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INTRODUCAO

As pesquisas econOmicas na drea de energia tém sido objeto de substanciais
esforgos governamentais, destacando-se o papel dos Ministérios de Minas e Energia e
da Industria e Comércio, que cobriram os principais impactos do PROALCOOL na
sociedade brasileira. No que diz respeito 4 propriedade rural, estd a EMBRAPA
ocupando importante espaco, tanto na pesquisa de geragdo fisica de energia, que
abrange desde aspectos da biomassa até a transformagio e utilizagdo do produto
final, como nas pesquisas econdmicas que se preocupam principalmente da integra-
¢do energia-alimentos e o aproveitamento de sub-produtos. Estas pesquisas inicia-
ram-s¢ na EMBRAPA em 1979, antes mesmo que o Programa Nacional de Pesquisas
em Energia — PNPE fosse formalmente criado em 1981.

O principio geral, que pauta as agGes de pesquisa da EMBRAPA, ¢ que, numa
economia de recursos escassos, os mesmos devem ser distribuidos entre vdrios
programas da pesquisa, de acordo com o mesmo principio econdmico usado para
alocagdo de recursos na produgdo. Os recursos das pesquisas devem ser destinados
prioritariamente aos programas de pesquisa em que haja um maior volume de
beneficios sociais gerais por unidade de recursos aplicados. Os beneficios, resultados
de um programa de pesquisa para o desenvolvimento de alguma alternativa energé-
tica, so fungfo dos resuitados produzidos pelo posterior uso da alternativa nas
empresas agricolas. Neste contexto, uma énfase especial € dada aos sistemas de auto
suprimento energético para o setor rural.

E possivel, seguramente, alcangar-se elevado grau de suficiéncia energética em
combustiveis e energia mecénica e reduzir sua dependéncia de insumos quimicos
com a dedicagdo de uma parcela de sua 4rea para culturas “energéticas”, a instala-
¢do de sistemas transformadores de energia em escala compativel com a demanda e
a adogdo de prédticas de conservagdo de energia na exploragao agropecudria.

O capitulo primeiro deste livro cuida da possibilidade de auto-suprimento
energético, com todas as vantagens que a instalagdo de sistemas integrados apresen-
ta, como a eliminagdo do fator transporte, diminui¢do do custo da energia, impor-
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tincia estratégica na produgdo de alimentos, desconcentragdo de renda, novas
perspectivas de desenvolvimento, e, mais uma: a auto-suficiéncia energética de
grande nimero de propriedades rurais é o caminho natural para a auto-suficiéncia
do setor agrfcola como um todo.

A forma de obtengdo da auto-sufici€ncia energética de uma propriedade, ou
conjunto de propriedades, depende de inimeros fatores, entre os quais se destacam:
tipo e tamanho da propriedade, nfvel tecnoldgico, disponibilidade de 4rea cultivi-
vel, necessidade de energia, clima, topografia, etc.

Além desses fatores de ordem fisica, devem ser levados em consideragdo os
fatores de ordem econdmica e administrativa, que conduzem 4 necessidade de os
sistemas de auto-suprimento apresentarem baixo investimento efou retorno garan-
tido e administragdo simples da produgio e utiliza¢do de energia.

Dentre os muitos equipamentos e sistemas que podem ser utilizados, visando
a auto-suficiéncia energética, destacam-se

biodigestores;

microdestilarias;

gasogénios;

sistemas de secagem solar;

sistemas de bombeamento e irrigag@o a energia edlica;
aproveitamento de mini-hidroeletricidade.

Ex1ste entdo uma grande diversificacdo de opgGes energéticas que podem ser
transferidas pela pesquisa para os agricultores e cooperativas, mas apenas uma
fragdo destas opgOes € economicamente vidvel dentro dos diversos contextos
agricolas. Assim sendo, usando-se os coeficientes que vd3o sendo obtidos pelas
atividades de pesquisa dos sistemas de auto-suprimento energético, procura a
pesquisa econdmica da EMBRAPA avaliar sistemas de produgio integrados com
producdo de alimentos. Assim, através de modelagem matemdtica e outras metodo-
logias de andlise, estuda-se o efeito dessas alternativas energéticas sobre a produgio
e uso de energia, a produgfio de alimentos e outros produtos, a nivel de renda e de
emprego e a rentabilidade do estabelecimento rural, da cooperativa ou da regio.

A modelagem de sistemas ao nivel da empresa agricola poderd por exemplo
indicar se uma opg¢do energética vai de encontro aos objetivos dos empresdrios
agricolas e portanto se terd alta probabilidade de ser rapidamente adotada por estes.
Portanto, para se avaliar o impacto de uma op¢do energética na empresa agricola e a
sua conformidade com os objetivos do empresdrio pode-se usar um procedimento
de andlise em que a empresa ¢ considerada como um sistema. Neste contexto,
pode-se simular a substitui¢do ou altera¢io de partes deste sistema pela nova opgdo
energética, ou entdo o acréscimo de partes ao sistema (exemplo, um biodigestor) e
verifica-se o impacto sobre as varidveis de interesse, incluindo o valor da fun¢go
objetivo do empresdrio. Os modelos de andlise a usar podem ser de maximizagdo da
fungdo objetivo do empresdrio agricola e que considerem as restrigOes impostas
pelas condigBes externas 3 unidade produtiva.

O pressuposto na andlise de sistema é que os empresdrios agricolas, enfren-
tando situa¢Bes idénticas as consideradas na andlise, procederdo de “maneira étima”
indicada pelo modelo. A andlise de sistema pretende prever o que ocorrerd na
prética quando a alternativa energética se tornar disponivel aos empresdrios agrico-
las.
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Deste modo, poder-se-4 verificar quais sdo as op¢Oes energéticas para a empre-
sa agricola mais promissoras, ou seja, as que teriam efeitos favordveis sobre as
varidveis de interesse. Estas seriam as alternativas a receber énfase da pesquisa,
dependendo das condigOes internas ¢ externas que afetam cada empresa rural.

O capftulo segundo trata da andlise a nivel de cooperativa e comunidade,
onde existe uma clara preocupa¢do de se analisar o lado da demanda de energia,
mesmo de atividades nao agricolas, como uma dimensdo adicional que complemen-
ta o balango da oferta de energia e seus sub-produtos oriundos dos sistemnas energé-
ticos em estudo. A grande pergunta que se procura responder nestes estudos € qual a
maneira mais econdmica de uma cooperativa ou comunidade tornar-se independen-
te de fontes externas de energia, caso sobrevenha um racionamento de energia ndo
renovdvel por razdes fora do controle do pais. Procura-se também avaliar-se estraté-
gias que garantam o abastecimento de alimentos para as comunidades em estudo.

O capitulo terceiro é voltado para politica energética a nivel regional e
nacional.

Devido & diversidade de sistemas agricolas, a sele¢@o das alternativas energé-
ticas mais promissoras, em termos de volume de beneficios ¢ da rapidez com que
venham a gerdlos, deve ser feita com base em vdrios sistemas, localizados em
diferentes regides do Brasil.

Neste sentido, o capitulo mostra estudos sobre os efeitos de alternativas
energéticas sobre sistemas de agricultura convencional, usando modelagem matem4-
tica, simulagdo ¢ outras metodologias, para diversas regides do Brasil. Esta diversi-
ficagdo de 4reas é importante na medida em que se tormna vidvel o processamento de
coeficientes técnicos para diversas alternativas de producfo, sob diferentes con-
digBes geogrdficas. Desta maneira, é possivel utilizar-se estes modelos como instru-
mentos de avaliagdo de politica a niveis mais abrangentes do que uma simples
propriedade. Pode-se entdo medir efeitos de diferentes niveis de prego, de subsidios,
de crédito, sob cendrios alternativos para diferentes regiGes. Ter-se-d4 entdo uma
idéia de como as politicas governamentais estio ajudando ou prejudicando a im-
planta¢do de alternativas energéticas nas diferentes condi¢des da agricultura brasilei-
ra, € em que niveis de prego a energia a partir da biomassa poderia competir com
derivados de petréleo, levando-se em conta peculiaridades regionais.

J4 o quarto capitulo ocupa um importante assunto ndo abordado explicita-
mente nos primeiros. Trata-se da andlise dos insumos agricolas sob o impacto de
fontes e usos alternativos de energia. Os fatores capital e mio-de-obra sdo especifi-
camente abordados, com estudos voltados para mecanizagdo sob diferentes usos de
tra¢do, bem como na andlise da agricultura baseada na auséncia de insumos moder-
nos.

Participam destes esfor¢os de pesquisa diversas institui¢des que, somando
esforgos 4 equipe de economistas e outros pesquisadores da EMBRAPA, nio medi-
ram sacrificios para a realizagdo destes estudos. Em particular agradece-se a valiosa
colaboragdo da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiréz — ESALQ, e sua
Fundagido, a FEALQ, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, através do
IEPE, Porto Alegre, e do Instituto de Economia Agricola — IEA, de Sdo Paulo,
pelos estudos que vém realizando na drea de economia da energia, sob encomenda
da EMBRAPA. Estes estudos contam com o apoio financeiro do Programa de
Mobilizagdo Energética-PME, administrado pelo Dr. Ricardo Santiago, Secretdrio-
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Executivo da Comissio SEPLAN/Energia, o qual tem demonstrado alta compreen-
s30 na relevincia dos problemas aqui abordados.

A nivel interno da EMBRAPA, agradece-sc a colaboragdo proficua prestada
pelo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, em Sete Lagoas-MG, qu:a
equipe de economistas vem se dedicando a andlise de sistemas integrados de energia
desde 1980. Futuras edicdes desta publicagdo incluirfo também resultados de
pesquisas econdmicas de outras unidades da EMBRAPA, na medida em que houve-
rem resultados publicados.

Finalmente, um agradecimento especial cabe ao Presidente da EMBRAPA, Dr.
Eliseu Roberto de Andrade Alves, pelo apoio que tem dado ao Programa Nacional
de Pesquisas em Energia — PNPE. Gratiddo deve ser também manifestada ao Dr.
Vander Gontijo, Chefe do Departamento de Estudos e Pesquisas (DEP), da EM-
BRAPA, pelo destaque que tem dado ds pesquisas na drea de energia, tanto exe-
cutadas como coordenadas pelo DEP, num esfor¢o integrado de suas atividades
voltadas para politica econdmica e avaliacdo da pesquisa.

Brasilia, Agosto de 1984

Agide Gorgatti Netto
Elmar Rodrigues da Cruz, Editores.
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CAPITULO 1

SISTEMAS INTEGRADOS A NIVEL
DE PROPRIEDADE RURAL: ENERGIA E ALIMENTOS



SISTEMAS DE AUTO-SUPRIMENTO ENERGETICO NA AGRICULTURA

Humberto Vendelino Richter
Elmar Rodrigues da Cruz?
José Manuel Cabral de Souza Dias®

RESUMO — Este trabalho sumariza os esfor¢os de pesquisa em sistemas de auto-
suprimento energético na agricultura desenvolvidos pelo sistema cooperativo de
pesquisa agropecudria. Destaque é dado aos sistemas do Centro Nacional de Pesqui-
sa de Milho e Sorgo em Sete Lagoas-MG, do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijdo em Goidnia-GO, e a modelagem de auto-suprimento energético. Estas pes-
quisas sdo coordenadas pelo Programa Nacional de Pesquisas em Energia (PNPE) da
EMBRAPA.

Termos para indexagdo: sistema energético, modelagem de sistemas, programa
de energia, auto-suprimento energético.

ABSTRACT — This is a summary of EMBRAPA’s research efforts in self-reliance
energy systems. Emphasis is given to the systems in operation in the National
‘Center of Rice and Beans, in Goidnia-GO, in the National Center of Corn and
Sorghum in Sete Lagoas-MG and in the systems modelling of energy alternatives.
These research efforts are coordinated by EMBRAPA’s National Research Pro-
grama.
Index terms: energy system, systems modelling, energy program, self-reliance
system.

! Economista e Eng. Agr©, Ph. D. EMBRA‘PAVDEP — Brasilia-DF.
Economista, Ph. D. EMBRAPA/DEP.
Eng. Quimico, M.Sc. EMBRAPA — Diretoria Executiva.
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1. INTRODUCAO

1.1 — A crise energética mundial teve grave repercussdo para pafses como o Brasil
com grande dependéncia de fontes de energia importadas. O desenvolvimento
industrial e tecnolégico do pafs, dependente de uma fonte energética externa, ficou
ameagado pela instabilidade do mercado internacional, pondo em risco todo o
desenvolvimento econdémico brasileiro. Os gastos na importa¢do de petréleo repre-
sentam cerca de US$ 10 bilhGes anuais, equivalentes 4 metade das divisas que o
Brasil vem obtendo das suas exportagBes. E evidente a necessidade de reduzir a
dependéncia brasileira das fontes externas de energia, especialmente do petréleo
importado. Os planos para essa redugdo foram sintetizados pelo Ministério das
Minas ¢ Energia num documento bdsico denominado “O Modelo Energético Brasi-
leiro”, em que se tragam as principais metas de agdo energéticas apresentadas
na Tabela 1. .

As trés linhas bdsicas propostas nesse documentc para alcangar essas metas
sdo:

— Aumento da produgfo e da reserva de petréleo nacional;

— Minimiza¢do da producgdo e utilizagdo de fontes locais e renovdveis de

energia, e a substituicdo de derivados de petr6leo;

— Conservagio de energia.

Ao setor agricola brasileiro cabe importante papel na produgdo de fontes
locais e renovéveis dc energia, bem como na substitui¢io de derivados de petréleo.
Essa nova fungdo deve ser desempenhada de forma que seja compativel com o seu
papel tradicional de produzir alimentos e matérias-primas para o abastecimento
interno e para exportagdo.

Para isso, 0 Ministério da Agricultura (1981) estabeleceu as suas “Diretrizes
para a Area de Agroenergia”, com dois objetivos bdsicos:

— Aumentar a oferta de biomassa com finalidade energética;

— Reduzir o consumo de derivados de petréleo no setor primdrio.

O objetivo de aumentar a oferta de biomassa estd sendo perseguido mediante
programas estabelecidos ou em vias de implantagdo, como o PROALCOOL, o
Programa Nacional de Florestas Energéticas, o PROOLEO e os programas de
pesquisa, fomento e de extensdo rural em execugdo no pafs. Simultaneamente, hd
duas estratégias distintas mas complementares para reduzir o consumo de derivados
de petréleo no setor primdrio:

— Substituigdo e conservagdo de derivados de petréleo no setor rural;

— Auto-suficiéncia energética a nivel de produtores rurais e suas associagGes.

A agricultura brasileira utiliza atualmente cerca de 53,5 milhGes de hectares
com culturas tempordrias e permanentes ¢ 170 milhSes de hectares com pastagens
nativas e cultivadas. Brandini estimou o consumo e o custo de energia para esse
vasto setor primdrio, calculando apenas os combustiveis empregados na produgso,
transporte, secagem e transformagdo agroindustrial de produtos agropecudrios, a
pregos de outubro de 1982 (Tabela 2).

Considerando que a drea agricola est4 se expandido, e que as metas de produ-
¢do de dlcool para 1985 vao exigir mais de 3 milhSes de hectares, o consumo
energético do setor primdrio previsto naquele ano se aproximard de 12 bilhdes de
litros de 6leo diesel, 2 milhdes de toneladas de 6leo combustivel, e 5.500 GWh de
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TABELA 1 — Metas para o consumo de energia primdria no Brasil para 1985, con-
forme a fonte ou forma.

e . 1.000 % %
Ak
Fonte de Energia prim4ria bep tep s/total s/parc.
1. Nio renovaveis (subtotal 1) 1.217.000 59.218 347 1000
1.1. Fésseis
Petréleo importado* 420.000 20472 120 345
Petréleo nacional * 420.000 20472 120 345
Gds natural 25.000 1.186 0.7 2.1
Carvao mineral 304.000 14.820 8.7 25.0
Xisto 25.000 1.154 0.7 2.1
Subtotal f6sseis (1.1) 1.194.000 58.104 34.1 98.2
1.2. Nuclear
Uranio (U3 03) 23.000 1.114 06 18
2. Renovdveis (subtotal 2) 2.293.000 111.814 65.3 100.0
2.1. Biomassa
Alcool** 145.000 7.057 4.1 6.3
Bagac¢o de cana 198.000 9.646 5.7 8.6
Lenha 394.000 19.272 11.2 172
Madeira e carvdo vegetal 187.000 9.115 53 8.2
Subtotal biomassa (2.1) 923.000 45.090 26.3 40.2
2.2. Hidr4ulica 1.354.000 65.994 386 59.0
Outras (solar, edlica, etc.) 15.000 730 04 0.7

TOTAL
Energia primdria (1+2) 3.510.000 171.032 100.0 -

3. Conservag¢do de energia 200.000 9.750 - -

Total geral (1+2+3) 3.710.000  180.782 - -

* Excluido ndo-energético (petroquimico); partic. total petrdlec energ. 24.0%.
** Excluido ndo-energético (dlcoolquimica).
*** Valores aproximados de barris equivalentes de petréleo.
FONTE: Ministério das Minas ¢ Energia (1981).
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TABELA 2 — Estimativa do consumo de energia do setor prim4rio. Brasil, outubro
de 1982 (Brandini, 1982).

, % do CUSTO TOTAL
Quantidade Consumo

consumida  Ngcional ~ Cr§ bilhSes* US$ milhoes

Fase de Operagio

Produ¢ido

Oleo Diesel 38bilhsesL 18 319 1.450

Energia Elétrica 0,270 GWh 0,0002 2 9,1
Secagem'

Oleo Combustivel 300 mil t 09 14,1 64,1
Transporte?

Oleo Diesel 3,5 bilhdesL 35 462 3,1
Processamento®

Oleo Combustivel 1,5 milhgest 10 70,5 320

Energia Elétrica 5.000 GWh 4 36,5 166

Considerando apenas o uso de 6leo combustivel.

2 Considerando o transporte de todos os produtos agropecudrios, fertilizantes, combustiveis e
defensivos.

Apenas a agroindiistria de alimentos.

Os pregos unitdrios estimados foram os seguintes:

— Litro de bleo diesel: Cr$ 84,00.

— Quilo de éleo combustivel: Cr$ 47,00.

— KWh de energia elétrica: Cr$ 7,30.

5 Cambio de 1 US$ = Cr$ 220,00.

energia elétrica. Portanto, é preciso encontrar fontes alternativas para os combus-
tiveis derivados de petréleo, bem como desenvolver sistemas de uso mais racional de
energia (EMBRAPA, 1981).

Quanto i substituicdo de combustiveis, a pesquisa agropecudria ji vem
produzindo resultados promissores na produgdo e utilizagdo de dlcool, biogis,
gasogénio e energia solar. Em relagdo 4 economia e uso racional de energia, desta-
cam-se os estudos que vém sendo desenvolvidos nas dreas de: (1) aproveitamento de
resfduos agricolas; (2) manejo e conservacdo de solos; (3) adubagdo quimica; (4)
controle biol6gico de pragas e doengas; (5) redugdo de perdas na colheita; e (6)
tragdo animal.

A integragdo dessas pesquisas permite desenvolver sistemas de auto-suprimen-
to energético a nivel de estabelecimento rural. A finalidade deste trabalho & ilustrar
essa visdo integrada de pesquisa nessa drea, e de apresentar alguns resultados que
mostram 0 potencial econdmico dos sistemas de energia que ‘se estdo tornando
disponiveis.
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2. A PESQUISA ENERGETICA: O PROBLEMA

Em meados de 1979 a EMBRAPA iniciou pesquisas com a produgdo de 4lcool
em microdestilarias, visando a conseguir auto-suficiéncia em combustiveis liquidos
para as suas unidades de pesquisa e a demonstrar sua viabilidade para os produtores
rurais. Foram implantadas 9 microdestilarias', com capacidade de até 2.400 litros
de 4lcool/dia (sete j4 estdo em funcionamento), em um projeto cujos principais
objetivos sdo:

— Introduzir novas técnicas, equipamentos e processos para a energizagio

rural, especialmente a nivel do estabelecimento agricola;

— Desenvolver pesquisas de otimizag¢do e de balanco energético dos sistemas
de energizagio;

Efetuar pesquisas com matérias-primas energéticas;
Estudar a utilizagdo de vinhaga e outros subprodutos, como fertilizantes,
em biodigestores;

— Fazer avaliag@o econdmica dos sistemas;

— Difundir nova tecnologia.

O projeto evoluiu rapidamente para uma andlise de sistemas de auto-supri-
mento energético, procurando integrar as pesquisas de biomassa com a produgdo de
varios produtos agropecudrios combinados, ¢ o uso de diversos equipamentos, a
nivel da propriedade rural. Essa metodologia de trabatho foi iniciada de forma
pioneira pela EMBRAPA e estd em franco desenvolvimento. Por meio dela, estu-
dam-se sistemas integrados de produgdo, uma das prioridades da “A¢do Programada
em Ciéncia e Tecnologia” (SEPLAN, CNPq, 1982), onde se afirma textualmente:

“A pesquisa terd que ser orientada, muito mais, no sentido de gerar sistemas

de produgdo para toda a unidade de produgdo, integrando todos os produtos.

Serdo sistemas de produ¢do de aproveitamento mdximo de recursos, buscando

a combinagfo mais econdmica das diferentes atividades e fatores. no decorrer

do ano agricola. Terdo que ser pesquisados sistemas que melhorem substan-

cialmente 0 desempenho econdmico dos vérios produtos combinados, ndo
esquecendo suas caracterfsticas sociais de ocupagdo de mdo-de-obra disponi-
vel durante todo, ou a maior parte do ano”.

Em suma, o auto-suprimento energético da unidade rural se insere diretamen-
te nas prioridades governamentais, no sentido de diversificar as fontes energéticas
locais, visando & substituicdo dos derivados de petréleo e a auto-suficiéncia energg-

tica do setor rural.

3. 0 MODELO ENERGETICO DA PROPRIEDADE RURAL
Um exemplo de modelo energético para propriedades rurais de médio ou
grande porte, ou para associagdo de pequenos produtores, € apresentada na Figura
1. O funcionamento previsto nesse modelo € o seguinte:
— Uma parte da drea cultivada (n3o mais que 10%) ¢ utilizada para produgao
de cana-de-agicar e sorgo sacarino ou de mandioca;

1" H4 também 15 biodigestores funcionando em diversas unidades de pesquisa.
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FIGURA 1 —Modelo Energético da Propriedade Rural.
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As matérias-primas processadas na microdestilaria produzem dlcool,
vinhaga e bagaco,

O édlcool aciona tratores e outras mdquinas agricolas, nas operagdes nor-
mais para produgdo de alimentos e das biomassas energéticas;

O bagaco de cana-de-aglicar, sorgo sacarino, pontas-de-cana e paniculas de
sorgo (ou folhas e fibras de mandioca) alimentam bovinos confinados, no
periodo critico de escassez de pastagens. Outra possibilidade ¢ utilizar o
grdo de sorgo como base para ra¢des de frangos de corte;

O esterco proveniente da criagdo de animais, junto com a vinhaca da
microdestilaria, processados em um biodigestor, produzem biogds e biofer-
tilizantes;

O biogds, dentre outras utilidades, gera energia elétrica para a microdesti-
laria e para a fibrica de ragGes, que passam a independer de suprimento
externo;

Parte do efluente do biodigestor ¢ usado na formulagdo de ragdes, e o
restante, na adubag¢do de culturas alimentares e energéticas;

Os residuos agricolas, em conjunto com parte do bagaco excedente, com-
pactados e queimados em gasogénio, geram calor para a secagem de alimen-
tos, diminuindo riscos de perda da safra por apodrecimento ou por perda
da qualidade dos produtos. Nessa secagem pode-se considerar a utilizagdo
de dlcool ou biogds.

As principais vantagens da implantagdo desses sistemas no meio rural sfo:

Maior ocupagdo e fixagdo da populagdo rural, devido ao uso mais intensivo
da mao-de-obra nas propriedades rurais;

Utilizagdo mais eficiente de mdquinas e equipamentos agricolas pelo
plantio ¢ colheita de culturas e biomasssas em épocas distintas;

Redug¢do dos custos de produgdo de energia e aumento na produ¢do de ali-
mentos, devido & utilizagdo de subprodutos dos sistemas para adubaggo de
culturas e alimenta¢o de animais;

Desconcentra¢do da renda agricola e geragdo de empregos. A meta de 10,7
bilhdes de litros de dlcool para 1985, se produzida em microdestilarias de
5.000 litros/dia, poderia gerar 112.500 empregos diretos. A ampliagdo do
mimero de produtores rurais que produzem e utilizam combustiveis mais
econdmicos e de maior disponibilidade terd um efeito favordvel sobre a
distribui¢@o de renda;

Redug¢do do custo de transporte, pois as micro-destilarias localizam-se jun-
to aos locais de consumo. Mesmo quando se tratar de associagdes de pro-
dutores ou cooperativas, a distincia percorrida pelo dlcool é pequena em
comparagdo com a das grandes destilarias;

Redu¢do da vulnerabilidade da producgdo de alimentos s crises de petr6-
leo, uma vez que a produgdo de alimentos utiliza fontes locais de energia
renovdvel.

4. VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA

As pesquisas de diversas instituicGes brasileiras estdo fornecendo coeficientes
e informagOes sobre o desenvolvimento de sistemas de producdo energética. Assim,
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jd é possivel apresentar avaliages econdmicas que indicam o potencial de sistemas
de auto-suprimento energético. Por exemplo, as pesquisas com sOrgo sacarino no
Centro-Sul permitem a opera¢do de uma microdestilaria de 4lcool durante pelo
menos oito meses do ano: de mar¢o a maio, usando como matéria-prima o colmo de
sOrgo sacarine, e de junho a outubro utilizando cana-de-aglicar. As lavouras de sorgo
sacarino do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), da EMBRA-
PA, indicam a produ¢do média de 40 t de colmos de sorgo com folhas por hectare,
além de mais de 3 t de grdos no corte e entre 1,5 a 2 t de graos na rebrota. O colmo
dd rebrota pode ser utilizado para silagem ou fenag¢do. A microdestilaria do CNPMS
vem funcionando desde 1981 e tem alcangado 40 litros de etanol por tonelada de
colmo de sorgo sacarino.

