1989 3 390 11 	27 3 415 28 443 12 	020 7 006 32 418 2 476 313 6 	752 299 133 9 189 7 	196 618 5 059 
1990 3 547 11 	771 3 	513 29 787 12 467 7 223 33 080 2 570 321 6 981 306 137 10 002 7 441 641 5 	291 
1991 3 	713 12 288 .3 	616 31 	202 12 933 7 449 33 	759 2 667 329 7 	218 314 140 10 904 7 697 665 5 535 
1992 3 888 12 831 3 722 32 691 13 	421 7 681 34 455 2 	769 338 7 465 322 144 11 	893 7 965 689 5 	791 
1993 4 071 13 400 3 832 34 	257 13 	931 7 	924 35 168 2 875 347 7 	722 330 147 12 964 8 245 715 6 060 
1994 4 265 13 998 3 945 35 	907 14 	465 8 	175 35 899 2 986 356 7 989 339 151 14 	115 8 539 743 6 343 
1995 4 469 14 625 4 063 37 643 15 024 8 436 36 649 3 	101 365 8 266 348 155 15 	337 8 847 771 6 640 
1996 4 685 15 285 4 	185 39 470 15 609 8 	707 37 419 3 227 374 8 555 357 159 16 428 9 169 800 6 952 
1997 4 	912 15 	977 4 	311 41 	395 16 	221 8 988 38 708 3 347 384 8 855 365 163 17 	690 9 507 831 7 	281 
1998 5 	151 16 	706 4 442 43 422 16 862 9 279 39 019 3 479 394 9 	168 376 168 18 818 9 863 863 7 626 
1999 5 404 17 	471 4 578 45 	558 17 	534 9 582 39 850 3 615 405 9 493 386 172 19 878 10 236 896 7 989 
2000 5 671 18 	276 4 	719 47 807 18 	237 9 897 40 704 3 758 416 9 831 396 177 21 	086 10 629 930 8 371 

Ln 
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TABELA 17 

DEMANDA ANUAL TOTAL DE ÁLCOOL 

(1.000 	) 

CENÁRIO 

BÁSICO / NORMATIVO SEM PROÁLCOOL (AUTO-SUFICIEN) ANO 

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 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 .03.2 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 quatro 

diferentes cenários •de evolução da produção e uso de álcool carbo 

nante no Brasil, descritos anteriormente. Nesta seção serão dis-

cutidos os aspectos da questão com relação: ao impacto do PROÁLCOOL 

sobre o deslocamento temporal e espacial das culturas; ao "custo 

social" do álcool produzido; e aos impactos diretos do Programa na 

balança comercial. 

Um dos cuidados a serem observados durante o decorrer da anã 

lise é de que o modelo utilizado refere-se especificamente ao se- 	* 

tor agropecuário. Esta hipótese é uma importante abstração (exce 

to para o açúcar e álcool) e corresponde à idéia de que todos os 

pieços dos produtos devem remunerar somente ao setor agropecuário 

acrescido do custo de transporte. Contudo, para a maioriados pra 

dutos, a exportação sem transformação além da fazenda (innatura) 

não existe ou sua participação no total do valor das exportações 

é residual ou ainda se destina a pequenos mercados específicos. 12  

Deste modo, para esses produtos foi eliminada do preço FOB de ex-

Dortação a fração correspondente ao valor agregado pela indústria. 

Conseqüentemente, os resultados aqui discutidos, 	principalmente 

aqueles referentes ao impacto na balança comercial não incluindo 

o valor agregado pela indústria, podem deste modo não refletir cer 

tas "vantagens comparativas". 

Deslocamento temporal e espacial das culturas 
tJ 

Cenário básico 

A Tabela 18 e o Gráfico 1 mostram a evolução da área ocupada 

com culturas e pastagens e sua respectiva taxa anual de crescimen 

12Estesprodutos incluem: arroz, mamona, mandioca, laranja, car 
ne e algodão. 
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TABELA 18 

SIMULAÇAO DE ÁREA OCUPADA COM ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENÁRIO BÁSICO 

(Em 1.000 ha) 

ades 

1981-82 1983-84 1985-86 	- 1987-88 1989-9O 1991-92 1993-94 1995-96 

1= 

Taxa Anual 
esciment 

Cr em % 

Cana c/Irrigaço 12 12 12 12 12 12 12 12 O 

Cana s/Irrigaço 2364 3708 5141 5857 6058 6083 6327 6540 6.6 

A1godo arb6reo 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 

Feijo/feijo 130 101 79. 62 48 38 30 24 -11.0 

Fumo 406 414 424 437 452 469 498 536 1.8 

Feijo/mi1ho 6342 6499 7154 7753 8065 8336 8895 9739 2.7 

Laranja 454 439 442 463 508 555 607 629 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 

A1godo herbãceo 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 

Café 2256 2121 2121 2121 2108 2093 2062 2028 -0.7 

Milho 1032.5 10700 11568 12848 13787 14234 14825 16159 2.8 

Subtotal 	(1) 45652 48474 52129 55397 56769 57789 60081 64193 2.1 

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 

T O T A L 198397 203243 216450 233981 245850 259670 265b8 269898 1.9 

01 
14) 

01 
FONTE: IPEA - Modelo de Bioniassa 
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to, 13  para a simulação do Cenário Eásico. Verifica-se que a aio-

cação proposta pelo modelo no curto prazo é coerente com os resul 

tados obtidos nas safras de 1982 e 1983 conforme comparação com os 

dados da FIEGE apresentados na Tabela 19. A soma da área ocupada 

por soja com a do consórcio soja/trigo no período 1981-82 é equi-

valente à área colhida de soja em 1982 (8,2 milhões de hectares). 

A área ocupada com café em 1983-84 também se aproximaàárea colhi 

da em 1983 (2,2 milhões de hectares). Por outro lado, a área co-

lhida com cana-de--açúcar em 1982 da ordem de 3 milhões de hecta-

res, é superior àquela utilizada pelo modelo naquele ano, contudo 

esta diferença é compensada em 1983, onde a área colhida é 3,4 mi 

lhões de hectares, ou seja,inferior aos 3,7 milhões do modelo. As 

diferenças existentes podem ser atribuidas ao fato de estarmos uti 

lizando um modelo de programação e não necessariamente de previ-

sao. 

As exceções à afirmação acima ficam por conta da laranja e da 

mandioca. No caso da primeira,a área colhida em 1982 é 30% supe-

rior à área alocada pelo modelo no biênio 1981/82. Além disso, a 

área colhida cresceu de 1982 para 1983, o que é uma tendência opos 

ta ao decréscimo observado na Tabela 18. Com  a mandioca ocorre o 

inverso, ou seja, a área colhida em 1982 e 1983 é decrescente e 

cerca da metade daquela obtida pelo modelo. 

• 	A maior queda de área ocupada com culturas no decorrer dos pe 

nodos apresentados na Tabela 18 é a de algodão arbóreo. Ela ocor 

reu porque o modelo optou por reduzir gradativamente as exporta- 

• 

	

	ções de algodão, o que reduziu as necessidades de produção e,con- 

seqüentemente, liberou área para outras atividades. Dado que a 

•  maior parte da demanda de algodão é originária do Centro-Sul, hou-

ve uma gradual redução da área ocupada com algodão arbóreo no Nor 

deste e sua substituição por algodão herbáceo, reduzindo-se deste 

modo os custos de transporte. 

taxa anual de crescimento é dada pela fórmula: 

i = 	- 1, onde A0  = valor no período inicial; At = valor no 
O 	 período t; e t = número de períodos. 
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TABELA 19 

COMPARAÇÃO DA ÁREA OCUPADA COM ATIVIDADES 

SELECIONADAS SEGUNDO A FIEGE E OS 

RESULTADOS DO MODELO 

(1.000 ha) 

1982 1983 
CULTURA 

IBGE Modelo IBGE Modelo 

Algodão arbóreo 2.072 2.906 1.580 3.255 

Algodão herbáceo 1.571 1.609 1.347 1.798 

Amendoim 236 303 212 311 

Arroz 6.015 6.310 5.110 6.182 

Café 1.857 2.256 2.279 2.121 

Cana-de-Açúcar 3.085 2.376 3.447 3.720 

Feijão 5.928 6.472 4.068 6.600 

Fumo 318 406 315 1 	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 

ÁREA TOTAL 50.199 45.652 44.270 48.474 

FONTE: IBGE [1984 1 e Tabela 18. 
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Os maiores incrementos de área ocupada são creditados cana-

de-açúcar, consórcio feijão/milho, soja e milho. O aumento da ca 

na-de-açúcar pode ser explicado pela excepcional taxa média de 

10,6% ao ano de crescimento da demanda de álcool, a soja em decor 

rência do seu potencial de exportação e o milho igualmente pelo 

crescimento da demanda. 

Com o intuito de analisar o deslocamento espacial da cultura 

da cana-de-açúcar, o Gráfico 2 e Tabela D-4 no Apêndice D apresen 

tam evolução de sua área ocupada nas diferentes regiões de consu 

mo, mostrando sua tendência de evoluir para regiões mais afastadas 

dos centros consumidores (Londrina, Salvador.e Brasilia) , após es 

gotar as áreas tradicionais. 

Cenários normativo, sem PROÃLCOOL e auto-suficiente 

A evolução da área ocupada com culturas e pastagens, para os 

cenários Normativo, sem PROÃLCOOL e Auto-suficiente é apresentada 

nos Gráficos 3, 4 e 5 e Tabelas D-5, D-6 e D-7 no Apêndice D. No 

Cenário Básico a área total ocupada com culturas no período 1995-

96 é superior ao Cenário Normativo em cerca de 460 mil hectares e 

superior ao Cenário sem PROÂLCOOL em cerca de 3,6 milhões de hecta 

res. Contudo, como era de se esperar, é inferior ao Cenário Auto- 

• suficiente em cerca de 2,6 milhões de hectares. Esta redução na 

área ocupada, quando passamos do Cenário Básico paraoCenário Nor 

mativo é o resultado líquido da contração da cana-de-açúcar (353 

mil ha) , do café (301 mil ha) da soja (178 mil ha) e da expansão 

das culturas feijão/milho (200 mil ha) , soja/trigo (86 mil ha) e 

• arroz 84 mil ha) . As outras culturas não apresentam variações 

substanciais na área ocupada. A redução na área ocupada, quando 

passamos do Cenário Básico para o Cenário Sem PROÂLCOOL, é basica 

mente resultado da contração da cana-de-açúcar (cerca de 3,1 mi-

lhões de ha), do café (0,3 milhão de ha) e da soja (cerca de 0,2 

milhão de ha). 

Já no Cenário Auto-suficiente há apenas queda na área ocupa-

da do consórcio soja/trigo (cerca de 0,1 milhão, de ha) . O incre 
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Gráfico 2 
SIMULAÇÃO DA REA OCUPADA COM CANA-DF-ACtÇAR NO CENIRO 8SICO 
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mento de área com relação ao Cenário Básico é devido ao substan-

cial acréscimo da área ocupada com cana-de-açúcar (cercade2,l mi 

lhões de ha) e das culturas feijão/milho, soja, arroz emilho (cer 

ca de 0,5 milhão de ha no conjunto). Aredução da área ocupada 

com o consórcio soja/trigo é compensada pelo aumento da área ocu-

pada com a soja isolada (0,13 milhão de ha) e pelo incrementodas 

importações de trigo. 

Já a pecuária em solos de culturas com relação ao Cenário Bá 

sico, apresenta um acréscimo de 0,5 milhão de hectares no Cenário 

Normativo, um acréscimo de 3,7 milhões de hectares no Cenário Sem 

PROÁLCOOL e uma redução de 2,5 milhões de hectares no Cenário Auto-

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

cada das regiões de maior produtividade pela expansão da cana-de-

açúcar. 

O deslocamento espacial da cana-de-açúcar para os cenários 

Normativo, Sem PROÁLCOOL e Auto-suficiente é apresentado nos Grá-

ficos 6, 7 e 8, e nas Tabelas D-8, D-9 e D-lO, respectivamente. É 

interessante observar que nos cenários Normativo e Sem PROÁLCOOL 

há considerável redução de área ocupada ao longo do horizonte de 

análise nas regiões de Recife e Rio de Janeiro inclusive Ribeirão 

Preto (no Cenário Sem PROÁLCOOL), mostrando uma tendência de evo-

luir para regiões mais afastadas dos centros consumidores (Londri 

na, Salvador e Brasília) , da mesma forma que o observado no Cená-

rio Básico. 

No Cenário Auto-suficiente, conforme apresentado no Gráfico 

8, mesmo com um substancial acréscimo da área ocupada com cana-de-

açúcar, a tendência continua a mesma. 

O custo social do álcool 

A Tabela 20 compara o valor do preço-sombra do álcoõl e de ai 

guns outros produtos selecionados no período 1991-92, na região de 

Ribeirão Preto, para os diferentes cenários considerados. Os valo 

res médios para um período de 10 anos (1987-1996) desses mesmos 

preços podem ser vistos na Tabela 21. 
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TABELA 20 

COMPARAÇÃO DO PREÇO-SOMBRA EM RIBEIRÃO PRETO PARA PRODUTOS 

SELECIONADOS NOS DIFERENTES CENÁRIOS CONSIDERADOS - 1991/92 

(US$ de 1984/litro ou quilograma) 

CENÁRIO 
PRODUTO 

Álcool Soja Milho Arroz Feijão 

Básico - 0,268 0,240 0,375 0,408 

Normativo 0,437 0,253 0,230 0,373 0,448 

(variaçã&-%) - -5,9 -4,3 -0,5 9,8 

Sem Pro.icoo1 0,425 0,219 0,223 0,353 0,312 

(variação1%) _2,72 -22,4 -7,6 -0,5 -30,8 

Auto-suficiente - 0,272 0,240 0,377 0,414 

(variaçãol%) - 1,5 0,0 0,5 1,5 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa. 

1Variação percentual medida em relação ao Cenário Básico. 

2Variação percentual medida em relação ao Cenário Normativo. 

n 
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TABELA 21 

- 	COMPARAÇÃO DO PREÇO-SOMBRA EM RIBEIRÃO PRETO - PARA PRODUTOS 

SELECIONADOS NOS DIFERENTES CENÁRIOS CONSIDERADOS - 

MËDIA 1987/88-1995/96 

(US$ de 1984/litro ou quilograma) 

CENÁRIO 
PRODUTO 

jÃlcool[ Soja 	'1 Milho Arroz Feijão 

Básico - 0,246 0,237 0,354 0,343 

Normativo 0,446 0,237 0,230 0,351 0,345 

(variaçãol%) - -3,8 -3,0 -0,8 0,6 

Sem Prolcool 0,4421 0,234 0,228 0,349 0,339 

(variaçãol%) _1,0 2  -5,1 -3,9 -1,4 -1,2 

Auto-suficiente - 0,243 0,232 0,350 0,336 

(variaçãol%) - -1,2 -2,2 -1,1 -2,1 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa. 

1Variação percentual medida em re1aço ao Cenário Básico. 

2Variação percentual medida em relação ao Cenário Normativo. 
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Conceitualmente, o preço-sombra definido como o valor da 

variável dual associada à restrição de atendimento à demanda e 

indica de quanto se reduziria o valor da função objetivo -descri 

ta anteriormente - caso a demanda se eleve de uma unidade em uma 

dada região em um ano qualquer do horizonte de análise. 

Os valores do preço-sombra do álcool nos cenários Básico e 

Auto-Suficiente não são apresentados nas referidas tabelas, 	já 

que nestes casos a interpretação econômica das variáveis 	duais 

correspondentes fica distorcida. Para estes dois cenários foram 

impostos limites mínimos para produção de cana-de-açucar em di-

versas regiões produtoras correspondendo aos projetos já implan-

tados ou em implementação segundo cronograma aprovado pelo 

PROÁLCOOL. Como estes valores implicam uma produção muito eleva 

da, que está alguns períodos acima das expectativas de 	demanda 

com que se está trabalhando, a solução encontrada pelo modelo 

a de exportar o excedente. Neste caso o aumento de uma unidade 

de demanda passa a implicar a redução de uma unidade na exporta-

ção, passando a variável dual associada a assumir o valor do pre 

ço de exportação do álcool. 

Nas Tabelas 20 e 21, verifica-se que tanto para o álcool 

como para os exportáveis (soja) e para os produtos 	alimentares 

(milho, arroz e feijão) , o preço-sombra em Ribeirão Preto aumen-

ta à medida que se considera demandas de álcool mais elevadas. A 

diferença é tanto maior quanto mais intensa for a competição da 

cultura com a cana-de-açúcar. O tipo de efeito descrito acima 

também observado nas demais regiões do modelo. 

Quando se examina os dados relativos ao período 1991/92 no 

ta-se uma variação muito mais expressiva nos preços-sombra que 

os apresentados pelos valores médios do período 1987/96. Nos pri 

meiros anos abrangidos pelo período mais extenso a diferença en-

tre as demandas de álcool é pequena e as soluções são estrutural 

mente similares, ocorrendo variações mínimas nas variáveis duais. 

Desta forma nos valores médios para todo o período 1987/96 as di 

ferenças entre os diferentes cenários ficam mais suavizadas. 
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Tomando-se o Cenário Normativo como referência, pode-se ava-

liar o "custo social" marginal do álcool para os níveis de deman-

da de álcool carburante atualmente previstos. Uma boa esbimativa 

para este custo pode ser dada pelo preço-sombra pois este leva em 

conta tanto os efeitos diretos quanto indiretos de um incremento 

marginal na demanda. 