A Tabela 3 apresenta a andlise econdmica de custos e receitas de um estabe-
lecimento rural que utilize 40 hectares com sorgo sacarino, produzindo entre margo
e maio cerca de 64.000 litros de etanol. O custo de produgdo por hectare, para a
safra que inicia em margo de 1983, foi calculado em Cr$ 80.000,00 por hectare, ou
seja, Cr$ 2.000,00 por tonelada de colmo com a panicula. O prego do grao obtido
da panicula foi estimado para fevereiro de 1983 em Cr$ 1.800,00 por saco de 60 kg
(Cr$ 30.000,00/tonelada). O custo do litro de dlcool de sorgo sacarino foi estimado
em Cr$ 70,00 de acordo com dados da microdestilaria do CNPMS, com base no
seu funcionamento durante oito meses (trés meses com sorgo sacarino e cinco com
cana-de-agticar). Considerou-se a venda de todo o dlcool a Cr$ 87,77 (prego de Sao
Paulo). Mais adiante serd analisado o caso em que o produtor usard todo o dlcool
produzido.

A margem liquida de Cr$ 52,14 por litro de 4lcool produzido e vendido,
estimada na Tabela 3, indica a viabilidade econdmica da produg¢do de etanol para o
pequeno produtor e abre perspectivas animadoras para um sistema energético a
nivel da propriedade rural.

TABELA 3 — Cilculo da margem liquida da exploragdo de 40 ha de Sorgo Sacari-
no para producio comercial de Alcool*

Valores em Cr$ de fev. de 1983

Custos ¢ Receitas Producao Total Unitério Total
Custos de producio

Sorgo Sacarino 1600 t 2000,00/t 3,200000,00
Alcool 64.000 L 70,00/L  4.480.000,00
Custo Total 64.000 L 120,00/L  7.680.000,00
Receitas

Grido de Sorgo 180t 30.000,00/t 6.400.000,00
Alcool 64.000 L 87,77/L  5.617.280,00
Receita Total 64.000 L 172,14/L 11.017.280,00
Margem Liquida 64.000 L 52,14/L  3.337.280,00

*  Producgdo de 64.000 1 de dlcool de sorgo sacarino, de margo a maio, e de 375.000 1 de 4dl-
cool de cana-de-agiicar, de junho a outubro, na regido Centro-Sul.
FONTE: Dados das pesquisas do PNP-ENERGIA — EMBRAPA,
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A viabilidade da produgdo de etanol a partir da cana-de-agticar vem sendo
estudada intensamente nos dltimos dois anos. Em 1981, a EMBRAPA publicou um
trabalho sobre a viabilidade da microdestilaria com base nos resultados obtidos até
aquele ano (Cruz et atii). Em 1982 a equipe técnica do PLANALSUCAR publicou
uma andlise detalhada de quatro sistemas de produgfo de etanol em microdestilarias.
Os resultados econdmicos dessa andlise sdo sintetizados nas Tabelas 4 e 5.

As conclusGes da andlise s3o (Gemente et alii):

— Nenhuma das alternativas apresenta viabilidade caso se considere que a
matéria-prima seja adquirida de terceiros, ao pre¢o oficial da cana-de-
agucar;

— Trabalhando com cana prépria, todas as alternativas apresentam viabilida-
de econdmica, com exceg¢do da alternativa I, que no entanto torna-se vidvel
quando se considera para cdlculo de receita o pre¢o do dlcool no posto de
abastecimento;

— As demais alternativas (II, III, IV) apresentam viabilidade econdémica
mesmo utilizando-se para a composi¢do da receita o prego do dlcool pago
ao produtor.

Esses resultados nfo incluiram no cdlculo as condi¢Ges mais favordveis de
financiamento do PROALCOOL (ver observagdo 3 na Tabela 5). Tampouco foi
considerada a possibilidade de aproveitamento dos residuos da cana-de-agticar e de
outros subprodutos para a alimentagdo de animais.

No Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), da EMBRAPA,
vem-se pesquisando a utiliza¢do de ponta-de-cana na engorda de novilhos em
confinamento. Dos primeiros resultados publicados, sdo apresentados na Tabela 6
alguns coeficientes técnicos e econdmicos que demonstram a rentabilidade da
produgdo integrada de energia e pecudria a nivel da propriedade rural. Desse modo,
pode-se acrescentar ao resultado liquido do uso dos residuos da microdestilaria para
o confinamento animal o resultado econdmico da produggo de 4lcool.

TABELA 4 — Resultados de Estudos de quatro alternativas tecnoldgicas para
microdestilarias — Estimativas de produgdo e de custos — Novem-

bro de 1981.

Produgio Turnos Escala  Custo de
Alternativas Moagem Destilagdo Produgao 1
(L/dia) (h) (L/Mh)  (Cr$/L)

I Moenda de 1 terno  Coluna recheio 1.200 12 100 45,28

II Moenda de 1 terno  Coluna recheio 2.500 24 100 37,68

11 Moenda de 2 ternos  Coluna bandeja 2.500 24 100 36,21

v Moenda de 2 ternos  Coluna bandeja 5.000 24 200 31,96

1 o pregos pago ao produtor era de Cr$ 45,73/litro.

O prego do dlcool na bomba de abastecimento era de Cr$ 52,00/litro.
FONTE: Gemente et alii.

Para efetuar o célculo em questdo pode-se considerar uma destilaria de 2.500
litros (alternativa III, Tabela 4) que funcione com cana-de-aglicar por seis meses
(junho a novembro), mas que tenha o confinamento acoplado de junho a setembro.
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Para a producio de 2.500 litros de dlcool/dia, com o coeficiente de Gemente et alii
de 59 litros por tonelgdas de cana, sdo necessdrias 43 toneladas de cana por dia. Tal
quantidade de matéria-prima gera 8,6 t de ponta-de-cana por dia. Pelo resultado do
consumo de ponta-de-cana no confinamento (Tabela 6), de 17,5 kg/cabega-dia,
poder-se-ia manter em confinamento 491 animais num espago de 0,49 ha, numa
drea total de 104 ha de cultivo de cana.

TABELA 5 — Indicadores Econémicos para as Quatro alternativas tecnolbgicas da
Tabela 4 para producdo de dicool em microdestilarias — novembro

de 1981.
ALTERNATIVAS
Indicadores Econémicos
| II 111 v

Taxa interna de retorno (%) 18,96 15,87 16,37 37,22
Relagdo Beneficio/Custo 1,13 1,09 1,13 1,28
Ponto de Nivelamento (%) 49,07 54,72 54,10 30,20
Prazo de Retomos (anos) 6,00 6,75 6,50 3,75

Obs.: 1) Alternativa I — Auto-abastecimento.
2) Alternativa II, Il e IV — Venda de dlcool.
3) Cilculos com base em recursos préprios, sem financiamento do PROALCOOL. Quan-
do se considerou o financiamento PROALCQOL para a alternativa IIl, foi encontrado
uma taxa interna de retorno de 33,83%.
FONTE: Gemente et alii.

TABELA 6 —- Indicadores técnicos e econdomicos de dois sistemas de engorda de
bovinos em confinamento com subproduto de microdestilaria —
1981.
(Pregos em Cr$ de dezembro de 1982).

Tratamentos

Varidveis por cabega de bovino

A B
Peso Médio Iniciat (kg) 336,0 336,0
Peso Médio Final (kg) 407,2 4211
Ganho Médio Total (kg) 71,5 85,4
Ganho Médio Didrio (kg) 0,596 0,712
Consumo Médio de Cana (kg) 17,1 15,9
Consumo Médio de Panicula de Sorgo (kg) 40 6,0
Gasto Operacional (Cr$) 51.751,47 57.060,90
Receita de Venda (Cr$ 4.200,00 por
Arroba de Carcaga) 60.396,00 63.294 40
Margem Bruta (Cr$) 8.744 53 6.233,50
Deprecia¢do e Custos Financeiros (Cr$) 3.164,00 3.164,00
Margem Liquida (Cr$) 5.480,53 3.069,50

FONTE dos dados bdsicos: CNPGC da EMBRAPA.
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A Tabela 7 apresenta um resumo dos resultados econdmicos que se podem
esperar da exploragdo proposta, sob duas hip6teses distintas. Na hip6tese A o dlcool
produzido ¢ todo valorizado ao prego de bomba de abastecimento, o que equivale
considerar apenas o auto-abastecimento. Na hip6tese B considerou-se que metade
do 4lcool seria usada na fazenda e metade seria vendido ao prego fixado pelo IAA.

O custo de implantagdo da microdestilaria da alternativa III foi estimado
em Cr$ 30.000.000,00 (fevereiro de 1983) e o custo total de produgdo anual em
Cr$ 30.264.286,00. Assim, o custo por litro de dlcool foi calculado em Cr$ 67,25.”
Sendo o prego pago ao produtor de Sdo Paulo Cr$ 87,77 por litro de 4lcool, a
margem de “lucro” é de Cr§ 20,52 por litro, caso o produtor comercialize sua
produgdo. No caso de auto<consumo, o produtor deixa de gastar Cr$ 30,75 por
litro de 4lcool, devido 3 diferenga do custo de produgdo ¢ do preco pago no posto
de abastecimento. Esse auto-consumo € conhecido em Administragdo Rural como
“privilégio”, e a margem pode ser denominada de “renda de oportunidade”, ou seja,
0 que o produtor deixa de gastar ao consumir seu préprio produto.

Como se observa na Tabela 7, o aproveitamento de subprodutos causa consi-
derdvel impacto nas rendas anuais e na capacidade de pagamento de financiamentos.

Por outro lado, nfo pode passar despercebido um aspecto que apresenta um
impacto polftico extremamente favordvel: tanto no exemplo da produgdo de graos
de sorgo sacarino quanto no confinamento acoplado & microdestilaria, houve uma
perfeita integracdo entre a produg¢do de alimentos e a “producdo de energia”. No
caso do confinamento, o abate das 491 cabecas proporciona 106 toneladas de
carne, colocadas no mercado com pelo menos um ano de avango em relagdo aos
sistemas tradicionais de exploragdo. Outro indicador da potencialidade do sistema
em questdo € a criagdo em confinamento dc 491 cabegas em pouco menos de 0,5
ha. No sistema tradicional, 0 mesmo rebanho ocuparia pelo menos 400 ha. E ainda
se destaca a ocupagdo da mdo-de-obra: como o pjeo da colheita de cana-de-agticar
ocorre na entressafra das culturas de verdo, é possfvel regularizar o emprego da
forga-de-trabalho.

TABELA 7 — Resultados econdmicos da Produgdo de dlcool e aproveitamento dos
subprodutos para confinamento animal, sob duas hip6tese — Cr$ de
dezembro de 1982,

HIPOTESE A HIPOTESE B

VARIAVEIS (100% de (50% de
auto-consumo) auto-consumo)

Produgdo de Alcool (litro) 450.000 450.000
Renda do Alcool (Cr$)
— Venda (margem de Cr$ 20,52 p/litro) 0 4.617.000
— Auto-Consumo (margem de Cr§ 30,75

p/litro) 13.837.500 6.918.750
— Renda Total do Alcool (Cr$) 13.837.500 11.535.750
Margem Liquida do Confinamento
— 491 animais x Cr$ 5.480,53 2.690.940 2.690.940
Renda Total (Cr$) 16.528.440 14.226.690

Fonte dos dados bdsicos: Tabelas 4, 5, 6 e pesquisas da EMBRAPA.
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Deve-se salientar ainda que ndo foram valorizados o bagago excedente, a
vinhaga ou o esterco. Quanto ao bagago, pesquisas em andamento no CNPGC em
1982 indicam que a mistura de até 20% de bagaco de cana-de-agiicar 4 ponta-de-
cana ndo causaram decréscimos sensiveis no ganho de peso dos animais. Se confir-
mado, esse resultado permitird aumentar em 20% o nimero de cabegas confinadas e
a0 mesmo tempo reduzir em pouco menos de 20% o custo da ragdo (uma vez que a
ponta-de-cana tem um custo de oportunidade muito mais elevado do que o bagago
excedente). Para a vinhaga e o esterco bovino, ainda ndo estio disponiveis os
respectivos valores para aproveitamento nesse tipo de sistema integrado.

E evidente que o modelo que serviu como base para raciocinio ndo € o
modelo de auto-suprimento energético que deve ser considerado como padrdo ou
paradigma. Uma das grandes vantagens deste tipo de sistema € a possibilidade de
integrd-lo -adequadamente as atividades das propriedades. Assim, nem todos os
modelos propostos apresentam microdestilarias. Alguns contam com elementos de
destaque, como tratores e secadores a gasogénio. Para outras propriedades menores,
um biodigestor é o equipamento que auxilia na produgdo agricola e na energizagdo.

5. SISTEMAS DE AUTO-SUPRIMENTO ENERGETICO DA EMBRAPA

Alguns sistemas de produg@io integrada de agropecudria e bioenergia estdo
sendo desenvolvidos pela EMBRAPA. Esses sistemas devem atender as caracteristi-
cas regionais diversas e servir para atividades de pesquisa e de demonstragdo.

Na Tabela 8 sdo apresentados os sete sistemas em desenvolvimento, que envol-
vem diversas institui¢Oes e contam com o apoio financeiro do Programa de Mobili-
zagdo Energética da SEPLAN (EMBRAPA, 1983).

TABELA 8 — Sistemas de auto-suprimento energético desenvolvidos pela EM-

BRAPA,

TITULO UNIDADE EXECUTORA
Sistema do CNP-Milho e Sorgo CNP'AS/EMBRAPA e EPAMIG/MG
Sistema do CNP-Gado de Corte CNPGC/EMBRAPA
Sistema de UEPAE/Pelotas UEPAE/Pelotas/EMBRAPA
Sistema de UEPAE/Aracajt UEPAE/Aracari/EMBRAPA
Sistema de UEPAE/Manaus UEPAE/Manaus/EMBRAPA
Sistema do CNP-Gado de Leite CNPGL/EMBRAPA
Sistema do CNP-Arroz ¢ Feijao CNPAF/EMBRAPA, IPT/SP

e IBDF/M. AGRICULTURA

FONTE: EMBRAPA/PNPE — 1982.

A avaliacdo e andlise do desen penho desses sistemas baseia-se em estudos dos

seguintes fatores:
— produtividade das culturas alimentares antes e depois do sistema;

— produtividade das culturas energéticas;
— quantidade e erergia dos insumos;
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— quantidade, qualidade e ocupagdo de mdo-de-obra antes e depois do
sistema;

— eficiéncia das transformacdes:

o de biomassa em 4lcool;

e de lenha em carvdo vegetal;

o de dlcool, lenha e carvdo vegetal em calor e trabalho itil

o de ragdes em came;

qualidade e quantidade de subprodutos;

consumo de dgua e energia elétrica antes e depois do sistema;

custo de insumos, mio-de-obra e capital;

precos de produtos, custos de oportunidade;

— custos de equipamentos e sistemas;

taxas de depreciagdo e manutengdo;

— condi¢es dos financiamentos;

custos de tecnologia e treinamento;

energia intrinseca de mdquinas e equipamentos;

energia de custos de transporte;

modifica¢Bes dos sistemas de produ¢do devido 4 implantagdo dos sistemas

energéticos.

A seguir € apresentada uma breve descri¢@o de dois desses sistemas.

!

|

!

5.1 — Sistema do Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo — CNPMS

Este sistema estd em funcionamento hd dois anos no CNPMS, em Sete Lagoas
MG).

O esquema completo do sistema & apresentado na Figura 2, com os seguintes
componentes ¢ atividades:

— lavouras de milho, sorgo granifero e soja;

— lavouras de cana-de-agtcar e sorgo sacarino, para produ¢do de dlcool;

— microdestilaria para 100 litros de dlcool por hora;

— biodigestor de campédnula mével, tipo indiano, com capacidade de 220 m?

de biomassa, alimentado com bagago pré-tratado e vinhaga;

— utilizagdo de tratores a dlcool nas atividades normais de pesquisa, na

produgdo de biomassas energéticas e na produgdo de alimentos;

— aplicagio do biofertilizante nas lavouras jd citadas;

— geragdo de eletricidade em motor-gerador acionado a biogds ou a dlcool.

Estd em curso a avaliag@o econdmica e energética do sistema. Em 1982,
conseguiu-se determinar a maior parte dos coeficientes relativos 4 produgdo de
dlcool a partir de cana-de-aguicar e sorgo sacarino, 4 utilizagdo dos subprodutos no
biodigestor (com apenas um tipo de pré-tratamento do bagago) e ao acionamento
de tratores a dlcool.

Pretende-se ainda introduzir outro elemento no sistema que tem um interesse
aprecidvel para a regido de Minas Gerais: a piscicultura com a utiliza¢do do efluente
do biodigestor como principal componente da dieta animal. Os trabalhos serdo
desenvolvidos em conjunto com a Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas
Gerais (EPAMIG), que vem pesquisando técnicas de piscicultura de dgua doce. O
efluente do biodigestor, dependendo dos tratamentos a que for submetido, pode
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FIGURA 2 —Esquema do Sistema Rural de Bionergia do CNP — Milho e Sorgo.

conter de 14,0% (simples filtra¢@o e secagem solar) a 23% (centrifugac¢do e secagem
solar) de proteina bruta (Prakasan et alii), além de outros nutrientes organicos e
minerais. A piscicultura acoplada 4 produgfio de combustiveis serd mais uma opor-
tunidade de aumentar a renda do produtor e a oferta de alimentos.

5.2 — Sistema de Auto-Suprimento Energético do Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz e Feijao — CNPAF

O CNPAF, em Goidnia, estd situado em regido tipica de cerrado, com fazen-
das dedicadas 4 exploragdo pecudria extensiva, e cultivos de arroz, feijao e milho.
Mais recentemente, estdo sendo introduzidas culturas de soja e de trigo irrigado.

A irriga¢do € o fator mais importante.para a concep¢do de um bom sistema de
producdo, a fim de garantir as safras de verdo (evitando o veranico) e conseguir uma
segunda colheita no inicio do inverno. O Centro tem 50 ha de cana-de-agtcar e 15
ha de sorgo sacarino que produzem a matéria-prima para uma microdestilaria de
100 litros/hora que vem funcionando em turno de 16 horas didrias. A drea plantada
em 1982 foi de 270 ha irrigados, em lavouras de arroz, caupi, trigo, guandu e crotald-
ria, com produtividade 1.880 a 2.000 kg/ha para o feijdo e de 4.000 kg/ha para o
arroz irrigado. Instalou-se nesse ano um conjunto moto-bomba de irrigagdo, aciona-
do com gasogénio a carvdo, para irrigar uma drea de aproximadamente 25 ha. Os
resultados preliminares so promissores, necessitando aperfeigoamento no equipa-
mento de gasogénio em testes.
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Assim, os projetos de auto-suprimento energético do CNPAF se apoiam nas
seguintes atividades:

— lavouras de cana-de-agticar e sorgo sacarino para produc¢ao de dlcool;

— microdestilaria para produgdo de 100 litros de dlcool/ha;

— biodigestor para vinhaga, tipo fluxo ascendente;

— gerador de energia elétrica, acionado a dlcool e a biogds;

— peletizagdo ou briquetagem de bagago excedente e residuos agricolas para

utiliza¢do em gasogénio;
— utilizagdo de tratores e bombas de irrigagdo a dlcool e a gasogénio;
— utilizagdo de secadores agricolas com pré-secagem a energia solar e finali-
zagdo a dlcool ou gasogénio;

— aplicagdo de biofertilizantes nas lavouras.

O biodigestor de vinhaga, no sistema de fluxo ascendente, serd instalado com
a assessoria do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo — IPT.
Na peletizagio de bagago de cana, serd utilizada a assessoria do Laboratério de
Produtos Florestais do IBDF, aproveitando sua experiéncia com colas para madeiras
e aglomerantes, que desenvolverd pesquisas para encontrar substincias naturais que
sejam ao mesmo tempo aglutinantes e oxidantes. Espera-se com isso resolver o
problema dos finos do carvdo vegetal que vém causando entupimentos e mau
funcionamento nos gasogénios em uso.

A Figura 3 apresenta um balango material simplificado de produ¢do de 4lcool
e peletes de bagago em microdestilarias. Observa-se que cada tonelada de cana-de-
agtcar produz S5 litros de 4lcool e cerca de 0,12 t de peletes de bagago. Os dois
insumos energéticos tém potencial de substituicdo do dleo diesel da mesma ordem
de grandeza. J4 estd comprovado experimentalmente que um litro de 6leo diesel é
substituido em atividades agricolas por 1,5 litros de dlcool. Assim, os 55 litros de
dlcool representam a substituicdo de 37 litros de 6leo diesel. Por outro lado, os
peletes de bagago tém poder calorifico de 3.500 Kcal/kg e supde-se (ainda sem
comprovagdo experimental) que a sua utilizagdo possa ser efetuada com eficiéncia
de combustdo de 70% em gasogénio para tratores, bombas, secadores ¢ outros
equipamentos. Com estes valores, os 120 kg de peletes de bagago podem substituir
cerca de 30 litros de 6leo diesel ou combustivel (Gorgatti Neto e Sousa Dias).

Uma informagdo adicional refere-se 4 utilizagdo da vinhaga em biodigestores.
A partir de 1 t de cana-de-agicar, obtém-se 9,0 m*® de biogds que, queimados no
gerador de eletricidade, geram a eletricidade necessdria para acionar a microdestila-
ria e ainda fornecer um excedente para utilizagao na peletizadora. Noutras palavras,
esse sistema tem potencial de produzir 67 litros equivalentes de diesel e 0,72 m?3 de
biofertilizantes por tonelada de cana-de-agticar.

6. PESQUISA EM MODELAGEM DE AUTO-SUPRIMENTO ENERGETICO

Pela descrigao dos sistemas que estdo sendo desenvolvidos sob a coordenagdo
da EMBRAPA, evidenciou-se a grande variedade de opg¢Oes energéticas que podem
ser transferidas, mediante pesquisas, aos produtores rurais. Contudo, € preciso
selecionar aquelas alternativas, comprovadas tecnicamente, que apresentem as
melhores solugBes econdmicas a nivel da propriedade agricola.
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FIGURA 3 —Balango Material e Energético para um Sistema Rural de Bioenergia.
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Usando-se os coeficientes que vdo sendo obtidos pelas atividades de pesquisa
dos sistemas de auto-suprimento energético, procura-se desenvolver sistemas de
produgdo a nivel da propriedade rural. Empregando-se modelos matemdticos,
analisa-se o efeito dessas alternativas energéticas sobre a produgdo e uso de energia,
a produggo de alimentos e outros produtos, o nivel de renda e de emprego e a ren-
tabilidade do estabelecimento rural.

A modelagem de sistemas ao nfvel de empresa agricola poderd indicar se uma
op¢do energética vai de encontro aos objetivos dos empresdrios agricolas e, portan-
to, se eles terdo alta probabilidade de adotd-la rapidamente. Portanto, para avaliar
o impacto de uma op¢fo energética sobre a empresa agricola e a sua conformidade
com os objetivos do empresério, pode-se usar um procedimento de andlise em que a
empresa é considerada como um sistema. Simula-se a substitui¢do ou alterago de
partes deste sistema pela nova opgdo energética, ou entdo o acréscimo de partes ao
sistema (como um biodigestor), e verifica-se o impacto sobre as varidveis de interes-
se, incluindo o valor da fungdo-objetivo do empresdrio. Os modelos de andlise
utilizados podem maximizar a fungdo-objetivo do empresdrio agricola e considerar
as restrigSes impostas pelas condi¢Ges externas a unidade produtiva.

O pressuposto na andlise do sistema € que os empresdrios agricolas que
enfrentarem situagBes idénticas as consideradas procederdo da “maneira 6tima”
indicada pelo modelo. A andlise de sistema pretende prever o que ocorrerd na
pritica quando a alternativa energética se tornar disponivel aos empresdrios agri-
colas. Desse modo verificar-se-30 as opg¢Bes energéticas mais promissoras para a
empresa agricola na drea de biomassa para energia, ou seja, as que teriam efeitos
favordveis sobre as varidveis de seu interesse. Essas alternativas receberdo énfase na
pesquisa, dependendo das condi¢Oes internas e externas que afetam cada empresa
rural.

As condigBes internas 4 empresa s3o a disponibilidade de recursos de diferen-
tes tipos, como o solo, mdquinas e as linhas de exploragfo atualmente existentes na
empresa. As condi¢Ges externas 4 empresa incluem o clima, a legislagdo, as institui-
¢Oes, os pregos, a polftica agricola e a tecnologia posta 4 disposi¢ao do empresdrio.

Devido A diversidade de sistemas entre as empresas agricolas, a sele¢do das
alternativas energéticas mais promissoras, em termos de volume de beneficios e
rapidez com que sejam geradas, deve ser feita com base em vdrios sistemas. Portan-
to, a EMBRAPA (1982) estd trabalhando junto com algumas universidades na
modelagem de sistemas que atendam diversas regiGes do pafs. Para a regido sul, o
Instituto de Estudos e Pesquisas Econdmicas da UFRGS estd modelando sistemas a
nivel de propriedade, cooperativa e comunidade. Os primeiros resultados a nivel de
propriedade sugerem que a microdestilaria baseada em sorgo sacarino e cana ¢ vidvel
com o aproveitamento dos subprodutos da fabricagdo do dlcool.

Em Sdo Paulo hd convénio com a Escola Superior de Agricultura ‘“Luiz de
Queiroz” (ESALQ) em Piracicaba. A modelagem a nivel de propriedade indica que,
s¢ os juros do PROALCOOL forem acessfveis também para as microdestilarias,
entdo a microdestilaria se viabilizar a nivel de propriedade, mesmo sem venda de
dlcool, desde que haja aproveitamento de subprodutos (como vinhaga e grio de
sorgo) na propriedade. Alguns destes resultados serdo apresentados logo a seguir. A
ESALQ ¢ a EMBRAPA j4 iniciaram preparativos para uma modelagem a nivel de
propriedade para a regido dos Cerrados.
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6.1 — Resultados de uma Modelagem de Propriedade Agricola na Regifo de Campinas

Nessa modelagem foi desenvolvido um modelo multiperiédico de programa-
¢do com nimeros inteiros, com tempo medido como varidvel discreta. Simulava-se o
comportamento de um agricultor hipotético da regifo de Campinas-SP face a
possibilidades alternativas de uso de energia, dentro do contexto de suas atividades
agricolas usuais.

O horizonte de planejamento considerado foi de dez anos, sendo que os
investimentos correspondentes ao uso de formas nfo-convencionais de energia
microdestilaria, biodigestor com gerador de eletricidade e aquisicdo de tratores a
dlcool — s6 puderam ser feitos no primeiro ano. A microdestilaria, com capacidade
de até 2.000 litros de dlcool/ dia, e o biodigestor com o gerador de eletricidade
foram atividades que s6 puderam tomar valores inteiros. Foi previsto o aproveita-
mento do vinhoto da microdestilaria para as lavouras, bem como o biofertilizante
do biodigestor. Como resfduo da cultura dé sorgo sacarino foi tomada a produgdo e
venda de grdos, a pregos 80% dos previstos para o milho.