A comparação do custo marginal encontrado, para o período 

1987-1996, com os preços atuais ao consumidor (US$ 0,342/2) 
14

mos 

tra a existência, em termos econõmicos, de um subsídiomarginalim 

plicito de US$ 0,104/9 a ser socializado atravsdemecanismos fis 

cais. O custo doméstico do programa inclui os acréscimos de cus-

tos de todos os produtos agropecuários (inclusive o próprio ál-

cool) e ainda o subsídio acima. Apenas como referência é interes-

sante assinalar que o valor encontrado para o custo marginal do 

álcool corresponde a aproximadamente US$ 89 por barril equivalen-

te de petr6leo. 15  

Comparando-se os custos marginais do álcool para as c9emais 

regi6es de consumo, verifica-se, como era esperado, a tendência 

do modelo de equalizar estes valores, sendo a diferença remanes-

cente creditada apenas aos custos de transporte entre as regi6es. 

Esta equalização se processa endogenamente ao modelo princi-

palmente atravs do ajuste do preço-sombra da terra que reflete, 

no horizonte da análise, o valor de compra de uma unidade adicio-

nal de terra. Os Gráficos 9, 10, 11 e 12 e as Tabelas D-ll, D-12, 

D-13 e D-14 do Apêndice D mostram o comportamento do preço-sombra 

da terra nos diferentes períodos em regi6es selecionadas, para os 

quatro cenários em estudo. De um modo geral, verifica-se um com-

portamento estável ao longo do tempo em cada região e diferenças 

marcantes entre as regi6es refletindo suas diferentes potenciali-

dades de produção e localização relativamènte aos centros de con-

sumo e/ou pontos de exportação. 

14 Calculacio tornando-seopreço ao consumidor em novembro de 1984 
- 

	

	de Cr$ 890 e convertendo ao cámbio de Cr$ 2.600/US$ (de 9/11/84). 

15Calculado supondo que o litro marginal de álcool vá ser usa- 
do na forma hidratada. 
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US$/ha 4 	Gráfico II 
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US$/ha Grófico 	12 
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Comparando-se os resultados dos cenários Básico e Normativo, 

constata-se que entre as regi6es selecionadas, as mudanças maissi 

nificativas se referem à região de Campinas e Ribeirão Preto. No 

Normativo como a plantação de cana-de-açúcar nesta região diminui 

(compensada por Esptrito Santo e Leste-Oeste gaúcho, reduz- se a 

pressão sobre os custos da terra, reduzindo consideravelmente seu 

preço-sombra. Esta observação vem reforçar a hipótese de que a a-

locação de terra para cana-de-açúcar adotada pelo PROÁLCOOL no Ce-

nário Básico não é necessariamente a mais conveniente para o País. 

Para o Cenário Sem PROÁLCOOL, onde efetivamente não existe a 

pressão adicional sobre a terra colocada pela demanda de álcool hi 

dratado, também tem-se o preço-sombra da terra em Campinas e Ribei 

rão Preto consideravelmente menor que no caso do Cenário Básico. 

Balança comercial 

O impacto direto do PROÁLCOOL na balança comercial do País 

tem dois aspectos: o efeito na importação e exportação de produtos 

agrícolas e a redução de importações de petróleo devido à substitui 

ção de derivados por álcool. Para a avaliação destes impactos, os 

produtos agrícolas foram valorados de acordo com a média dos preços 

CIF e FOB entre os anos 1974 e 1979, enquanto o álcool 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 que o anidroé 

um substituto perfeito para a gasolina, que o uso do hidratado im-

plica a perda de rendimento volumétrico de 20%, e considerou-se o 

preço internacional da gasolina a US$ 35/barril. 

As Tabelas 22, 23, 24 e 25 mostram, para os quatro cenários 

estudados, o efeito total dos dois fatores destacados acima eviden 

ciando uma tendência crescente do saldo total, em todos os casos, 

até 1991-92, e uma piora subseqüente. O fator responsável por esta 

redução no saldo é o alto crescimento das importaç6es de bens agr 

colas no período para atender à demanda. 

- 	As exportações de produtos agrícolas são praticamente está- 

veis, com um crescimento similar em todos os cenários, da ordem de 

2,0% ao ano, enquanto que a substituição de derivados de petróleo 
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TABELA 22 

SIMULAÇAO DA BALANÇA COMERCIAL' DE PRODUTOS AGRICOLAS E SUBSTITUIÇAO DOS DERIVADOS NO CENÁRIO BÁSICO 

(US$ Milh6es de 1984) 

PE RIO DO 

Taxa 
ITEM Anual 	de 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 Cresci- 
niento 
(%) 

Produtos AgrTcolas 

Exportação 9894 10964 11672 12642 12656 12785 13090 13139 2,0 

Importação 740 824 897 927 937 1079 3553 7436 17,9 

(a-b) 9154 10140 10775 11715 11719 11706 9537 5703 -3,3 

Substituição de Derivados 

276,2 592,0 800,7 1001,6 121,3,1 1473,7 1761,9 2049,6 15,4 

de Petr6leo por Álcool 

Hidratado 

Anidro 348,4 481,8 471,6 482,4 521,5 586,9 683,1 822,5 6,3 

Subtotal 	(d+e) 624,6 1073,8 	1 1272,3 1484,0 1739,6 2060,6 2445,0 2872,5 11,5 

Saldo Total 	(c+f) 9778,5 11213,8 12047,3 13199,0 13453,6 13766,6 11982,0 8575,5 - 

FONTE: IPEA - Modelo de Bioniassa. 
ti 
rD 	

'Valores anuais correspondentes à média dos dois anos dos respectivos perTodos. 
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TARFI í 2 

SIMULAÇÃO DA BALANÇA COMERCIAL 1  DE PRODUTOS AGRTCOLAS E SUBSTITUIÇÃO DOS DERIVADOS NO CENÃRIO NORMATIVO 

(US$ Milhões de 1984) 

PERTODO 

Taxa 
ITEM Anual 	de 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 Cresci- 
me n t o 

10 

Produtos AgrTcolas T 
Exportação 9823,1 10942,8 11709,4 12827,7 12964,2 12881,2 12522,4 13255,0 2,2 

Importação 763,6 855,3 915,8 961,9 967,9 1052,8 3176,3 6966,6 17,1 

(a - b) 909,5 10087,5 10793,6 11865,8 11996,3 11828,4 9346,1 628,4 -2,6 

Substi tuiço de Derivados 

276,2 592,0 800,7 1001,6 1218,1 1473,1 1. 761,9 2049,6 15,4 

de Petr6leo por Alcool 

Hidratado 

Anidro 348,4 481,8 471,6 482,4 521,5 586,9 683,1 822,5 6,3 

Subtotal 	(d+e) 624,6 1073,8 1272,3 1484,0 1739,6 2060,6 2445,0 2872,5 11,5 

Saldo Total 	(c+f) 9684,1 11161,3 12065,9 13349,8 13735,9 13889,0 11791,1 9160,9 - 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa. 

'Valores anuais correspondentes 	mdia dos dois anos dos respectivos perTodos. 
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TABELA 24 

SIMULAÇAO DA BALANÇA COMERCIAL 1  DE PRODUTOS AGRTOLAS E SUBSTITUIÇIO DOS DERIVADOS NO CENÃRIO SEM PROLCOOL 

US$ Mi1hes de 1984) 

PERr0DO 

Taxa 
ITEM Anual 	de 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 Cresci- 
mento 

/ 0/ 

Produtos Agricolas 

Exportação 9823 10968 11885 12828 13232 13328 12663 13143 2,1 

Importação 751 844 .912 970 971 1053 2652 6052 16,1 

(a - b) 9072 10124 10973 11858 12261 12275 10011 7091 -1,7 

Substituição de Derivados 

d)Hidratado  

de Petr6leo por Mcool 

Anidro 628,6 623,5 637,6 682,0 759,0 870,3 1018,9 1210,3 4,8 

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: IPEA - Modelo de Biomassa. 

'Valores anuais correspondentes 	nidia dos dois anos dos respectivos perTodos. 
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TABELA 25 

STMULAÇAO DA BALANÇA COMERCIAL' DE PRODUTOS AGRTCOLAS E SUBSTITUIÇAO DOS DERIVADOS NO CENARIO AUTO-SUFICIENTE 

(US$ Milh6es de 1984) 

PERIODO 

Taxa 
ITEM Anual 	de 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 Cresci- 
mento 
(%) 

Produtos AgrTcolas 

Exportação 9908,9 10955,6 11654,3 12625,1 12632,2 12243,6 12583,8 13138,8 2,0 

Importação 739,8 825,5 895,9 923,4 934,2 1078,7 4045,8 8102,5 18,6 

(a - b) 9169,1 10130,1 10758,4 11701,7 11698,0 11164,9 8538,0 5036,3 -4,2 

Substituição de Derivados 

de Petr6leo por Mcool 
Hidratado 276,2 599,9 904,4 1273,9 1731,1 	1 2310,3 2948,4 3370,2 19,6 

Anidro 348,4 481,8 471,6 482,4 521,5 586,9 683,1 822,5 6,3 

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 1121,8 12134,4 13458,0 13950,6 14062,1 12169,5 9229,0 - 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa. 

1 Valores anuais correspondentes 	média dos dois anos dos respectivos perTodos. 

E. 
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apresenta uma contribuição crescente que varia de 11,5% ao ano nos 

cenários Básico e Normativo, 4,8% ao ano no Cenário Sem PROÂLCOOL 

e de 14,6% ao ano no Cenário Auto-Suficiente. 

Os resultados obtidos indicam a ocorrência de um impacto po-

sitivo do PROÂLCOOL sobre a balança de pagamentos do País da ordem 

de 500 milh6es de dôlares (de 1984) anuais. Este impacto aumenta 

. medida que se intensifica a produção e o uso de álcool carburan-

te (Cenário Auto-Suficiente). 

A comparação das tabelas acima citadas, vem confirmar as in-

dicaçes anteriores do Cenário Básico de que nem a performance me-

díocre das exportações, nem o crescimento das importaçêes, ambos 

do modelo, podem ser creditados aos efeitos do PROALCOOL. Ambos os 

efeitos continuam a aparecer, grosso modo, nas diferentes simula-

çes efetuadas, q.1aisquer que sejam os níveis de produção de cana-

de-açúcar considerados. Apenas nos períodos finais examinados é 

que se sente alguma variação mais significativa entre os cenários, 

função principalmente das variações nas importaçêes e que serão dis 

cutidas mais adiante. 

As Tabelas 26, 27, 28 e 29 detalha.rn a composição das exporta 

96es no período, mostrando o crescimento das exportaç6es de café e 

açúcar, nos limites máximos impostos por força dos acordos interna 

cionais que o Brasil subscreve. 16  Vê-se ainda o crescimento das ex 

portaç5es de soja, fumo e amendoim e a redução acelerada das expor 

taç6es de laranja e de algodão. Este comportamento é extremamente 

estável em todos os cenários, independentemente dos níveis de de-

manda de álcool considerados em cada caso. 

Vale ressaltar que as folgas entre os cenários com mais 	ou 

menos álcool, não são aproveitadas para aumentar as exportaçêes por 

que não há muita competição por terra entre soja e cana-de-àçúcare 

porque as exportaçêes decaf& e açúcar estão limitadas. Estes fa 

tos justificam a estabilidade das exportações entre os diferentes 

16Esta é, admitidamente, uma maneira precária de modelar a par-
ticipação do País no mercado destes produtos. 
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TABELA 26 

SIMULAÇAO DO VALOR DAS EXPORTAÇÜES' DE PRODUTOS AGRICOLAS NO CENÁRIO BÁSICO 

(US$ Mi1hes de 1984) 

PERr0D0 

Taxa 
PRODUTO Anual 	de 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 Cresci- 
mento 

/ 0/ 
/0 

Soja 2941 3226 3539 3882 4259 4672 5125 5623 4,7 

Fumo 477 499 521 544 569 595 621 649 2,2 

Amendoim 662 673 685 696 708 720 732 745 0,8 

Açflcar 737 751 766 782 797 813 829 846 1,0 

Cafg 4513 4604 4696 4790 4885 4983 5083 5184 1,0 

Laranja 170 155 125 100 1 	85 92 91 91 -4,3 

Milho - 353 483 549 1 	587 378 99 - - 
A1godo - 312 471 586 881 393 97 - - 
Álcool 81 232 271 317 371 434 508 - - 

TOTAL 9894 10964 11672 E12642 12656 12785 13090 13139 2,0 

FONTE: IPEA - Modelo Biomassa. 

'Valores anuais correspondentes 	média dos dois anos dos respectivos períodos. 

O 	 * 	 4 	 * 	 * 	 4 
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TABELA 27 

SJMULAÇAO DO VALOR DAS EXPORTAÇDES 1  DE PRODUTOS AGRÍCOLAS NO CENÂRJO NORMATIVO 

(US$ Milhões de 1984) 

PERr0D0 
- 

Taxa 
PRODUTO Anual 	de 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 Cresci- 
niento 
(%) 

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 

Açicar 736 751 766 781 797 813 829 846 1,0 

Cafg 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 - - 

A1godo 322 588 827 1214 903 540 - 115 - 

11coo1 - 21 - - - - - - - 

TOTAL 9823 10942 11709 12827 12964 12881 12522 13255 2,2 
H 

FONTE: IPEA - Modelo Biomassa. 

'Valores anuais correspondentes 	mdia dos dois anos dos respectivos perTodos. 
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TABELA 28 

SIMULAÇAO DO VALOR DAS EXPORTAÇDES' DE PRODUTOS AGRICOLAS NO CENARIO SEM PROÁLCOL 

(US$ Milhões 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 5623 4,7 

Fumo 477 499 521 544 569 595 621 649 2,2 

Amendoim 662 673 685 696 708 720 732 745 0,8 

Açucar 737 751 766 782 797 813 829 846 1 ,Q 

Cafg 4514 4604 4696 4790 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 - 
A1godo 322 589 959 1223 907 827 - - - 
1cool - 59 - - - - - - - 

TOTAL 9823 10968 11885 12828 13232 13328 12663 13143 2,1 

FON.TE: IPEA - Modelo Biomassa. 

'Valores anuais correspondentes à mdia dos dois anos dos respectivos pertodos. 

1 	 . 
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TABELA 30 

SIMULAÇÃO DO VALOR DAS IMPORTAÇOES' DE PRODUTOS 

AGROPECURIOS NOS CENIOS CONSIDERADOS 

(US$ Mi1hes de 1984) 

PERIODO 

CENARIOE 
PRODUTO 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 

TAXA 
ANUAL DE 
CRESCI-
MENTO 

Cenrio Bãsico 

Carne - - - - - - 2 185 5 626 - 

Leite 118 141 130 74 - 16 212 585 12,1 

Trigo 622 683 766 853 937 1 	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 

Cenrio Normativo 

Leite 104 139 121 77 - - 86 431 6,4 

Trigo 659 716 795 884 968 1 	047 1 	121 1 	188 4,3 

Mamona - - - - - 5 67 - - 

Total 763 855 916 961 968 1 	052 1 	274 1 	619 17,1 

Cenrio Sem Pro1coo1 

Carne - - - - - - 1 	408 4 	514 - 

Leite 107 139 124 85 - - 48 323 8,2 

Trigo 644 705 788 884 970 1 	053 1 	129 1 	199 4,5 

Mamona - - - - - - 67 16 - 

Total 751 844 912 969 970 1 	053 2 652 6 052 16,1 

Cenrio Auto-Suficiente 

Leite - - - - - - 2 624 6 208 - 

Carne 118 142 130 73 - 15 262 655 13,0 

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 Bioniassa. 

1 Valores anuais correspondentes às médias dos dois anos dos respectivos perTodos. 
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nho (leite, corte, misto) . Estas dificuldades com os dados certa-

mente afetaram o custo da produção doméstica destes produtos, pos 

sivelmente reduzindo sua competitividade frente a importaçaes. 

Deve-se destacar ainda que a fixação dos coeficientes 	de 

produtividade,invariantes com o tempo, talvez seja uma das maiores 

limitaç6es do modelo em sua forma atual. A evolução das tecnolo 

gias agropecuárias e a simples transferência de tecnologia entre 

regi6es certamente deverá aumentar os indices de produtividade u-

tilizados. A análise aqui descrita deve ser sempre pensada dentro 

desses limites, ou seja, "mantidas as mesmas condiç6es de produti 

vidade atuaisT 1 . 

Assim, os resultados do modelo no tocante às importaç5es p0 

	

dem ser encarados como indicadores da necessidade da melhoria da 	4 

produtividade global da agricultura e em especial da pecuária bra 

sueira. 

Admitindo-se que ganhos de produtividade deverão ocorrer e 

por conseguinte nao se terã as fortes pressoes para a importaçao 

apresentada nas simulações realizadas, entao, possivelmente, as 

diferenças entre as importaç6es de produtos agrícolas nos diferen 

tes cenários tenderá a cair, e em conseqüência os benefícios do 

PROÁLCOOL quanto à balança de pagamentos deverão ser maiores que 

os aqui apresentados. 19  

se contabilizou aqui efeitos secundários, tais como 	o 
consumo de diesel e de fertilizantes importados nos diferentes ce 
nários estudados. 
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TABELA 29 

SIMULAÇÃO DO VALOR DAS EXPORTAÇÕES 1  DE PRODUTOS AGRICOLAS NO CENÁRIO AUTO-SUFICIENTE 

(US$ Milh6es de 1984) 

PERÍODO 

Taxa 
PRODUTO Anual 	de 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 Cresci- 
men to 
(%) 

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 

Açticar 736 751 766 781 797 813 829 845 1,0 

Caf 4513 4603 4695 4789 4885 4983 5082. 5184 1,0 

Laranja 169 154 124 99 84 91 91 91 -4,3 

Milho - 344 466 634 564 356 103  

Algodão 312 470 584 878 392 - - - - 
Álcool 95 231 271 317 371 12 - - - 

TOTAL 9908 10955 11654 12625 12632 12243 12583 13138 2,0 

lu- 
FONTE: IPEA - Modelo Biornassa. tn 
1 	 -- 
Valores anuais correspondentes a media dos dois anos dos respectivos periodos. 
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cenários observada anteriormente. Algumas diferenças são ainda pro 

venientes da exportação de álcool, nos cenários em que se imp6e e-

xogenamente níveis de produção(definidos pelo PROÁLCOOL) superio-

res às expectativas de demanda utilizadas neste estudo. 