O modelo, que incorporou uma expectativa inflaciondria de 80% ao ano,
considerou somente duas tecnologias para cada cultura — adubagdo quimica ¢ a
metade da dose da adubag@o quimica mais adubagio orginica. A empresa tem uma
‘drea explordvel de cerca de 1.000 ha, dos quais 366 ha préprios para cultivos
intensivos e os demais podendo ser utilizados somente como pastagens naturais. As
culturas de cana-de-agicar, milho, algodao, sorgo e soja, além de exploragdes de
engorda de frangos, engorda de bovinos (confinados) e criagdo e recria de bovinos
em pastagens naturais, foram as atividades de producdo consideradas. As tecnologias
escolhidas foram, em geral, as que participavam dos planos 6timos para uma empre-
sa obtidos de um modelo de programagéo linear (em condi¢des de risco) de curto
prazo, semelhante ao descrito em Azevedo e Peres.

O modelo considerou, desagregadamente, cada um dos quatro primeiros anos
do horizonte de planejamento e pressupde que do quinto ao décimo ano tenha sido
atingida a estabilidade anual das diversas atividades. O ano agricola foi, por sua vez,
subdividido em trimestres. Assim, a determinag¢do da solugdo 6tima pode ser feita a
cada ano, com um horizonte de planejamento de dez anos. No ano seguinte, novas
informagGes podem ser incorporadas, determinando a nova solugdo 6tima. O
modelo pode, portanto, ser aplicado de maneira recursiva. Com isso € possivel
atualizar anualmente certos coeficientes, de modo que se incorporem progressos
tecnolégicos.

Os resultados s3o baseados em seis cendrios distintos que levam em conta dife-
rentes op¢Oes que interessam ao agricultor. Os cendrios s3o estes:

1. Investimento no sistema de energia (microdestilaria e biodigestor) com
aproveitamento dos subprodutos, com op¢do de aplicagdo de recursos no “open-
market” para diminuir a ociosidade do dinheiro, e com possibilidade de venda
de 4lcool.

2. Auséncia de sistema de energia e seus subprodutos, mas com opg¢do de
aplica¢do de dinheiro no open.

2 Isto ¢, ou se implanta o equipamento com essa capacidade ou nio se implanta nada, pois ndo
se permite implantar uma fragdo dele.
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3. Investimento no sistema de energia, com opgdo de open, mas sem a venda
de dlcool. Isso pode ser devido ao possivel desinteresse em utilizar o sistema de
energia para fins comerciais.

4. Investimento no sistema de energia, sem op¢do de aplicagdo no open, com
venda de dlcool permitida.

5. Auséncia do sistema de energia, e sem opg¢do de open. Essa € a situagdo dos
agricultores ditos tradicionais, que no se interessam ou ndo estdo a par da opgdo do
mercado aberto. .

6. Investimento em sistema de energia, sem op¢do de open e sem venda de
dlcool.

A titulo de ilustragdo, a Tabela 9 mostra os resultados para os cendrios 1 e 2,
detalhando ano a ano os niveis das alternativas mais importantes da propriedade.
Por razdes de espago foram omitidos os niveis de atividades que entraram na
solu¢do, mas que sdo consideradas auxiliares, tais como pagamento de mao-de-obra
nos diversos periodos, aluguel de tratores, e assim por diante.

Observe-se que, na auséncia do sistema de energia, hd inicialmente apenas adu-
bag¢do quimica. Porém, 4 medida que o adubo organico se torna disponivel (a parte
ndo utilizada para o algoddo), passa a predominar o cultivo de mitho com metade da
adubagdo do tipo organico. Com o sistema de energia, o milho passa a ser substi-
tuido por sorgo, pois este serve tanto para a produgdo de dlcool como para a venda
de grdos. Observe-se que a propriedade tem a sua venda liquida aumentada (em
termos de valor presente) com o sistema energético, uma vez que se presume que 0
dlcool produzido pode ser vendido em parte ou em todo.

A Tabela 10 apresenta o resumo geral dos resultados, tendo em vista os
ultimos 5 anos (estabilidade) da propriedade. As duas primeiras colunas repetem os
resultados da Tabela 9, para fins de comparagdo. Veja-se que no terceiro cendrio
(sem venda de dlcool) a renda da propriedade cai abaixo do nivel encontrado no
cendrio dois. Isso significa que a venda de dlcool tem papel importante na rentabili-
dade do sistema de energia. Esse fato é enfatizado pelo subsfdio dado ao 6leo diesel,
cujo prego, relativamente ao do 4lcool produzido, faz com que seja mais vantajoso
ao proprietdrio vender todo o 4lcool produzido e comprar diesel. Essa indicagdo do
modelo, que € resultado de distor¢Ses na polftica de subsidios, mostra o que o
agricultor deveria fazer para maximizar sua renda com os pregos de mercado vigen-
tes hoje. Isso ndo significa que seja a melhor opgdo do ponto de vista da sociedade.
O fato de que os resultados apontam distorgGes sugere possiveis opges de polftica
do governo. Se o prego do 6leo diesel fosse mais caro, certamente o agricultor
utilizaria parte do dlcool produzido, ou, mediante andlise adicional, pode-se deter-
minar qual o pre¢o do diesel que torne desvantajosa para o agricultor a sua aquisi-
¢d0 e este passe a utilizar exclusivamente dlcool préprio.
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TABELA 9 — Sintese dos Cendrios um e dois, detalhados ano a ano. Modelagem para uma fazenda hipotética na regidio de Cam-
pinas, SP. Outubro de 1982.

59 a0 109 Ano-
Ano/Cendrio 1%ano (1980/81) 29 Ano 39 Ano 49 Ano Estabilidade
Tipo Cendrio Cendrio | Cendrio Cendrio | Cendrio Cendrio | Cendrio Cendrio | Cendrio Cendrio
Atividade de adubagio Um Dois | Um Dois | Um Dois | Um Dois | Um Dois
Milho Quimica 974 | 1,6 99,7 — — -
(ha) 1/2 Quimica 21,5 121,8 97,4 120,7
Algodio Quimica
(ha) 1/2 Quimica 193,2 243,6 | 230,7 243,6 | 230,7 2436 | 230,7 2436 ) 2422 243,0
Soja Quimica
(ha) 1/2 Quimica 429
Cana Quimica
(ha) 1/2 Qufmica | 11,8 0,7 | 82 1,4
Sorgo Quimica
(ha) 1/2 Quimica 118,1 244 | 1138 0,6 | 115,3 - 11153 244 | 1211 08
e - 6,0 60 60 60 | 37 35 | - -1 60 6,0
o A cas) - 1483 1483 | 1483 1483 | 1483 1483 | 1483 1483 | 1483 148,3
Aves (1.000 Unid.) - 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Prod. Alcoo! (100 L) - 290 - { 1.314 1.280 — | 1.469 - 1972 -
Compra Diesel (100 L) - 575 471 | 919 464 | 1.105 586 | 708 350 | 788 465

Valor presente da renda liquida (1.000 Cr$)Cendrio um: 131.500
Cendrio dois: 126.707



TABELA 10 — Resumo geral dos resultados do Plano da Fazenda para o 59 ao 109 ano sob seis cendrios.

(Zero = Sem; UM. = Com). Campinas, SP. Outubro de 1982.

CENARIO UM DOIS TRES QUATRO CINCO SEIS
ALTERNATIVAS M|BlO}V B|O|V B{O(V [M|B{O|V |[M|B|O|V |[M|B|O|V
ATIVIDADE
TIPO DE ADUB. Unid. 1141 0{1 10 1110 {1j140{1 |jojofo|o |1]1f0

MILHO Q ha
MILHO 1/2Q ha 120 100 120 100
ALGODAO Q ha
ALGODAO 1/2Q ha 242 243 243 242 242 242
SOJA Q ha
SOJA 1/2Q ha
CANA Q ha
CANA 1/2Q ha 1 1 1 1
SORGO Q ha
SORGO 1/2Q ha 121 20 121 20
CONFIN. BOVINOS (25 cab.) 6 6 6 6 6 6
BOVIN. EXTENSIVA (cab.) 148 148 148 148 148 148
AVES (1.000) 22 22 22 22 22 22
PROD. ALCOOL (100 L) 971 0 269 967 0 268
VENDA ALCOOL (100 L) 971 0 0 967 0 0
VALOR DA FUNGAO OBJETIVO
(1.000 Cr$) 131.500 126.707 117.842 124.700 118.842 111.778

M = MICRODESTILARIA

B = BIODIGESTOR

O = OPEN MARKET DISPONIVEL

V = VENDA DE ALCOOL PERMITIDA
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MODELAGEM DE SISTEMAS DE PRODUCAO E
CONSUMO DE BIOENERGIA

Reingldo I. Adams®
Valter José Stiilp!
Vitério M. Varaschin?

RESUMO — A agricultura brasileira vem se adaptando ds mudancas ocorridas nas
relagdes de mercado dos produtos e insumos. A pesquisa estd identificando novas
tecnologias de produgdo especialmente na drea de energia. As modelagens de
sistemas a nivel de propriedade rural visaram atender a uma necessidade de melhor
conhecimento da viabilidade econdémica dos resultados de pesquisa, bem como
avaliar e identificar as lacunas de conhecimento ainda existentes para se completar o
ciclo de pesquisa para implantagdo do sistema.

ABSTRACT — The Brazilian Agriculture is gradually adpting itself to the new
market relationships for products and inputs. Research is identifying new techno-
logies, specially on energy production and consumption. The systems modeling
approach at the farm level is providing an instrument to evaluate the viability of
these new technology as well as identifying a lack of knowledge within a complete
system to make it viable for implementation.

INTRODUCAO

A pesquisa tecnolégica na drea de energia e agricultura tem avangado rapida-
mente. Os resultados tém apontado novos conhecimentos em diferentes dreas, sem
contudo haver uma integra¢do num sistema complexo. A modelagem de um sistema

1 professor Ph.D. do IEPE/UFRGS - Porto Alegre-RS.
2 Técnico M.Sc. do IAPAR/Londrina, Parand.
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integrado, analisando num s6 modelo as vdrias alternativas de produgdo, tem
mostrado os ganhos, as deficiéncias e as lacunas de pesquisa ainda existentes. Assim,
a simula¢do de um sistema permite avaliar em primeiro lugar os avangos da tecno-
logia, bem como a economicidade e viabilidade dos novos processos tecnoldgicos
propostos; em segundo lugar no s6 aponta os problemas remanescentes nesses’
processos, mas as lacunas de conhecimento e as necessidades de pesquisa para que o
sistema possa funcionar como um todo; permite também avaliar: alternativas de
aplicagdo dos processos; formas de uso integrado dos recursos; estrangulamentos de
limites no uso e transferéncia dos recursos entre setores do sistema; e finalmente a
ocorréncia de perdas e mal aproveitamento intermedidrios de produtos.

A definicdo de um conjunto de alternativas por fontes e usos (Figura 1)
facilita o processo de decisdo sobre um sistema especifico a estudar. De um lado
estd o conjunto de atividades de produgdo que pode ser introduzido num sistema
integrado. No outro lado estdo os diversos produtos gerados em cada atividade. A
integra¢do das alternativas permite a criagdo do sistema. Assim pode ser estudado o
conjunto de alternativas apontadas, as células, e ainda podem ser selecionadas
algumas opg¢Oes que integradamente formam um conjunto para estudo.

OBIJETIVO

O objetivo deste estudo foi o desenvolvimento de uma metodologia e de um
programa de trabalho que permitisse analisar sistemas integrados de produgdo de
energia e alimentos a nivel de propriedade rural. Foi assim desenvolvido um modelo
cujo objetivo foi o de analisar a viabilidade econdmica de um sistema integrado de
produgdo e consumo de energia numa empresa rural. Especificamente se pretendia
avaliar a competitividade de uma microdestilaria ¢ de um biodigestor aproveitan-
do-se também os residuos agricolas para insumos energéticos e/ou alimentares.

METODO

O sistema estudado foi assinalado na Figura n? 1. Entre as alternativas vdrias
selecionaram-se aquelas que pareciam de imediato mais vidveis, ¢ sobre as quais
havia disponibilidade de coeficientes técnicos e econdmicos.

Com esses dados preparou-s¢ uma matriz multiperiédica de investimento para
um perfodo de 10 anos em que o elemento fundamental fosse a decisdo de investir
do empresdrio rural. Partiu-se dos seguintes pressupostos iniciais:

1. Todas as mdquinas inicialmente eram movidas a dleo diesel, podendo
gradativamente serem substituidas por mdquinas a dlcool;

2. O dlcool ndo podia ser vendido, devendo ser todo consumido na empresa
rural;

3. Nio havia restri¢do de crédito nem de mio-de-obra bem treinada;

4. A destilaria funcionaria ininterruptamente enquanto houvesse cana e/ou
sorgo sacarino. A capacidade da destilaria era de 100 litros por hora.

Por isso a producdo de dlcool estava ligada a troca de médquinas de 6leo diesel
para dlcool. Dai a importincia da decisdo de investir na destilaria e na troca de
mdquinas. Para isso foi usado um sistema de tomada de decisdo multipla (vide
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FIGURA 2 - Processo de decisdo para andlise de investimentos.
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Figura 2), a fim de otimizar o investimento. Esse sistema foi ativado de ano para
ano a fim de permitir que o investimento pudesse ocorrer em qualquer época do
perfodo analisado.

A fungdo objetivo foi maximizar o valor presente dos lucros, ou seja, o
mdximo valor presente das receitas menos os custos da produgo no periodo de 10
anos. A restri¢do bdsica foi a disponibilidade do fator terra que foi limitado em 500
hectares no verdo e 500 hectares no inverno. Usou-se a fun¢do multiperiédica de
solugdo simultinea para melhor caracterizar a decisdo de investimento do empre-
sdrio a longo prazo. Para decisgo de investir usaram-se varidveis discretas de op¢do
de investimento. Foi considerada a seguinte disponibilidade inicial de recursos:

1. Trator 5 unidades 1220 horas/més
2. Automotriz 2 unidades 480 horas/més
3. M3o-de-obra

a) Especializada 5 homens 900 horas/més

b) Ndo especializada 5 homens 900 horas/més
4. Capital de giro — Cr$ 4.000.000.
5. Investimento — Equipamentos Cr$ 9.870.065.
6. Terra verdo 500 hectares
7. Terra inverno 500 hectares
O consumo de combustivel foi assim atribuido:
1. Trator — dlcool 14 litros/horas

diesel 8 litros/horas

2. Automotriz — dlcool 16 litros/horas
diesel 10 litros/horas

RESULTADOS E CONCLUSOES

Identificaram-se desde o inicio vérios custos de oportunidade que foram in-
troduzidos na anilise:

1. Para o processo de decisdo do investimento.o adicional foi necessario consi-
derar:

a) Outras oportunidades de investimento. Por isso se consideraram juros para

o capital de 6% ao ano;

b) Custo da deprecia¢do e da manutengdo do investimento;

c) Vida qtil do equipamento, que é varidvel, dependendo de cada tipo de m4-

quina;

2. Na conversio das mdquinas foi atribuido um custo adicional resultante
desta conversdo. Foi também avaliada a nova condi¢do de vida util dessas miquinas.

3. Pre¢o do 6leo diesel comprado versus o custo de produgdo do 4lcool por
unidade de produto gerado. A eficiéncia do diesel para o dlcool foi considerada de
1,6.

4. Custos de oportunidade do uso alternativo dos recursos seja para a pro-
dugfo de insumos usados na propriedade, seja para a produgdo de produtos ven-
didos a pre¢o de mercado.

Algumas conclustes ji podem ser identificadas:

1. A escala da destilaria ¢ um fator de suma importincia para a empresa
rural. Em primeiro lugar, caso ndo seja permitida a venda de dlcool a escala de
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produgido deve ser definida em fung@o do consumo de dlcool. Assim, a escala da
destilaria é fun¢do das culturas plantadas, da tecnologia empregada e do tamanho da
drea cultivada.

Assumindo que um hectare de cana produza dlcool suficiente para cultivar
30 hectares de outras culturas, com uso intensivo de mecanizagdo, uma destilaria de
100 litros por hora usando cana e sorgo poderd produzir 4dlcool para uma drea
cultivada total de 3.500 hectares.

Este tamanho de fazenda nfo € muito comum o que implica em relativa-
mente poucos casos. Em segundo, sendo permitida a venda, serd preciso ter o
cuidado para evitar a monocultura, recaindo-se no mesmo problema das grandes
destilarias. Sugere-se pois a criagdo de sistemas cooperativos de produgdo integrada
em que uma destilaria pode fornecer o produto necessdrio para vdrias empresas
Turais.

2. A relagdo atual de prego entre o 6leo diesel e o dlcool € altamente favord-
vel ao diesel. Mesmo sendo o custo de producdo do dlcool igual ou até mais baixo
que o produzido nas grandes destilarias, ainda assim ndo € competitivo com o
6leo diesel, faltando pois estimulo para a implanta¢do das microdestilarias, que no
minimo deveriam receber o mesmo tratamento preferencial de investimento das
grandes destilarias.

3. Em alguns casos, com 6timo aproveitamento dos residuos, em que o 4l-
cool passa a ser um subproduto no processo de producao, este jd € competitivo.
Neste caso o sorgo, aparentemente, € mais econdmico que a cana-de-agticar, pois hd
o0 aproveitamento do grdo e do rebrote para alimento animal.

4. Cada caso € um sistema diferente dependendo das culturas e criages
implantadas, da tecnologia empregada e do tamanho do empreendimento. O sistema
integrado com a cria¢@o de animais num processo semi-intensivo se mostrou muito
conveniente, maximizando o uso integrado de resfduos.

5. Ainda h4 muita incerteza quanto aos resultados por causa da falta de
coeficientes técnicos, ou seja, sd0 necessdrios maiores estudos na drea tecnoldgica
para se poder medir com maior precisao os resultados econdmicos.

6. A aplicagdo dos sistemas integrados implica em conhecimentos na drea
de energia, bem como em conhecimentos no uso de residuos. Isso significa a neces-
sidade da implantagdo de um programa de treinamento do agricultor. Este programa
poderia ser encabegado pelas EMATERES. Caberia também a elaboragdo de roteiros
e manuais para a orientagdo dos interessados na implantagdo de sistemas agroener-
géticos.

7. Finalmente ¢ importante avaliar a possibilidade de integracdo de outras
fontes de energia, como pequenas quedas de dgua, energia solar, energia dos ventos,
lenha, briquetes e biodigestores para completar os ciclos de conhecimento da
aplicabilidade da produgdo e uso de energia na agricultura.

8. A microdestilaria- se mostra vidvel com a venda do dlcool excedente a
nivel de pre¢o de mercado.
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AVALIACAO ECONOMICA DA PRODUCAO DE ALCOOL EM
MICRODESTILARIAS A PARTIR DE SORGO SACARINO
E CANA-DE-ACUCAR!

Jodo Carlos Garcia*

RESUMO — Avaliagdo parcial do custo de producdo de dlcool em microdestilarias
com uso de sorgo sacarino e de cana-de-agticar. O dlcool obtido a partir do sorgo
sacarino apresentou um custo levemente inferior ao da cana-de-agticar. Isto se deve
a redugdio de cerca de 56% no custo de produgdo da matéria-prima proporcionado
pela venda dos grios de sorgo produzido. Ambos custos de producdo foram infe-
riores ao prec¢o de venda fixado pelo IAA para Minas Gerais.

Termos para indexa¢do: dlcool, microdestilaria, cana-de-agtcar, sorgo saca-
rino, custo de produgao.

ECONOMIC EVALUATION OF ALCOHOL PRODUCTION FROM SWEET
SORGHUM AND SUGARCANE IN MICRODISTILLERIES

ABSTRACT — Partial evaluation on the production cost of alcohol in microdistille-
ries, using sweet sorghum and sugarcane, showed that the alcohol obtained from
sweet sorghum presented a slightly inferior production cost as compared to that
from sugarcane. This is due to the grain produced by the sorghum that reduces the
raw material charge by up to 56%. Both production cost were inferior to the price
fixed by IAA (Brazilian Institute for Sugar and Alcohol) for purchases in the state
of Minas Gerais.

Index Terms: Alcohol, microdestilleries, sugarcane, sweet sorghum, pro-
duction cost.

1 Trabalho desenvolvido no 29 semestre de 1982 para distribui¢do em cursos do CNP Milho e
Sorgo e para atender a solicitag@o de informagdes de interessados em montar microdestilarias.

* Eng? Agr9, D.Sc., Pesquisador do CNPMS/EMBRAPA, C.P. 151 - 35700 — Sete Lagoas-MG
CREA N9
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

A andlise econdmica de um empreendimento € especialmente 1til sob dois
aspectos: a) orienta as pessoas que ainda ndo estdo na atividade, na decisdo de
investir; ¢ b) auxilia na determinagdo de pontos onde o desempenho técnico deve
ser melhorado, para que se obtenha maiores lucros.

O aproveitamento do sorgo sacarino em microdestilarias por exemplo, deve
ser objeto deste tipo de andlise. Isto por serem, o sorgo sacarino e a microdestilaria,
atividades ainda em introdugdo no setor agricola brasileiro, o que gera certa incer-
teza sobre seus resultados. Por outro lado, é necessdrio acompanhar o desempenho
dos sistemas sorgo sacarino-destilarias j4 instalados, para verificar os ajustes neces-
sdrios 2 melhoria desse desempenho.

O objetivo a que se propde neste trabalho ¢ realizar uma avaliagio preliminar
do custo de produgdo de dlcool a partir de cana-de-aglicar e sorgo sacarino. Ela &
preliminar no sentido de que as microdestilarias ainda estdo em processo de evolu-
¢do tecnoldgica, o0 mesmo ocorrendo com a cultura do sorgo sacarino. Desta forma,
pode-se esperar que novos avangos da pesquisa possam afetar os custos de producdo
estimados. Por outro lado, pretende-se ter uma visio econémica de fatores que
incidem em maior dimensio sobre os custos finais, de forma a levantar possiveis
dreas que devam merecer a preocupagdo dos pesquisadores.

MATERIAL E METODOS

Os dados da fase industrial foram obtidos na microdestilaria do CNP — Milho
e Sorgo, durante o 19 semestre do ano de 1982. Para isto foram elaboradas fichas
de acompanhamento didrio de sua operagdo. Os dados da fase agrfcola foram
obtidos de fontes secunddrias ou de plantios realizados no CNP — Milho e Sorgo. Os
precos referem-se ao 2Q trimestre de 1982, com exce¢do daqueles utilizados no
célculo do custo agricola do sorgo sacarino, que s3o referentes aos meses de desem-
bolso da safra 81/82.

Para o célculo dos custos foi utilizado um método orgamentdrio, onde os
investimentos s3o considerados com base nos valores de deprecia¢do e de remunera-
¢do ao capital imobilizado. A diferenca entre o custo de produgdo e o prego de
venda. remuneraria o fator administra¢do e o capital de giro de curto prazo, visto
que o investimento j4 estaria remunerado a uma taxa corrente de juros.

Os custos finais de produ¢io foram comparados com o pre¢o do dlcool,
fixado pelo IAA em Cr$§ 53,22/L, para a época e regido (MG) a que se referem este
estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Custos da Fase Agricola

Os coeficientes técnicos para a cultura do sorgo sacarino ndo diferem consi-
deravelmente dos de outras culturas. A maior diferenga situa-se no gasto de mao-de-
obra para corte, transporte dos colmos e para recolhimento das paniculas (se’
realizado).
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Com base nos coeficientes técnicos e nos pregos dos fatores de produgdo
pode-se estimar o dispéndio a ser realizado na cultura do sorgo sacarino. Na Tabela
1, estdo os cdlculos para a safra de 81/82.

Deve-se ressaltar nestes dados a importancia dos graos de sorgo recolhidos.
Por um custo adicional de Cr$ 5.600,00 (recolhimento de panfculas, trilhagem e
sacaria a pregos de 81/82), seria possivel a obten¢do de cerca de 2.0 t de grdos, cujo
pre¢o minimo em 1981/82 foi de Cr$ 14,00/kg. Certamente € um fato a ser consi-
derado por ocasifo do planejamento da colheita. Entretanto, uma anilise mais
apurada € necessdria, visto que o retardamento necessdrio para que os grios atinjam
um minimo razodvel de umidade pode implicar na redugdo da produgdo de 4lcool.
Neste caso, o ponto de receita mdxima serd conseguido quando o valor do acrés-
¢imo na produgdo de graos compensar a redugdo na produg¢io de dlcool.

O custo agricola da cana-de-agticar foi considerado como sendo 70% do valor
fixado pelo IAA, vigente no perfodo ao qual os cdlculos se referem.

Investimentos e Depreciagdo

Considerou-se que uma microdestilaria como a Jo CNP — Milho e Sorgo teria
seu custo no 29 trimestre de 1982, situado ao redor de Cr$ 18.000.000,00 (apro-
ximadamente 10.100 ORTN da época). Este custo pode variar entre destilarias em
fun¢do do equipamento disponivel e outras caracterfsticas. Por outro lado, deve-se
ressaltar que este custo possivelmente poderd ser reduzido com o aumento na
demanda por novas unidades e pelo estabelecimento de maior concorréncia no
mercado.

Para o célculo da depreciacdo anual a maior inc6gnita refere-se 4.vida ttil dos
equipamentos. Gemente e outros (1982) fixaram esta vida em 15 anos para os
equipamentos e 30 anos para as obras civis, enquanto da Cruz e Teixeira (1982)
consideraram 15 anos como vdlido para todo o investimento. Qualquer perfode
utilizado estd sujeito a crfticas com base no possivel, e ainda nio determinado,
diferencial de duragio dos equipamentos. Em nossos cdlculos utilizaremos o peri-
odo de 15 anos de vida 4til, com um valor residual de 10% do investimento. Isto
fornece uma taxa de depreciagdo anual de 6% a.a.

Maio-de-Obra

Para operar a destilaria do CNP — Milho e Sorgo, uma equipe de quatro
pessoas tem se mostrado suficiente. Trés deles cuidam dos servigos bragais (alimen-
tacio da moenda e da fomalha, descarga de bagago, etc) e um outro atua como
administrador, controlando o processo de fermentagdo e destilagdo. O saldrio
mensal considerado para eles foi Cr$ 20.000,00 para os bragais, e Cr$ 40.000,00
para o administrador.

O total anual de saldrios mais encargos serd imputado 4 destilaria em fun¢io
do tempo que esta equipe estiver nela atuando. Para evitar problemas de treinamen-
to, a equipe deve ser empregada em outra atividade na propriedade, durante a
entressafra.

Os célculos serdo efetuados para uma microdestilaria operando com um turmo
de 8 horas, durante seis dias na semana. Durante o ano a microdestilaria processard
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TABELA 1 — Estimativa do custo de produgiio de 1 ha da cultura de sorgo sacari-
no. Safra 81/82. Rendimento médio esperado 40 t de colmos + fo-

lIhas e 2 t de grios.
Operagdes Coeficiente Custo 81/82
01. Aragdo 2,5 hftr 2.750,00
02. Gradagem (2x) 2,0.h/tr 2.200,00
03. Plantio/adubagio 1,0 h/tr 1.100,00
04. Adubagio em cobertura 1,0 h/tr 1.100,00
05. Capina Mecanica (2x) 2,0 hjtr 2.200,00
06. Aplicagdo de Inseticida 0,5 hftr 550,00
07. Colheita Manual 14,0 d.hl 5.250,00
08. Recolhimento de Paniculas 7,0d.h. 2.450,00
09. Trilhagem 1,5 hitr 1.650,00
10. Sacaria 25,0sc 1.500,00
11. Transporte 3,0 h/tr 3.300,00
A) Sub-total 24.050,00
01. Adubo (4-14-8) 400 kg 9.600,00
02. Sulfato de Amoénia 200 kg 5.600,00
03. Semente 8kg 800,00
04. Inseticida 1kg 1.200,00
B) Sub-total 17.200,00
C) Custos Financeiros 8.989,00
D) Total(A+B+C) 50.239,00
L
E) Grios de Sorgo 2,01t 28.000,00
F) Custo de Matéria-Prima para Alcool (D — E) 22.239,00
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cana em 7 meses e SOrgo sacarino em 2 meses, sendo que cerca de um meés serd
empregado em manutengdo e reparos.

Manutengédo, Conservagio e Despesas Gerais

Supde-se que 2,5% do valor do investimento sdo suficientes para os servigos
de manutengdo e conservagdo (da Cruz e Teixeira, 1982). Os gastos com drogas,
reagentes, lubrificantes etc, pelo seu pequeno peso sobre o custo total podem ser
incluidos neste valor.

Energia

Medi¢Ges efetuadas na microdestilaria do CNP — Milho e Sorgo indicam um
gasto de 6,3 kwh/t de cana processada. O mesmo valor serd empregado para a
operagdo com sorgo sacarino.

Juros

Os juros sobre o capital préprio foram calculados com 6% a.a. (valor real
sobre o investimento médio). A férmula empregada no célculo foi a seguinte:

onde,

j sdo os juros sobre o capital;

V é o valor do investimento (no caso Cr$ 18.000.000,00);

i ¢ ataxa de juros real considerada (6% a.a.).

Esta férmula assegura um montante igual de juros nos diversos anos do
empreendimento.

Resumo do Custo Industrial

Tomando-se por base as informagdes anteriores ¢ possivel estimar o custo
industrial anual de produgio de dlcool em microdestilarias. Isto serd feito conside-
rando-se o processamento de 14 t por dia de cana-de-agticar ou sorgo sacarino.
Deve-se lembrar que durante 7 meses (180 dias de operagdo) se processaram cana e
durante 2 meses (52 dias de operagdo) sorgo. Os resultados estdo nas Tabelas 2 e 3.

Custo do Alcool de Sorgo Sacarino

Com base nos valores para a safra 81/82, o prego tonelada de sorgo, posta na
usina seria cerca de Cr$ 555,98. Considerando-se um rendimento industrial, conser-
vador, de 40 L/t, tem-se o valor de Cr$ 13,90 por litro de dlcool produzido.
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TABELA 2 — Custo industrial do processamento de cana-de-agticar. Base: 29 tri-

mestre de 1982,

1. Depreciacdo

(7/9 de 6% sobre Cr$ 18.000.000,00) 840.000,00
2. Mio-de-obra

(7/9 sobre o total de saldrios e encargos sociais

imputados 4 microdestilaria) 1.234.585,00
3. Manutengio, conservagdo e despesas gerais

(7/9 de 2,5% sobre Cr$ 18.000.000,00) 350.000,00
4. Energia

(Processamento de 14 t/dia durante 180 dias de operag¢do) 79.856,00
5. Juros

(7/9 de 6% sobre Cr$ 9.000.000,00) 420.000,00

Total 2.924.441,00

TABELA 3 — Custo industrial de processamento de sorgo sacarino. Base: 20 tri-

mestre de 1982,

1. Deprecia¢do

(2/9 de 6% sobre Cr$ 18.000.000,00) 240.000,00
2. Mdo-de-obra

(2/9 sobre o total de saldrios e encargos sociais imputados

4 microdestilaria) 352.738,00
3. Manutengio, conservagio e despesas gerais

(2/9 de 2,5% sobre Cr$ 18.000.000,00) 100.000,00
4. Energia

(Processamento de 14 t/dia durante 64 dias de operagGes) 23.070,00
5. Juros

(2/9 de 6% sobre Cr$ 9.000.000,00) 120.000,00

Total 835.809,00
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Na parte industrial, o processamento de 14 toneladas/dia durante 52 dias
fornecerd 29.120 L de 4lcool. Dados os valores de operagdo industrial tem-se um
custo por litro de dlcool igual a Cr$ 28,70.

A soma dos dispéndios da parte agricola e industrial fornece o valor de Cr$
42,60/litro de 4lcool produzido, inferior ao pre¢o pago pelo IAA. Entretanto, caso
ndo sejam aproveitados os grdos, o custo agrfcola do sorgo sacarino seria de Cr$
27,27 por litro de dlcool produzido, o que adicionado ao custo industrial forneceria
um total de Cr$ 55,97, superior ao pre¢o de compra.

Custo do Alcool de Cana-de-agticar

Supondo-se o custo agrfcola igual a 70% do prego fixado pelo TAA para
cana-de-agticar na ocasido (Cr$ 2.053,53/t), e um rendimento industrial de 57 L/t
temos o custo agricola do litro de dlcool igual a Cr$ 25,22.

Na fase industrial, a safra, nas condi¢des expostas, renderd 143.640L de
dlcool. O custo de processamento serd entdo de Cr$ 20,36 por litro.

A soma dos gastos na fase agricola ¢ industrial fornece o valor de Cr$ 45,58
por litro de dlcool produzido, inferior ao prego pago pelo IAA. Entretanto, no caso
especifico de aquisi¢do de cana de terceiros (Cr$ 2.053,53) o custo agricola seria
igual 2 Cr$ 36,03 e o custo total igual a Cr$ 56,39, superior ao prego de aquisi¢do
na ocasido.

Restrigdes aos Resultados e Etapas Futuras

Como j4 foi assinalado, estes resultados sdo parciais no sentido de que refle-
tem uma situagdo fixa, possibilitando poucas inferéncias acerca de modificagGes no
processo produtivo e nas condi¢Ses econdmicas vigentes. Por outro lado, o nfo
desenvolvimento de fluxos de caixa impede uma avaliagdo mais acurada do retorno
a0 capital empregado no processo. Do ponto de vista técnico, € muito dificil a
verificagdo das possibilidades de integragdo da microdestilaria com outras atividades
na propriedade, assim como a avaliagdo de como possiveis modifica¢des efetuadas
na microdestilaria afetariam suas intera¢Bes com tais atividades.

Pretende-se desenvolver, para melhor contornar estas restrigdes, um modelo
de simulagdo matemdtica do processo de produgdo de dlcool em microdestilarias.
Espera-se que seja possivel entdo avaliar os problemas técnicos e econdmicos desta
atividade e suas interagBes de relacionamento com a propriedade agricola como um
todo. Este modelo possibilitaria ainda a verificagdo dos possiveis efeitos de modifi-
cagBes isoladas sobre todo o sistema, os requerimentos para que estas modificagGes
sejam tecnicamente vidveis e seu desempenho econdmico.

IMPLICACOES DO ESTUDO

Este estudo visa basicamente fornecer informages que possibilitem a decisao
do empresdrio particular e firmas de planejamento agrfcola, a0 mesmo tempo que
possibilita avaliar propostas e resultados de pesquisas agricolas.

Os resultados parciais indicam a viabilidade econdmica da produgdo de dlcool
em microdestilarias, seja ela baseada em cana-de-agiicar de produgdo prépria (e sem
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possibilidade de venda) ou em sorgo sacarino (desde que os graos sejam aprovei-
tados). Com base nos pregos do 20 trimestre de 1982, a microdestilaria forneceria
uma rela¢do Receita/Custos Varidveis (matéria-prima agricola, mo-de-obra, energia
¢ manuteng¢do) igual a 1,19 em termos reais, que remunerariam a administra¢do e o
capital de giro empregado. Deve-se lembrar que o item mais expressivo dos custos
varidveis (matéria-prima agricola) pode ser parcialmente financiado atualmente a
taxas reais iguais a 3% a.a.
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COMPATIBILIDADE ENTRE EFICIENCIA ECONOMICA E
EFICIENCIA ENERGETICA NUMA EMPRESA RURAL

Luiz Palma*®
Reinaldo I, Adams**

SUMARIO — As crescentes dificuldades na 4rea energética recomendam o emprego
de métodos de produg¢do que reduzam ao minimo a energia consumida por unidade
de produto. Isso também ¢ verdadeiro para a producfo agropecudria. Apesar de se
recomendar a maior energizagdo do meio rural, a eficéncia do uso dessa energia ndo
deve ser descuidada. O presente estudo fez uma andlise comparativa entre o input
energético e o outuput da produgio de uma empresa rural. Vdrias alternativas de
técnicas de produgdo foram testadas bem como foi feita uma andlise comparativa
entre o resultado econdmico da empresa e a eficiéncia energética dessa produggo.
Para essa andlise foi montado um modelo analitico em que a empresa, além da
producgdo agricola, tivesse a op¢do de produzir alguns energéticos para consumo
préprio. Outrossim estudaram-se alternativas com o aproveitamento de residuos da
produgdo agricola e pecudria. O trabalho mostrou viabilidade do sistema proposto e
mostrou a existéncia de relagfo inversa entre eficiéncia econdmica e energética.

ABSTRACT — The increasing constraints on energy sugfest the use of production
processes which reduce to a minimum energy consumption per unit of product.
This is also true for agriculture. In spide of the need for more energy use in agri-
culture its efficiency cannot be neglected. This study analyses the energy output/
input relationship and net income for agriculture production. Different technology
alternatives for production were tested and the energy and economic efficiencies
were compared. A farm level analitical model was formulated using linear pro-

* CCA/UFSC — Florianépolis.
#% IEPE/UFRGS — Porto Alegre.
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gramming as a tool. Energy and food was produced ond the farm for own conmp-
tion and export. The use of residues was also programmed. The results have show
viability for the proposed systems and on inverse relationship between energy and
economic efficiency.

INTRODUCAO

Este estudo aborda os problemas relacionados com a eficiéncia energética na
produgio agricola e sua dependéncia de energia f6ssil.

O objetivo imediato, a curto prazo, da empresa ¢ maximizar o lucro. Entre-
tanto hd condi¢Ges e expectativas de longo prazo que recomendam a adaptagio do
sistema de producdo para se prevenir problemas futuros. O consumo energéticoe a
conserva¢do dos recursos naturais sgo fatores que devem merecer maior aten¢@o no
processo produtivo.

Os métodos modernos de produ¢do baseiam-se no consumo de energia f6ssil,
devido, principalmente ao uso de fertilizantes quimicos e a moto-mecanizagio. Isto,
além de acelerar no tempo, reduz a eficiéncia energética na produgdo agricola. Este
dltimo aspecto cresce em importincia 4 medida em que aumentam os custos da
energia f6ssil, tornando estes fatores cada vez mais escassos, diminuindo a sua
produtividade e a receita marginal.

Uma alternativa estd na substitui¢do e conservagdo de energia fossil. Nesse
sentido cresce em importincia 0 uso mais intensivo de recursos renovdveis e o
aproveitamento de resfduos agropecudrios. O estudo das relagdes entre a eficiéncia
econdmica e eficiéncia energética no sistema produtivo atual versus alternativas de
produgdo foi o objetivo deste estudo.

A anilise foi feita a nivel de sistema integrado de produgdo e consumo na
empresa agricola, onde sdo simuladas atividades, com uso diferenciado de recursos.
Através de programagdo linear, buscou-se conhecer a melhor estrutura de produgdo
e a melhor alocagdo dos recursos usando alternativamente as fun¢Ges objetivo:

a) Midxima eficiéncia econdmica;

b) Mixima eficiéncia energética.

Assim foi feita uma andlise comparativa no uso de recursos nesses dois planos,
destacando-se o grau de participa¢@o da energia f6ssil.

Finalmente estudou-se o efeito dos aumentos do prego da energia sobre a efi-
ciéncia econdmica e energética e sobre o uso de recursos.

METODOLOGIA

Este estudo teve por base a situacdo real de uma propriedade agricola tipica,
de 57 ha, localizada no municipio de Camborii-SC, cujos dados foram levantados
em julho/ 81.

Inicialmente, estudou-se a situa¢@o atual da empresa no ano agricola de
julho/80 — julho/81, determinando-se a renda liquida e o balango energético global,
e por atividade individual explorada naquele periodo. Em seguida, aproveitando-se a
estrutura existente, procedeu-se o planejamento da empresa, através de simulagtes
de diversas atividades, algumas das quais j4 exploradas anteriormente. Introduziu-se
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FIGURA 1 — Modelo conce




atividades de diferentes graus de uso de mecanizag¢do e/ou for¢a animal, bem como
diferentes niveis de uso de insumos (adubos e defensivos) quimicos e/ou oriundos de
recursos naturais renovdveis. Calculou-se para cada atividade a renda liquida (R.L.)
e a eficiéncia energética (E.E.). A renda liquida foi calculada como sendo a Re-
ceita Bruta da propriedade menos os custos totais. O resultado dessa operagdo
remunera o fator terra que ndo entrou no cdlculo do custo. A eficiéncia energética
foi calculada como sendo o indice da relagio E.P./E.C., ou seja, a energia contida
nos produtos produzidos (“output™) sobre a energia consumida para produzir estes
produtos (“input™).
Esta energia foi expressa em Kcal (Kilo caloria = 1.000 calorias), sendo que,
no caso da E.P., refere-se a energia digestivel do produto, Os componentes da E.C.
foram de dois tipos: energia bioldgica, representada pela energia da mo-de-obra, for-
¢a animal e sementes, e a energia fossil, representada pela energia contida nos fertili-
zantes quimicos, calcdrio, pesticidas, combustfveis, lubrificantes e maquindrio. A
-energia solar, imputada no sistema através da fotossintese, ndo foi contabilizada,
pois tem custo de oportunidade zero, bem como “inputs” de energia de outras
fontes, como a dos adubos orgéinicos. Neste ultimo caso, foi incluida apenas a ener-
gia gasta no manuseio e na aplica¢io deste insumo.
As restri¢Bes do modelo foram:
a) A disponibilidade de terra restrita em mdximo de 42,8 hectares programi-
veis tanto para culturas de inverno como de verdo;
b) Manutengo das condi¢Bes ecolGgicas da propriedade;
c¢) Disponibilidade mdxima de mdo-de-obra permanente de 13.176 equivalen-
tes-homem, distribuida em 6 perfodos durante o ano. A contratagdo de
mao-de-obra tempordria foi livre;
d) Manuten¢do de 6 hectares de café em producdo e de 10 unidades-animal
para produgdo de leite, engorda efou animais de trabalho. Estas ativida-
des ndo foram incluidas nos 42 hectares citados em b;
e¢) Foi programado o uso dos residuos agricolas e animais, ou diretamente
no processo produtivo ou através do biodigestor.

RESULTADO DA ANALISE

Tendo em vista que o estudo da programacgdo da empresa através das ativida-
des simuladas considerou a estrutura j4 existente, tanto com relagdo aos capitais
fixos, como pelas atividades anteriormente exploradas, € oportuno se colocar, os
ndices globais obtidos pela empresa no ultimo ano agricola.

Foram exploradas nesse perfodo 9 atividades comerciais, numa drea de 18,5
hectares totalizando 32% da drea total da propriedade: arroz irrigado, batatinha,
feijao, melancia, café, milho/feijdo, milho, oleiricultura e amendoim. Apenas as 4
primeiras mostram-se lucrativas, sendo que café e olericultura apresentaram resulta-
dos altamente negativos. Com isso, a eficiéncia econOmica da propriedade foi
negativa.

Uma das principais causas desse baixo desempenho econdmico, foi a aciosi-
dade dos fatores: maquindrio, for¢a animal e trabalho humano.

A eficiéncia energética global da empresa, nesse perfodo, foi de 1,2 ou seja:
para cada kcal consumida, produziu-se 1,2 kcal.
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Com excessdo da olericultura, todas as outras atividades da empresa foram in-
clufdas na programagdo. Foram simuladas outras atividades nos diversos planos de
produgdo estudados, visando avaliar alternativas energéticas e uso mais ou menos
intensivo de energia fdssil, seja ligado aos planos de mecanizag¢do seja diversificando
o nivel de uso de insumos.

Para identificar um plano 6timo de produgdo da propriedade trababalhou-se
com a programagdo linear alternando-se a maximizag¢@o da renda liquida e a maximi-
zagdo da eficiéncia energética como fungfo objetivo. No uso de uma como fungao
objetivo a outra era imposta como restri¢go. Assim foi possivel determinar a curva
de relagBes entre a eficiéncia energética e a renda liquida da propriedade 4 medida
que fossem considerados precos diferentes para energia efou fosse exigida maior
eficiéncia energética para o sistema.

O resultado mostrou claramente que os pregos de energia sdo fator de aumen-
to de eficiéncia energética, seja pela substituicdo de culturas procurando-se melho-
rar o balango energético, seja pela adogdo de tecnologias energicamente mais
eficientes. Assim ocorreu a substitui¢do de atividades de alta mecanizagdo e uso
intensivo de insumos quimicos por atividades de uso mais intensivo de mdo-de-obra
e emprego de adubagfo menos intensivo em insumos quimicos e maior uso de recur-
sos naturais no processo de conservago do solo e uso de defensivos.

O aumento dos precos de energia, além de gerar um aumento normal dos
custos relacionado com o insumo energético, estimulou o uso menos intensivo de
insumos, mesmo com prejuizo na produtividade. Por outro lado a ocorréncia da
substituicdo de produtos de menor eficiéncia energética ressalta o efeito prego
daquelas culturas. Possivelmente as varia¢Ses de pregos de energia afetardo com
maior incidéncia os produtos de menor eficiéncia energética.

A partir das atividades e processos de producgio disponiveis para este estudo,
foram simulados dois planos de produ¢do, um maximizando a receita liquida e o
outro maximizando a eficiéncia energética. Os resultados desses planos mostram a
relagdo inversa entre renda liquida e eficiéncia energética.

TABELA 1 — Rela¢des entre eficiéncia energética (EP/EC) e renda lfquida na
empresa em dois planos de producio.

Planos
Ofimos Mixima Méxima
Indice Renda Liquida Eficiéncia Energética
Renda Liquida
(Cr$) 5.054.192 1.612.421
Eficiéncia
Energética 1,8 10,6

Quartoze atividades participaram em cada plano, sendo que sete foram auxi-
liares, um complementar (biodigestor), do sistema pecudria de leite. Como esta per-

— 59 —



maneceu no seu limite minimo estabelecido, as varidveis dela dependentes também
ndo se expandiram além desse nfvel, significando uma no competitividade e esses
coeficientes energéticos e precos. O arroz também nfo foi competitivo, pois em
ambos os planos ficou no nivel mmimo, pré-estabelecido.

Quanto as demais culturas, ressalta-se a atividade feijao tra¢@o animal safra de
inverno, que mostrou desempenho mdximo em ambos os planos. Além de lucrativa,
esta atividade contribuiu bastante para a mdxima eficiéncia energética da empresa,
pois ndo obstante um elevado “output” energético, possui um “input” relativamen-
te baixo.

Melancia e batata mostraram alto desempenho econdmico, porém nio figura-
ram no.plano energético, perdendo em competitividade, por exemplo, para as
atividades milho cultivo minimo e amendoim, que reagiram de maneira inversa, com
alto desempenho energético, sem competitividade, porém, no plano de eficiéncia
econdmica.

Com relagdo ao uso de recursos, em ambos os planos de produgdo, a modifica-
¢do mais relevante constatada foi a redugfo do consumo de fertilizantes quimicos e
a sua conseqiiente substituicdo, em parte, pelo biofertilizante. Os elementos nu-
trientes N, P e K, oriundos de fertilizantes quimicos diminuf{ram sua participagdo
em cerca de 80% no plano energético mdximo em relagdo ao plano econdmico.
Estes resuitados mostram, sem divida, o alto custo desses fatores em termos ener-
géticos, para a exploragfo agricola, principalmente o nitrogénio, cujo coeficiente
energético € elevado.

Neste ponto ¢ preciso ressaltar a importancia de se estudar com profundidade
e economia do uso de insumos, sua conservagio e possiveis alternativas de fontes de
matéria-prima, uma vez que os ingredientes retirados do solo pela planta, ou vola-
‘tilizados ou levados pela eros3o necessariamente devem ser substituidas sob pena de,
a um curto espago de tempo, haver grande redugdo de fertilidade do solo e redugao
de produtividadade.

Quanto aos outros fatores, as modifica¢des foram pouco significativas, pois
houve certa rigidez na estrutura de produgfo, tanto em relagdo as restri¢Ses de
terra, como quanto ao uso do trabatho humano, forga animal e maquindrio.

De forma geral a énfase em eficiéncia energética reduziu o “input” energético
representado principalmente pela redugdo no uso de fertilizantes e mecaniza¢io no
processo produtivo. Por outro lado expandiu a produgdo de culturas de maior
“output” energético.

Uma questdo também importante, pode ser a relagdo 4 quantidade de energia
consumida por hectare explorado nas diversas atividades. Assim, temos atividades
mais intensivas, outras menos intensivas quanto do seu “‘input” energético. As
culturas da melancia, por exemplo, foram as atividades que mais consumiram
energia por unidade de drea, seguindo-lhes, de longe, a cultura do amendoim.

No caso do sistema pecudria de leite, as técnicas de produgdo adotadas aqui,
sdo as que vem sendo utilizadas na propriedade de modo ndo comercial, considera-
das rudimentares, para a regido. Isto contribuiu bastante para o baixo consumo
energético por ha de pecudria. No seu global a pecudria tem eficiéncia energética
baixa. Isso ressalta ainda mais, se nfo for feito aproveitamento dos residuos para
produgdo de biogds e biofertilizante. Pode-se concluir, também, que o processo de
produg¢do de proteinas a partir da explora¢do pecudria ¢ ineficiente e que seria pre-
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EFICIENCIA

ENERGETICA
2,17 Pl= Prego Base
PS« Prego Base + 20%
P6« Prego Base + 30%
P8a Prego Base + 50%
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FIGURA 2 — Relagdes entre Receita Liquida e Eficiéncia Energética na Empresa frente a au-
mentos no prego da Energia.
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FIGURA 3 — Relagdes entre Renda Liquida e Eficiéncia Energética.
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TABELA 2 — Componentes de “intput” e “output” energético nos planos de
mdxima renda liquida e mdxima eficiéncia energética.

Planos Midxima Mixima
Indices Receita Liquida Eficiéncia Energética
INPUT (Mcal) 220.671 118.197
Energia Biol6gica 13% 18%

Energia Fossil 87% 82%
OUTPUT (MCal) 401.620 1.261.247

ferivel a produg¢io e consumo de proteinas vegetais ao invés da proteina de origem
animal. Isso implicaria numa mudanga de hdbito alimentar principalmente para a ca-
mada da populacio com maior poder aquisitivo que é a que mais consome carne.
Nio se trata de eliminar mas parcialmente substituir a proteina animal por proteina
vegetal.

Isso se acentuou na combinagio entre eficiéncia energética, variagSes na renda
liquida e parametriza¢do de precos de energia. Nessa combinagdo repetiu a relagfo
inversa entre esses elementos.

Dessa forma, é possivel a verificagdo das modificagSes que ocorrem no tipo e
nivel de atividade, nos diversos planos e as implicagdes no consumo de fatores,
quando se restringe a receita 1{quida esperada. E uma tentativa de compatibilizagdo
entre eficiéncia energética e econdmica na empresa.

De acordo com o potencial local ou regional de recursos, pode-se jogar com a
variagdo da receita liquida, na medida do aceitdvel, para permitir uma melhor
produtividade da energia. Reivindica-se isto também como vdlido, num processo de
substitui¢do de energia fossil por fontes de energias renovdveis. Com relagdo nos
“inputs” de energia, em cada plano relativo a um novo aumento de prego da ener-
gia, houve um decréscimo no total consumido.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo permitem destacar as seguintes conclusdes:

a) As técnicas convencionais de producao agricola possuem eficiéncia energé-
tica baixa. Da mesma forma a eficiéncia energética varia em sentido inverso
a eficiéncia econdmica;

b) A medida que aumentam os pregos da energia, para se maximizar a eficién-
cia econdmica, os fatores altamente intensivos de energia f6ssil, como os
fertilizantes quimicos, perdem sua competitividade para outros recursos
alternativos, menos intensivos em energia. A produtividade receita margi-
nal desses fatores declina, provocando novas combinag¢des entre os fatores
dependendo de se atingir os objetivos econdomicos ou os energéticos. Em
termos de economia de energia dentre todos os fatores de produgdo,
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fertilizante quimico € o fator de maior peso, devido aos seus coeficientes
energéticos relativamente altos. Por isso, é sensivelmente afetado por
aumentos nos pregos da energia, reduzindo o seu consumo;

¢) E oportuno se voltar o interesse para uma melhor combinagdo dos recur-
sos, valorizando os menos dependentes de energia féssil, como trabalho
humano, for¢a animal e mais disponiveis no meio rural, para se melhorar a
eficiéncia energética na produgdo agricola. No Brasil, esses recursos sio
abundantes e devem ser melhor aproveitados;

d) Ao invés da monocultura é recomenddvel a implantagdo de sistemas integra-
dos de produgdo. Isso permite melhor aproveitamento energético e possibi-
lidade de substitui¢cdo de recursos como os fertilizantes quimicos, fertili-
zantes orginicos e outros resfduos agricolas. O sistema integrado € espe-
cialmente recomendado na combina¢do de agricultura com pecudria,
podendo essa ultima ser mantida parcialmente com residuos agricolas com
custos de oportunidade zero. Assim, a atividade pecudria, que tem eficién-
cia energética baixa, pode ter seu produto compensado com o menor uso
externo de insumos e, ao mesmo tempo, como 0 aproveitamento dos
residuos produzir biofertilizante e biogds;

e) Por outro lado cabe ressaltar a necessidade de mudangas no hébito alimen-
tar, reduzindo-se o consumo de protefnas animais e aumentando-se o
consumo de proteinas vegetais que tem melhor balanco energético.