Deve-se fazer uma observação ainda no que se refere à redu-

ção da exportação de laranjas em todos os cenários. Este fato pro-

vavelmente se deve às limitaç6es da modelagem que não levam em con 

ta a fase industrial para nenhum produto à exceção da cana-de-açú-

car. Desse modo, possíveis vantagens a serem auferidas com a pro-

dução de suco de laranja não foram levadas em conta pelo modelo. 

A tabela 30 detalha, por sua vez, as importaç5es 17  mostran-

do que crescem aceleradamente nos períodos finais as importaç6es 

de carne e de leite e que são assim as principais responsé.veis pe-

la redução apresentada após 1992 nos saldos da balança comercial. 

O déficit crescente observado na produção pecuária do modelo 

é provavelmente conseqüência da conjunção de dois fatores. O pri-

meiro seria o descompasso entre a taxa de expansão da demanda de 

leite e carne (cerca de 4%) e a taxa permitida, pelas restriçêes de 

flexibilidade, para a expnsão da área ocupada com pecuária (3%))8 

A conjugação destes dois parâmetros exógenos condena o modelo a im 

portar, uma vez que o coeficiente de produtividade é fixo no hori-

zonte de análise pela hipótese de ausência de progresso técnico,a-

dotada no modelo. 

O segundo fator está ligado à deficiência de dados confiáveis 

sobre a atividade pecuária no Brasil, especialmente no que se refe 

re à variação regional das produtividades, área efetivamente ocupa 

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

17Enfatizamos que estas importaçêes são apenas resultados 	das 
simulaçêes do modelo, não podendo ser interpretadas como prc3eç6es. 

• 18Como descrito anteriormente, as taxas de crescimento permiti-
das foram estimadas com base na expansão histórica da área ocupada 
com a cultura, em todos os casos, inclusive pecuária. 

INPES, xxx/85 



87 

4 - CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

O modelo utilizado foi concebido com o objetivo geral de a-

valiar os principais aspectos econômicos do PROÂLCOOL com relação 

aos seus impactos no setor agropecuário e nos demais setores da e 

conomia. Mais especificamente, os objetivos foram: indicar a aio-

cação ótima dos recursos para a produção agrícola em diferentes re 

giões do País sujeita a restrições específicas; prever o impacto 

no deslocamento temporal e espacial de culturas de consumo inter 

no, exportáveis e energéticos; avaliar o impacto de produção de 

álcool na balança comercial; e, estimar os custos envolvidos. 

* 	Por sua natureza e objetivos o modelo pode ser considerado 

dentro da categoria de modelos de programação linear como um mode 

• lo de porte muito grande. A título de ilustração, excluf dos o 

tempo e os recursos nada desprezíveis, dedicados a sua formulação 

e à coleta dos dados, sua resolução exigiu recursos computacionais 

consideráveis tanto em termos de CPU como de memória. A otimiza-

ção do modelo em sua versão reduzida aqui analisada, com uma ma-

triz de restrições superior a 7 500 linhas e 30 000 colunas e 

0,03% de densidade exigiu, a começar por "partida fria", aproxima 

damente quatro horas de CPU e 4M Bytes de memória e cerca de uma 

hora e meia de CPU e 1M Byte de memória por "partida quente", usari 

do-se o programa MPSX versão 370. 

Os resultados aqui apresentados se referem ao estudo de qua-

tro diferentes cenários de produção e uso de álcool carburante. O 

• primeiro, chamado de Cenário Básico, considera uma projeção de de-

manda de álcool compatível com a evolução recente do PROÂLCOOL;nes 

te cenário são incorporados valores mínimos de produção de cana-de--

açúcar nas regiões para as quais se dispõe hoje de destilarias 

implantadas ou com sua implantação já aprovada. 

O segundo cenário, chamado Normativo, mantóm os valores 	de 

demanda de álcool considerados no caso Básico, mas deixa a 	aloca 

ção da produção ser feita livremente pelo modelo, sem impor os li-

mites considerados no caso anterior. 
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Os dois outros cenários, chamados de "Sem PROÂLCOOL" e Au-

to-suficiente, consideram hipóteses mais extremas para a evolução 

da demanda de álcool. No Cenário Sem PROÁLCOOL, supõe-se que o 

PROÂLCOOL não foi implantado como tal, mantendo-se uma demanda de 

álcool carburante apenas para a mistura na gasolina. No Cenário 

Auto-suficiente supe-se uma taxa mais acelerada de crescimento 

da demanda, definida para o ano de 1993 por estudos recentes de au 

to-suficiência energética do Ministério das MinaseEnergia (1964) 

em 19,3 bilhões de litros, correspondente a uma expansão da utili 

zação do álcool em outros usos automotivos, tais como transporte 

de carga. 

Os principais resultados do modelo mostram uma razoável ade-

rência com a realidade observada nas safras agrícolas de 1982 e 

1983, o que, até certo ponto, pode ser considerado surpreendente, 

pois evidencia um comportamento otimizante global e racional dos 

diversos agentes econômicos envolvidos. A maior ou menor expan-

são da área ocupada com cana-de-açúcar conforme os diferentes ce-

nários estucados, parece não afetar o desempenho das principais 

culturas de consumo interno e exportáveis, que praticamente man-

têm as mesmas taxas anuais de crescimento. Por outro lado, inde-

pendentemente dos cenários analisados observa-se uma tendência da 

cana-de-açúcar evoluir para regiões mais afastadas dos centros con 

sumidores, após esgotar as áreas tradicionais. Os resultados tam-

bém mostram que o PROÁLCOOL induz custos domésticos substanciais 

na forma de elevação de preços dos produtos agrícolas e do próprio 

álcool, e que o valor encontrado, como o limite superior para o 

custo marginal social do álcool no período considerado correspon-

dente a aproximadamente US 89 barril equivalente de petr6leo. 20  

Comparando-se os custos marginais de álcool para as demais 

regiões de consumo, verifica-se, como era esperado, a tendência do 

modelo de equalizar estes valores, sendo a diferença remanescen-

te creditada apenas aos custos de transporte entre elas. Esta equa 

lização se processa endogenamente ao modelo, principalmente através 

de novembro de 1984. 
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do ajuste do preço-sombra da terra que reflete, no horizonte da 

análise, o valor de compra para a sociedade de uma unidade adici 

onal de terra. 

Convém enfatizar que a estrutura de preços relativos utili 

zada neste estudo refere-se ao ano de 1978, e foi mantida malte 

rada nas análises realizadas. Além disso, o desenvolvimento tec-

nológico, tanto na fase agrícola, quanto na fase industrial, que 

não & captado pelo modelo, tem tido grande destaque, com evidén-

cia de nítida tendência de custos decrescentes de produção de 

álcool ao longo dos últimos anos. De acordo com BORGES (1984), 

a taxa média de redução de custos reais no setor foi de 4% ao ano 

que provavelmente viabilizou a gradativa eliminação de importan-

tes subsídios à produção de álcool, em especial os subsídios cre 

ditícios do custeio da matéria-prima, constatando-se na atual sa 

fra sua total eliminação em diversos estados da região Centro-

Sul do País. 

A viabilidade econômica do PROÂLCOOL fica na dependência 

da continuidade da evolução favorável da eficiência com que ope 

ra cada produtor, bem como da trajetória futura do preço interna 

cional de petróleo. Admitindo-se uma contínua queda nos 	custos 

reais de produção do álcool (ou, na pior das hipóteses, que 	os 

custos se mantenham constantes) , e que o preço do pet.róleo no mer 

cado internacional retome o seu crescimento, o álcool carburante 

tenderá a viabilizar-se, podendo tornar-se um substituto competi 

tivo em relação aos derivados de petr6leo. 21  

Com relação ao impacto na balança comercial, dois aspectos 

* 	podem ser destacados: o efeito na importação e na exportação de 

produtos agropecuários, e a rédução de importações de 	petr.óleo 

devido à substituição de seus derivados por álcool. Comparando-

•se os cenários Básico e Sem PROÂLCOOL, pode-se concluir que o 

impacto do Programa na balança comercial é positivo, e varia de 

cerca de 700 milhões de dólares em 1983/84, a quase um bilhão de 

dólares 22 anuais em 1993/94. 

21 	 - 
Para identica argumentaçao veja BORGES, (1984) 

22US$ de novembro de 1984. 
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Para os quatro cenários estudados, o efeito total dos dois 

fatores mencionados acima mostra uma tendência crescente do saldo 

total em todos os casos até 1991/92 e uma piora subseqüente. O fa 

tor responsável por esta redução no saldo, que aparece independen 

temente do PROÁLCOOL, e o alto crescimento das importaç6es de 

bens agr:tcolas no período, indicando a necessidade de mudanças se 

toriais profundas, principalmente voltadas à melhoria da produti-

vidade agropecuária por unidade de área. 

O modelo como se encontra hoje, considera os preços relati-

vos referentes ao ano base de 1978, não incorporando desta manei-

ra, as mudanças ocorridas nestes preços, devidas aos sucessivos 

choques (segundo choque do petrôleo, aumento dos juros, maxidesva 

lorizaçes, retiradas de subsídios, variações nos termos de troca, 

e outros). Conseqüentemente, um dos objetivos da continuidade da 

pesquisa no futuro deverá ser o de analisar o impacto provocado 

por essa mudança nos preços. Outra preocupação é aquela ligada à 

deficiência dos dados relativos à atividade pecuária, especialmen 

te no que se refere à variação regional das produtividades, áreas 

efetivamente ocupadas coma atividade, tipo de exploração (tecnolo 

gia) e tipo de rebanho (leite, corte e misto) Estas dificuldades 

certamente afetaram o custo de produão doméstica destes produtos, 

reduzindo possivelmente sua competitividade frente às importaç6es. 
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V - APÊNDICE A 

O SISTEMA DO MODELO DE BIOMASSA: 

DIAGRAMA DE BLOCOS E SUA 

DESCRIÇÃO SUMÂRIA 

t 
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Grdfjco A 	1 

INTERLIGAÇO DO CONJUNTO DE PROGRAMAS E ARQUIVOS DO MODELO DE BIOMASSA 
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Dentro da categoria dos modelos de grande porte o Modelo de 

Biomassa 6 considerado como um modelo de porte muito grande pois 

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

colunas. 

Para agilizar sua utilização e minimizar erros de especifi-

cação, a implementação do Modelo de Biomassa foi feita usando, ao 

máximo, os recursos computacionais disponíveis. O sistema utili-

zado foi desenvolvido originalmente pelo Convênio IPEA/IPT/ FEALQ 

e ampliado no âmbito do Convênio IPEA/IMPA. 

O Gráfico A-1 representa o fluxograma do sistema utilizado, 

seguindo-se uma descrição sumária dos programas e arquivos de da 

dos utilizados. 
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BASE DE DADOS 	: Arquivo com as informaç6es básicas: prodütivi- 

dades, custos, área inicial, necessidades de 

mão-de-obra, fertilizantes e máquinas por ativi 

dade agrícola em cada uma das 49 regiaes de pro 

dução definidas. Estas regiaes equivalem, em ge 

ral, às rnesorregiaesdoFlBGE. 

AGREGADOR 	: Programa para produzir dados agregados das ati- 

vidades em regiões de produção agregadas ou não. 

As agregações são feitas por médias ponderadas 

pela área inicial de cada atividade agrícola nas 

regiões originais. Os resultados aqui apresenta 

dos são da versão reduzida em que as 49 regi6es 

de produção foram agregadas em 29. Para maiores 

detalhes ver o Apêndice C. Produz ainda arquivo 

COEPEL agregado e relatórios resumos. 

DADOS DE DEMANDA: Arquivo com as informaç6es básicas de demanda. 

DEMAGR 	: Programa para gerar dados de demanda por produ- 

to e por região de consumo ao longo do tempo, 

conforme o cenário, agregando regi6es de consu-

mo (somando as demandas) , sv for o caso. Produz, 

ainda, relatório resumo sobre a demanda dos di-

versos produtos. 

DADOS GER. 	: Arquivo de entrada para o programa gerador; 

produzido como união das saídas dos programas 

AGREGADOR E DEMAGR. 

GERADOR 	: Programa para escrever a matriz do modelo 	no 

formato MPS, que será lida pelo programa MPSX. 

MPSX 	: Matematical Programming System Extended, pacote 

de otimLzação utilizado para resolver o proble 

ma matemático. 

BASE-MPS 	: Neste arquivo guarda-se a última base do proble 

ma. Este arquivo tem duas principais utiiizaçaes: 

1) caso aconteça alguma falha no sistema, a reso 

lução ó reiniciada a partir da base aí guardada; 
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2) também fica mais eficiente a resolução 	do 

problema com novo cenário a partir da base 6 
tima do cenário anterior. 

SOLUTION's i 	: Arquivos com o resultado do modelo séparado por 

área de interesse para serem utilizados na pro-

dução de relatórios. 

COEREL 	: Arquivo com os coeficientes tcni.cos sobre uso 

e fertilizantes por composto químico, mão-de-o-

bra e máquinas por hectare para ser lido pelo 

programa que faz relatório da necessidade des-

ses insurnos. 

DICIONÁRIO 	: Arquivo contendo informaç6es sobre o cenário u- 

tilizado (regi6es, produtos, 	anos) para 	ser 

lido pelos programas relatório. 

OPÇÕES 	: Arquivo que contóm as opç6es dos usuários para 

formato e abrangncia dos relatórios, tais como 

quais períodos, quais produtos, etc. 

RELATÓRIO's i : A saída apresentada pelo MPSX seria difícil de 

analisar por estar mais voltada formulação ma 

temática do modelo e pelo porte do mesmo. Por 

isso optou-se por automatizar tamb&m os resulta 

dos com estes programas. São ao todo 14 relató-

rios enfocando, em separado, cada questão a ser 

respondida pelo modelo a saber: 

RELATÓRIO 	1 : Matriz origem destino de cada produto de consu 

mo por período; 

RELATÓRIO 	2 : Volume total dos diferentes produtos transporta 

dos entre regiaes de consumo por período; 

RELATÓRIO 	3 : Área plantada em cada região de produção, em ca 

da período por atividade; 

RELATÓRIO 	4 : Produção própria de cada produto por região por 

período; 
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RELATÓRIO 5 : Ârea plantada com cada atividade por região de 

consumo em cada período; 

RELATÓRIO 6 Produção própria de cada região de produção por 

produto por período; 

RELATÓRIO 7 : Balança comercial; 

RELATÓRIO 8 : Necessidade de fatores de produção de cada ati 

vidade por região de produção por período; 

RELATÓRIO 9 : Necessidade de fatores de produção de cada re- 

gião por atividade e por período; 

RELATÓRIO 10 Utilização do solo por região de produção 	por 

período; 

RELATÓRIO 11 Preço-sombra da terra; 

RELATÓRIO 12 : Abertura de áreas por região de produção 	por 

período; 	- 

RELATÓRIO 13 : Preço marginal de demanda de cada produto 	por 

região de consumo por período; e 

RELATÓRIO 14 	: Destinação da produção de cana-de-açúcar. 

é 

INPES, xxx/85 



4 

4 

VI - APÊNDICE B 

O MODELO MATEMÂTICO 
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O Modelo Matemático 

Maximiza receita total menos custo total 

1 - Função Objetivo: OBJET 

NT

~hcHG 
N 

Maximizar R = E (1)_1 	E 	E PFGnh 	hn EE 	+ E 	E 	PFhk 	E 	-

hk 

	

t=1 	n=1 	kcKP hEHP 

{ t 	 m M. NH 	NH 	NI 

h1 	hk 	k} 	k=1 i=1 [jJM 	jJP 	
jik m=1 	jik - E 	Ek 	E 	CPjjk 	X.. + E 	X.. 	E CPP 	+ 

j ik 

NKNK í 	NH 

+ CPPAiIk 	Z}j 	 - E 	E 	E 	CT2 	+ E 	CTlk 	2iikJik 	k=1 =1 	ht,cn 	k 	h=1 	
, 

 
h2,t,cn 

NK NI 
- E 	(MUA. PROC1 + MUB. PRoc2) - E 	Ek ANUINV(t). CAik 	AA 	- ik 

kcKC 	 k=1 1=1 

ANUINV(t) 	CB . AB 
k 1 	 ik 

(i,k) cZDB 

Sujeito às restrições: 

2 - Balanço de 	solo tipo A cultivado em cada região de produ- 

ção em cada período 

a) regiões novas: PLNA1kt 

BAL + BA - 	 E 	+ E 	X 	+ 	ri 
ik 	ik 	[ jjM * 

 jcJP 
í 

jik 	Zijk fj = O Y (i ,k) 	ELN, 
t=1, ..., NT 

4 
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b) regiE'es tradicionais: PLTAikt 

BA 	- 	x t + z 	ít 	+ z. 	= O 	V (i,k) EZPT, 
ik 	

jJP 	
jik 	jikJ 	

t=1, ..., NT 

As variáveis BA e BAL somam a área ocupada com as diversas ativi-

dades em cada região de produção em cada período. 

3 - Solo tipo A em cada região de produção em cada período 

regi5es novas: HNATikt 
4 

BA1 k + BAk - AA.k + FGNAk 	SAA.k 	 V (i,k) cZPN 

BAL 	+ BA 	- BAL 
ik

1  + BA_ 1  - 	+ FGNA 	- FCNA' 	O 	V (i,k) cZPN, 

	

ik 	ik 	ik ) 	ik 	ik 	ik 
t=2, .... NT 

regiões tradicionais: HTATikt 

BAk - 	ik + FCTAk = SAA.k 	 V (i,k) cZPT 

BAk - BA 1  - 	+ FGTAk - FGTA '  = O 	 (i,k) cZPTik  
t=2, 	, NT 

O total de solo A cultivado no período menos o solo aberto.no pe-

nodo mais a folga é igual ao total de solo aberto no período an- 

• 	tenor 

4 - Solo tipo B em cada região de produção em cada período, se 

houver solo tipo B a ser aberto no ano-base 

a) regiões novas: HNBTikt 

X1-  AB + FGNB = SAB pb ik 	ik 	ik 	ik 

X 	AB + FGNB - FGNB 1  pb ik - X pb ik - 	ik 	ik 	ik = O 	V (i,k) sZDB 

t=2,, 	. . , NT 
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b) regiões tradicionais: HTBTikt 

X1b . 	 i 
- AB 	+ FGTB 	= SAB 	 v (i,k) ZDB ik 	ik 	k 

t_1 	
- AB ik + FGTBk - FGTB ik  

t_l Xt  b ik 
	XPb  ik 	= O 	V (i,k) ZDB 

t=2,..., NT 

O total de solo ocupado com pastagem B no período menos o solo a-

berto no período mais a folga é igual ao total de solo aberto no 

período anterior. 

5 - Flexibilidade de expansão de solo A cultivado em cada região 

nova e em cada período, exceto o 19: FLNAikt 

BA 	- 	+ ALFAAIkJ 	BA. 	VMAk  [1 
ik v (i,k) EZPN 

t=2, . . . , NT 

O total de solo A plantado nas regiaes novas pode crescer até de-

terminado limite de área. Depois de atingido este limite, o cres 

cimento é limitado a uma taxa por período. 

6 - Abertura de novas áreas de solo tipo A em cada região de produ 

ção: ABNOVAÍk 

NT 
AA 	STAIk - SAAI . k 	 v (i ,k) 

ik 

O total de solo A aberto em cada região ao longo do horizonte não 

pode exceder a área disponível na região no ano-base. 

7 - Abertura de solo tipo 3 em cada região de produção, se houver 

solo tipo 3 disponível no ano-base: ABNOVBik 

NT 
Z 	AB 	, STBIk - SABik 	 v (i,k) ZDB 

rk 

O total de solo E aberto em cada região ao longo do horizonte não 

pode exceder a área disponível na região no ano-base. 
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8 - Total de solo A ocupado no pais em cada período: TOTTERt 

NK 	NI 	NK NI 
E 	Ek BA + E 	E 	BAL 	- E 	Ek  X 	- LTERRA t = O 	t=1, ..., NT 

k=1 1=1 	ik 	k 	ik 	k=1 i=1 	pa ik 

• 	 (i,k)sZPN 

A variável LTERRAt  soma o total de solo A ocupado no país em cada 

período. 

9 - Expansão do total de solo tipo A cultivado no país em cada 

período, exceto no 19: FTOTERt 
d 

FLETO. LTERRAt_l - LTERRA t > O 	t=2, ..., NT 

10 - Atualização de área ocupada com atividade perene adulta em 

cada região em cada período, exceto no 19: A.Djikt 

-(1 - DEPREC). z 1  - 	= o 	 yjsJP, y(i,k), 
 jik 	

t=2, .. ., NT 

A área ocupada com cada atividade adulta em cada período é igual 

à área ocupada com a atividade em crescimento no período anterior 

mais a área ocupada com a atividade adulta do período anterior que 

não depreciou. 

11 - Flexibilidade de expansão de área ocupada em cada período, 

exceto o 19, ou com pastagem B em todas regiões ou com as de-

mais atividades nas regiões tradicionais: FSjikt 

X.k - ALFAiik 	X.. 	VMjjk 	j=pb, ' (i,k), t=2, ... , NT OU 

j=2, .... NJ, v (i,k) eZPT, t=2, ... , NT 

12 - Flexibilidade de contração de área ocupada em cada período 

exceto o 19, ou com pastagem de solo B em todas regiões ou com 

atividades anuais nas regiões tradicionais: Fljikt 
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-x 	+ BETA.. 	. x 1 	O 	j=pb, V  (i,k), t=2, .... NT ou 
jik 	jik 	jik 

- 	 j cJM-pb, V (i,k) EZPT, t=2, .... NT 

13 - Oferta de cana-de-açúcar nas regi6es de consumo em que 

se produz cana, em cada período: DCANAkt 

NI 
?R0C1 + PROC2t - 	( PRODUT j 	

+ PRODUT 	. 	. 

	

k 	ii  1 	c i k 	jc i k 	2 	jc 1 k 	j 

kE KC, t=1, .... NT 

As variaveis PROC1 e PROC2 medem a quantidade de cana-de-açú-

car a ser processada em 1coo1 e açúcar, respectivamente, em ca 

da região, em cada período. 

14 - Demanda em cada região de consumo em cada período 

produto .1coo1: DEMalkt 

NK 	NK 

	

Cl .PRoC1+CR 	Tt 	E 	Tt 	+ PROC2+E Z a k 91  k a 	Mk_ E 	k 	DEMANO 	k, 
2k 	2k 

k E (KP fl KC) , t=1 ,. . . ,NT 

NK 	k NK 

	

Cl. PR0C1 + CR . PR0C2 	
Z 

+ E 	Tt 
a9.. - E 9. 	T aZ Q 

t 	DEMAND 	k =1 k  

K.E (KCfl XP), t=1 , .... NT 

produto açúcar: DEMaçkt 

	

NK 	NK 

	

C2.PRoc2t+ E 	T 	- E 	Tt 	+ Mt 	Et 	> DEMANDt 
k 	Z aç k 	k açZ 	açk açk 	açk 

	

Zk 	9k 

kE (KPnKC), t=1, .... NT 

	

NK 	NK 

	

C2. pRoc2t 
k 
 + E 	Tt 

açk - 	k E 	Tt açZ DEMANDÇk Z  

	

2k 	9k 

	

k E (Kc fl kP), t=1, 	,NT 

1 
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c) demais produtos: DEMhkt 

NIk
[ E 	E 	PRODUT. 	+ 

3E JP E h (1PR0DUT i k x• k i=1 LiEJMh 1 	3 1 k 	ji k  

	

NK 	NK 
+ 2PRODUT. 1 k 	+ E 	T k)1 	=i hk 	kTh 	k 

- Eh k 	DEMAND k 	 kEKP, V h, 	aç, t=1,..,. ,NT 

NK r 
E 	E 	PRODtJT 	

~ E 
i=1  LjCJMh  1 	ji k 	j  i k 	Eh1

PRODUT  ji k 	j i k +  

NK 	NK 
+ 	 0T. 	 + E 	Th 	DEMAND 2 	 k 

jik 	j k 	 k 
 - 

	

k 	KP, V h, ha2,aç, t=1, .... NT 

A soma da quantidade produzida na região mais a quantidade trans 

portada para a região menos a quantidade transportada para fora 

da região deve, no mínimo, atender à demanda da região. 

15 - Limite de exportação de produtos dos quais o Brasil 

pequeno fornecedor em cada período: LIEXht 

E 	E k 	EXLI 	 h c HP, t=1,. .. ,NT 
ksKP 

16 - Determinação do volume exportado por faixa de preços pa 

ra produtos que o Brasil grande fornecedor, em cada pe-

rodo: EXPOht 

N 
E 	Et 	- E  EEt 	= O 	 h s HG, t=1,. . . ,NT 

kEKP hk 	n=1 	hn 

A quantidade exportada de cada produto em cada faixa li-

mitada super iormente. 
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17 - Disponibilidade nacional de máquinas em cada período 

a) no verão: LIMAQ1t 

k=] i=] [jcEJM I MQ1 i i. k k + jJP (1r1Q] i k 	X 	k 	
2MQ1  i k 

- MM4Q < 	' 

NK NT 
E 	Ek [ E 

	

i=l LiEJM 1MQ1. i k 	i k 
jJP ( MQ1. i 	. x j 	+ MQ] i k • z. 	) - 1 	jk 	ik 	2 

5 
- E MM 	L M 1 	 t=2,.. • , NT 

g=1 

b) na primavera: LIMAQ2t 

NK 
E 	Ek rE 2. . 	. X1 	+ E 	MQ2 	. 	+ MQ2 

	

k 	jik 	jEJP 1 	ii k 	jik 	2 	ii 

- MMAQ 	LM2 1  

NK NT 
E 	Ek  

	

1=1 [ j EjM
E 	

1MQ2 1 k 	X. 	+ 	(, MQ2. . 	. x 	+ MQ2. . 2 	k k 

5 
- E 	LM2t 	 t=2,...,NT 

g=1 

A importação de máquinas (tratores) 	determinada pelos requeri 

mentos nacionais em cada estação, pelo total disponível no país 

e pelo seu tempo de vida. 
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18 - Dispnibi1idade nacional de fertilizantes em cada período: 

LIFERTt 

NK NI E 
1: 	 t 

k=1 1=1 LiJM 1FERT 1 k 	i k jEJP (1FERT  1 k 	k + 

+ 2FERT. k i k - . LFt t=1 ,. . . ,NT 

Tambm a importação de fertilizantes a cada período determina 

da pelos requerimentos nacionais e pelo total disponível no 

país. 

Limites das variáveis: 

BAk 	VMA1 kt ( 1 	ALFAA1 k ) 	BAO1 k 	V(i,k)EZPN 

BAL 	LA1 k 	 V(i ,k)EZPN, t=1 ;... ,NT 

1 	
NK 	NIk 	NJ 

LTERRA 	FLETO.TERO, 	TERO =Z 	Z(Z 	XANT. 
1 k 

	

k=1 	1=1 	j=1  

+ Z XAANTiIk) 
jEJP 

i k = XANT. 	k + (1 - DEPREO.) . XAANT 	jEJP, V(i,k) ji k 

BETA. j i k 	3 XANT. 
1 	 3 k 	X. 

 i k 	
ALFA. 

1 
. k 	3 . XANT. 

1 k 	JEJM, V (i ,k)EZP 

	

O < x 
1 	 3 k 	ALFA. 

1 
. k . XANT 3. 

1 
. k 	jEJP, V (i,k) EZPT 3 

BL 	 . BU 1 k j i k 	3 i k V(i,k), 	jjc, se BU 	. 	O 

	

31 	F 
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BL 	 Z' 	3U 	 V (1 ,k), t1, se BU 	O JC 1 k 	. 	i k 	j ci k 	 jci k  

EE 	LEh 	 hHG, t=1 ,... ,NT, n=1 ,.. . ,N 

As demais variaveis tm limite inferior igual a zero e no tm 

limite superior. 
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ÍNDICES 

t = 1, 2, . .., NT 	um índice de tempo, medido em biênios 

h = 1, .., NH 	& um índice para produtos, 

lt 	iefere-se ao leite, cn refere-se à carne, aç refere-se ao 

açúcar e ai refere-se ao álcool 

..., NJ 	& um índice para as atividades 

pb 	refere-se á pastagem em solo tipo B, pa refere-se à pasta 

gem em solo tipo A, jc refere-se à cultura da cana-de-açúcar 

m = 1, .., 	um índice de período em que a atividade pere- 

ne ainda não atingiu a idade adulta 

k, Q = 1, . ., NK são índices para as regi6es de consumo 

i 	= 	1, 	.., NIk 	& um índice para as regi5es de produço 

p6em a região de consumo k 

(i, k) identifica uma região de produção dentro de uma região 

de consumo 
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Conj untos 

HG é o conjunto dos produtos para os quais o pais tem 	poder 

de alteração dos preços 

HP é o conjunto dos produtos exportáveis para os quais a 	de- 

manda internacional é perfeitamente elástica 	(valem 	as 

pressuposiç6es de pais pequen'o) 

KP é o conjunto de regi6es de consumo que são portos 

KC é o conjunto de regi6es de consumo produtoras de 	cana-de- 

açúcar 

JM é o conjunto de atividades de um período 

JP é o conjunto das atividades plurianuais e perenes 

JMh é o conjunto das culturas anuais que produzem o 	produto h 

JPh é o conjunto das atividades de plantio e manutenção de plan 

tas adultas de uma cultura perene que produz o produto h 

ZDB é o conjunto das regi5es de produção onde há solo tipo B 

não aberto 

ZPN é o conjunto de regi6es de produção novas ou áreas de fron 

teira 

ZPT é o conjunto de regiaes tradicionais ou já exploradas 

e; 
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VariáveiS 

- 	EE 	- são as quantidades (em toneladas) exportadas na fai hn 

xa de preço n do produto h, do qual o Brasil é grande 

fornecedor no período t; 

Ehk 	- são as quantidades (em toneladas) exportadas do produ 

to h pelo porto k no período t; 

M 	- são as quantidades (em toneladas) importadas do produ 

to h pelo porto k no período t; 

X.k 	- são as quantidades (em ha) plantadas com culturas anu 

ais e bianuais e cultivo nos dois primeiros anos das 

cu1tras perenes ou plurianuais na região de produção 

(i, k), no período t; 

- são as quantidades (em ha) plantadas com culturas pe-

renes na região de produção (i, k), no período t; 

T t 
2 hk 	- são as quantidades transportadas do produto h da re- 

gião 9. para a região k no período t; 

PR0C1 e PR0C2 - são as quantidades de cana-de-açúcar (medi-

das em toneladas de cana-de-açúcar moidas) a serem 

processadas para produzir álcool e açúcar no perío-

do t; 

ÂB 	- são as quantidades (em ha) de novas áreas abertas 

- 	na região (i, k), no período t, em solos tipo A e B, 

respectivamente; 

109 
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BAk 	- 	a área cultivada em solo tipo A no período t na re- 

gião (i,k) que excede o limite LAik.  Nas regi6es tra 

dicionais LA nulo e BA representa o total de área 

cultivada; 

BALk 	- 	a área cultivada (em ha) em solo tipo A, na região 

nova (i, k), no período t, que não excede 	o limite 

LA.k; 

FGNA , FCTA ik , FGNB 	, 	
ik 

FGTB 	- são as áreas disponíveis não 

utilizadas na região (i,k) (nova ou tradicional) , no 

período t em solos tipo A e B, respectivamente; 

LTERRAt - 	a área total cultivada (em ha) no país, no período 

t; 

MMAQ 	- a quantidade de tratores importados (em CV/hora) nos 

Deríôdos anteriores ao primeiro e utilizados no pri-

meiro período; 

MMt 	- 	a quantidade de tratores importados (em CV/hora) no 

período t; 

MFt 	- 	a quantidade de fertilizantes importados (em Cr$ de 

1978) no período t. Admite-se constante a relação de 

preços entre os nutrientes N,P 20 5  e K 20. 

Coeficientes 

1 - Preços 

Todos são constantes durante o horizonte e estão em 

Cr$ de 1978. 
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p 	- 	taxa de desconto dos preços da função objetivo. 

PFGh - o preço FOB/unidade de exportação do produto h E. HG 

na faixa n. 

PFhk 	- o preço FOB/unidade de exportação do produto h ex- 

portado pelo porto k. 

PChk 	- 	o preço CIF/unidade de importação do produto h no 

porto k. 

CP. i , 	i CPP' , 	j CPPA i 
 - são os custos de produção da cultura 

k 	jk 	k 

j (Cr$ de 1978 por ha) , os quais incluem tarribém 	os 

custos de transporte da região de produção à sede da 

região de consumo. CPjik  corresponde à atividade anu 

ai, CPP'.k  corresponde à atividade perene no período 

de formação m e CPPAjik  corresponde à atividade pere-

ne adulta. 

CTlkI Z CT2k - são os custos de transporte da região i para a 

região k, sendo que o último é custo de transporte 

frigorificado. 

MTLJA, MUE - são os custos industriais de transformação da cana- 

de-açúcar em álcool e açúcar (mais álcool residual) 

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

CA. , CB ik - são os custos de abertura de novas áreas ou de in- 

• 	 corporação de solos (drenagm, destoca, etc.) em re- 

- 	 giaes já exploradas, de solos tipo A e E respectiva- 

mente. 

ANUINV(t) - é função de anualização do investimento do período 

t. 
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2 - Técnicos 

ALFAA ik 	- 	coeficiente de flexibilidade de expansão para o 

total de área agricultada 	em solo tipo A na re- 

giãO nova (i, k) 

FLETO 	- & coeficiente de flexibilidade de expansão para o 

total de área agricultada em solo tipo A no 

país. 

DEPREC 1 	- 	a taxa bianual de erradicação (não voluntária) 

das culturas perenes. 

ALFAjik 	- 	coeficiente de expansão da cultura j na região 

(i,k) 

BETAjik 	- 	coeficiente de contração da cultura j na região 

(i,k) 

lPRODUIik - 	a produtividade por unidade de área 	cultivada 

da cultura j (anual ou perene em crescimento) na 

região (i,k) 

2PRODUTj.k 	a produtividade por unidade de área 	cultivada 

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

Cl 	- coeficiente de transformação de cana-de-açúcar em 

álcool 

CR 	- coeficiente de transformação da cana-de-açúcar em 

álcool residual no processo de produção de açú-

car 
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C2 	- coeficiente de transformação de cana-de-açucar em açú 

car 

lMQljjk$ lMQ2jik - consumo de máquinas (em HPts)  por unidade de 

área cultivada com cultura j (anual ou perene em cres 

cimento) na região (i,k) no Lrerão e na primavera, res 

pectivamente. 

2MQ1. 
J1 	3 k' 2MQ2. 

 1k - consumo de máquinas (em HP's) por unidade de i  

área cultivada com cultura j (perene adulta) na re-

gião (i,k) , no verão e na primavera, respectivamente. 

1 	ik FERT j -consumo de fertilizantes por unidade de área cultiva-

da com cultura j (anual ou perene em crescimento) na 

região (i,k) 

2 	ik FERT j - consumo de fertilizantes por unidade de área cultiva-

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

3 - Limites 

SAA.k ,  SABik - áreas disponíveis de solos tipo A e E, respectiva 

mente, aráveis, na região (i,k), no penado base. 