Na medida em que se desperta para o problema da eficiéncia energética na
produgdo agricola, as atividades cujo coeficiente de eficiéncia energética € muito
baixo, serdo substituidos.

Novas combinagdes de recursos na producdo de novas atividades, compativeis
com o novo ponto de equilibrio, deverdo ocorrer. A pesquisa dessas novas op¢des é
condi¢do importante para que esse processo seja acelerado.
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CAPITULO 2

AUTO-SUFICIENCIA ENERGETICA: AVALIACAO
A NIVEL DE COOPERATIVA E COMUNIDADE



PRODUCAO E CONSUMO DE ENERGIA RENOVAVEL A
NIVEL DE COMUNIDADE EM PEQUENAS PROPRIEDADES RURAIS

Daniel Vilanit
Reinaldo I, Adams®

RESUMO — A presente pesquisa utilizando programagdo linear teve por meta
avaliar os efeitos e a viabilidade economica da producgdo de energia renovével, bem
como estuda seus usos, num sistema de produgdo agricola a nivel de pequena
comunidade. Os resultados preliminares indicaram que € econdmica a substitui¢do
de energia elétrica utilizada em chuveiros, estufas e ferro de passar, por lenha. Para
o cozimento a lenha foi indicada pelo modelo como mais competitiva que o GLP.
Da mesma forma o dlcool produzido nas micro destilarias locais apresentam-se com
menor custo de oportunidade que a gasolina. A produgdo de dlcool mostrou-se
ponderante na promogio de desenvolvimento para o meio rural. E fundamental,
entretanto, que se mantenha um sistema de policultura. Além disso, a produgdo de
alimentos expandiu-se até o esgotamento da disponibilidade de terra. A tecnologia
melhorada prevaleceu na solugio 6tima do programa. Ressaltou a quase total
substitui¢do dos fertilizantes quimicos por adubos orginicos.

ABSTRACT — The objective of this research was to evaluate viability of energy
production and comsumption in a small comunity of small farmers. A linear pro-
gramming model was used for its analysis. The results have shown that the system is
viable and that alcohol substituted gasoline but not diesel oil; firewood substituted
GLP and electricity for several domestic uses. The expantion of biomass energy

1 Economista, MS., Equipe de pesquisa do IEPE. Av. Jodo Pessoa, 31 CEP 90000 — Porto

Alegre-RS.
Professor do IEPE/UFRGS, Av. Jodo Pessoa 31, CEP 90000 — Porto Alegre-RS.
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production did not reduce food production, but contribuited for a better income
level of the comunity and more jobs. Quemical fertilysers were mostly substituted
by organic fertilizers.

INTRODUCAO

H4 uma crescente preocupagdo com os pequenos agricultores localizados nas
encostas basdlticas do Rio Grande do Sul, onde existem cerca de 250 mil pequenas
propriedades rurais, cuja populagdo vive em condi¢Ges de subsisténcia com baixa
produtividade, baixo padrio de vida e elevado fndice de éxodo rural. Estio em
realizagdo, para esta regifo, vdrios estudos buscando alternativas para melhor
aproveitamento dos recursos disponfveis e um conseqiiente aumento da produtivi-
dade e nivel de renda. Como a regido permite a produgdo de biomassa para trans-
formagdo em energia, bem como o aproveitamento de outras fontes energéticas
renovdveis (hidrica, e6lica, biodigestores), o presente estudo, baseado no potencial
energético e no potencial agrfcola local, com a introdugao de novas culturas (a
cana-de-aglicar e o reflorestamento) para fins energéticos, tenta avaliar um sistema
de produgfo-consumo que permita a aproximag¢fio da meta de auto-suficiéncia em
energia e alimentos.

Neste contexto, a busca da meta de auto-suficéncia pode originar uma série de
impactos positivos na comunidade, tais como: aumento da ocupagdo da m3o-de-
obra, aumento da produtividade, geragio de renda, energeizagio do setor rural,
melhoria nas condi¢Bes de vida, além de impedir a fuga de recursos financeiros,
tornando-os um investimento local.

Dessa forma, através deste estudo, se buscou estudar subsidios para os 6rgdos
governamentais e de assisténcia técnica, a fim de se estabelecer politicas para a
agricultura de baixa renda, direcionar pesquisas no sentido de diminuir a dependén-
cia de produtos energéticos importados, além de beneficiar cooperativas e agroin-
dustrias, através da identificacao de possibilidades de desenvolvimento regional pela
adog¢do de novas atividades.

OBJETIVOS

O objetivo geral do estudo foi o de desenvolver um sistema integrado de pro
dugdo-consumo de energia e alimentos que melhor represente a realidade agropecud:
ria a nivel de comunidade, tendo por finalidade a aproximag¢do da meta de auto-
suficiéncia em energia e alimentos. Dentro dessa linha procurou-se:

a) avaliar a quantidade de energia consumida, por fontes e usos € o poten-

cial energético da drea de estudo;

b) avaliar a quantidade de alimentos consumidos e o potencial agricola da

comunidade;

¢) quantificar os diversos tipos de substitui¢do energéticas possiveis por

fontes e usos;

d) avaliar o impacto da produgdo de energia renovével sobre a produgdo agrf-

cola, o emprego da mdo-de-obra e o uso da terra.
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METODOLOGIA

Material

Para a realizagdo deste estudo se escolheu a comunidade de Trés Coroas-RS, a
fim de que, além da defini¢io de uma metodologia, se pudesse desenvolver um
exemplo concreto para teste e estudo dos resultados. As razdes que levaram a
selegio desta comunidade para a realizagdo do presente estudo foram:

1) estar localizada nas encostas basdlticas do Rio Grande do Sul;

2) ostar em andamento a implantagdo de uma microdestilaria na comunidade;

3) apresentar condigGes favordveis ao desenvolvimento da cana-de-agtcar,
bem como o aproveitamento de outras fontes energéticas renovéveis;

4) existirem para a regido vdrios estudos que visam a promover seu desenvol-
vimento.

O perfodo do tempo a que este estudo se refere € o ano de 1980. Tomou-se
como base de pre¢os o més de julho de 1980.

Para o presente trabatho se utilizou dados de fontes primdrias e secunddrias.
Os dados primdrios foram obtidos pela aplicagdo de formuldrios em dois tipos de
amostras: uma urbana e outra rural. O objetivo da aplica¢do dos formuldrios foi o
levantamento de demanda de alimentos e de energia, bem como das possibilidades
de substitui¢do de fontes de energia, de acordo com os usos. Além disso procurou-se
conhecer a realidade em que vive essa populagdo, os sistemas de produ¢do que ali
funcionam com seus respectivos coeficientes técnicos de producdo e a estrutura de
capital e mo-de-obra da comunidade.

Método

O modelo desenvolvido neste estudo teve por base o fluxograma conceitual
apresentado na Figura 1. Esta € uma representagdo sintetizada das relagdes que se
verificam entre os principais componentes da realidade agroenergética da comuni-
dade.

Através do método de programacdo linear se desenvolveu um sistema integra-
do para a comunidade que considera a produgdo e o consumo de alimentos e
energia, a introdugfo de uma tecnologia melhorada nos sistemas de producdo e a
implantacdo de atividades de produgdo e transformagdo de energia (microdestilarias,
lenheiras, biodigestores, miniquedas e cataventos). Foi feito um estudo de conver-
sdo energética para operacionalizar as relagGes de substitutibilidade por fontes e
usos de energia. Operacionalizou-se, também, competigdo entre plantas de diferen-
tes tamanhos, para um mesmo tipo de atividade energética, com o objetivo de
possibilitar maior flexibilidade no suprimento do consumo de energia. Dividiu-se a
demanda de cnergia em trés setores: o setor urbano, o setor rural 1 (que usa eletri-
cidade a partir da distribui¢do da CEEE) e o setor rural 2 (que ndo recebe eletrici-
dade) devido as especificidades de cada um. As atividades de importagdo e de
exportagdo de energia e alimentos completam o ciclo de oferta e procura do merca-
do da comunidade.
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RESULTADOS E CONCLUSOES

O resultado da programagdo indicou que a tecuologia recomendada foi
escolhida para quase todas as atividades em que se estabeleceu competi¢do entre
tecnologias. Sendo a terra um recurso altamente restrito, devido 4 topografia local
muito acidentada, a possibilidade de aumento da produgdo agricola verificou-se
pelo aumento da produtividade através do uso de fertilizantes e prdticas conserva-
cionistas adequadas.

Notou-se que os requerimentos de fertilizantes foram atendidos quase que
totalmente pela utilizacdo de adubos orginicos produzidos pelos biodigestores, uso
de estrume dos animais e vinhoto das microdestilarias. As exce¢des foram o fésforo
que apresentou um nivel de importagdo de 7,18% da quantidade total utilizada na
lavoura e o calcdreo que foi importado na sua totalidade.

Os resultados indicaram que, embora se tivesse programado uma competi¢do
por terras tipo-1 (proprias para a lavoura), entre a produ¢do de energia (cana-de-
aglicar e sorgo) e a producdo agropecudria, tais terras foram utilizadas apenas pela
atividade de produg¢io de alimentos.

Como se programou o uso do fator terra de acordo com as recomendages
técnicas ndo foi considerada a possibilidade de produgdo de alimentos em terras
tipo-2 por ndo serem préprias para a lavoura, devido 4 alta declividade do terreno,
muito sujeito a erosdo. Conseqiientemente, tais terras foram utilizadas para a
produgdo de energéticos (cana-de-aglicar) e para atividades de pecudria. Dessa
forma, a produgdo de dlcool pelas microdestilarias ndo competiu com a produgdo de
alimentos no que diz respeito ao fator terra. Tal fato se reveste de importincia
quanto se leva em consideragdo que o aproveitamento de solos fngremes — impré-
prios para a produgdo de alimentos, mas que podem ser utilizados para o cultivo de
cana-de-aglicar — pode ser fator de desenvolvimento de pequenas comunidades.
Outrossim nessas 4dreas o custo de oportunidade do uso da terra foi mais baixo do
que nas vérzeas.

Os resultados do estudo indicaram, ainda, que o aumento da produgdo
agricola e a programagdo de novas atividades de produgdo de energia renovdvel
determinariam uma major utiliza¢gdo da mao-de-obra. Pelo modelo, o emprego da
mdo-de-obra aumentou 2,27 vezes comparado com a situagdo inicial. Tal aumento
deveu-se principalmente & expansdo da atividade leiteira que € intensiva em mao-de-
obra e 4 produgdo de energia. A produgdo e a transformagdo de biomassa e outras
fontes de energia seriam responsédveis pela geragdo de 447 novos empregos. Tal fato
¢ importante no sentido de que representa geragdo de renda e aumento de bem-
estar.

A produgdo de alimentos, que na situacdo inicial ndo atendia s necessidades
de autoconsumo do préprio setor rural, teve um aumento de 2,5 vezes como
conseqiiéncia do aumento da produtividade, ampliagdo da ocupagdo da mao-de-
obra, uso mais racional do solo e introdu¢do de uma nova cultura, a cana-de-agticar
(com terra-2) com fins industriais. Tal produg¢do embora tenha se apresentado
suficiente para satisfazer o consumo do setor rural é ainda insuficiente para atender
a necessidade total da comunidade devido ao esgotamento da disponibilidade de
terras.
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Por outro lado, a comercializagdo da cana-de-agticar pode beneficiar principal-
mente os pequenos agricultores que produzem tanto alimentos como bjomassa para
energia, pois esta pode lhes proporcionar uma receita adicional justamente na época
que necessitam recursos para o preparo da safra de verdo. No caso de nosso estudo o
resultado mostrou que nem sempre os agricultores que produzem em terra-1 sZo os
mesmos que trabalham em terra-2. Podem, neste caso, os agricultores que possuem
os dois tipos de terra, serem beneficiados com os resultados apontados.

A indicago de produgdo de energia na solugdo 6tima do modelo significa que
ela é economicamente vidvel e possui um custo de oportunidade de produgdo, por
unidade, menor que o de importagdo.

O modelo apontou serem necessdrias para o atendimento do consumo energé-
tico de Trés Coroas 13,3 microdestilarias, 4,19 lenheiras, 1354 biodigestores, (de
10,5 m®), 27,4 miniquedas, além da produgdo e utilizagdo de 16.454 m> de lenha
pela propriedade do setor rural.

A seguir sfo apresentadas duas tabelas que mostram como foi atendido o
consumo de energia da comunidade na solugfo 6tima do programa comparada com
a situac@o atual. Como o Setor Rural-1 e o Setor Urbano possuem uma estrutura de
consumo de energia semelhante seus dados foram incorporados em uma mesma
tabela. Por outro lado, o consumo energético do Setor Rural-2 € apresentado em
separado, devido seu consumo ter sido programado por unidades familiares e
apresentar diversas fontes alternativas de suprimento de energia.

TABELA 1 — Consumo energético por fontes e usos e substitui¢io ocorrida entre a
situagdo atual e situacio programada Setores Urbano e Rural-1 de
Trés Coroas, RS.

SETOR URBANO SETOR RURAL-1
Situagdo Energia Situacdo Energia Lenha p/
Atual Substit. Atual Substit. Substit.
ELETRICIDADE* (KWH)
Chuveiros 289.491 289.491 23.040 23.040 752.83
Estufas 14.850 14.850 35.77
Ferro 37.613 37.613 2.707 2.707 97.12
Refriger. 714.420 59.130
Elet. Domest. 581.789 28.108
Ium. Resid. 350.634 91.104
GLP (kg
Cozimento 160.841 160.841 7.722 16.865,10
Iluminagio 4.818
LENHA (m®)
Cozimento 7.245 3.288 10.533

FONTE: Dados da pesquisa
* Nio foi considerado o consumo de eletricidade pelas industrias comércio e 6rgdos piblicos.
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TABELA 2 — Consumo de energia em ntimero de propriedades rurais atendidas
segundo as fontes e usos — Situagio Programada — Setor Rural-2

Usos
Cozimento Tluminagdo Refrigeragio

Fontes

Lenha 736 - -
GLP - 436 —
Biodigestores — 135 135
Miniquedas - 165 165
TOTAL DE PROPRIEDADE 736 736 300

FONTE: Dados das pesquisa.

Analisando-se as atividades de substitui¢do de energia notou-se que:

1. O uso de lenha para cozimento é competitivo com GLP, substituindo-o
tanto no setor urbano como no setor rural. A lenha apresentou um custo de oportu-
nidade 60% menor que o do GLP. Dessa forma, todo o GLP importado poderia ser
substituido por lenha e proporcionar uma economia de 12.970 butijGes de 13 kg de
GLP por ano, apenas nas atividades de cozimento;

2. O GLP foi importado apenas para a iluminagdo com a qual a lenha ndo
compete;

3. O emprego da lenha é competitivo com a eletricidade para o uso em chu-
veiros, estufas e ferros de passar roupa. A geragdo de calor é um dos usos menos
nobres de energia elétrica, pois hd grandes perdas nesta transformagdo energética.
Por outro lado, cada metro cibico de lenha equivale em TEP a 415 KWh. Assim,
mesmo que o rendimento da lenha seja admitido de 30%, isto €, 124,5 KWh, seu
custo de oportunidade serd de Cr$ 10,77 contra um custo de oportunidade de Cr$
3,74 por KWh de eletricidade. Dessa forma, pelo modelo, se verificou que toda a
eletricidade para chuveiros, estufas e ferros elétricos deveria ser substitufda por
lenha;

4. A combinagdo de produgdo de energia “biodigestores e miniquedas” foi
indicada, pelo modelo, como solucdo para o fornecimento de iluminaco e refrige-
ragdo do setor rural-2, o qual nfo dispSe de tais usos de energia. Esta combinagdo
de produgdo de energia mostrou-se mais competitiva que GLP para iluminagdo.
Conseqiientemente, 300 proprietdrios do setor rural-2 deixariam de utilizar GLP
para iluminaggo e além disso passariam a contar com refrigera¢do para uso domés-
tico, bem como para complementar a atividade de produgdo de leite, refrigerando-o
para conservagdo e conseqilente redugdo de perdas;

5. A produgdo de dlcool na comunidade foi competitiva com a importancia
de gasolina. O pre¢o de mercado a varejo para a gasolina foi de Cr$ 34,50 o litro
enquanto que o custo de produgdo do dlcool de Cr$ 17,00 o litro. A estes niveis de
precos o 4lcool seria produzido de modo competitivo, principalmente para o con-
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sumo local. Conseqlientemente, deixariam de ser importados 1.477,140 litros de
gasolina proporcionando uma economia liquida de Cr$ 15.593.187,00 (j4 compu-
tada a despesa do dlcool necessdrio para a substitui¢do da gasolina);

6. A produgdo de 4lcool foi competitiva com a importagdo de 4lcool produ-
zido em outras regides. Isto deveu-se ao fato do prego de mercado a varejo do dlcool
ter sido de Cr$ 18,20 o litro ao passo que o custo de produgdo dentro do modelo
foi de Cr$ 17,00 o litro. A este nivel de prego, 7,59% menor que o prego de impor-
tagdo, a produgdo de 4lcool na comunidade apresentou-se competitiva, principal-
mente para seu consumo local;

7. O 4lcool nio é competitivo com o 6leo diesel nas atuais condigSes de
pre¢os. O dleo diesel tem um prego menor que o custo de produgdo de dlcool na
comunidade em 23,60%. Assim, o diesel continuaria a ser importado para suprir
toda a sua demanda local. Por outro lado, a produgdo de 4lcool excedente poderia
ser exportada proporcionando uma receita 1,25 vezes maior que o valor da despesa
de consumo de 6leo diesel.

TABELA 3 — Exportagdo e consumo municipal de energia para vefculos por tipos

e energia (em litros).

Especificagio Consumo Alcool necessdrio
atual para substituicdo

Alcool 55.800 55.800

Gasolina 1.477.140 2.080479

Oleo Diesel 768.732 -

Alcool Exportagdo 768.732 738.314

Produgdo Total do Alcool 2.874.593

FONTE: Dados da Pesquisa.

IMPLICACOES

A produgdo e utilizagdo de energia de forma descentralizada, a nivel de
comunidade, cria opgdes para a realocagdo dos recursos produtivos do setor rural e
a distribui¢do dos impactos resultantes permite ganhos de beneficios, em termos de
aumento do nivel de emprego, renda, conforto e bem-estar. Contribui para a
fixagdo da mio-de-obra no meio rural, diminuindo o éxodo rural e seus problemas
sociais subseqiientes, além de contribuir para a redu¢do da necessidade de investi-
mentos assistenciais bem como os necessdrios 4 criagdo de novos empregos para a
absor¢do do nimero crescente de migrantes, nos grandes centros urbanos.

A implanta¢do de um sistema integrado de produg¢ao-consumo de alimentos e
energia requer assisténcia técnica-rural adequada quanto ao uso e conserva¢do do
solo e adogdo de melhores técnicas de produgdo a fim de proporcionar aumento de
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produtividade. Por outro lado, permite melhor aproveitamento das potencialidades
da pequena propriedade e da comunidade num sistema de produg¢do em policultura
com o aproveitamento dos resfiduos agropecudrios na prépria propriedade (esterco
para a produgdo de biogds; resteva, ponta de cana para alimentagdo do gado; poten-
cial eélico, potencial hidrico e solar para a produg¢do de energia; potencial agricola
para a produgdo de energia e alimentos). Assim o dlcool poderd ser produzido sem
competir com a produ¢io de alimentos.

rodavia, ha necessidade de methor organizagdo dos agricultores tanto no
processo produtivo como na coleta e comercializagdo dos seus produtos, o que pode
perfeitamente ser feito por uma estrutura cooperativa ou outras formas de associa-
tivismo. A formagdo de grupos cooperativos ou outras formas de associativismo
possibilita condigBes mais favordveis na obtengdo de crédito institucional; na obten-
¢do de informagGes sobre a produgdo e condi¢des de mercado; na compra de insu-
mos; na barganha de melhores pregos e colocagdo dos seus produtos no mercado.

A comunidade e o agricultor por si s6 ndo tém condi¢Ges de desenvolver um
projeto dessa ordem. Isso implica em um programa de extensdo e organizagao rural
que conscientize os agricultores e promova a aceitabilidade das solugSes propostas.
Além disso, se faz necessdrio um programa de treinamento e constante assisténcia
aos produtores, principalmente no processo de implanta¢do do projeto.

Neste contexto, cabe ao setor puiblico incentivar e promover tais projetos.
Dada a falta de condi¢Ges financeiras dos pequenos agricultores, bem como a
impossibilidade de assumir o risco, caberia ao setor piblico o investimento inicial
do projeto o qual, se bem sucedido, teria efeitos multiplicativos uma vez que
aumentaria o grau de receptividade e seria crescente a participagdo dos agricultores
que, ao se informarem dos resultados de seus vizinhos, estariam dispostos a se
integrar no projeto.

Atencdo especial deve ser dada ao fato de que a substitui¢go de energia f6ssil
por energia renovdvel reduz o risco de dependéncia externa, tanto no que diz
respeito ao agravamento econdmico da balanga comercial brasileira, como em
relagio & garantia de suprimento de energia, uma vez que importamos grande
parcela do petréleo internamente consumido. QOutrossim, a produ¢do de 4lcool
garante, a0 menos parcialmente, o suprimento de energia liquida principalmente aos
meios de transporte.

Finalmente ¢ necessdrio ressaltar que tal estrutura de produgdo e consumo de
energia traz consigo uma nova viso do plano energético que tem os seguintes
pontos bdsicos:

a) deve estar baseado num zoneamento agricola que indique as dreas em que

a cana-de-agticar pode ser implantada para evitar que a produgfo de
alimentos seja cada vez mais substituida pela produ¢do de energia, devido
ao aumento dos pregos do petréleo;

b) deve fomentar a implantagdo de pequenas destilarias em regiSes de peque-
nas propriedades, incentivando um sistema de produgdo de policultura,
dando oportunidade ao surgimento de agro-indistrias de pequena escalae
a fixa¢do na mdo-de-obra no meio rural;

¢) deve dar maior oportunidade de energeizagdo do meio rural, sem a depen-
déncia do alto investimento publico de baixo retorno, como € o caso da
energia elétrica para o meio rural;
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d) finalmente deve contribuir para a distribui¢do dos impactos resultantes da
producdo de energia no que diz respeito a0 aumento do emprego da mio-
de-obra e geracdo de renda, melhoria no padrio de vida do homem do
campo e organiza¢do mais soliddria dos produtores rurais e suas comuni-
dades em torno de objetivos comuns no sentido de maior participag¢do no
mercado gaicho e de produtos energéticos, economia e substituicao de
energia através da produgdo de energia para uso comum.
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ENERGIA ALTERNATIVA: FATOR DE DESENVOLVIMENTO
DE COMUNIDADES RURAIS
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SUMARIO — O presente estudo tenta avaliar a nivel de pequenas comunidades os
impactos da produgdo de energia e alimentos com o objetivo do seu crescimento
auto-suficiente. Baseado no potencial energético e agricola da comunidade, progra-
mou-se um sistema de produgdo-consumo de energia por fontes e a estrutura da
demanda por usos. Assim, dependendo do custo de oportunidade entre a produgdo
e importagdo de energia e alimentos poderd ser requerido do setor rural a produg¢do
destes produtos para o atendimento do mercado local.

ABSTRACT — This study proposes to evaluate the impacts of energy and food
production in small comunities with the objective of self sufficient growth. Based
on local potential a system was programed for supply by sources and demand by
uses of energy and food. So depending on the oportunitie cost between production
and import of energy and food, from the rural sector shall be required the produc-
tion of these products for supply of the local market.

INTRODUCAO

O presente estudo é uma tentativa de se desenvolver um sistema integrado de
produgdo-consumo de energia e de alimentos a nivel de pequenas comunidades,
baseado no seu potencial de produgdo agricola e de produgio energética, que permi-
ta o seu crescimento auto-suficiente.

* Qs autores agradecem a CAPES ¢ a EMBR APA por tornarem possivel a realizagdo desta pesquisa.



A auto-suficiéncia energética toma importéncia pelo fato que grandes econo-
mias podem ser alcangadas se forem considerados os custos que estdo envolvidos no
transporte de energia aos mais distantes municipios bem como a implantagdo de
redes elétricas nas zonas rurais, quase sempre de diffcil acesso. Por outro lado, a
produgdo de energia pelo setor rural, de forma descentralizada, pode impedir a fuga
de divisas da comunidade, tornando-se um investimento local. Poderd contribuir
para o aumento das oportunidades de emprego, elevagdo do nivel de renda e do
padrdo de vida nesse setor. Poders, desse modo, produzir uma série de impactos
positivos ao setor rural que de uma maneira geral apresenta baixo indice de produti-
vidade e baixo nivel de renda econdmico-social, reflexo de um sistema de subsistén-
cia e emprego de técnicas tradicionais. Estes impactos poderdo, ainda, possibilitar o
desenvolvimento auto-suficiente de pequenas comunidades, proporcionando a redu-
¢do do éxodo rural e a desaceleragdo da concentra¢do populacional das grandes
cidades.

A redugio das migragSes das pequenas para as grandes cidades tenderd a
diminuir a taxa de aumento do consumo de energia ndo-renovavel. Isto resulta do
fato que grandes aglomerados populacionais criam uma demanda crescente por
energia, principalmente de derivados de petrdleo, pela necessidade de transporte
humano e de alimentos, sendo que os alimentos sdo trazidos de grandes distdncias
devido ao afastamento cada vez maior das regides de produgdo.

Ainda, a produgdo de energia renovdvel alternativa pelo setor rural tem por
finalidade nfo apenas substituir a energia fossil mas contribuir, ainda, para maior
energeiza¢do do meio rural, possibilitando um aumento da produtividade agricola e
do bem-estar pessoal.

Existem diversas fontes alternativas para a energia fdssil como: biomassa (flo-
restas, cana-de-agiicar, sorgo sacarino, mandioca e outros); energia elétrica; energia
edblica; biogds; biofertilizantes; aproveitamento de pequenas quedas d’dgua, energia
solar, etc...

Cada comunidade possui o seu potencial de producdo de energéticos em
fungdo de sua disponibilidade de fontes alternativas de energia. Possue, também, o
seu potencial de produgfo agricola em fun¢do do solo, clima, ... ¢ a sua demanda
rural e urbana por energia e alimentos. Em fung¢go destes fatores, para cada comuni-
dade, existe um sistema integrado de produgfo-consumo de energia e alimentos
adequado para o seu crescimento auto-suficiente. A quase totalidade dessas comuni-
dades ndo utiliza seu potencial de producdo de energia, daf a importancia de se
estudar o potencial energético local e a viabilidade de aproveiti-lo integrando-o no
sistema de produg¢do e consumo.

Para realizar esse estudo se escolheu a comunidade de Trés Coroas-RS, como
um caso especifico a fim de que além da defini¢do de uma metodologia se pudesse
desenvolver um exemplo concreto para teste e estudo dos resultados.