STA.kI STB.k - áreas totais de solos tipo A e B, respectivamen-

• 	te, isto é, áreas aráveis e áreas a serem abertas pa- 

ra exploração, na região (i,k). 

VMA±k - valor máximo de expansão bianual de área cultivada de 

solo A na região nova (i,k). 
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VM±k 	- valor máximo de expansão de área ocupada com ativida- 

de j na região (i,k) por período. Nas regi6es novas 

sô existe para a pastagem E. 

DEMANDk - quantidade, em tonelada, demandada do produto h na 

região de consumo k no período t. 

EXLI 	- quantidade, em tonelada, máxima de exportação do pro- 

duto h, do qual o Brasil não é grande fornecedor, no 

período t. 

LMlt, LM2t - disponibilidade nacional de máquinas, em CV/h, no 

período t, no verão e na primavera, respectivamente, 

dada pela capacidade nacional de produção mais o esta 

que inicial devidamente depreciado. 

LFt 	- disponibilidade nacional de fertilizantes, em Cr$ de 

1978, em toneladas, dada pela capacidade 	instalada 

(projetada) da indústria nacional. 

BAOIk 	- parcela da área cultivada no período base na região 

(i,k) nova que exceder o limite abaixo do qual não há 

restrição de flexibilidade. 

XANT..k - área cultivada com a atividade j, anual ou perene em 

crescimento, na região (i,k) , no período base. 

XAANTjIk - área cultivada com a atividade perene adulta j na re 

gião (i,k), 	no período base. 

TERO 	- total de área cultivada no país no período bo2. 
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BLik 	- limite minimo de área a ser ocupada com a atividade j 

na região (í,k) no perrodo t 

BUik 	- limite máximo de área a ser ocupada com a atividade j 

na região (i,k) no per3odo t (caso no seja forneci-

do, 	assumido + x) 

LEh 	- limite superior, em toneladas, de exportação do produ 

to h, do qual o Brasil 	grande exportador, na faixa 

de preço n. 

O 
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RESULTADOS DO PROGRAMA AGREGADOR 
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ATXVtOADES ESCOLHIDAS E PRCDJTCS C3RESPON)E.'TES 

CAt-  E E 	LEITE 

- 
ARROZ 

FEII'IL FEIJAO E 	IILHO 

SOJA SOJA 

MANDIOCA -----MANDIOCA 

ALGDDAO ----- ALCDA3 

FUMO FUMO 

SOJA/T ------- SOJA E 	TRIGO 

FEIIARP ----- FEIJAO E 

EI/FEI ----- FEIJAO 

AME NO o:i ----- AMENDOIM 

MAMOHA - - - - - MAMONA 

PASTAS.A ----- CA E 	LEITE 

CANAOIP.R ----- ÁLCOOL E 	ACUCAR 

CANACE.°. 	---- - ALCOOL E 	ACUCAS 

CAFE CAFE 

LANJA ----- LARANJA 

ALC'. ARJ. ----- LOODAO 

1—' 



RE1AC 	9E 	C0'SU0: 	1 RE31.AO 	DE 	PcJC,AC: 1 
>< 	01E 	z 	MAP.P1A. 

N3 	ASE:i97S 
ATI0AS 	REGtOES: DIT 	AO 	CETRC 	CC\SU3: 332 	<M 

ATXVIOADE 	NEC 	FEST :c 	MAO 	NEC 	'AQ .4 	CUSTO 	CUSTO P3UT1V 	p R 0O.UTIV 
PER 	1 	PER 	2 INICIAL 	.4CRICOLA 	TOTAL CULT 	1 	CULT 	2 

°ECUAR.B 0.0 0.0 0.9 .6211000 223.20 22 7 .832 0.007 0.037 

ARROZ 0.9 0.0 0.0 91?003 212.447 3213.246 1.200 C.0 

FEl/MIL. 0.0 0.0 0.3 857090 197.753 228.353 0.300 0.30 

MAOCA 0.0 0.0 C.0 475030 2637.953 3539.953 9.000 .0.0 

PECUAR.A 0.0 C.0 0.0 2036030 641490 637.18 3.025 0.022 

ALO/AR/C 0.0 0.0 0.0 75003 199.753 2346.573 0.230 0.0 

ALG/AR/A 0.0 0.0 0.0 151030 788.200 555.033 0.200 

EC FFRT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EN CRUZEIROS 

EC MAO  tECESSI)AES DE NAQLJINAS EM CRUZEIROS 

MCDELO 	MODELO REDUZIDO 

( 	 1, 	 - 



EIAC 	DE 	CONSUMO: 	2 EGIAO DE 	°RCDUCO: 1 
CEARA 

.NC 	3ASE:173 
ANTIGAS 	PEGIOES: )IST 	AO 	CE'TP.0 0.E 	C0NSLJ2: 410 	KM 

CE 1 A 

NtCFETNECACNECQ AR 7 A CUSTO CUSTO RUTIV PRODUTIV  

PER 	1 PER 	2 INICIAL íGIC0A TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

0.0 0_0 0_0 3277000 338.390 350.003 0.013 0_C49 

rEI/MIL. 0.0 0.0 0.0 380000 1610.958 1772.984 0.300 0.550 

MANDIOCA 0.0 0.0 0.0 175000 2126.756 2412.638 4.500 0.0 

PECUP.A 0.0 0.0 0.0 86000 955.390 996.869 0.046 0.172 

ALS/AR/C 0.0 0.0 0.0 591000 174.493 1806.435 0.220 0.0 

AL5/ARIA 0.0 0.0 0.0 1200000 697.230 731.591 0.130 

NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC 	NECESSIDADES )E MAUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO : 	C0ELC REDUZIDO 

H z 
ri) 

co 
o-' 



CsCNA 7 

! 

td 
; CI) 

4E0IAO DE 	CC'3U0: 	3 REIA0 DE 	?RODJCAO: 1 
NOME 	: SETA3 

ANO 	9ASE:1973 

Co 	ANTICAS 	REGIOES: DST 	AO 	CENTC DE 	CCNSU13: 652 	K M, 

t.fl SERTAO 

.ATIVIDA)E NEC 	FERT NEC 	V.AQ NEC 	tAQ AREA CUSTO CUSTO PRODUTIV PRODUTIV 
PER 	1 PER 	2 INICIAL AcUCOLA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

RECUAR.3 0.0 0.0 0.3 4531003 222.70 235.168 0.037 0.037 

FEl/MIL. 0.0 0.0 0.3 1052000 1504.558 2019.358 0.330 0.470 

MANDIOCA 0.0 0.0 0.0 117000 2062.749 2620.749 6.000 0.0 

?EZUAP.A 0.0 0.0 0.0 143000 559.110 632.043 0.023 0.131 

ALS/AR/C 0.0 0.0 0.0 515000 13o3.49 1919.29 0.200 0.0 

ALG/ARJA 0.0 0.0 0.0 1046000 493.330 529.599 0.130 

NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC M.A= NECESS:OAES DE MAQUIAS EM CRUZEIROS 

MODELO 	MODELO REDUZIDO 

L'J 
cD 
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E3IA0 	DE 	CCNEUr'O: 	3 REGIÁO DE 	PRODUCAO: 2 
NOME tATA-AG. 

- ÂNO 	2ASE:197:3 
ANTIGAS 	REGIOES: DIST 	AO 	CENTRO DE 	COSUM•O: 164 	<M 

A T A - A G R 

ATI'jIDDE NEC 	FERT NC 	MAQ NEC 	MAO ÁREA CUSTO CUSTO PRDUTIV PRODUTIV 

PER 	1 PER 	2 INICIAL AICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 2 

PEC4R3 0.0 0.0 0.0 1217000 438.970 447323 0.011 0.071 

FEl/M1L. 0.0 0.0 0.0 486000 1932.751 2019.826 0400 0.460 

M.ANDICCA 0.0 0.0 0.0 213000 2327.799 2530.299 6.000 0.0 

ALGODAO 0.0 0.0 0.0 3-5000 2550.251 2579.614 0.290 0_0 

PECUAR.A 0.0 0.0 0.0 463000 1134.840 1214.192 0.038 0.252 

CANA/SIC 876.400 0.0 76.685 271000 3796.576 4030.076 28.000 0.0 

CANAIS/A 1033.899 0.0 0.0 271000 2937.900 3444.150 50.000 

CANA/I/C 1454.500 201.123 365.966 2000 6375.133 6831.333 50.000 0.0 

CANA/l/A 1400.100 420.371 376.451 2000 4736.355 5495.750 75.000 

NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MÂ=  NECESSIDADES DE MAQUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO 	1ODELO REDUZIDO 

H 

Ci: 

>< 
>< 
co 
ul 
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REOIAO DE 	CONSCM3: 	4 REGIAO DE 	?3DUCAC: 1 
N0E SALVADOR 

AWO 	5ASE:1978 
ANTIGAS 	REGI3ES: DIST 	AO 	CENTRO 	DE 	CO.'SUM0: 395 	KM,  

OD LA.SEG 
ul L.3AIANC 

ATIVIDADE NEC 	FERT NEC 	MAQ NEC 	'A AREA CUSTO CUSTO PODUTIV PRODUTIV 
PE 	1 PER 	2 INIcIAL AGRICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

PECUA.8 0.0 0.0 0.0 5111000 335373 311.020 0.010 0.323 

FEIIMIL. 0.0 24.644 0.0 777030 3393.153 3563.601 0.393 0.594 

MANDIOCA 0.0 0.0 0.0 213030 4068.803 4456.859 6.739 0.0 

AL003AO 0.3 0.0 0.0 77003 3550.160 3630.255 0.290 0.0 

FUMO 0.0 0.0 0.0 78000 18917.961 19070.231 0.332 0.0 

MAMONA 0.0 0.0 219.593 30000 4348.043 4496.598 0.860 0.0 

PEUAR.A 0.0 0.0 0.3 3056000 1014.939 1035.450 0.032 0.06 

CANA/S/C 963.677 0.0 35.620 2.13000 5920.242 6543.023 36.343 0.0 

CANA/S/A 94.1'2 0.0 0.0 213000 3734.716 4380.143 66.310 

CANA/I/C 1552.650 138.532 271.781 4000 7193.715 3057.414 50.000 0.0 

CANA/l/A 1335.600 392.923 370.963 4000 5634.629 6980.176 75.000 

CAFE/C 1743.206 0.0 0.0 24000 7507.034 7524.277 0.100 0.0 

CAFE/A lD?3.43ó 325.523 271.269 73000 5775.270 5351.273 0.440 

NEC FET= YECEESIDADES DE FERTILIZANTES EM CRU2EI0S 
NEC MA= NECESSIDADES DE MAQUINAS EM CRUZEIRDS 

MODELO 	CDELC REDUZIDO 

FI 

• 	 . 	 1 	 ....
E 
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REG1AD 	DE 	CO\SLJ'C: 	4 REOIAO DE 	?ODUAO: 2 
O.EAIANC 

AMO 	AS:1973 
NTICAS 	P.ECIOES: DIST 	AO 	CE.'TRG 05 	C0NSUC: •33 	KM 

O.3AIANO - 

ATIVIDAOE NEC 	FERT NEC 	M.0 N2C 	MA AREA CUSTO CUSTO PRODUTIV PRODUTIV 

PER 	1 PER 	2 I!CIAL AGRICOLA - 	 TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

PECUAR.3 0.0 0.0 0.0 3381030 299.950 3264 0.010 0.020 

ARROZ 0.0 0.0 0.0 25000 4340.574 4722.801 1.370 0.0 

FEI/IL. 0.0 43.919 0.0 436000 3144.357 3437.527 0.460 0.770 

MANDIOCA 0.0 0.0 	- 0.0 112000 3732.601 4337.098 6.530 0.0 

ALc-ODAO 0.0 0.0 0.0 115000 3616.262 3753.552 0.510 0.0 	- 

MAMONA 0.0 0.0 219.593 130000 3803.158 4048.098 0.860 0.0 

PECUAR.A 0.0 0.0 0.0 1005000 968.250 997.600 0.037 0.068 

CANA/SIC 1117.400 0.0 39.039 26000 5600.239 6437.235 30.000 0.0 

CANAIS/A 917.000 0.0 0.0 26000 3699.749 5094.746 30.000 

CANA/UC 2157.400 2.440 31.536 2000 7713.344 9108.340 50.000 0.0 

CAA/iIA 1490.100 -334.295 340.375 2000 6165.621 8258.117 75.000 

NEC FERT= NECESSIO4DES DE FERIILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MAO= NECESSIDADES OE MACUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO 	MODELO 2DUZ!0O 
H 

-ti 
L:1 
(n 

OD 
In 

(j 
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H 

11 
0) 

X 	REIAO 	DE 	CO.iSUMO: 	5 REGIA) DE 	PRDCA9: 1 

NOME 9.HCIZ0 
ANO 	3ASE:1973 

00 M4TIGAS 	REGIOES: DIST 	AO 	CErJIRO DE 	CONSU0: 276 KM 
01 

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

ATIvIDAa NEC 	FERT NEC 	MAQ NEC 	MAQ AREA CUSTO CUSTO PRODUTIV PRODUTIV 

PER 	1 PER 	2 INICIAL AGIICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 2 

PECU;R.a 0.0 0.136 0.136 5352000 326.518 339.363 0.012 0.032 

NILRO 0.0 49.390 249.449 91090 2034.792 2198.018 1.191 0.0 

ARROZ 328.783 0.0 0.0 74000 2513.069 229.334 0.849 0.0 

FEI/iIL. 477.615 56.138 98.448 256030 4192.297 4448.957 0.466 1.408 

SOJA 1372.926 178.116 261.076 35000 3936.843 4166.316 1.310 0.0 

PECUALA 0.0 0.277 0.277 343000 946.073 935.458 0.041 0.247 

CANA/3/C 1202.099 227.434 131.444 11000 6138.367 6599.184 33.636 0.0 

CANAI5/A 1388.799 148.228 148.228 11000 5153.898 5885.715 53.636 

CANA1I/C 1275.000 294.015 352.168 2000 7157.008 7842.004 50.000 0.0 

CAN,fI/A 1370.399 132.993 351.355 2030 6413.770 7441.266 75.000 

CAFE/C 924.327 64.494 239.226 7003 7365.273 7378.973 0.100 0.0 

CAFEIA 1397.238 529.985 481.311 23000 9162.949 9246.934 0.613 

NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MA- NECESSIDADES DE MAQUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO : MODELO REDUZIDO 

- 	 4 	 . 	 . 	 (p!dAÀn 	,».Y:,V , l.O or cronarIA L ntLTIsTr.» lOX 



PECUAR.B 0.0 0.0 0.0 5516000 323.130 328.952 0.013 

ILrW 0.0 24.942 124.710 34000 1630.0.22 1349.234 1.150 

ARROZ 297.360 0.0 0.0 . 	 30000 2249.138 2422.573 0.910 

FEIIMIL. 657.095 15.132. 75.910 214030 3630.773 3997.202 0.520 

MANDIOCA 196.795 0.0 82.417 4.3000 2907.704 3334.254 7500 

PECUAR.A 0.0 0.0 0.0 1335000 878.220 897.663 0.045 

CANA/S/C 1353.668 230.983 13.810 15000 7991.477 3563.336 30.000 

CANAIS/A 1333.148 148.228 143.228 15000 5029.266 5932.363 50.000 

CANA1I/C 130.330 24.015 352.168 2000 7045.059 7978.156 50.000 

CANA/l/A 1353.530 182.998 351.355 2000 5288.414 6718.062 75.000 

CAFE/C 312.805 112.365 418.645 11000 7076.441 7095.500 0.100 

CAFE/A 1136.762 363.532 307.151 33000 6913.543 7008.852 0.500 

0.018 

0.0 

0.0 

1.140 

0.0 

0.057 

0.0 
	

01 

REGIAO DE COMSU'O: 	5 	REI.AO  DE FRO)UCAO: 	2 
NO. MINE 

ANO 3AS17 

	

PNTGAS REGIOS: 	 DIST AO CETO DE CONSUMO: 	433 KM 
N). 1INE 

ATIVICADE 	NEC FERT 	NEC MAQ 	NEC MAZ 	AREA 	CUSTO 	CUSTO 	PRODUTV 	PRODUTIV 

PER 1 	PER 2 	INICIAL 	AGRICCLA 	TOTAL 	CULT 1 	CULT 2 

NEC FET 	NECESSID.405S DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MA= NEC ESSI )ADES DE MAUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO: 	C)ELO REDUZIDO 

co 
01 
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H 

LT1 
0) 

RESIAO DE CCSU'O: 	5 	E5j.0 DE FR.DUCAC: 	1 
ESP.SANT 

ND 2ASE:17 

00 	 ANTIGAS REGI0S: 	 DIST AO CENTRO 3.3 CONSU3: 	43 	.KM 
1)1 	 MRDIkJ 

ES. SA'T 
NCRTFLIM 

ATIVIDADE 	NEC ÊERT 	r'.3c MAC 	NEC MAO 	 APEA 	CUSTO 	CUSTO 	PRODUTIV 	PR3DLJTIV 
?ER 1 	?ER 2 	INICIAL 	,AGRICCLA 	TOTAL 	CULT 1 	CULT 2 