Especificamente em relagdo a comunidade de Trés Coroas pergunta-se: qual
ser4 um sistema integrado de produgdo-consumo de energia e de alimentos adequa-
do 4 comunidade? Qual o impacto da implanta¢do desse sistema sobre 0 consumo
de energia fossil, sobre a produgdo agricola, sobre o emprego da mao-de-obra e
aumentos de beneficios?
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Objetivos

O objetivo geral do estudo foi o de desenvolver um modelo para determinagdo
de um sistema integrado de produg¢do-consumo de energia e de alimentos, tendo por
finalidade a aproximagdo da meta de auto-suficiéncia energética e alimentar. Dentro
dessa linha procurou-se:

a) avaliar a quantidade de energia consumida e o potencial energético de Trés
Coroas;

b) avaliar a quantidade de alimentos consumidos e o potencial agricola da
comunidade;

¢) quantificar os diversos tipos de substitui¢des energéticas possiveis por fon-
tes e usos; e

d) avaliar o impacto da produgdo de energia renovivel sobre a produgdo
agricola, o emprego da mao-de-obra e o uso da terra.

Area de estudo

Trés Coroas é uma comunidade tipica das encostas basilticas do Rio Grande
do Sul. Est4 situada a 110 km de Porto Alegre entre os Municipios de Taquara,
Igrejinha, S. Francisco de Paula, Canela e Gramado.

As razdes que levaram 2 sele¢do desta comunidade para a realizagdo deste
estudo foram:

1. estar localizada nas encostas basélticas do Rio Grande do Sul, onde exis-
tem cerca de 250 mil propriedades rurais, cuja populagdo vive em condi¢Ges de
subsisténcia e baixo padrio de vida;

2. existir para esta regifio virios estudos buscando alternativas para melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis e um conseqiiente aumento da produtivi-
dade e nivel de renda;

3. estar em estudo a implanta¢do de uma microdestilaria na regido;

4. apresentar condi¢des favordveis ao desenvolvimento da cana-de-agticar bem
como o aproveitamento de fontes energéticas renovdveis.

Metodologia
Modelo conceitual

O modelo desenvolvido neste estudo para a determina¢do de um sistema
integrado de produgdo-consumo de alimentos e energia foi construido baseado nas
principais relagtes que se verificam entre os diversos componentes (recursos, produ-
¢do, processamento, mercados e politicas) da realidade agro-energética do munici-
pio (Fig. 1).

Partiu-se da montagem de uma matriz que melhor representasse o modelo
apresentado pelo fluxograma conceitual. Esta matriz pode ser dividida em trés
partes: nivel de produg@o, nivel de processamento e nivel de mercado.
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FIGURA 1 — Fluxograma Conceitual




Nivel de produgio

Operacionalizou-se atividades de produgdo de alimentos e energia as quais
competem entre si pelos recursos do setor rural. Fez-se um estudo da disponibilida-
de dos recursos produtivos: mao-de-obra, for¢a animal, aptiddo dos solos e extensdo
das terras (por categorias) disponiveis para a produ¢do agricola, tendo-se o cuidado
da conservagdo do solo e do ecossistema.

A partir do Zoneamento Agricola do Rio Grande do Sul (Secretaria da Agri-
cultura-RS, 1978) e da atual utilizagdo das terras, respeitando-se as limitagGes de
uso de cada categoria, classificou-se a disponibilidade de solos em trés tipos: solos
tipo-I (1.535 hectares), solos tipo II (4.149 hectares) e solos tipo III (10.676
hectares). Foram estabelecidas relagdes técnicas entre as atividades de produg¢do
agricola e os tipos de solo que podem ser utilizados para estas atividades. Dessa
forma, certas culturas s6 podem ser cultivadas em determinados tipos de solo en-
quanto outras podem ser cultivadas em mais de um tipo. Servem como exemplos o
cultivo da cana-de-agiicar e pastagens as quais podem utilizar solos tanto tipo-I
como tipo-II. J4 o arroz e sorgo podem ser cultivados apenas em solo tipo-1. Preten-
de-se, assim, estudar uma realocagio do uso da terra de acordo com sua vocagdo
natural e sua caracteristica ecol6gica para incrementar a produgdo de alimentos e
ainda permitir a produgdo de biomassa para energia.

Foram consideradas as seguintes atividades de produgio de alimentos: arroz,
bata doce, batata inglesa, feijao, mandioca, milho, bovinocultura mista e suinocul-
tura que competem pelos recursos do setor rural com a cana-de-aglicar e eucalipto
para transformagdo em energia.

A atividade bovinocultura mista inclui animais leiteiros, animais de corte e
animais de trabalho. Para o rebanho leiteiro foi operacionalizado, no modelo, uma
sub-matriz que considerando a produg@o de uma diversidade de pastagens, subpro-
dutos agricolas (bagago de cana, ponta de cana, bagago de sorgo, ponta de sorgo,
etc) e outros produtos, determinasse qual a ragdo, para cada estagio do ano que
com o menor custo satisfaz as necessidades de nutrientes (proteinas digestiveis e
nutrientes digestiveis totais), matéria seca e volume para uma produgdo média didria
de 7,0 litros de leite por vaca.

Foi estabelecida, ainda, uma competi¢o entre a tecnologia empregada atual-
mente e a tecnologia recomendada com o objetivo de verificar a possibilidade de se
aumentar a producio pelo uso mais eficiente dos fatores produtivos.

A produgdo de energia foi operacionalizada com as atividades de consumo e
de importagdo por tipos e usos de forma que, dependendo do custo de oportunida-
de entre a produgdo e a importacdo de energéticos, serd requerido do setor rural.a
producdo de matéria-prima para a transformag¢do em energia.

Para a produgdo de um mesmo tipo de energia, operacionalizou-se uma com-
peti¢do entre plantas de diferentes tamanhos com a finalidade de possibilitar maior
flexibilidade no atendimento do consumo de energia.

Nivel de transformagdo

Neste setor se programou plantas de processamento que transformam a bio-
massa em energia. Os subprodutos tais como bagago de cana, ponta de cana, bagago
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de sorgo, ponta de sorgo, vinhoto ¢ esterco foram operacionalizados de forma a
serem aproveitados na gropecudria como alimentos para animais, fertilizantes, con-
servagdo do solo etc. Considerou-se, também, unidades de aproveitamento do po-
tencial hidrico e edlico para a transformag¢do em energia elétrica,

As atividades de transformagao de energia programadas neste estudo e a seguir
descritas s3o: a microdestilaria-1, a microdestilaria-2, o biodigestor-1, o biodiges-
tor-2, o biodigestor-3, a miniqueda, a lenheira, a transformagdo de lenha do setor
rural e os cataventos.

MICRODESTILARIA-1. Esta atividade ¢ definida como uma planta de produ-
¢do de 4lcool com a capacidade de produgdo de 100 litros por hora. Utiliza como
matéria-prima a cana-de-agiicar e o sorgo sacarino. Funciona 180 dias por ano (de
julho a dezembro) com cana-de-agiicar ¢ o sorgo sacarino (de janeiro a abril). O
perfodo de funcionamento didrio é de 12 horas. Seu rendimento ¢é de 44,5 litros de
dlcool por tonelada de matéria-prima.

MICRODESTILARIA-2. Esta atividade difere da anterior no que se refere ao
tipo de matéria-prima. Utiliza apenas cana-de-agicar ¢ funciona 180 dias por ano.
Possui um custo de varidvel total por ano menor que o da MICRODESTILARIA-1,
devido a quantidade de matéria-prima processada ser menor. Por outro lado, possui
um perfodo de ociosidade maior.

BIODIGESTOR-1. A planta aqui considerada possui capacidade de produgao
de 10,5 metros cubicos de biogés por dia e atende as necessidades de energia para o
cozimento, iluminagdo e refrigeragdo de uma familia média da regifio (5 pessoas).
Produz ainda como subproduto 320 kg/dia de biofertilizantes e utiliza como maté-
ria-prima 262,5 kg de esterco bovino por dia.

BIODIGESTOR-2. Possui capacidade de produgdo de 6,5 metros cliibicos de
biogés por dia e atende as necessidades energéticas para cozimento e iluminagfo de
uma famiflia média da regido. Utiliza 162 kg de esterco bovino por dia como maté-
ria-prima e produz 194,5 kg/dia de biofertilizante. O seu custo de investimento é
31% menor que o do biogestor-1.

BIODIGESTOR-3. Considera-se, aqui, uma planta com capacidade de produ-
¢do de 7,5 metros cibicos de biogds por dia e atende as necessidades energéticas
para a iluminagdo e refrigeragdo de uma familia média da regido. Utiliza 188 kg de
esterco bovino por dia e produz 225,6 kg/dia de biofertilizante. O custo de investi-
mento é 23% menor que o do biodigestor-2.

MINIQUEDA. Definida, aqui, como turbina de aproveitamento de pequenas
quedas de dgua. Possui capacidade de geragdo de 7 KWH e pode atender 2s necessi-
dades em iluminagdo para até 6 familias. Considera-se que as familias estejam
localizadas préximas 3 miniquedas, num raio maximo de 500 metros de distincia. O
atendimento de energia as propriedades ¢ feito através de rede elétrica.

LENHEIRA. Considera-se uma planta de transformag¢io de troncos de 4rvore
em lenha para uso direto em fogdes. E constituida basicamente por um galpdo de
madeira com uma mesa contendo uma serra circular. Sua capacidade de transforma-
¢do é de 18 metros ciibicos por dia ou 5.760 metros cbicos/ano.

A produgdo de lenha para a comunidade foi operacionalizada da seguinte
maneira: para o setor urbano ela é transformada nas lenheiras; para o setor rural ela
¢ transformada nas propriedades. Como o que atualmente se verifica no setor rural é
o0 extrativismo, o uso da lenha teria um custo de oportunidade zero, se for despreza-
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da a mdo-de-obra utilizada. Isto implicaria uma despreocupagdo com o refloresci-
mento e, com isto, ndo se estaria garantindo uma explora¢do a longo prazo. Por
outro lado, o desmatamento ir4 alterar a ecologia local contribuindo para o aumen-
to dos efeitos da lixiviagdo, entre outros. Para atender a restri¢do ecolégica e impu-
tar um custo de oportunidade para a transforma¢fo da lenha supds-se que: a produ-
¢d0 de madeira para a transformagdo em lenha tanto para o setor urbano como para
o setor rural, provém do cultivo de esséncias florestais; existe um custo de investi-
mento em serras € machados para a produ¢do de lenha do setor rural e, ainda, é
considerada a mdo-de-obra necesséria para serrar e lascar a lenha. Assim, a produgdo
de lenha no setor rural é considerada como uma atividade separada.

CATAVENTOS. E uma atividade de aproveitamento do potencial e6lico do
meio rural para a geragdo de eletricidade para iluminag¢do. Esta atividade também
estd operacionalizada por unidade familiar. Sua utilizacdo est4 restrita ao setor
rural-2 (que ndo possui energia elétrica) e, ainda, que tenham altitudes acima de 350
metros para aproveitamento dos ventos. A turbina edlica utilizada é o tipo *“‘campei-
10”, encontrada no mercado. Possui poténcia de 0,2 KWH e é conectada em acumu-
ladores (baterias de 12 volts).

Nivel de mercado

Nesta parte da matriz foram programadas a substitui¢do e o consumo, isto é,
o atendimento do mercado local de alimentos e de energia. Tal operacionaliza¢do
proporcionou uma andlise do custo de oportunidade entre a produgdo de alimentos,
a produg¢do de energia e/ou sua importagdo, dada as restri¢Ges de recursos e niveis
minimos e méximos de produg¢io de alimentos.

A programagio das atividades de substitui¢do entre os diversos tipos de ener-
gia permite a operacionalizagio da competitividade entre as diversas fontes. Por
isto, foram estabelecidas rela¢Ges de equivaléncia entre os tipos de energia, utilizan-
do-se como unidade de medida Toneladas Equivalentes de Petréleo (TEP).

Pretende-se, aqui, estabelecer um equilibrio entre a oferta ¢ a demanda de
energia, ou seja, a produg@o de energia nas suas fontes mais a importagdo deverdo
satisfazer as necessidades de consumo nos seus diversos usos e eventualmente produ-
zir excedentes para a exportacdo. O custo de oportunidade serd fator de decisdo
entre as diversas origens do produto e os seus respectivos usos.

O consumo de energia foi extratificado de acordo com os seus diversos usos:
fluminagdo, refrigeragdo, cozimento, chuveiros, eletrodomésticos, estufas, ventila-
¢do, ferro de passar roupa e uso em automotores. Foi feito uma divisio do consumo
em trés grupos, por apresentarem certas particularidades; SETOR URBANO o qual
tem a sua demanda energética baseada na eletricidade, lenha e GLP; SETOR RU-
RAL-1 (onde j4 existe energia elétrica fornecida pela CEEE) que utiliza eletricidade,
lenha ¢ GLP; SETOR RURAL-2 (sem energia elétrica) apresenta um nivel baixissi-
mo de energeizagdo e a lenha representa a principal fonte de energia consumida. E
no setor rural-2 que se apresenta o maior nimero de op¢Ges para sua energeizagao
uma vez que é quase inexistente o investimento em energia.

Para o setor rural-2 as atividades de consumo de energia foram programadas
em unidade familiar, isto €, segundo a quantidade de energia necessdria para atender
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o consumo de uma familia média da regifio para cozimento, iluminagdo e refrigera-
¢do.

Baseado na extratificagdo do consumo por tipos e usos de energia e no levan-
tamento de dados foram estabelecidos niveis minimos de consumo para cada setor.
Tais niveis referem-se ao atual consumo de energia.

Devido a dificuldade encontrada para se determinar o consumo de gasolina,
diesel e dlcool do setor rural separadamente decidiu-se considerar o consumo da
comunidade como um todo (consumo de combustivel dos automotores), através do
levantamento do total das vendas mensais dos postos de combustiveis existentes.

As restri¢cdes de consumo estabelecem, ainda, a competigdo entre as diversas
fontes energéticas pois foram operacionalizadas de forma a permitir que os niveis
minimos de consumo possam ser satisfeitos por um tipo ou outro de energia ou,
ainda, por uma combinagdo entre os diversos tipos, dependendo de seus respectivos
custos de oportunidade e suas disponibilidades. Por outro lado, o consumo de
energia pode ser satisfeito pela producio na comunidade, pela importagdo ou por
ambos.

Para o consumo de alimentos considerou-se dois setores: o urbano e o rural.
Esta divisdo se justifica pelo fato que, sendo a produgdo agricola tipicamente de
subsisténcia, a preocupag¢do primeira é o atendimento das necessidades de autocon-
sumo do setor rural; pelo maior custo dos alimentos consumidos no setor urbano
devido a margem de comercializagfo e pela diferenga de dieta alimentar que os dois
setores apresentam.

Foram estabelecidos niveis minimos de consumo de alimentos que devem ser
satisfeitos. Tais niveis foram calculados com base nos dados contidos na tabela 7,
pégina 97, do Estudo Nacional de Despesa Familiar (1977) que representa a quanti-
dade de alimentos consumidos por comensal-ano para os setores rural e urbano nfo
metropolitano do Rio Grande do Sul. As quantidades de alimentos tanto para o
autoconsumo rural como para o consumo urbano foram determinados pela multipli-
cagdo do nimero de pessoas de cada setor pelas quantidades de cada produto
consumidas por comensal-ano.

Modelo analitico

O interesse principal do estudo estd na determinagdo do custo de oportunida-
de entre a produgdo de energia e a produgdo de alimentos para o consumo local e a
sua importacdo. Para tanto utilizou-se como instrumento de andlise a programagao
linear, tendo como fun¢io objetivo a maximizagdo da diferenca entre as receitase
os custos conforme descritos a seguir:

As receitas sdo formadas pela exportagao regional de alimentos, exportagdo
regional dos diversos tipos de energia e pelo autoconsumo do setor rural da regido
(este consumo é medido em termos de custo de oportunidade entre a sua produgao
ou sua importaggo).

Os custos sdo formados pela importagdo de insumos e recursos para a produ-
¢do rural, pela importagdo de alimentos e energéticos, pelo uso de insumos e recur-
sos dispon{veis internamente na regifio para o processo de producdo, pela margem
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de transferéncia dos produtos agropecudrios para consumo do meio urbano e pelo
custo de transformagdo de energéticos.

As atividades consideradas neste estudo foram as de produgdo de alimentos,
de produgdo de biomassa energética, de transformagdo em energia, de compra e uso
de insumos, de oferta e uso de energia além das atividades de transferéncia, peculia-
res a um modelo de programagao linear.

O quadro 1 mostra as relagGes horizontais e verticais das principais atividades
com relagdo as fontes de produgdo e usos alternativos.

QUADRO 1 — Fontes de Produgio e Usos Alternativos de Energia e Alimentos

ATIVIDADES 3 % . ,§
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ARROZ o X X o
BATATA DOCE o X X o
BATATA INGLESA o X X o
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PONTAS DE CANA o X
FEIJAO [ X X o
MANDIOCA [} x x X X o
MILHO [} X X X X X o
PASTAGERS * ° x  x
SORGO COLMO o x x
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CARNES o0 o0 X X o
LEITE [ X X o0
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ESTERCOS 000X X
ALcooL o x X o
BIOFERTILIZANTES o X
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BAGAGO x x o
ELETRICIDADE o o x X XX XX o
LENHA o o x X xx X X
VINHOTO x o x
GASOLINA x ]
DIESEL x [
GLP x X X xXx (-]
OBS.: x Usos alternmativos
o Fontes de produg;o

As restri¢Ges sdo constituidas pelo conjunto de limitagdes ou imposi¢Ges a
que estdo sujeitas as atividades do modelo. H4 restri¢des devido 3 escassez dos
recursos da localidade bem como restri¢des impostas a0 modelo como niveis mini-
mos de produgdo de energia, de alimentos, de emprego da mdo-de-obra ou ainda
limitagGes impostas por condigdes ecologicas.
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Conclusbes

Verificou-se que a comunidade de Trés Coroas pode aproximar-se da meta de
auto-suficiéncia em energia e¢ alimentos através da exploragio adequada do seu
potencial agricola e energético. O uso do potencial agricola de acordo com as
recomendacGes técnicas para cada cultura permitiu significativo aumento da produ-
¢do de alimentos e a utilizagdo do potencial energético (drea disponivel para o
plantio de cana-de-agicar, reflorestamento, potencial hidrico, potencial edlico e
instalagdo de biodigestores) permitiu substituir a maioria da energia f6ssil importada
por energia renovavel.

Tal possibilidade exige um levantamento da disponibilidade do solo, segundo
suas categorias ¢ seu uso, deve ser realizado de tal forma que as terras proprias para
a lavoura sejam reservadas para a producdo de alimentos e que a produgdo de
culturas energéticas se realizem em outras categorias de solo de modo a se evitar a
competi¢do destas com a produgio de alimentos.

A producdo de energia a partir da biomassa para a substitui¢do das necessida-
des de energéticos importados mostrou-se economicamente vidvel:

1. O uso de lenha para cozimento mostrou-se competitivo com GLP substi-
tuindo-o tanto no setor urbano como no setor rural. A lenha apresenta um custo
de oportunidade 60% menor que o GLP e seu uso proporciona uma economia de
12.970 butijoes de 13 kg de GLP por ano, apenas nas atividades de cozimento.

2. Os resultados da programacdo linear indicaram que para o uso em chuvei-
ros, estufas e ferro de passar roupa, a geracdo de calor é um dos menos nobre usos
da energia elétrica, pois hd grandes perdas nesta transformagdo energética. Por outro
lado, cada metro ciibico de lenha equivale em TEP a 415 Kwh. Assim, mesmo que o
rendimento calorifico da lenha seja de 30%, isto é, 124,5 Kwh, seu custo de oportu-
nidade serd de Cr$ 0,77 contra um custo de oportunidade de Cr$§ 3,74 por Kwh
de eletricidade. Dessa forma, pelo modelo se verificou que toda a eletricidade
para chuveiros, estufas e ferros elétricos deveria ser substituida por lenha.

3. A produgdo de dlcool na comunidade foi competitiva com a importagio de
gasolina. O pre¢o de mercado a varejo da gasolina (jun 80) foi de Cr$ 34,50 o litro,
enquanto que o custo de oportunidade de produgdo de dlcool foi de Cr$ 17,00
o litro. A estes niveis de pre¢o o dlcool seria produzido de modo competitivo
e principalmente para o consumo local. Conseqiientemente nfo seriam importa-
dos 1.477.140 litros de gasolina proporcionando uma economia liquida de Cr$
15.593.187,00 (ja computada a despesa de dlcool necessirio para a substituigdo
da gasolina).

4. A produggo local de 4lcool seria competitiva com a importagdo de dlcool
produzido em outras regides. Isto deveu-se ao fato do pre¢o de mercado a varejo do
dlcool ter sido de Cr$ 18,20 o litro, ao passo que o custo de produgdo dentro do
modelo foi de Cr$ 17,00 o litro. A este nivel de preco, 7,59% menor que o prego
de importagdo, a produgdo de dlcool na comunidade apresentou-se competitiva,
principalmente para o consumo local.

5. A combinagdo de produgdo de energia “biodigestores e miniquedas™ foi a
indicada pelo modelo como solug¢do para o fornecimento de iluminagdo e refrigera-
¢40 a0 setor rural-2 o qual ndo dispde de tais usos de energia. Esta combinagdo de
energia seria mais competitiva que o GLP para a iluminagdo. Conseqiientemente,
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300 p'ropriedades do setor rural-2 deixariam de utilizar GLP para a iluminagdo e
passariam a contar com refrigerag3o nas suas atividades de producdo de leite bem
como teriam melhores condi¢des de trabalho e lazer.

6. O dlcool ndo foi competitivo com o 6leo diesel nas atuais condigdes de
pregos. O 6leo diesel teria um custo menor que o custo de produgdo de 4lcool na
comunidade em 23,6% devido ser subsidiado. Assim, o diesel continuaria a ser
importado para suprir toda a sua demanda local. Por outro lado, a produgio exce-
dente seria exportada, proporcionando uma receita 1,25 vezes maior que o valor da
despesa de consumo de 6leo diesel.

7. A produgio de culturas energéticas ndo competiria com a produgio de
alimentos por terras. O sorgo e a cana-de-cagiicar na forma como foram programa-
dos (produzidos em terra tipo-1) ndo participaram da solugdo, pois, obrigatoriamen-
te competiriam com culturas alimentares pelo recurso altamente escasso, terra-1,
cujo custo de oportunidade é muito elevado. Outrossim, o sorgo ndo pode ser
produzido em terra-2 por restrigSes ecoldgicas, tendo em vista a alta potencialidade
de erosdo deste solo. Finalmente, a produgio de cana-de-a¢licar em terra-2, onde
exerce um papel de reten¢do do solo com custo de oportunidade menor, seria
suficiente para suprir a demanda programada e ainda contribuir para a exportag¢do
de 4lcool.

8. O modelo apontou serem necessrias para o atendimento do consumo
energético de Trés Coroas 13,3 microdestilarias, 4,19 lenheiras, 135,4 biodigestores
¢ 27,4 miniquedas além da produgdo e utilizagdo de 16.454 metros cibicos de lenha
pelas propriedades do setor rural.

A produgdo e substitui¢cdo de energia na comunidade e conseqiiente energeiza-
¢do do setor rural proporcionou uma série de beneficios:

1. Além da implantag¢@o das unidades energéticas propostas no item 8, acima,
o valor da produgdo agropecudria aumentaria 2,5 vezes em comparagdo com o valor
da situa¢do atual como conseqiiéncia do aumento da produtividade, ampliagdo da
ocupagdo da mdo-de-obra, uso mais racional do solo e introdu¢io de uma nova
cultura, a cana-de-agiicar com fins industriais (em terra-2). Ademais a comercializa-
¢do da cana-de-agiicar pode beneficiar principalmente os pequenos agricultores que
produzem tanto alimentos como biomassa para energia,pois, esta pode lhes propor-
cionar uma receita adicional justamente na época que necessitam recursos para o
preparo da safra de verfo. No caso de nosso estudo o resultado mostrou que,
conforme observado no item 7 destas conclusdes, nem sempre os agricultores que
produzem em terra-1 sdo os mesmos que trabalham em terra-2. Podem, neste caso,
os agricultores que possuem os dois tipos de terra ser beneficiados com os resulta-
dos acima apontados.

2. A substitui¢do de energia importada evitaria a saida da comunidade de
recursos financeiros no valor de Cr§ 59.732.871,00 que tomariam a forma de capi-
tal circulante, contribuindo para o fomento das atividades econdmicas locais. A
exportag¢do excedente contribuiria com mais Cr$ 13.437.314,80 de receitas e pro-
porcionaria um total de Cr$ 73.206.185,00.

3. A possibilidade de uso de energia para a iluminagdo e refrigeragio pelas
familias do setor rural-2 que anteriormente nfo dispunham destes recursos, propor-
cionaria melhores condi¢es de trabalho e traria consigo maior conforto. Ademais a
possibilidade de uso de refrigeragdo para o leite permitiria a realiza¢io de duas
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ordenhas didrias do rebanho leiteiro com minimizagfo dos riscos de acidificacdo do
leite contribuindo, assim, para o aumento da renda familiar.

4. A produgido de alimentos que na situagdo atual ndo atendia s necessidades
de autoconsumo do proprio setor rural expandiu-se até atingir os limites impostos
ao programa, tornando o setor rural auto-suficiente em alimentos, com exceg¢do do
arroz. Contudo, a produgdo de alimentos é insuficiente para atender o consumo
total da comunidade, devido ao esgotamento da disponibilidade de terra.

5. As necessidades de fertilizantes seriam quase que totalmente atendidas pe-
la utilizagio de adubos orginicos. A produgdo de biofertilizantes pelos biodigesto-
res, uso de estrume dos animais e vinhoto das microdestilarias contribuem para o
aumento da produtividade da lavoura com miniza¢io da importagdo dos adubos
quimicos. As exceg¢Bes sdo o fésforo, que tem 7,18% das suas necessidades importa-
das e o calcdreo que € importado totalmente.

6. O emprego da mdo-de-obra teria um aumento de 2,27 vezes comparado
com a situagdo atual. Tal aumento deveu-se principalmente 4 expansdo da atividade
leiteira que é intensiva em mdo-de-obra e 4 producdo e transformacdo de biomassa
para a produgdo de energia. Tal fato ¢ importante no sentido que representa geragdo
de renda e aumento do bem-estar.

ImplicagGes

A produgido e utilizagdo de energia, de forma descentralizada, a nivel de
comunidades, cria opgBes para a realocago dos recursos produtivos do setor rural e
a distribui¢o dos impactos resultantes permite ganhos de beneficios, em termos de
aumento do nivel de emprego, renda, conforto ¢ bem-estar. Contribui para a fixa-
¢3o da méio-de-obra no meio rural, diminuindo o éxodo rural e seus problemas
sociais subseqiientes, contribuindo para a reducio da necessidade de investimentos
assistenciais, bem como os necessdrios 4 criagdo de novos empregos para a absor¢do
do ntiimero crescente de migrantes, nos grandes centros urbanos.

A implantacdo de um sistema integrado de produgdo-consumo de alimentos e
energia requer assisténcia técnica-rural adequada quanto ao uso e conservagdo do
solo e ado¢@o de melhores técnicas de produgdo, a fim de proporcionar aumento de
produtividade. Por outro lado, permite melhor aproveitamento das potencialidades
da pequena propriedade e da comunidade num sistema de produg@o em policultura
com o aproveitamento dos residuos agropecudrios na prépria propriedade (esterco
para a produgdo de biogds; resteva; ponta de cana e bagago de cana para a alimenta-
¢do do gado; potencial edlico, potencial hidrico e solar para a produgdo de energia;
potencial agricola para produgdo de energia e alimentos). Assim, o dlcool poder4 ser
produzido sem competir com a produgdo de alimentos.

Todavia ha necessidade de melhor organizagio dos agricultores tanto no pro-
cesso produtivo como na coleta e comercializagdo dos seus produtos o que pode
perfeitamente ser feito por meio de uma estrutura cooperativa ou outras formas de
associativismo. A formagdo de grupos cooperativos ou outras formas de associativis-
mo possibilita condi¢des mais favordveis na obtengdo de crédito institucional; na
obten¢do de informagdes sobre a producio e condi¢des de mercado; na compra de
insumos; na barganha de melhores pre¢os e colocacfo dos seus produtos no mer-
cado.
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A comunidade e o agricultor por si s6 ndo tém condiges de desenvolver um
projeto dessa ordem. Isso implica em um programa de extensdo e organizagdo rural
que conscientize os agricultores e promova a aceitabilidade das solugdes propostas;
um programa de treinamento e constante assisténcia aos produtores, principalmente
no processo de implantag¢do do projeto.

Neste contexto, cabe ao setor piblico incentivar e promover tais projetos.
Dada a falta de condigGes financeiras dos pequenos agricultores bem como a impos-
sibilidade de assumirem o risco, caberia ao setor publico o investimento inicial do
projeto que, se bem sucedido, teria efeitos multiplicativos uma vez que aumenta-
ria o grau de receptividade e seria crescente a participagdo dos agricultores que, a0
se informarem dos resultados de seus vizinhos, estariam dispostos a se integrarem no
projeto.

Atenglo especial deve ser dada ao fato de que a substitui¢io de energia f6ssil
por energia renovdvel reduz o risco de dependéncia externa tanto no que diz respeito
no agravamento econdmico da balanga comercial brasileira, como em relagio a
garantia de suprimento de energia uma vez que importamos cerca de 80% do petr6-
leo internamente consumido. Outrossim, a produgdo de dlcool garante, a0 menos
parcialmente, o suprimento de energia lfquida principalmente aos meios de trans-
porte.

Finalmente é necessirio ressaltar que tal estrutura de produgdo e consumo de
energia traz consigo uma nova visio do plano energético que tem os seguintes
pontos bésicos:

a) deve estar baseado num zoneamento agricola que indique as dreas em que

a cana-de-agicar pode ser implantada para evitar que a produgdo de ali-
mentos seja cada vez mais substituida pela produggo de energia, devido ao
aumento dos pregos do petréleo;

b) deve favorecer a implantacdo de pequenas destilarias em regiGes de peque-

nas propriedades, incentivando um sistema de produgfio de policultura
dando oportunidade ao surgimento de agroindistrias de pequena escalae a
fixa¢do da m3o-de-obra no meio rural;

¢) deve dar maior oportunidade de energeiza¢do do meio rural, sem a depen-

déncia do alto investimento plblico de baixo retorno, como & o caso da
energia elétrica para o meio rural;

d) deve contribuir para a distribui¢do dos impactos resultantes da produgdo

de energia no que diz respeito ao aumento do emprego da mo-de-obra e
geragio de renda, melhoria no padrio de vida do homem do campo e
organizago mais soliddria dos produtores rurais e suas comunidades em
torno de objetivos comuns no sentido de maior participag@o no mercado
agricola e de produtos energéticos; produgdo de energia para uso comum e
substitui¢do de energia.
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CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA E ALTERNATIVAS DE
SUBSTITUICAO POR FONTES E USOS
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RESUMO — O objetivo deste estudo é analisar o consumo residencial de energia e as
varidveis explicativas de sua estrutura ¢ de sua expans@o para diferentes classes de
renda para o meio rural. Visa-se estudar opgdes do meio rural, de contribuir para a
reduco da dependéncia externa de energia e aumentar seu proprio nivel de uso de
energia para desenvolver a produggo agricola e, assim, propiciar ao agricultor melho-
res condigBes de vida para sua permanéncia no meio rural, contribuindo para au-
mento da produgdo.

ABSTRACT — The objective of this study is to develop an analysis of the residen-

- tial consumption of energy, specially within the rural sector. The goal is to verify
options for alternative energy substitution within the farm sector, as well as the
possibility of increasing the demand for bioenergy in agriculture, contribuiting for
better conditions of life for farmers, therefore reducing out migration from agricul-
ture.

INTRODUCAOQ

O mcercado de energia tem componentes tanto de demanda como de oferta.
Os estudos no Brasil tem-se aprofundado principalmente na anilise de opgdes de
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oferta e pouco foi feito na avaliagdo da demanda com vistas a uma maior compreen-
sdo das alternativas de conservagdo de energia, substituigdo de fontes energéticas,
efeitos/prego e renda da demanda, elasticidade/renda e de consumo etc. A elevagdo
dos pregos do petrdleo, explicados pelo crescente consumo mundial de energia e
pela estruturagdo do mercado mundial de oferta de petréleo, aumentaram as despe-
sas com dividas no exterior e aumentaram a divida externa do Brasil. A importa¢do
de mais de 70% do petréleo consumido no Pafs enfatiza a necessidade de se poupar
energia e encontrar fontes alternativas para substituir o consumo interno.

A politica energética nacional executada pelo Ministério das Minas e Energia

pode ser resumido nos seguintes itens:

a) redugdo da dependéncia externa em petréleo;

b) intensificag@o da utilizagdo de carvdo;

¢) intensificag@o da implantagdo de usinas hidroelétricas;

d) desenvolvimento e domfnio da tecnologia nuclear para geracdo de energia
elétrica;

e) substituicdo de energia de derivados do petréleo por outras fontes como:
Energia hidroelétrica, carvdo vegetal, bagago de cana e por fontes de ener-
gia ndo-convencionais, como dlcool anidro, xisto, energia edlica, energia
solar, energia de marés, madeira, residuos agricolas;

f) Conservagdo de energia pela maior eficiéncia de usos.

O consumo de energia primdria no pafs, verificado no periodo de 1969
a 1979, segundo o Balango Energético Nacional (1980/MME) mostra crescimento
acentuado acompanhando o desenvolvimento econdmico do Brasil.

TABELA 1 — Consumo e Estrutura de Consumo de Energia Primdria

s s es Consumo 1969 Consumo 1979
Energia Primdria 1.000 tep % 1.000 tep %
1. Nio Renovdvel 24.111 42,9 53.696 454
1.1. Fésseis
Petréleo 21.673 38,5 47,975 40,7
Gds Natural 96 0,2 498 04
Carvio Mineral 2.342 4,2 5.123 4,3
Xisto - - - -
1.2. Nuclear - - - —
2. Renovdvel 32.218 57,1 64.189 54,6
2.1. Biomassa
Alcool 27 - 1.876 1,6
Bagago de Cana 2.520 4,5 5.489 4,7
Lenha 18.999 33,7 20.469 174
Carvdo Vegetal 1.191 2,1 2976 2,6
2.2. Hidrdulica 9.481 16,8 33.379 28,3
2.3. Outras Fontes
(Solar, Eélica Etc.) - - - -
TOTAL 56.329 100,0 117.785 100,0

FONTE: Modelo Energético Brasileiro — Ministério das Minas e Energia 1981. p. 15.
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O petrdleo foi a fonte de maior participagdo no perfil de consumo, com
tendéncia crescente, passando de 38,5% para 43,8% em 1973, quando atingiu ao
méximo de participagdo e sendo decrescente de 1974 em diante, tendo atingido a
40,7% em 1979. A taxa de crescimento do consumo de petroleo de 69/79 foi de
8,8% a.a., e de 5,3% a.a. no perfodo 76/79.

A energia hidrdulica aumentou sua participagdo no consumo, passando de
16,8% (1969) para 28,3% (1979) com uma elevada taxa de crescimento anual do
consumo de 13,4% no perfodo. A energia hidrdulica foi responsével por 92% de
geragdo de energia elétrica.

O 4lcool teve até 1976 uma participagdo decrescente e insignificante, porém a
partir de 1977 passou a apresentar uma participagdo crescente, tendo atingido a
1,6% em 1979.

Merece destaque especial a lenha, cujo consumo principal é doméstico, sendo
substitufda gradativamente pelo GLP e pela energia elétrica, no s6 no setor urbano
mas no setor rural. Com uma participa¢do no consumo global de 33,7% em 1969
teve essa participagdo reduzida para 17,4%.

TABELA 2 — Distribui¢io do Consumo de Energia no Brasil por Setor de Consumo

Participagao Crescimento Participagdo do

Setor de Consumo do consumo percentual ao ano consumo final
total em 1980 1976/80 1980
Energético 43 5.8 0,8
Residencial 19,9 2,3 61,3
Comercial 4,1 7,8 0,6
Piblico 2,7 9,2 0,1
Agropecudrio 53 5,9 15,7
Transporte 21,6 32 0,1
Industrial 42,1 8,2 21,4
TOTAL 100,0 5,1 100,0

FONTE: Balango Energético Nacional — Ministério das Minas ¢ Energia 1981.

Segundo publicagdes do Ministério das Minas e Energia (Balango Energético
Nacional, 1977) a politica Governamental pretende chegar a 1986 com uma estru-
tura diferente, com o objetivo de reduzir a dependéncia externa energética do Pafs,
no que tange ao consumo do petréleo.

A evolugdo da estrutura de consumo energético do Pais estd ligado 2 politica
do Governo, ao comportamento do mercado, especialmente pregos e preferéncias
dos consumidores e as condi¢des de crescimento do Pais. O estabelecimento de
polfticas exige conhecimento da realidade do mercado, da sensibilidade da estrutura
de precos e das op¢Bes de substituigdo de fontes alternativas.

Assim, o consumo doméstico por energia vai aumentar em fung¢do darendae
da pressdo populacional, tornando-se necessario para qualquer proje¢do de demanda
doméstica se determinar a influéncia destas varidveis renda e populagdo. Em segun-
do lugar torna-se necessirio explicar como o consumidor reage a estimulos econd-
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micos e varidveis de natureza psicossociais para induzi-lo a mudangas desejéveis na
escolha de alternativas energéticas e com isso se obter as opgoes de substituigdo de
fontes energéticas. Essas condi¢Bes sdo muito diferentes entre a populagdo, ¢ os
grandes conhecimentos dessas realidades pode ser um instrumento de politica de
acdo.

TABELA 3 — Consumo Residencial de Energia no Brasil por Fontes de Energia.

(TEP. 103).

Fonte de Energia Tonelada Equivalente de Petréleo (10°)

% 1980

Ano 1976 1977 1978 1979 1980

Lenha 14.489 14.091 13.780 13.450 13.261 56,5
GLP 1.896 2.035 2.238 2474 2.685 11,5
Querozene 244 258 270 293 242 1,0
Gds Canalizado 136 131 133 137 136 0,6
Eletricidade 4.314 4.969 5.494 6.096 6.811 290
Carvio Vegetal 373 362 352 342 334 14

FONTE: Balango Energético Nacional — Ministério das Minas ¢ Energia 1981.

O consumo residencial de energia em 1980 teve uma participagdo de 19,9%
no consumo energético global nacional, ou seja, aproximadamente 1/5, destacando-
se a lenha como um dos principais itens. No consumo residencial a lenha participa
com 56,5%, seguido da energia elétrica com 29,0% e gés liquefeito de petréleo com
11,5%, além de outras.

O consumo residencial nacional no periodo de 1967-1977 aumentou cerca de
50%, enquanto que o consumo global por energia no mesmo periodo aumentou em
aproximadamente 100%, refletindo em parte o crescimento econdmico do setor
produtivo e em parte a jd grande participagdo do setor residencial. Com a pressdo
populacional e a elevagdo da renda o consumo residencial ou doméstico tenderd a se
elevar ainda mais. Observa-se também que o consumo de lenha vem decrescendo,
substitufdo pelo GLP e pela eletricidade.

A pressdo energética se fard sentir mais sobre as formas de energia: gés lique-
feito e energia elétrica; isto porque a lenha, que tem sido a principal fonte energéti-
ca para uso doméstico até o momento, deverd ter a sua participagio diminuida
devido ao problema de transporte (custos) ¢ manuseio. Tanto isto é verdade que o
consumo de lenha para uso doméstico diminuiu em 9,5% entre 1976 ¢ 1980 ¢ de
gés liquefeito de petréleo e energia elétrica aumentaram em 42% ¢ 58% respectiva-
mente no mesmo perfodo.

O meio rural tem uma grande contribui¢do a dar no sentido de reduzir o
consumo e aumentar a oferta de energia. O meio rural pode produzir a energia para
seu préprio consumo na maioria dos usos. Outrossim a identificagd@o dos usos e
fontes permitird a descoberta de caminhos para aumentar a energizacdo do meio
rural sem pressionar a demanda de fontes de energia fossil de que o Brasil ¢ deficien-
te, e evitando os grandes investimentos necessérios 2 distribuigdo de energia elétrica
gerada em grandes centrais elétricas.
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Dai a grande importincia de se conhecer melhor a estrutura de consumo
residencial de energia, seu comportamento e as varidveis que podem afetar a estrutu-
1a e a evolugdo de seu consumo. Finalmente importa analisar a influéncia do setor
energia sobre a estrutura de consumo familiar, tanto no meio urbano das grandes
cidades, das cidades médias do interior, como nas pequenas comunidades e no meio
rural.

Objetivos:
Geral

Analisar o consumo de energia da propriedade rural como um todo e as suas
varidveis explicativas em diferentes comunidades rurais do Rio Grande do Sul.

Especificos

1. Estudar a estrutura de consumo doméstico de energia por suas fontes e seus
usos.

2. Analisar as respostas do consumo de energia em suas diferentes formas e
variagOes na relagdo de pregos.

3. Analisar a elasticidade/renda do consumo doméstico de energia.

4. Analisar a relagio entre varidveis psicossociais e o consumo de energia
doméstica em suas vérias formas.

5. Fazer sua andlise comparativa das estruturas de consumo e tendéncias de
consumo de energia entre os diversos grupos de populagdo estudados.

Metodologia
a) Area de Estudo

Para o presente trabalho foram selecionadas trés regides que apresentam ca-
racteristicas distintas quanto 2 sele¢do de culturas, sistemas de produgdo e nivel de

utiliza¢do de energia.
Municipio de Trés Coroas — Localizada na Serra Geral caracteriza-se pela policul-

tura de subsisténcia. Com insignificante grau de mecanizagdo, regido de minifiindios
com baixo nivel de renda, baixa utiliza¢io de energia predominando o uso da lenha.
Ressalta-se ainda que nesta comunidade j4 estdo sendo desenvolvidos estudos de
possibilidades de auto-suficiéncia energética com a utilizagdo do potencial energéti-
co local e substitui¢do da energia fossil.

Municipio de Camaquia — Trata-se de uma drea na qual foi implantado o
Projeto de Irrigagio do DNOS-RS para o aproveitamento de terras de banhado com
atividades agricolas. Nesta 4rea tem-se intensa utilizagdo de energia féssil para a
irrigagdo das lavouras. A agricultura est4 baseada no plantio de arroz, milho, soja e
pecudria.

Esta regido seria uma regifo intermedidria entre a de baixa tecnologia e uso de
energia com a de alta tecnologia e uso intensivo de energia com maiores alternativas
de produgdo e substitui¢do de energia.
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Municipio de Passo Fundo — Localizado no Planalto riograndense, caracte-
riza-se pela produgdo agricola de produtos alternadamente cotados no comércio
Internacional (como o soja ¢ o trigo), alto fndice de mecanizag¢do e uso intensivo de
energia, principalmente féssil.

Nesta regido hd influéncia da politica de incentivo da produgdo agricola atra-
vés do Centro Nacional do Trigo (EMBRAPA).

Estagio atual da pesquisa
O projeto iniciou-se em 1984. Est4 sendo desenvolvido o material de coleta de

dados, bem como a preparagio da comunidade e a sele¢do da amostra para o
levantamento de dados de campo.
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CAPITULO 3
POLITICA ENERGETICA A NIVEL REGIONAL



PROGRAMACAO MATEMATICA DE SISTEMAS
AGRICOLAS DE BIOENERGIA!
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RESUMO — Trata-se de pesquisa em andamento utilizando programag¢o mateméti-
ca multiperiddica de nimeros inteiros para modelar efeitos sobre sistema agricola
de empresas da regido de Campinas, SP, resultantes da introdug¢do de equipamentos
de auto-suprimento energético a nivel de propriedade e do aproveitamento de seus
subprodutos. Resultados preliminares indicam a viabilidade do sistema de produgdo
de energia desde que seja permitida a venda do 4lcool excedente e que haja financia-
mento dos equipamentos nos moldes do PROALCOOL.

Termos para indexagdo: modelagem matemdtica, programagdo linear e sistema de
bioenergia.

MATHEMATICAL PROGRAMMING OF ON FARM BIOENERGY SYSTEMS

ABSTRACT — The paper is a report on a going research using multiperiodical
mathematical programming with integer numbers to assess the effects on the pre-
sent agricultural system of farms in the region of Campinas, SP, resulting from the
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introduction of a bio-energy system. Preliminary results suggest that the system can
be viable, provided that the alcohol produced is allowed to be sold, and the equip-
ment of the alcohol mills be subjected to the financing conditions of PROALCOOL
(The National Program for Alcohol Production).

Index terms: mathematical modelling, linear programming, bio-energy system.

INTRODUCAO E OBJETIVOS
1. Monocultura e Economia de Escala

O PROALCOOL tem sido acusado de ser um programa concentrador de
renda. De fato, seria desejivel que a produgdo de 4lcool pudesse ser feita em
unidades menores, sem os inconvenientes atuais da agroindistria canavieira, a qual
apresenta uma tendéncia marcante para a monocultura nas regides onde ela se
implanta. Além disso, a hist6ria da indistria canavieira indica a existéncia de econo-
mias de escala no setor, como sugerem os dados de crescimento das usinas e destila-
rias nos Gltimos anos. Até a bem pouco tempo, eram consideradas mais econdmicas
as destilarias de 90.000 litros/dia; em seguida, esse pardmetro passou a 120.000
litros/dia; e hoje 0 médulo econdmico ji estd por volta de 150.000 litros/dia
(PERES 1983).

A Tabela I mostra a evolugdo da cana-de-agicar moifda para produgdo de
aglcar e 4lcool no Estado de Sdo Paulo e o nimero de unidades (usina e/ou
destilaria) produtoras. H4 uma clara tendéncia de aumento da cana moida por
unidade, como pode ser visto na ltima coluna da tabela. Isto sugere a existéncia de
economia de escala, pelo menos na fase industrial da producdo de agicar e dlcool.

A tendéncia de aumento no tamanho das unidades produtoras pode ser me-
lhor descrito com o auxilio de um modelo matemdtico (PIZYSIEZNIG e BARROS
1984):

(81t + DY)

Yt = Ae €,

= quantidade média de cana mofda por unidade de produg@o no ano t.
t = tempo em anos.

Y, = quantidade média de cana moida por unidade de produ¢do no ano t.

t = tempo em anos.

D = varidveis bindria com valor zero para as observagdes antes da entrada das
destilarias autdnomas ¢ valor um para os anos seguintes (a partir de 1975).

€ erro aleatério.

A, B,, B, = pardmetros a serem estimados.
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TABELA 1 — Nimero de unidades de produgio de agiicar e dlcool, total de cana
moida e média de cana mofda das safras de 1970/71 a 1980/81 no

Estado de Sio Paulo.
Numero de Cana Moida Média de
Salfra Unidades®/ (mil ton) Cana Mofda/Unidade

(1 @) 3) 3)+(2)
1970/71 93 27.990 301,0
1971/72 90 29.083 323,1
1972/73 88 31.821 361,6
1973/74 85 37.584 4422
1974/75 83 34984 4215
1975/76 80 30.400 380,0
1976/77 79 41.554 526,0
1977/78 81 53.484 660,3
1978/79 82 55.686 679,1
1979/80 90 61.200 680,0
1980/81 100 68.840 6884

a/ Nuimero de usinas de agiicar mais o de destilarias aut6nomas.
FONTE: MIC-IAA - Relatérios Anuais da Delegacia Regional de Sio Paulo.

A fungio estimada pelo método de minimos quadrados € dada por:

0,1324t — 0,03238Dt
(0,03828) (0,02905)
¥,= 2529 R? = 91,52%

Os testes de hipdtese a 5% de probabilidade de erro tipo I rejeitam 8, =0 em
favor de B; > 0 e n3o permitem rejeitar 8, = 0 contra $, ¥ 0 embora o valor esti-
mado do coeficiente seja maior que o respectivo desvio padrio.

Derivando-se Y; em relagdo a t e dividindo-se por Yt obtém-se a taxa anual
instantanea de crescimento da escala de produgdo da indistria canavieira em Sdo
Paulo.

dt Y;
Como 3, é estimado como estatisticamente nulo a taxa anual instantdnea de
crescimento pode ser considerada como 8; = 0,1324 ou 13,24% ao ano.

Com essas evidéncias seria justificdvel o gasto dos limitados recursos da pesquisa em
testes de viabilizagdo econdmica de mini e microdestilarias? A menos que surjam
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radicais modificagGes tecnologicas capazes de eliminar as atuais economias de escala
da inddstria canavieira, a pergunta acima receberia, em geral, uma resposta negativa.
CondigGes especiais de acesso ou a localizagdo de um mercado consumidor particu-
lar a longas distdncias dos centros produtores podem, naturalmente, viabilizar uni-
dades produtoras menores que as macrodestilarias. Entretanto, no caso das micro-
destilarias h4 ainda outros fatores que precisam ser considerados.

2. Interagdes no sistema agricola

As microdestilarias podem muito bem se viabilizarem se forem consideradas
as interagbes e possiveis externalidades entre a atividade produg@o de dlcool e
outras atividades de uma empresa agricola. Alguns exemplos podem esclarecer me-
thor esta proposi¢ao: uma das operagSes onde parece ser dificil conseguir uma
eficiéncia semelhante a das grandes destilarias/usinas é na extra¢do do caldo com
pequenas (¢ poucas) moendas, caracterfsticas das microdestilarias. Ora, se o bagago
produzido pela microdestilaria vai ser usado na alimentacdo animal, a sua relativa
riqueza em sacarose pode ser aceitdvel ou mesmo desejavel.

Um outro exemplo é dado pelo uso da vinhaga na produgdo do biogés e ledo,
através da biodigestio. Em uma propriedade diversificada o menor custo de trans-
porte da vinhaga ou lodo para édreas plantadas com as diversas culturas pode aumen-
tar muito a atratividade dessa forma de adubagdo orginica. Por exemplo, no caso
dos cerrados, o controle da matéria orginica do solo estd se tormnando o principal
elemento de aproveitamento do solo e, com a eliminag¢do dos subsidios crediticios
para a aquisi¢@io de fertilizantes minerais, tudo indica que a adubagfo orginica terd
sua importincia aumentada a cada dia, naquelas regioes.

Os beneficios e os custos de um projeto de implanta¢do de uma microdestila-
ria ndo podem, desta maneira, serem avaliados com técnicas que nfo utilizem enfo-
ques de sistema como, por exemplo, a or¢amentag¢do parcial. Isto porque ndo hd
como considerar os pregos relevantes neste tipo de avaliagdo: os precos-sombra ou
custos de oportunidade. Os ganhos na recuperagdo dos solos dos cerrados ou na
engorda dos bovinos podem compensar em muito uma relativa ineficiéncia no pro-
cesso de extragdo do caldo ou em outras fases do processo produtivo das microdes-
tilarias. Numa andlise de beneficio/custo de um projeto de microdestilarias todas
estas intera¢Ges precisam ser consideradas.

3. Objetivos

Com a finalidade de medir os beneficios e os custos da implantag¢io de um
sistema energético alternativo em propriedades da regido de Campinas, levando em
consideragdo as intera¢Ges entre as diversas atividades da empresa, o trabalho obje-
tiva:

1. Modelar o sistema agricola de uma propriedade na regifo de Campinas, SP,
através da programagdo linear de ntimeros inteiros de modo a levar em conta os
efeitos da introdugdo de microdestilarias/biodigestor para auto-suprimento energéti-
co e do aproveitamento dos subprodutos no sistema como um todo.
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2. Através dos resultados do modelo, medir os efeitos sobre a renda, compo-
sicdo das atividades e alocagdo de recursos advindos da introdugdo de um sistema de
auto-suprimento energético ou de producio de energia renovével.

Para tais fins, o modelo precisa ser dinimico porque pretende analisar investi-
mentos que extravasam um perfodo (ano). de niimeros inteiros porque alguns fato-
res ndo s30 divisiveis, o que estd na propria esséncia da existéncia de economias de
escala. A programacfo linear ¢ utilizada por que permite trabalhar com um niimero
grande de varidveis, requerimento imprescindivel para a modelagem de uma proprie-
dade agricola diversificada. Ela permite ainda considerar as alternativas de venda ou
de uso de um produto agricola como insumo na produg¢do de outros bens, capturan-
do assim, as intera¢des entre as diversas atividades de uma empresa rural (ANDER-
SON et alii, 1977 e GASS, 1975).

O modelo incorpora a expectativa de inflagdo do agricultor, o que permite
imbutir no critério de decisdo os subsidios esperados do crédito agricola, admitindo
ainda a possibilidade de aplicagdo de recursos de caixa da empresa no mercado
financeiro como custo de oportunidade do uso dos recursos nas diversas atividades
agropecudrias.