PECUAR.0 0.0 0.5.33 0.533 7537030 53.E91 539_990 0.019 0.118 

IL0 0.0 0.0 0.0 53000 244E.400 2649.792 1.067 0_0 

ARO 409.632 46.543 269.643 95000 5476.433 5325.102 1.629 0.0 

FEl/MIL. 470.201 22.632 37.719 242.000 3707.724 4073.833 0.517 1.430 

IADIQCA 0.0 0.0 0.0 25000 2553.135 3037.915 7.000 0.0 

FECUAR.A 0.0 7.999 7.999 76030 1803.375 1839.751 0.060 0.393 

CANAIS/O 1370.143 315.862 439.609 117030 5380.016 6534.148 34.316 0.0 

CANAIS/A 748.471 131.854 527.418 117030 5456.117 6419.215 50.000 

CAFE/C 729.666 252.355 227.247 47030 5580.430 6614.141 0.177 0.0 

CAFE/A 1170.133 570.715 263.471 140000 7217.413 731 8.457 0.530 

NEC FERT= NECESSIDAOES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MA 	NECESSIDADES DE MAINAS EM CRUZEIROS 

IICDELO 	MODELO REDUZIDO 
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REGI A-O 	DE 	C0NSU'C: 	5 EGIAC 	DE 	RJDC?O: 2 
NOME 	C?AD 	RJ 

ANO 	5A32:1973 
ANTIGA.; 	REGIOES: D.IST 	AO 	CENTRO 	DE 	COSUMJ: 89 

LESTFLJ'I 
GRA'D. RJ - 

ATIVIDADE 	NEC 	FERT NEC 	MAO 	NEC 	VAQ ARSA 	 CUSTO 	 CUSTO PR000TIV 	?RDDUTIV 
PER 	1 	PER 	2 INICIAL 	AGRICÕLA 	TOTAL C 0 LT 	1 	CULT 	2 

?ECUA.RB 0.0 5.120 5.120 1703000 255.896 370.267 0.014 0.206 

MILHO 0.0 0.0 0.0 47000 2107.339 2154.402 0.870 0.0 

AR0Z 0.0 59.t34 238.024 12000 5761.043 5923.152 2.475 0.0 

EI/MIL. 150.414 57.172 304.210 35000 3421.2-39 3507.64-5 0.532 3.737 

MANDIOCA 839.839 0.0 0.0 3030 9167.121 9472.735 14.000 0.0 

PECUAR.A 0.0 19.717 19.717 93000 2696.074 2744.802 0.045 0.699 

CANA/S/C 711.611 269.347 323.266 3000 4129.840 4326.336 30.000 0.0 

CANAIS/A. 714.159 152.742 610.969 3000 5496.020 5790.766 45.000 

CAFE/C 	- 914.373 311.617 471.958 3000 6331.769 6338.336 0.100 0.0 

CAFE/A 1618.556 292.794 292.794 9000 9675.148 9720.996 0.700 

CITRUS/C 634.070 302.545 139.554 - 	5000 -8431.559 3431.559 •  0.0 0.0 

CITRUS/A 1652.901 264.204 0.0 28003 7310.523 7738.027 13.054 

NEC FET= NECE3SIO4DES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MAO= NEcESSIDADES DE NAQUHAS EM CRUZEIROS 

MODELO : 	MODELO REDUZIDO 

bi 

ul- - 

t) 
-si 
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EIAC DE C0NSL.C: 	7 	E3iAD DE 	R.DUAC: 	1 
NO GAND. SP 

N0 	ASE:173 
ATIAS REGIOES: 	 DIST AO CET-e 	E CONSuMO: 	83 KM 

V. . PAUL 

01 
3RAN). SP 

ATIVIOADE 	NEC FET 	.EC MAO 	NEC mÀO 	.REÂ 	CUSTO 	CUSTO 	PRODUTIV 	PRODUTIV 

1 	ER 2 	INICI.1L 	AGICOLA 	TOTL 	CULT 1 	CULT 2 

PECUA.B 0.3 3.326 3.326 946000 1C70.349 1035.449 0.00 0.221 

M1LHO 524.301 27.348 251.449 55000 2610.945 2712.363 1.548 

ARROZ 631.926 173.23,6 916.596 15000 4669.555 4769.770 1.530 0.0 

rEI/MIL. 354.031 216.111 142.214 1300 6245.027 6333.537 0.323 1.800 

PECUAR.A 0_1) 36.038 36.938 119000 2806.516 2347.264 0.050 0.572 

CANAISIC 331.334 662.619 777.429 3030 7554.820 7849.566 45.030 0.0 

CAtA/SIA 1073.719 531.332 880.218 3030 7223.638 7632.164 70.000 

EC FET= ECESSIODES DE FETILIZANTS M CRUZEIROS 
NEC MAU= NECESSIDADES DE MÁQUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO: 	'ODELC REDUZIDO 

oo 



RESIAO DE 	C3.NSL0: 	5 REG1AO DE 	C)UCA0: 1 

NOME MANT.AJ 
ANO 	SA3E:1975 

NTI3AS 	REGIOES: )IST 	ID 	CENTRO 	D 	CONSUNO: 2-59 	KM 

NA NT. P A 

5 3. MINE 

ATIVIDADE NEC 	FERT N E C 	MA Q NEC 	MAO AREA CUSTO CUSTO 'RODUTZV PRODUTIV 

?ER 	1 PER 	2 INICNL A3RICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

?ECUAR.8 0.0 1.926 1.926 6 7 97000 724.245 749.590 0.016 0.169 

MILHO 727.755 109.110 235.267 272000 343.3.318 3703.413 1 .935 0.0 

ARROZ 611.731 61.0 -99 68.846 194000 2971.40% 3120.132 1.036 0.0 

FEI/IL. 1460.499 34.160 170.793- 349000 5330.957 .3632.355 0.609 1.630 

SOJA 772.463 36.970 317.513 49000 2977.327 3237.447 1.630 0.0 

ÂLD-ODAO 1303.673 18.226 333.639 61000 3361.639 3506.152 1.735 0.0 

PECUAP..A 0.3 9.470 9.470 580000 3006.224 3103.371 0.055 0.654 

CANA/S/C 1414.625 392.651 430.942 69000 8142.15 3755.266 44.754 0.0 

CANA/S/A 1197.022 203.134 334.560 70000 5534.134 6446.547 63.786 

CAFE/C 696.179 130.394 308.772 127000 7045.594 7062.293 0.130 0.0 

CAFE/A 2206.924 538.403 438.075 442000 12596.496 12727.895 0.959 

CITRUsIC 333.839 359.025 369.435 9000 6340.719 6340.719 0.0 0.0 

CITRUS/A 1221.074 60.999 60.999 49000 3234.250 9202.840 14.140 

NEC FERT NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZZ:RCS 
%EC NA.= N3CESSIDAOE5 DE MAUIN.AS  EM CRUZEIROS 

MODELO : 	MODELO REDUZIDO 

In 



C41 , U .)it..INl OVN.CeY - 

H z 

(1) 
REIA0 DE 	345U'3: 3 REGIAC DE 	DDUD: 2 
NO:E 

A0 	3ASE:197 
ANTtGAS REGIOES: DIST 	AO 	CENT3 D'E 	CC45JMC: 137KM 

OD CAiP.R32 

ATIVIDADE NEC 	FET NEC 	MAO NEC 	MA0 REA CJSTO CUSTO :R0DUTIV PRODUTIV 
PER 	1 PER 	2 INICIAL AGRICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

PECUAR.6 0.0 8.309 3.839 962030 535.748 595.552 0.014 0.036 

MILHO 1060.139 171.417 535.443 94000 4442.973 4692.047 2.460 0.0 

SOJA 949.207 111.098 325.651 223000 3363.120 3540.308 1.750 0.0 

ALO 1732.723 536.792 403.403 36000 9351.719 9532.449 1.735 0.0 

FEIJAO 795.497 C.0 0.0 26000 5213.398 5328.820 1.140 0.0 

PECUAR.A- 0.0 31.720 31.720 865000 1053.719 1033.934 0.048 0.300 

CAtA/SfC 1546.643 479.485 583.693 383000 3435.336 8971 .336 48.030 0.0 

CANAIS/A 1096.969 304.079 509.644 334000 6548.207 7253.957 70.090 

CAFE/C 1145.269 135.418 343.623 22000 6835.395 6815.516 0.100 0.0 

CAFE/A 3570.340 332.565 339.479 122000 23637.137 23556.500 2.046 

CITRJS/C 406.333 312.666 .323.123 47003 0898.d36 6598.836 0.0 0.0 

CITRSIA 1460.909 317.197 317.197 267000 10366.562 11192.762 16.320 

NEC f2RT= NECE'CSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MA 	CESSI)ADES DE MÁQUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO : 	MODELO REDUZIDO 

o 

- 	 e 

• 	 t 	. 	 . 	
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03 	CONSJC: 	3 REGI0 03 	PROOLCAC: 3 
NO'E 	TRI.'1NE 

- ANO 	AS3:1973 
ANTIGAS 	PEI0ES: DIST 	AO 	CENTC 03 	CO3UtO: 222 	K? 

AM.ARA 

TRI.iIE 

ATfVXDAOE NEC 	FERT NEC 	tAO NEC 	MA Q A?.EA CUSTO CUCTO ORODUTIV POOUTIV 

PSR 	1 PER 	2 INICIAL AGRICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

2ECUAR.5 0.0 6.235 6.235 2533000 413.810 419.309 0.012 0.038 

MXL0 729.272 192.074 312.491 	- 346030 3740.144 3976.414 1.933 0.0 

ARROZ 359.567 108.262 122.509 244000 2322.335 2925.539 0.891 0.0 

SOJA 937.699 247.90 382.830 46000 4443.613 4593.469 1.300 0.0 

AL030AC 2142.492 45.314 186.364 61 OCQ 9067.676 9252.309 1.550 0.0 

PECUAR..A 0.0 22.925 22.925 3124000 1358.234 1332.898 0.046 0.161 

CANAJSIC 922.497 542.279 613.033 22000 7733.270 8303.062 43.636 0.0 

CANA/S/A 1136.472 367.793 536.614 22030 5536.508 6404.102 68.636 

CAFE/C 1124.730 134.231 347.576 33000 6544.980 6556.891 0.100 0.0 

CAFE/Â 2225.399 561.170 574.732 209000 12532.027 12634.332 0.839 

CITRUS/C 373.397 359.025 369.483 16000 6634.852 66e4.852 0.0 0.0 

CITRUSIA 11044.719 60.999 60.999 890 -00 7724.059 8403.996 11.500 

NEC 	FETr  ECESSIDAD3S 	DE 	FETILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC SCSSI-OA0ES 	OE 	NAQUINAS EM 	CRUZEIROS 

!'ODELC '-COELO 	REDUZIDO 

coU 



H z 
t1 
ti) 

'< 	REOIAO DE CONSUMO: 	9 	RECIAO DE R3UC.C: 	1 
: O.PAR\NA 

A3 	A3E:1?7E 
co 	tNTI3AS REGIQES: 	 » 	O-IST AD CENT?O DE CONSUMO: 	4.5 <M 
01 	 0. PARA 

TiVIAOE 	NEC FERT 	NEC MAZ 	NEC MAO 	 ASEA 	CUSTO 	CUSTO 	PRODJTIV 
p E.R 1 	P.E 	2 	INICIAL 	AGIC0LA 	TOTAL 	CULT 1 

PR3DUTIV 
CULT 2 

PECUAR.5 0.0 8.540 8.540 

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

443000 518.675 526.605 0.013 0.029 

MILHO 1373.619 1C3.ór,B 333.165 673000 2859.203 3240.443 2.000 0.0 

FEZ/MIL. 989.137 76.249 15.250 301000 4474.683 4932.164 0.720 1.630 

SOJA 898.808 164.778 245.439 656030 3335.335 3697.513 1.900 0.0 

SCJAITI 1154.224 172.425 251.747 901000 6127.548 660.645 1.900 1.000 

PECUA.A 0.0 29.280 29.28Q 730020 1436.886 1514.145 0.044 0.099 

CANAISIC 1195.329 603.367 742.619 3000 7824.062 3509.762 35.500 0.0 

CANAIS/A 1272.960 164.523 1425.623 3000 6250.625 7299.031 55.000 

NC FER `T= NECESSI DAOES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MA= N2CESSIADES OS MAUINAS EM CRUZEIROS 

MCDELO : 	MODELO REDUZIDO 

t'J 



e 

RE2IAC DE 	CONSUMO: 	9 REGIAO DE 	.RODUCAO: 2 
N.P.RAN. 

AND 	3SE:1973 
ANTGS 	RESIDES: - OIST 	AD 	CENTRO DE 	CONSUMO: 153 	KM 

N. 	ARAN1 
.PAR,tN2 

ATIVIDADE NEC 	FERT NEC 	MAO NEC 	MAO AREA CUSTO CUSTO PRODUTIV PR3DUTIV 

ER 	1 PER 	2 INIC1AL AGRICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

RE 11 UAR.6 0.0 4.158 4.158 89000 389.938 394.410 0.015 0.029 

MI140 521.943 11.839 46.931 236000 2280.023 2496.6:31 2.140 0.0 

ARROZ 1306.311 42.699 172.992 129000 2749.073 2830.698 1.300 C.0 

FEl/MIL. . 	 994.937 70.384 14.077 216000 4502.134 4745.130 0.720 1.630 

SOJA 1235.067 229.762 266.193 246030 4331.078 4537.035 2.034 0.0 

ALGODAC 1522.187 135.554 218.646 32000 7274.137 7412.843 1.370 0.0 
() 

SOJA/TRI 1837.795 138.265 392.564 355000 6563.238 7156.859 1.900 1.000 

PECUAR.A 0.0 14.640 14.640 2403000 1094.707 1110.319 0.053 0.101 

CANA/SIC 1368.479 452.221 576.570 23000 7711.125 3197.125 48.030 0.0 

CANA/S/A 114.850 97.337 771.234 23000 4695.328 5422.156 71.786 

CAFEIC 1593.577 127.285 222.949 111000 6654.977 6665.098 0.100 0.0 

CAFE/A 3749.500 85.955 35.955 62000 13271.570 10321.090 0.439 

NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC '.IAr  NCESSID.ADES DE MAQUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO : 	MODELO REDUZIDO 

tri 
oJ 0) 
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REGAO 	D 	C0.5UM0: 	9 RziA0 DE 	FROC): 3 

NCME : 	53_PAUL. 
ANO 	3ASE:1973 

ATO4S 	REG:OES: rsr 	AO 	ETO 	DE 	CC'SU'J: 293 KM 

00 S3.Pt.UL1 
01 S3.P.AUL2 

ATIVIDADE NEC 	FERT NEC 	MAO !EC 	MAO REA CUSTO CUSTO PRODUTIV PRODJTIV 

PER 	1 PER 	2 IC!.AL A.ORICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 2 

PECUAR.B 0.3 2.634 2.634 1562030 330.621 335.307 0.013 0.024 

MILHO 717.507 60.418 246.505 392000 3374.630 3654.062 2.039 0.0 

ARROZ 364.564 3.13.511 374.847 132000 3095.413 3241.945 1.070 0.0 

$CA 993.573 127.69 530.733 92000 3435.893 3693.598 2.130 0.0 

AL000A0 578.697 448.955 349.724 75000 7831.94 7999.121 1.220 0.0 

S0A/TRI 2026.253 325.056 357.665 1 61 030 7296.637 7740.516 2.100 1.140 

FEIJÃO 797.897 0.0 0.0 139000 5300.500 5456.630 1.140 0.0 

AMENDOIM 2535.015 996.601 1057.913 354000 15921.027 16346.652 3.137 0.0 

PECUAR.A 0.0 9.150 9.150 3999000 975.952 992.365 0.034 0.036 

CA.'A/S/C 954.632 701.720 736.918 63000 7672.773 3161.336 35.662 0.0 

CANAIS/A 1265.860 495.932 737.053 67030 6403.316 7234.516 60.672 

CAFE/C 1167.724 135.418 343.623 122000 6993.012 7006.711 0.100 0.0 

CAFE/A 3362.139 777.740 307.019 366000 17137.145 17222.629 0.624 

NEC FERTz NECESSIDADS DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC 	NECESSIDADES DE MÁQUINAS EM CRUZEIROS 

MODELC : 	13DEL0 REDUZIDO 

L) 

4 	 . 	 ' 
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RE3IAO 	D 	COJSUMO: 	10 REG 7 AC DE 	?UDUCO: 1 
NCE : 	L.PPN4. 

AN) ASE:173 
ANTIGAS 	REIOES: OIST AO 	CETO DE 	C0NSM3: 57 	<ri 

L.AR.4A 

ATIVIDADE NEC 	FEíT NEC 	i4Q. NEC 	fA .4REA CUSTO CUSTO ?RODUTIV PR300TIV 
PER 	1 PER 	2 I.ICI.AL  AGIC3LA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

0.0 6.100 6.100 £9GC0 342.335 352.787 0.010 0.057 

MILHO 415.340 0.0 0.0 203030 2166.6.38 2274.762 1 .650 0.0 

ARROZ 539.830 45.749 0.0 77000 2397.909 2479.129 1 .240 0.0 

FEl/MIL. 955.281 70.384 14.0'? 226000 4526.523 4670. 621 0.720 1.430 

SOJA 112.O5O 229.762 266.198 137000 4262.246 4373.594 1.700 0.0 

PECUA(.A 0.0 21.960 21.960 435000 1015.721 1030.939 0.034 0.199 

CANA/S/ 1079.775 603.357 742.619 3000 7741.117 7973.641 35.500 0.0 

CANAIS/A 1224.000 163.326 1428.415 3000 6313.339 6673.555 55.030 

CAFEIC 796.949 17.893 37.413 5000 6563.371 6569.918 0.100 0.0 

CAFE/A 3743.500 31.332 31.332 27000 9670.902 9708.891 0.530 

NEC FERT= NEESSIDADES DE FET1LIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MAO= 	ECESSIDADES DE MAQUItJAS E CRUZEIROS 

MODELO 	MODELO REDUZIDO 

H z 
Li 
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E3IAC DE 	CONSU?0: 	10 •REGIAO OS- PRODUCAC: 2 
NOME S.CATARI 

ANO 	3ASE:1973 
ANTIGAS 	REGICES: DIST 	AO 	E'JTRO 	DE 	CGSUMO: 331 	KM 

co L.CATAI 
S.CATA?I 
0.CATAlI  

ATIVIDADE NEC 	FERT NEC 	MAC NEC 	mAQ ARSA CUSTO CUSTO PRODUTIV PRODUTIV 

PER 	1 PE4 	2 INICIAL AG.ICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

?ECLJAR.B 0.0 7.231 7.281 1925000 690.200 711.937 0.013 0.127 

MILHO 632.303 99.457 327.131 1003030 2730.335 3090.073 2.000 0.0 

ARR3Z 1336.716 718.220 736.611 79030 814.7ó6 3651.520 3.246 0.0 

30JA 816.359 185.431 722.210 407000 466.180 4854.020 1.200 0.0 

MANDIOCA 830.095 0.0 43.869 59300 4349.143 4954.137 11.720 0.0 

uo 2118.572 1154.667 390.048 63000 27712.752 27927.059 1.345 0.0 

PECUAR.A 0.0 25.662 25.62 465000 2033.271 2075.295 0.046 0.419 

NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MA= NECESSIDADES DE MAQUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO : MODELO RZDUZIDO 

I:- 
() 
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P.E3IAC DE 	C3U 1 3: 	11 PEGIA0 DE 	PRODJCAO: 1 

WE : 
ANO 	3AsE:1'?73 

ANTIGAS 	9351083: OXST 	AO 	CENTW 	DE 	C0SU3: 255, K 

E.PL.'1E 
PL.ME.G - 

ATIVIDADE NEC 	FERT NEC 	MAC NEC 	M. AQ EA CUSTO CUSTO PRODUTIV PRODUTIV 

;E R 	1 ER 	2 INICIAL .AGRICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

PECUAR.8 0.0 12.679 12.679 2932000 948.514 979.416 0.021 0.204 

MILHO 700.335 8.103 0.0 1230000 2604.095 2778.074 1.270 0.0 

SOJA 1314.260 126.874 261.07 1398000 3649.520 3823.607 1.307 0_0 

MANDICCA 1633.392 0.0 731.982 57000 10102.090 19556.754 10.030 0.0 

FUMO 1938.917 7512.051 2086.171 50000 33092.215 33232.645 1.390 0.0 

SOJ/TI 3274.209 33.610 632.223 774000 7965.348 3300.445 1.300 1.000 

PECUAR.A 0.0 42.166 42.166 224000 3174.925 3286.549 0.075 0.740 

CANAISIC 1226.021 243437 344.940 15000 3237.801 3648.797 30.000 0.0 

CANAIS/A 1299.451 924.328 1001.603 16000 7311.094 7961.840 47.500 

NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MA= NECESSIDADES DE MAQUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO 	MODELO REDUZIDO 

H 

t,1 
Cn 

co 
ul 



PECUAR.8 0.0 8.060 8.060 9773030 493.535 

MIL1O 670.000 0.0 0.0 289000 245.923 

ARROZ 869.309 1034.986 757.193 43.8330 8935.859 

SCJA 1223.522 126.874 261.067 666000 3547.948 

SOJÂ/TRI 2813.944 83.610 632.223 417000 7534.293 

?ECUAR.A 0.0 33.898 33.898 585000 1552.909 

CÂAISIC 1135.232 -03.193 226.873 10000 5151.551 

CANA/S/A 1309.781 2350.662 605.967 10003 8426.797 

502.263 0.022 0.029 

2673.030 1.280 0.0 

9676.816 4.000 0.0 

3796.476 1.439 0.0 

7894.320 1.300 0.900 

1535.917 0.075 0.116 

5320.914 38.750 0.0 

9357.000 53.850 

(j 
co 

H 

tj 
(1) 

REGIAC DE C0SkJ0: 	11 	REGIAO DE PPCDJCA3: 	2 

3E 	L.RICSRA 
A3 	48E:1973 

ANTIGAS REGIOES: 	 DIST 43 CE\TPO DE CO'SU0: 	392 KM 

.I3GR.4 
(_n 	

0.5.AUCHO 

ATIVIDADE 	NEC FERT 	NEC MAC 	NEC MAC 	REA 	CUSTO 	CUSTO 	PRODUTIV 	PRODUTIV 

?ER 1 	PER 2 	I'ICXAL 	AC.<IC0LA 	TOTAL 	CULT 1 	CULT 2 

NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZ4tTES EM CRLZEI0S 
NEC A= NECESSIDADES DE MACUINAS Et., CRUZEIROS 

MCELO 	MQEL0 REDUZIDO 

------ -.--.. 



PECUAR.8 0.0 0.0 0.0 10966000 146.322 

MIL0 34.043 106.112 286.975 81030 2110.234 

ARROZ 336.120 35.872 211.910 268000 236.044 

FEl/MIL. 577.495 -403.162 193.0?9 249030 5473.941 

SOJA 1030.305 249.119 336.490 . 4010 4347.934 

MANOICCA 371.595 0.0 1 64.34 27000 5230.793 

AL000AD 291.920 0.0 92.719 69000 5244.301 

PECUAR.A 0.0 0.0 0.0 6222000 358.451 

CAAISIC 1260.215 251.154 142.933 10000 7930.227 

CANAIS/A 1479.796 59.492 101 .093 10000 4284.430 

CANÃ/IIC 1356.550 292.317 291.649 	- 4000 3754.535 

CANA/1IA 1474.650 203.127 333.510 4000 7265.525 

CAFE/C 736.340 112.555 418.645 1030 6639.137 

CAFEIA 1705.409 516.703 430.5.36 1000 9216.891 

- 148.806 0.007 0.039 

2376.034 1.716 0.0 

3040.913 1.000 0.0 

5312.809 0.431 1.724 

5030.234 .  1.500 0.c- 

6055.137 15.030 0.0 

5352.707 0.700 0.0 

376.37 0.023 	. 0.028 

8496.469 38.530 0.0 

5190.410 58.500 

9523.879 50.000 0.0 

3427.141 75.000 

6654.621 0.100 0.0 

9325.27 0.730 

(-4) 

- 	-. -----------._-.---_----..-- 	 4 

RESIAO DE CC-SW-'O: 	12 	RE0IAO DE ?RODUCAO: 	1 
NOME 	8 R.A SILI . 

43 	ASE :1 73 
ANTIGAS 	E0ICES: 	 -. 	DZST .43 CEJT0 DE CONSJMO: 

NO_MINE 
A. AR. TOC 	- 

ATIVI00E 	NEC FERT 	NEC MAO 	NEC MA 	4REÁ 	CUSTC 	C'JSTO 

ER 1 	ER 2 	INICIAL 	AGRICCLA 	TOTAL 

331 KM 

PRODUTIV 	PRCDJTIV 
C'JLT 1 	CULT 2 

NEC FEPT= 	DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC AAQ= NECESSIDADES DE MAOUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO: 	MOOELO REDUZIDO 

u 



H 

ti 
(/) 

AESIAO DE CONSLMO: 	12 	PEGI4C DE ?3DUCAO: 	2 
\.GOIAN3 

AN) 5ASEí973 
ANTIGAS REGI3ES: 	 DIST AO CNT?C DE 	9 95 KM 

00 	N. 3OLANO 

ATIVIDADE 	NEC FET 	NEC MAQ 	NEC 	AE.A 	CUSTO 	CUSTO 	PRODUTIV 	PRODUTIV 
PER, 1 	PE?. 2 	INICIAL 	ACICOLA 	TOTAL 	CULT 1 	CULT 2 

PECUAR.E 0.0 0.0 0.0 34'4C00 131.840 1.39.153 0.037 

MILHO 0.0 142.264 343.923 43000 2415.855 2933.070 1.350 

849.230 44.616 255.543 146Ü00 3546.631 4006.374 1.200 

F31/MI_ 5F2.443 270.566 430.073 16000 5125.871 5769.512 0.480 

PECUAR.A 0.0 0.0 0.0 2145003 492.120 513.133 0.025 

NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
EC MA= NECESSIDADES DE MAUXNAS EM CRUZEIROS 

0.012 

0.0 

0.0 

1.200 

0.043 

I-

Q 

MCDELO 	MODELO REDUZIDO 



• 

REGIAC DE 	C0N3U3: 	12 RE'3AC DE 	PRODUCAO: 3 

3ME 	: S.C-01A3 
ANO 	2.AEE:1973 

ANTIGAS 	RESIOES: DI$T 	AO 	CETO DE 	CONSUMO: 17Q 	KM 

5. GOIANO 

ATIVIDADE NEC 	FERT NEC 	MAQ NEC 	MAO CUSTO CJST0 ?RODUTIV °ROOUTIV 

PER 	1 PER 	2 INICIAL ;SICOLA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

PEUAR.B 0.0 1.220 1.220 7270000 315.356 318.994 0.009 0.022 

MILHO 539.400 100.525 475.304 532000 2295.921 2493.491 2.003 0.0 

ARROZ 345.250 198.961 260.240 331000 3433.837 3585.037 1.030 0.0 

FEZ/MIL. 727.400 231.726 537.349 145000 7555187 7734.012 0.400 1.363 

SOJA 712.300 132.558 287.101 92020 2757.661 2909.556 1.500 0.0 

PECUAR.A 0.0 6.130 6.100 3413020 959.230 970.427 0.032 0.078 

CANA/SIC 1251.384 54.1-15 328.416 7000 7482.332 7736.132 30.000 0.0 

CANAIS/A 1473.328 140.908 97.395 7030 4471.555 4977.805 50.030 

NEC FET= NEÇOSI D.3ES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 

NEC 1A•O 	NECESSI)ADES DE MAQUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO: 	IO3EL0 REDUZIDO 

H 

tri 
(n 

03 
01 



H 

tj 
Co 	RECIAC DE CCStJO: 	13 	EGIA0 DE ?O3UCAC. 	1 

NOME : 	CUIABA 
ANO 	SE:17S 

A'TIAS REGICES: 	 .. 	DIST AO CENTRO DE CCNSU0: 	705 KN 
N.M.4T33. 

OD 	CUIA.A 
01 	RCD0NI4 

ATIv:DAOZ 	NEC FT 	NEC MAQ 	NEC MAO 	AEA 	CUSTO 	CUSTO 	pjpj 	PRODUTIV 

PER 1 	?E 2 	INICIAL 	ARICCLA 	TOTAL 	CULT 1 	CULT 2 

0.3 0.3 00 

M1Li0 1934.503 101.065 445.443 

1093.534 165.147•  145.283 

SOJA 1077.666 141.013 236.332 

MANDIOCA 711.339 0.0 86.613 

FEI/AR. 2316.711 349.727 206.533 

?ECIJAR.A 0.0 0.0 0.0 

CANAIS/C 1485.222 330.851 349.394 

CANA/SlA 1742.079 736.395 310.336 

CANA/1/C 1915.2õ6 119.375 230.576 

CANA/l1A 1937.999 245.007 319.934 

3955000 117.968 119.524 0.004 0.001 

123030 3614.976 3845.691 0.775 0.0 

737000 4278.391 4708.633 1.444 0.0 

5000 339.210 3844.996 . 	 1.500 0.0 

11000 6369.797 7362.652 10.000 0.0 

53030 7727.414 3316.965 0.600 1.379 

4300000 333.973 311.213 0.016 0.009 

10000 7987.062 9029.559 35.000 0.0 

10000 o252.371 7979.937 58.000 

4000 10013.164 11502.445 50.000 0.0 

4000 8274.435 10508.391 75.000 

NEC FERT= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC 	NECESSIDADES DE MAOUIS4AS EM CRUZEIROS 

M0DE.O : 	MOOELO REDUZIDO 

a 	 1 	 - fl:.rifl 	 ,!libSnn€!rJ nt 	 rsnt;rn, 	- ____::__.. ..._..__ ...- ......---.--.-... 



REGI0 	DE 	CONSUMO: 	14 RESIAC DE 	?R3DLCA0: 1 
NOME °L.5.MT1 

ANO 	3A5E:173 
A4TIG5 	RESICES: OIST 	AO 	CENTRO 	D 	CONSUMO: 343 	KM 

PL.S.MT1 

ATIVIOADE NEC 	FERT NEC 	MAQ NEC 	M.&Q AREA 	 CUSTO CUSTC PRODUTIV ?RODUTIV 
PER 	1 PER 	2 INICIAL 	AGRCCLA TOTAL CULT 	1 CULT 	2 

PECUAR.S 0.0 0.0 0.0 4336030 	156.900 158.495 0.037 0.003 

ARROZ 1402.737 12.200 106.370 242003 	2603.547 2758.416 1.000 0.0 

SOjA 851.100 133.240 282.79 30000 	2949.204 3181.508 1.500 0.0 

PECUAR.A 0.0 0.0 0.0 1433000 	413.630 424.206 0.023 0.013 

CANAIs/C 1162.5á0 599.173 537.113 3000 	7275.578 7317.617 35.000 0.0 

CANA1S/A 1336.320 424.554 570.952 3000 	5ÓáO.207 6558.445 53.000 

(J 

NEC FE ~ T= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC AO= NECESSIDADES DE MÁ Q UINAS EM CRUZEIROS 

ICDELC : 	 ?•3)EL0 REDUZIDO 

Itri 
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Ra5I.0 	D5 	CO4SL'M: 	14 EGI0 DE 	?RJDUCAO: 2 

NOME  
A0 	5A55:1973 

ANTI3AS 	EÇii05S: IST 	AO 	CETG 	DE 	C0'SJ10: 226 	KM 

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

ATIVID4DE NEC 	FET NSC 	MAO NEC 	MAQ ARE,A CLST0 CUSTO R0DUTIV PRODUTIV 

PE PER 	2 iNICIAL 4GRICCLA TCTL CULT 	1 CULT 	2 

PECL.. B 0.0 0.3 0.0 1075030 234.550 205.733 0.0)9 0.001 

MIL0 0.0 81.738 557.526 44030 1802722 1921.842 1.030 0.0 

ARROZ 1461.007 12.200 106.370 277030 2645.006 2745.684 0.820 0.0 

S3.JA 555.050 133.240 282.739 333C(0 294292 3121 .632 1.500 0.0 

ÂLG-0D.AC 0.0 0.0 3.0 22050 6212.489 6355.430 1.200 0.0 

FEI/APR. 2039.065 349.727 206.553 3503O 75.65.148 7501 .004 0.430 1.500 

PECUAR.A 0.0 0.0 0.0 2761030 62.940 667.526 0.033 0.005 

CAAI5/C 1362.134 599.179 537.113 3020 7425.032 7542.000 35.030 0.0 

CAA/S/A 1657.919 424.555 570.952 3030 5936.133 5627.027 59.000 

CAFE/C 934.080 466.01 294.849 3000 7421.445 7433.355 0.100 0.0 

CAFEJA 1233.374 439.194 439.194 SOCO 12062.426 12121.984 0.500 

EC FERT 	.iCSSIDADES DE FERTILIZANTES Ei ÇU 7 EIR3S 
NEC IA3= NECESSIDAOSS OE MAUXNAS EM CSUZEIROS 

MODELO 	MODELO RIDJZIDO 

e 	 .. 	
. SITOTfl ARA n:r.t. (A- ri 	di•. 	 AI 	 .., A,..; rir A 



lvi,. , it.Ui: 	,c cv ,,i.vu 	Mv cci nuc,;un, 

REGIAQ 	DE 	CONSUV3: 	14 REGIAO DE 	P3DUCAQ: 3 
3E P.NTA.NT 

ANO 	3A3S:1973 
ANTIGAS 	REGIOES: DIST 	AO 	CENTRO DE 	CONSLj3: 367 KM 

PANTA.MT 

ATIVIADE NEC 	FERT NEC 	rAQ NEC 	MAO A R EA CUSTO CUSTO PRODUTIV PRODUTXV 
PER 	1 PER 	2 INICIAL AGRICOLA TOTAL CULT 1 CULT 	2 

PECUAR.3 0.0 0.0 0.0 6551000 204.530 206.325 0.00? 0.001 

IL0 791.000 87.833 331.832 19000 2456.137 2715.297 1.500 0.0 

ÂRRJZ 915.535 12.230 106.870 62000 2258.451 2431.191 1.000 0.0 

SOJA 732.599 183.240 282.739 12030 2958.655 3200.491 1.400 0.0 

EI/ARR. 1868.387 349.727 206.533 14000 7803.461 8155.348 0.840 1.200 

PEC!JAR.A 0.0 0.0 0.0 1646000 23.360 30.010 0.033 0.005 

CA/5/C 1013.759 60.844 775.211 3000 8264.227 8868.812 35.000 0.0 

CANAIS/A 1359.920 496.532 790.550 3000' 5940.633 7942.523 58.000 

NEC FET= NECESSIDADES DE FERTILIZANTES EM CRUZEIROS 
NEC MA= NECESSIDADES DE t3UINAS EtI CRUZEIROS 

0DEL0 : 	MODELO REDUZIDO 
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01 
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H z 

G'SJM3: 	15 
PAFA 

00 A\T:3.as 	iOES: 
(_n 

ATIViAO.E NEC 	FE.T NEC 	MAO 
FER 	1 

PECUAR.8 0_O 0.0 

MILrG 0.0 0.0 

0.0 0.0 

ADICCA 0.0 0.0 

PECUAR..A 0.0 0.0 

AN'J 	8ASE:197 
DIST AO 	CENTRO DE 	CONStJi0: 1609 	KM 

EC 	MAO AREA CUSTO CUSTO ?RCDUTIV PRODUTIV 
PER 	2 INICIAL AGRICOLA TOTAL CtjLT 	1 CULT 	2 

0.0 1ó400C 133.000 133.945 0.006 0.033 

0.0 66030 244.620 3009.159 0.830 0.0 

0.0 99000 2970.235 3929.110 1.500 0.0 

0.0 112000 2796.036 4713.735 9.000 0.0 

0.0 	- 2197000 442_000 463.862 0.021 0.013 

REGI.ÇC DE 	ROD'JCAO: 	1 

NEC FE ~ T= NECEESIDADES DE FERTILIZNTES EM CRUZEIROS 
NEC 	NECESS!)A3E5 DE MAQUINAS EM CRUZEIROS 

MODELO 	0DEL3 REDUZIDO 

á 	 - 

- 

FUtÇÃ) :I.S(IflJTdO IjAsIjÍJO w Orc.G.uI, 1 t1i!tPCA 	InG 
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ESTATtSTICAS SUPLEMENTARES 
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TABELA D-1 

TABELA DE FRETES PARA CARGA GERAL 

TARIFA 
N9 

DISTANCIA 
EM KM 

FRETES 
POR T 

AD 
VALOREM 

001 01 	- 50 1 461,00 7/1 000 
005 51 	- 100 634,00 7/1 000 
010 101 	- 150 807,00 7/1 000 
015 151 	- 200 980,00 7/1 000 
020 201 	- 250 1 153,00 7/1 000 
025 251 	- 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 2 191,00 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 
075 751 	- 800 3 055,00 	. 7/1 000 
080 801 	- 350 3 228,00 7/1 000 
085 851 	- 900 3 401,00 7/1 000 
090 901 	- 950 3 574,00 7/1 000 
095 951 	- 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 	1 7 898,00 10/1 000 
220 2201 	- 2400 8 590,00 10/1 000 
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 3001 	- 3200 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: Diria pelo tempo parado aguardando a.chamada para carga 
e Descarga: 

1) Carreta com carga superior a 24 t 	Cr$ 8 000,00 
2),Carreta com carga inferior a 24 t 	Cr$ 5 000,00 
3) Caminhao truck ou toco ...............Cr$ 4 000,00 

O AD Valoreni 	calculado sobre o valor total damercadoria trans 
portada, I.S.T.R 	5% sobre o frete e AD Valorem 

FONTE: Conselho Nacional de Estudos e Tarifas - CONET, 17/08/81. 

INPES, xxx/85 
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TABELA D-2 

TABELA DE FRETES PARA PRODUTOS FRIGORIFICADOS 

DISTÂNCIA PREÇO DISTÂNCIA PREÇO 

(km) (Cr$/kg) (km) (Cr$/kg) 

O - 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 	5,55 	1401 - 1500 	10,87 

601 - 700 	6,19 	1501 - 1600 	11,48 

701 - 800 	6,74 	1601 - 1700 	12,08 

801 - 900 	7,22 

Nota: Sobre os valores da Tabela acima devem ser acrescidos, em média, 10% de 

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

FONTE: Associação Brasileira de Transportadores FrigorTficos, maio de 1981. 

INPES, xxx/85 
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TABELA D-3 

DEMANDA NACIONAL DE ALCOOL POR DESTINAÇÃO 

(Em 1000 litros) 

Ano 
Mcool 

Carburante 
Anidro 

Alcool 
Carburante 
Hidratado 

Ai COOqU1 
mic 

Outros 
Fins 	i  

Carburantes 
Perdas 

í 
Total 

1984 2 183 569 3 627 451 473 87 600 294 955 6 194 048 

l985 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 1220 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 1 	010 518 21 220 882 

1995 3 540 786 11 064 755 1 002 7 140 100 1 	1 	087 332 22 833 975 

1996 3 936 521 li 708 007 1 	032 7 532800 1 	158 918 24 337 278 

1997 4 373 003 12 473 340 1 	065 7 947 100 1 	239 725 26 034 233 

1998 4 912 578 13 007 435 1 	095 8 384 200 1 	315 265 27 620 573 

1999 5 550 877 13 378 482 1 	128 8 845 300 1 	388 789 29 164 576 

2000 6 257 534 13 822 052 1 	164 9 331 800 1 	470 628 30 883 178 

FONTE: IPEA. 

1 Utilizado no cenário Auto-suficincia. 

1 

e 
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TABELA D-4 

SIMULAÇ0 DA AREA OCUPADA COM CANA-DE-AÇOCAR NO CENARIO BASICO (EM 1000 ha) 

Periodo 
Regiao 
de Consumo 

- 
1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 

Taxa Anual 
de Crescirtent 

em 	% 

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 12.3 

Rio de Janeiro 215 236 294 349 362 363 363 363 3.3 

Ribeirão Preto 1262 2140 2871 3051 3087 3088 3088 3088 5.8 

Londrina 234 468 732 873 909 912 912 912 8.9 

Curitiba 11 17 21 22 22 22 22 22 4.4 

Brasflia 52 95 195 280 295 296 296 296 11.5 

CuiabS 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 Bioniassa 
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TABELA D-5 

SIMULACÂO DE ÁREA OCUPADA COM ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENÁRIO NORMATIVO (Em 1000 ha) 

vdehII 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 i989-9O- 1991-92 1993-94 1995-96 
Taxa Anual 
Cr esciment 

em % 

Cana c/Irrigaço 24 24 24 24 25 26 26 26 0.5 

Cana s/Irrigaço 2523 3215 3610 3915 4677 5003 6100 6187 5.7 

A1godo arbõreo 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 

Feijo/feijo 130 101 79 62 48 38 30 .24 -10.0 

Fumo 406 414 424 437 452 469 490 524 1.6 

Feijo/mi1ho 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 

A1godo herbceo 1716 1942 2462 . 	3112 2835 2511 2098 2401 2.1 

Arroz 6338 6163 6459 6640 6799 6636 6657 6996 0.6 

Mandioca 3930 4184 4346 4498 4664 4830 4894 5058 1.6 

Café 2215 2053 2015 1966 1887 1821 1769 1727 

Milho 10215 10835 11627 - 	13.128 14015 14388 14733 16147 2.9 

Subtotal 	(1) 45721 48255 50781 53627 55923 57144 59657 63727 2.1 

Pastagem 	(2) 45198 46107 49983 54047 60050 67722 70295 67832 2.6 

(1)+(2) 90919 94362 100764 107674 115973 124866 129952 13155 2.3 

Pastagem "B° 10757(3 33  1082 113177 123281 127652 131352 134840 13762b 1.6 

TOTAL 19849 202595 213941 230955 243625 256218 264782 269184 1.9 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa 
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TABELA D-6 

SIMULAÇÃO DE ÁREA OCUPADA COM ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENRIO SEM PROÃLCOOL(Em 1000ha) 

PerTodo 

Atividades 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90' 1991-92 1993-94 1995-96 
Taxa Anual 
Cresciment 

em % 

Cana c/Irrigaço 24 24 24 24 25 26 26 26 0.5 

Cana s/Irrigaço 2335 2403 2480 2560 2906 3014 3535 3441 2.4 

Algodão arbóreo 2838 3124 2435 1367 684 343 170 85 -19.7 

Amendoim 303 311 319 327 336 345 355 364 1.2 

Mamona 129 135 142 149 157 165 53 153 1.0 

Feijo/feijo 130 101 79 62 48 38 30 24 -10.0 

Fumo 406 414 424 437 452 469 486 519 1.5 

Feijo/mi1ho 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 

A1godo herbceo 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 

Café 2215 2053 2015 1966 1887 1821 1769 1727 -1.5 

Milho 10223 10838 11795 13124 14702 14766 15039 160,93 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 10810.8 112968 122971 126764 130879 134287 1.37438 1.6 

FOTP,L 198180 H1640 213320 1229591 242391 254694 264021 	- 68996 1.9 
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SIMULACAO DE ÁREA OCUPADA COM ATIVIDADES SELECIONADAS NO CENÁRIO AUTO SUFICIENTE (EM 1000 ha) 

odo 

Atividades 

1981-82 
- 

1983-84 1985-86 1987-88 
.. 
1989-96 1991-92 .  1993-94 1995-96 

Taxa Anua 
Cresciment 

em % 

Cana c/Irrigaço 12 12 12 12 12 12 12 12 1) 

Cana s/Irrigaço 2377 3728 5173 5908 6139 6479 8168 8681 8.4 

A1godo arb6reo 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 

Feijão/feijão 130 101 79 62 48 38 30 24 10.0 

Fumo 406 414 424 437 452 469 501 538 1.8 

Feijo/mi1ho 6340 6485 7157. 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 

A1godo herbceo 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 

Café 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 11A" 	(2) 45143 45761 49569 53320 59580 69135 67727 64797 2.3 

(1)+(2) 9089 94365 88555 108706 116375 
126962 	

. 129956 131562 2.3 

Pastagem "B 107604 109107 114917 125321 129575 
132881 

136170 138847 1.6 

TOTAL 198502 203472 	. 203472 234327 245950 259343 266125 2704u9 2.0 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa 
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TABELA D-8 

SIMULACO DA ÁREA OCUPADA COM CANA-DE-ACOCAR NO CENÁRIO NORMATIVO (Em 1000 ha 

Período 

:de:Consumo
io-. 

-....,, 
1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 

— r 

1991-92 1993-94 1995-96 
Taxa Anual  
de Crescirrn 

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 

Ribeirão Preto 791 1012 1264 1478 1577 1393 1569 1578 4.4 

Londrina 154 293 557 66 684 938 1370 1068 12.9 

-1 	1* 
Curitiba 12 17 10 - - - - - 

5.7 
BrasTlia 65 83 93 96 125 124 195 157 

11.6 
CuiabS 14 19 16 16 25 20 81 81 

9.0 
Campo Grande 20 32 12 5 21 16 79 79 

TOTAL 2396 3049 3405 3691 4368 4673 5566 5567 5.4 

FONTE: IPEA - Modleo de Biomassa 

* Referente a 6 anos. 
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SIMULAÇÃO DA ÁREA OCUPADA COM CANA-DE-AÇOCAR NO CENÁRIO SEM PROÁLCOOL (EM 1000 ha) 

Penado 
Região 
de Consumo 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 
- 

1995-96 
xanua1 

de Crescinn 
em 	% 

Recife 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 

Ribeirão Preto 552 581 618 682 551 433 461 487 -0.8 

Londrina 154 293 339 342 410 446 670 558 8.4 

Curitiba - - - - - - - - - 

BrasTlia 59 77 93 96 125 124 195 157 6.3 

Cuiab 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 
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TABELA D-lO 

SIMULAÇÃO DA ÁREA OCUPADA COM CANA-DE-AÇIJCAR NO CENÁRIO AUTO-SUFICIENTE (Em 1000 ha 

- ,,Periodo 

ao  de 	C on s uni-, 

-  
1981 82 1983

- 
 84 1985 86 1987

- 
 88 1989

- 
 90 1991

- 
 92 1993 94 1995 96 

Taxa Znua1 
de Crescinn 

em 	% 

Recife 180 230 292 343 

-., 

363 428 578 574 75 

Salvador 347 404 502 588 616 704 904 1168 79 

Belo Horizonte 15 18 34 60 84 107 162 151 15.5 

Rio de Janeiro 13 20 32 51 81 131 210 335 22.5 

Ribeiro Preto 1262 2140 2871 3051 3087 3088 3297 3539 6.7 

Londrina 234 468 732 873 909 967 1174 1119 10.3 

Curitiba 11. 17 21 22 22 22 22 22 4.4 

BrasTlia 	. 52 95 195 280 295 296 666 666 17..; 

Cuiabá 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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TABELA D-11 

SIMULAÇÃO DO PREÇO-SOMBRA DA . TERRA DO SOLO TIPO "A" NO CENÁRIO BÁSICO 

(US$ de 1984 por ha) 

Região de 
Consumo 

Regiao 	de 
Produçao 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 '1995-96 
Taxa de 

Crescimento 
Anual em 	% 

Recife. Sertão 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 EspTrito St9 2284 2489 2679 2842 2967 3078 2727 2149 -0,4 

Grande Rio 1311 1381 1459 1541 1628 1720 1816 1844 2,2 

Ribeirão Preto Mat.Paulista 1516 1668 1784 1902 2029 2100 2304 1831 1,2 

amp.Ribeiro 
Preto 1871 2850 3923 5102 ' 3619 3981 4379 4816 6,1 

Tringulo Mi- 
neiro 1472 1620 1781 1899 2013 2084 1829 1441 -0,1 

Porto Alegre Plan. 	Merid. 631 694 763 840 924 1016 1006 994 2,8 

LE/OE Galicho 2032 2177 2334 2505 2689 2889 3104 2446 1,2 

BrasTlia BrasTlia 604 576 542 502 452 393 321 233 

N0.Goiano 653 527 529 523 487 424 347 252 -5,7 

-- SU.Go'iano 999 1099 1208 1313 1383 1431 1250 992 0,0 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa 
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TABELA D-12 

SIMULAÇAO DÕ PREÇO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TIPO 'A" NO CENÁRIO NORMATIVO 

(US$ de 1984 por ha) 

Reglo de 
Consumo 

Regiao 	de 
Produçao 

1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 
Taxa de 

Crescimento 
Anual 	em 	X 

Recife Sertão 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 EspÍrito St9 2144 2335 2510 2699 .2772 2904 2671 2144 0,0 

Grande Rio 1303 1429 1513 1600 1693 1791 1895 1461 0,7 

Ribeirão Preto Mat.Paulista 1393 1532 1628 1730 1840 1898 1837 1564 0,7 

Camp.RibeirSo  
Preto 1770 1916 1995 2194 2350 2519 2347 1901 0,4 

Tringu10 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 Gaflcho 2022 2166 2322 2491 2675 2873 3086 2443 1,2 

BrasTila BrasTlia 604 576 542 502 452 393 321 233 

N0.Goiano 647 520 521 519 483 424 347 252 -5,7 

SU.Goi ano 953 1048 - 1153 1262 1327 1375 1239 985 0, 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa 
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TABELA D-13 

SIMULAÇAO DO PREÇO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TIPO UAII NO CENÁRIO SEM PROALCOOL 

(US$ de 1984 por ha) 

1 	d Reg ao 	e R 	i 	d 
1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 

Taxado 

1:nt 
Anual 

Recife Sertão 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 Espirito St9 2000 2177 2352 2526 2594 2699 2657 2128 0,4 

Grande Rio 1171 1284 1391 1477 1557 1642 1731 1508 1,6 

Ribeirão Preto Mat.Paulista 1222 1344 1479 1566 1660 1759 1760 1567 1,6 

Camp. Ri bei ro 
Preto 1658 1824 1972 2109 2256 2415 2310 1861 0,7 

Tringu10 Mi- 
nélro 1296 1425 1568 1664 1767 1785 1787 1420 0,6 

PirI.n 	/\1cjre P1n11 	Merirlu 576 634 697 767 844 928 909 888 2,7 

LE/OE Gaflcho 2021 2165 2321 2490 2673 2871 3084 2443 1,2 

BrasTi ia BrasTli a 604 576 542 502 452 393 321 333 -3,7 

N0.Goiano 644 516 517 518 482 424 347 252 -5,7 

SU.Goiano 883 971 1068 1175 1230 1271 1237 984 0,7 

FONTE: IPEA - Modelo de Biomassa - 
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TABELA D-14 

SIMULAÇAO DO PREÇO-SOMBRA DA TERRA DO SOLO TIPO "Au NO CENARIO AUTO-SUFICIENTE 

(US$ Milhões de 1984) 

Regiode Regiode 
1981-82 1983-84 1985-86 1987-88 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96Crmto 

Anual 	em 	% 

Recife Sertão 679 747 822 853 938 1023 952 762 0,7 

Mata e Agr. 1031 1133 1246 1343 1409 1478 1549 1216 1,0 

Rio de Janeiro Espiri to St9 2315 2524 2717 2884 3009 3123 2756 2181 -0,4 

Grande Rio 1348 1422 1504 1590 1682 1779 1882 1891 2,1 

Ribeirão Preto Mat.Paulista 1535 1689 1799 1919 2048 2121 2313 1841 1,1 

Camp. Ri bei ro 
Preto 1218 2131 3133 4233 4258 4684 5152 4987 9,2 

Tringulo Mi- 1500 1651 1816 1937 2055 2127 1858 1473 -0,1 

nei ro 

Porto Alegre Plari. 	Merid. 658 723 796 875 963 1059 1053 1047 2,9 

LE/OE Gaicho 2033 2178 2335 2506 2690 2890 3105 2448 1,2 

Brasilia Bras9lia 604 576 542 501 452 393 321 233 -5,8 

NO.Goiano 653 528 530 524 489 424 346 252 -5,8 

SU.Goiano 1011 1112 1223 1329 1400 1447 1255 997 -0,1 

1 ONTF; 1 P17\ - Modul o do Bi otiiassa - RO . BAS .01 
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EVOLUÇÃO DO PREÇO-SOMBRA DE PRODUTOS SELECIONADOS 
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GPÂFICO E—1 

PREÇO SOMBRA DO ÁLCOOL EM CRUZEIROS CORRENTES PARA RIBEIRÃO PRETO 
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GRÂFICO E-2 

PRECO SOMBRA DO ACÚCAR EM CRUZEIROS CORRENTE PARA RIBEIRÃO PRETO 
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GRÂFICO E-3 

PREÇO SOMBRA DE SOJA EM CRUZEIROS CORRENTES PARA RIBEIRÃO PRETO 
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GRÁFICO E-4 

PREÇO SOMBRA DE FEIJÃO PARA RIBEIRÃO PRETO EM Cr$ CORRENTES 

i-oco  

(000 

-óC 	r-- 	
?.- 	 - 

1 	 - 
	

é 
	

.1 	 - 



H 
2: 

(1) 

co 
ul 

E 

GRÂFICO E - 5 

PREÇO SOMBRA DO MILHO EM CRUZEIROS CORRENTES PARA RIBEIRÃO i'RETO 
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GRÂFICO E-6 

PREÇO SOMBRA DO ARROZ EM CRUZEIROS CORRENTES PARA RIBEIPÃO PRETO 
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