O horizonte de planejamento considerado é de dez anos, sendo que os investi-
mentos correspondentes ao uso de formas nio convencionais de energia — microdes-
tilaria, biodigestor com gerador de eletricidade e aquisi¢do de tratores a dlcool — so
podem ser feitos no primeiro ano. A microdestilaria, com capacidade de até 2.000
litros de 4lcool/dia e o biodigestor com o gerador de eletricidade, sdo atividades que
s6 podem tomar valores inteiros. Permite-se 0 aproveitamento do vinhoto da micro-
destilaria para as lavouras, bem como o biofertilizante do biodigestor. Como resi-
duo da cultura de sorgo sacarino considera-se a produgfo e venda de graos a precos
equivalentes a 80% dos-previstos para o milho.

O modelo, que incorpora uma expectativa inflaciondria de 80% ao ano, consi-
dera somente duas tecnologias para cada cultura: com adubagio quimica e com a
metade da dose da adubagio quimica mais adubagfo orginica (em equivalentes de
cama de frango). A empresa tem drea explordvel de cerca de 1.000 ha dos quais 366
proprios para cultivos intensivos e os demais podendo ser utilizados somente como
pastagens naturais. As culturas de cana-de-agticar, milho, algodao, sorgo e soja, além
de exploragdes de engorda de frangos, engorda de bovinos (confinados) e criagdo e
recria de bovinos em pastagens naturais, s3o as atividades de produg¢do consideradas.
As tecnologias escolhidas foram, em geral, as que participavam dos planos 6timos de
um modelo de programagdo linear (em condig¢es de risco) de curto prazo, desenvol-
vido para uma empresa semelhante e descrita em AZEVEDO e PERES (1982).

O modelo considera, desagregadamente, cada um dos quatro primeiros anos
do horizonte de planejamento e presssupde que do quinto ao décimo ano tenha sido
atingido a estabilidade anual das diversas atividades. O ano agricola €, por sua vez,
subdividido em quatro subperiodos (trimestres). Assim, a determinagdo da solugdo
Otima pode ser feita em cada ano, com um horizonte de planejamento de dez anos.
No ano seguinte, novas informagGes podem ser incorporadas e determinada a nova
solu¢do 6tima. O modelo permite, portanto, ser aplicado de maneira recursiva. Com
isto, é possivel atualizar-se anualmente certos coeficientes, de modo a incorporar
progresso tecnolégico.
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METODOLOGIA

1. Material

A drea selecionada para este estudo é a regifo de Campinas, SP, dada a
importéncia desta regido na agricultura paulista e por contar com sistemas de produ-
¢do relativamente estdveis.

Foram coletados os coeficientes técnicos para os anos de 1979 e 1980, ¢ os
precos relativos tem como base o més de maio de 1980. Os dados técnicos dos sistemas
agricolas em uso foram fornecidos pelo proprietirio da empresa (estudo de caso,
portanto), pela CATI — Campinas e pelo Instituto Agrondmico de Campinas. Os
dados relativos a produgdo do dlcool pela microdestilaria, do biogés para geragdo de
eletricidade e do vinheoto para alimentar o biodigestor, foram fornecidos pela EM-
BRAPA. Finalmente os coeficientes de uso do vinhoto nas lavouras e da adubagio
meio quimica e meio orginica foram fornecidos pela ESALQ/USP e pelo PLANAL-
SUCAR.

2. Método

O modelo de integra¢do de fontes energéticas da propriedade rural, constante
da Figura 1, foi especificado na forma de programagdo linear multiperi6dica de
nameros inteiros, cujas vantagens e limita¢Ges sdo bastante conhecidas na literatura
(WAGNER, 1975).

O modelo matemitico é dado por:
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e s necessdrias restri¢des de ndo negatividade.

Onde:

p = taxa de desconto;

o vetor (pi, gj, Cl, fe, vi) t ¢ definido como a transposta do vetor coluna das varid-

veis (atividades).

onde cada componente é, por sua vez, um vetor, sendo:

P

-

a9
"

vetor das atividades de produgdo

vetor das atividades de gastos com insumos

vetor das atividades de crédito de custeio

vetor das atividades de aplica¢Bes no mercado financeiro

vetor das atividades de venda de produtos gerados no sistema.

De maneira semelhante (Ks’ CKy), sdo vetores transpostos onde:

atividades de investimento em microdestilaria, biodigestor, tratores, culti-
vos de cana-de-agicar e confinamento de bovinos, j4 que o confinamento
comega em um ano agricola (maio) e termina no ano agricola seguinte (ou-

tubro).

sdo as atividades de financiamento dos investimentos.

é o vetor das contribui¢Bes (positivas ou negativas) de cada atividade na
formagdo da renda liquida (anual).

é o vetor dos valores presentes das contribui¢Bes das atividades de investi-
mento e seu financiamento na formagdo da renda liquida. Deve-se notar
que os elementos de A': (atividades de transferéncia de produtos/fatores
entre perfodos de um ano e entre anos) ndo aparecem na fungdo objetivo

devido 4 pressuposi¢do de que s3o nulos os custos de armazenagem.

(P!G|CC|F|V) é a matriz dos coeficientes que refletem as restri¢oes tec-
nolégicas e institucionais das atividades anuais. §) é composta das matrizes
P, G, CC, F e V, respectivamente, matrizes de coeficientes de produgdo,
aquisi¢do de insumos, crédito de custeio, aplicagdes financeiras e vendas.
Ay, A,, A e A sfo matrizes cujos elementos sfo coeficientes dos vetores
de transferéncias de produtos/fatores entre periodos e de transformagio
de um produto em fator de produgdo.
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(K{_,_ki CK{ +k) parak =0, 1, 2, 3 e 4 é a matriz dos coeficientes que refletem as res-

trigdes tecnolégicas e institucionais das atividades K'; e CKg ou plurianuais
(confinamento de bovinos, produgdo de cana, investimento em microdes-
tilaria, biodigestor e tratores) e dos créditos destes investimentos. As ativi-
dades de investimento em microdestilaria e em biodigestor s6 foram per-
mitidas tomar valores nulos ou iguais 3 unidade devido 2 pressuposi¢do de
indivisibilidade destes investimentos. O modelo €, desta forma, um caso de
programa¢do com nimeros inteiros. Estes investimentos foram, no entan-
to, permitidos somente no primeiro ano. Assim, no caso do nio investi-
mento no final do primeiro ano, o modelo pode ser realimentado com no-
vas informag@es e rodado novamente, de maneira recursiva, bastando rede-
finir a varidvel t.

O horizonte de planejamento considerado foi de 10 anos. Como pode ser
visto na matriz das restri¢Ges, o dltimo bloco corresponde & condensagdo do 59 ao
109, admitindo que a produgdo j4 estaria estabilizada neste perfodo.

E preciso notar que no célculo dos vetores de pregos foi considerada uma
inflagdo esperada de 80% ao ano durante o periodo. Portanto as atividades financei-
ras (CCit e CKg) incorporam esta expectativa inflaciondria.

b = & o vetor das restriges de solo, de mdo-de-obra, de capital operacional, de
mdquinas e equipamentos e de estoques de insumos. Finalmente, os indices
Finalmente, os fndices utilizados correspondem a:

= tempo em anos (t = 5 corresponde ao periodo de 59 ao 109 ano);

= culturas anuais e produgdo de dlcool, biogds e energia elétrica; a diferentes

tecnologias para uma mesma cultura, correspondem diferentes valores de i;

os insumos adquiridos;

trimestres do ano;

culturas bi e plurianuais e investimentos;

insumos/produtos transferidos entre periodos.

e e
I I

- oy D =

RESULTADOS E DISCUSSAO

A matriz descrita no item anterior contém cerca de 500 colunas (atividades)
por 400 linhas (restri¢Ges). Estas dimensdes foram ampliadas/reduzidas 3 medida
que eram permitidas atividades de venda de 4lccol e/ou aplica¢Ges de recursos no
“‘open market” caracterizando os cendrios descritos a seguir.

1. Composigio das atividades

Os resultados das tebelas 1 e 2 s3o baseados em seis cendrios distintos de
modo a levar em conta diferentes opgdes que interessariam ao agricultor. Os cend-
rios sdo os seguintes:

1. Investimento no sistema de energia (microdestilaria e biodigestor) com
aproveitamento dos subprodutos, com op¢do de aplicagdo de recursos no *“‘open-
market” e com possibilidade de venda de dlcool.
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2. Auséncia de sistema de energia e seus subprodutos, e com op¢do de aplica-
¢do de dinheiro no “open”.

3. Investimento no sistema de energia, com op¢do de “open”, mas sem a
venda do dlcool.

4. Investimento no sistema de energia, sem op¢do de aplicagdo no “open”,
com venda de 4lcool permitida.

5. Auséncia do sistema de energia, e sem op¢do de “open”. Esta é a situagdo
mais tipica dos agricultores ditos tradicionais que nfo estdo engajados na op¢do do
mercado aberto.

6. Investimento em sistema de nergia, sem opgdo de “open” e sem venda de
ilcool.

A Tabela I ilustra os resultados para os cendrios 1 e 2, detalhando ano a ano
os niveis das aiternativas mais importantes da propriedade. Por razdes de espago
foram omitidos os niveis de atividades que entraram na solugfo, mas sdo considera-
das como auxiliares, tais como compra de mdo-de-obra e fertilizantes nos diversos
perfodos, e assim por diante.

Observe-se que na auséncia do sistema de energia, entra a atividade mitho na
solucfo, inicialmente baseado apenas em adubagio quimica, mas a medida que o
adubo orginico vai se tornando disponivel (a parte ndo utilizada para o algoddo)
passa a predominar o cultivo de milho com metade da adubagdo orginica.

Com o sistema de energia o milho passa a ser substituido por sorgo, pois este
ndo somente serve para a produgfo de dlcool como também para a venda de grdos.
Observe-se que a propriedade tem a sua renda liquida aumentada (em termos de
valor presente) com o sistema energético, uma vez que presume-se que o 4lcool
produzido pode ser vendido em parte ou no todo.

A Tabela 2 apresenta o resumo geral dos resultados, tendo em vista os Gltimos
cinco anos (estabilidade) da propriedade. As duas primeiras colunas repetem parte
dos resultados da Tabela 1, para fins de comparag@o. Veja-se que no terceiro cendrio
(sem venda de 4lcool) a renda da propriedade cai abaixo do nivel encontrado no
cendrio dois. Isto significa que a venda de dlcool tem papel importante na rentabi-
lidade do sistema de energia. Este fato deve-se, provavelmente, ao subsidio dado ao
6leo diesel (ou ao élcool produzido, dependendo de como é visto o processo de
fixagdo dos pregos) cujo prego, relativamente ao dlcool, faz com que seja mais
vantajoso ao proprietdrio vender todo o 4lcool produzido e comprar diesel. Esta indi-
cagdo do modelo, que é resultado de distorgGes na politica de subsidios, supere o que
deveria ser feito caso o agricultor desejasse maximizar sua renda. Isto ndo significa
necessariamente que esta deva ser a melhor opg¢do do ponto de vista da sociedade. O
fato destes résultados apontarem distor¢Ges, sugerem possiveis opgGes de politica
de Governo. Caso o pre¢o do 6leo diesel fosse mais caro certamente o agricultor
utilizaria parte do dlcool produzido. Com rodadas adicionais ou andlise paramétrica,
pode-se facilmente determinar qual o prego do diesel que torna desvantajosa para o
agricultor a sua aquisi¢do.

2. Precos-Sombra

Um dos resultados mais relevantes que a programacao matemdtica fornece € a
anilise dos pregos-sombra para os fatores de produg@o e para as atividades.
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TABELA 1 — Sintese dos Cendrios um e dois, detalhados ano a ano.

Ano/Cenirio 19 Ano (1980/81) 29 Ano 30 Ano 49 Ano 50 a0 109 Ano-
Estabilidade

Tipo Cendrio Cendrio | Cendrio Cendrio | Cendrio Cendrio | Cendrio Cendrio | Cendrio  Cendrio
Atividade de adubagio Um Dois | Um Dois | Um Dois | Um Dois | Um Dois
Milho Quimica 974 1,6 99,7 — - -
(ha) Quimica 21,5 121,8 974 120,7
Algodio Quimica
(ha) Quimica 193,2 2436 |230,7 2436 | 230,7 2436 | 230,7 2436 | 2422 2430
Soja Quimica
(ha) Quimica 42,9
Cana Quimica
(ha) Quimica 11,8 0,7 {82 14
Sorgo Quimica
(ha) Quimica 118,1 244 1138 06 | 1153 — 1 1153 244 1 121,1 0,8
Conf. Bov.
(25 Cab.) - 6,0 6,0 6,0 6,0 3,7 35 | - - 6,0 6,0
Bov. Ext.
(Unid. Vacas) - 148,3 148,3 11483 148,3 | 1483 148,3 | 1483 148,3 | 1483 148,3
Aves (1.600 Unid.) - 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Prod. Alcool (100 L) — 290 - }1.314 - | 1.280 — 11469 - 1972 -
Compra Diesel (100 L) — 575 471 |919 464 | 1.105 586 | 708 350 | 788 465

Valor presen{e da renda liquida (1.000 Cr$)Cendrio um: 131.500
Cendrio dois: 126.707

FONET:
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TABELA 2 — Resumo geral dos resultados do Plano da Fazenda para o 59 ao 100 ano sob seis cendrios.
(Zero = Auséncia; Um = Presenca).

UM DOIS TRES QUATRO CINCO SEIS

CENARIO M|B|O]|V B|O]V Blo|v | M[B]o|v |M{B|O|V | M|B|O]|V
ATIVIDADE 1|1 1|0 1j1{o |1]1]0]1 joJo|o]O |1i1]|0]O
MILHO Q ¢81¥ na
MILHO 1/2Q (382) ha 120 100 120 100
ALGODAO Q (383) ha
ALGODAO 1/2Q (384) ha 242 243 243 242 242 242
SOJA Q (385) ha :
SOJA 1/2Q (386) ha
CANA Q (387) ha
CANA 12Q (388) ha 1 1 1 1
SORGO Q  (400) ha
SORGO 1/2Q 01) ha 121 20 121 20
CONFIN. BOVINOS (390) (25 cab.) 6 6 6 6 6 6
BOVIN. EXTENSIVA (391) (U.V) 148 148 148 148 148 148
AVES (389)  (1.000) 22 22 22 22 22 22
PROD. ALCOOL (418-21) (100 L) 971 0 269 967 0 268
VENDA ALCOOL 425-28) (100 L) 971 0 0 967 0 0
VALOR DA FUNGAOQ OBJETIVO
(1.000 Cr$) 131.560 126.707 117.842 124.700 118.842 111.778
M = MICRODESTILARIA
B = BIODIGESTOR
O = OPEN MARKET DISPONIVEL
V = VENDA DE ALCOOL PERMITIDA
a/

Numero de ordem da atividade
FONTE: Resultados do Modelo.



O prego-sombra para um fator ou atividade é “ceteris paribus” o incremento
(positivo ou negativo) dado 4 fungdo/objetivo pelo acréscimo de uma unidade do
fator ou atividade.

Assim, por exemplo, pode-se mencionar dois resultados importantes:

a) para o cendrio um, onde se permite investimento no sistema de energia o
prego-sombra para o investimento em uma microdestilaria adicional indica
um decréscimo na fungdo/objetivo de Cr$ 5.967.487 (o prego da unidade
de produgdo ¢ de Cr§ 4.375.000) 0 que mostra que, em virtude dos recur-
sos financeiros aplicados na microdestilaria terem um custo de oportunida-
de relativamente alto, a perda em termos de valor presente da renda liqui-
da superaria o custo explicito da Microdestilaria. J4 para o cendrio dois
onde ndo existe o sistema de energia o investimento em microdestilaria
acresceria Cr$ 9.714.406 a fungdo/objetivo. Estes resultados demonstram
entio a adequagio da microdestilaria as dimensGes do sistema agricola
estudado;

b) um outro resultado interessante do modelo permite inferir que o fator de
produgdo limitante para a expansdo da cultura de cana no é a terra, neste
caso. Assim, no cendrio um (investimento em energia) cada hectare a mais
de terra que a empresa fosse obrigada a cultivar (com culturas anuais ou
cana-de-aglicar) reduziria a fung¢do objetivo em Cr$ 1.195. Ou seja, neste
cendrio o fator terra ndo deveria ser totalmente utilizado para a maximiza-
¢d0 da renda liquida. J4, no cendrio dois (sem a possibilidade do sistema de
energia) cada hectare a mais que fosse permitido cultivar acresceria & fun-
¢do/objetivo Cr$ 16.253. Dessa forma, devido a menor demanda por capi-
tal do sistema milho, algoddo e soja em relag¢do ao sistema que inclui cana,
sorgo e microdestilaria, o capital seria o fator limitante neste Gltimo sis-
tema.
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COMPETITIVIDADE DA PRODUCAO DE CANA-DE-ACI‘JCAR
E MANDIOCA PARA FINS ENERGETICOS
EM DUAS REGIOES DO RIO GRANDE DO SUL

Nelci Maria Richter*
Reinaldo I. Adams*

SUMARIO — O Rio Grande do Sul é um dos maiores consumidores de energia
liquida do Brasil(cerca de 8% do consumo nacional), sendo que Porto Alegre conso-
me aproximadamente 30% do consumo do Rio Grande do Sul. O transporte de
dlcool onera o produto colocado no Estado. Assim, apesar de algumas restrigdes
quanto a clima, h4 vérias regiGes em que pode ser produzido o 4lcool no Rio Grande
do Sul. O objetivo deste estudo foi o de testar a viabilidade dessa produgdo a partir
da cana-de-agtcar e da mandioca. Os resultados indicaram ndo sé ser vidvel, mas que
esses produtos podem contribuir para o maior desenvolvimento das duas regides
estudadas.

ABSTRACT — The State of Rio Grande do Sul consumes about 8% of fossil energy
within Brasil and Porto Alegre about 30% of total State comsuption. Alcohol
transport rises final cost of the product. Therefore the objective of this study is to
evaluate the viability of alcohol production within the State. The results indicated
that alcohol from sugar-cane as well as from cassava are competitive with gasoline.
The production of alcohol contributed also for regional development and increase
in demand for labor, with no reduction of food.

* Professores do IEPE/UFRGS.
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INTRODUCAO

O Brasil enfrenta atualmente dois grandes problemas: Inflagio e Divida Exter-
na. Uma grande parcela destes problemas tem sido explicada pelos altos custos de
importagdo do petréleo que vem onerando a Balanga de Pagamentos. Qutrossim o
pre¢o do petréleo contribuiu para o aumento dos custos de produgdo, provocando a
aceleragdo da Inflagdo.,

Diante destes problemas tem-se procurado uma saida para se reduzir a impor-
tagdo de energia através da substitui¢do da gasolina automotiva com uso cada vez
maior de dlcool. A cana-de-aglicar tem sido a principal matéria-prima para a produ-
¢do de 4lcool. Entretanto a produ¢io de cana-de-agicar se acha concentrada em S&o
Paulo ¢ Estados do Nordeste, onerando a distribui¢do do dlcool entre os demais
centros consumidores. Transportar dlcool significa gastar energia para transportar
energia. Segundo ADAMS (1979) a produgdo de dlcool se torna econdmica 3 medi-
da em que for produzida o mais préximo dos centros de consumo.

O Rio Grande do Sul, que é um dos maiores consumidores de gasolina (8% do
consumo nacional) poderia dar a sua contribui¢do na solugfo destes problemas
econdmicos. A perspectiva da produgdo de lcool é importante para o Rio Grande
do Sul, pois reduziria sua pauta de importag¢do. Para o CNP a produgfo de 4lcool no
Sul reduziria os custos de transporte do produto.

Assumindo-se a viabilidade técnica da cana-de-cagiicar e da mandioca, o que
pode ser comprovado por estudos técnicos da Secretaria da Agricultura do Estado
do RS, procurou-se neste trabalho fazer uma avaliagio de competitividade destas
culturas e de alguns defeitos de sua implantagfo no RS em regides préximas a Porto
Alegre. Porto Alegre consome aproximadamente 30% da gasolina do Estado.

De forma geral pretendeu-se contribuir para o conhecimento das possibilida-
des de producdo de dlcool no RS.

Especificamente foi estudada a competitividade da cana-de-agtcar e da man-
dioca para fins energéticos a nivel de produtor rural ¢ da regifo, considerando-se as
limitagGes de recursos e a manuteng¢do da produgao de alimentos na regido.

Além disso procurou-se avaliar a repercussio de aumentos nos precos de
energia e mio-de-obra familair sobre essa competitividade.

A drea de estudo abrange: uma regiio que faz parte da 4rea preferencial para a
expansio da cana no Rio Grande do Sul e é composta pelos municipios de Santo
Antdnio, Osério, Torres e Gravatai e uma regido que faz parte da 4rea preferencial
para a produgdo de mandioca, englobando os municipios de Triunfo, Taquari,
Portdo, Canoas, Montenegro e General Camara.

METODO

O método empregado foi a programagio linear. A funcdo/objetivo foi maxi-
mizar a Renda Liquida Agricola Regional, sujeita as restri¢des de mao-de-obra, terra
e capital. O modelo de programacio deste trabalho se refere a duas regides que
competem entre si no abastecimento de Porto Alegre. H4 também a competigdo a
nivel de mercado pelo produto substituto, ou seja, gasolina e/ou 4dlcool importado
de Sdo Paulo. Cada regifo engloba virios municipios que formam um conjunto

—118 —



suficientemente homogéneo, permitindo sua programagfio agregada. A partir do
modelo bésico para as regides, foram desenvolvidas as anélises conforme esquema a
seguir:

a) andlise do modelo bisico com restrigfes de méximos e minimos de uso de
terra para diversas culturas para permitir a manutengdo da estrutura de
produgdo vigente nas regides. Mdximo de mao-de-obra e capital em fung¢do
das disponibilidades na regido por tipo de fator durante os anos 78/80;

b) devido ao alto nivel de restrigoes do fator capital, em especial o uso de
trator, retirou-se a restricdo de uso de mdquinas, criando-se a competi¢ao
maior entre o uso mais intensivo de mecanizagfo ou de mdo-de-obra;

¢) como as culturas energéticas ficassem limitadas ao seu méximo, liberou-se
essa restrigdo, permitindo-se a expansfo da produgio de 4lcool até o supri-
mento total do mercado. A partir daf, parametrizando-se pregos de energia
e de mdo-de-obra, foi possivel observar os limites de expansdo das culturas
energéticas, sob a restrigdo da produ¢do minima de alimentos e a geragdo
dos respectivos custos de oportunidade.

Para fins de andlise, parametrizaram-se também a drea de produgdo das cultu-
ras energéticas, mandioca e cana-de-aglicar, para fins de energia e os pregos das
culturas energéticas.

O ano de anélise foi 1980. Os precos dos fatores de produgdo e produtos
foram obtidos pela média dos anos de 1978 a 1980 inflacionados para 1980.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Este estudo examinou a viabilidade econdmica de expansdo da cana-de-aglicar
¢ da mandioca para a produgdo de dlcool em duas regiGes propicias a estas culturas,
localizadas préximas ao centro de consumo Porto Alegre.

Pelos resultados do estudo verificou-se que:

1. Tanto a cana-de-aglicar como a mandioca, s3o culturas economicamente
vidveis para a produgfo de 4lcool nas regides estudadas, aos niveis atuais de prego da
gasolina. Observou-se um custo de oportunidade alto para estas culturas, sendo que
variagBes de pregos ndo afetaram sensivelmente a quantidade ofertada. Esse resulta-
do nos leva a concluir que, assumindo custos de transformagio em 4lcool semelhan-
te aos de outras regides, a produgio de energia, de modo especial dlcool de cana-de-
agiicar e de mandioca sdo também vidveis no Rio Grande do Sul. Isso ainda é
reforgado considerando os altos custos de transporte do 4lcool vindo de outras
regides.

2. Consistente, com suas disponibilidades de recursos, as regides de programa-
¢do de cana-de-agiicar e mandioca podem contribuir para a manuteng¢do da oférta de
produtos alimentares, mesmo com a produgdo adicional de biomassa para energia.

De acordo com as imposigSes dos modelos bésicos das regides de programagio
deste trabalho, nas relagdes de pre¢os do ano de 1980, a introdu¢do de matérias-
primas energéticas — biomassa para obtengdo de 4lcool — se constituem em aumen-
to da produgdo porque a disponibilidade de fatores de produg@o; mdo-de-obra, terra
e mdquinas, a serem incorporadas ao processo produtivo. A regido da cana-de-aglicar
apresenta maior disponibilidade de fatores de produgdo que a da mandioca.
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Impuseram-se, na programagio, niveis méximos e minimos de 4rea pdra as
diversas culturas, com o objetivo de manter a oferta de produtos alimentares e,
assim, evitar a monocultura da cana-de-aglicar e da mandioca. Isso contribuird para
diversificagdo da produgio de modo a minimizar o nivel de risco para a economia
das regies em estudo.

3. A expansdo das lavouras energéticas, a partir das matérias-primas cana-de-
agicar e mandioca, se verificou, principalmente, por substitui¢Zo de 4reas ocupadas
com pastagens destinadas 4 pecudria de leite e de corte, devido ao seu baixo custo
de oportunidade em ambas as regiGes de estudo.

Pelo resultado da programagdo concluiu-se que a maior parcela da expansio
das culturas energéticas deverd ocorrer em 4reas ocupadas com pastagens. Isto se
explica pelo baixo custo de oportunidade da pecudria de leite e de corte em relagdo
as atividades de lavoura em ambas as regiGes.

' A expansdo de dreas energéticas penaliza a pecudria de leite, porque o atual
nivel tecnolégico dessa atividade € baixa, especialmente pelo ndo-aprimoramento do
rebanho, pelo manejo inadequado -dos animais e a formula¢io da alimentagdo.
(PIIRS 1975).

A atividade pecudria de corte décresce em ambas as regides de estudo a medida
que as culturas energéticas se expandem porque a rentabilidade (receita total —
custo varidvel de produgdo) dessa atividade é baixa e menos competitiva que as
culturas energéticas, confirmando assim as conclusdes de MIELITZ (1979). Isso se
verifica pelo baixo nivel tecnoldgico no manejo do rebanho de corte do Rio Grande
do Sul.

4. A simulagio de aumentos no prego de energia intensificou-se a substitui-
¢do de culturas motomecanizadas por nio mecanizadas de uso mais intensivo de
mao-de-obra.

Ao nivel de precgos base de Cr$ 14,98 (prego médio do litro de 6leo diesel,
1978/79/80 a pregos de 1980) a mecanizagdo deixa de ser competitiva e ji se
encontra no limite de substitui¢do por tra¢do animal, pois a maioria das atividades
que integram a solug¢do 6tima empregam a técnica de produgdo de trago animal e
uso intensivo de mao-de-obra.

As culturas motomecanizadas, que integrardo a solu¢do 6tima, nas parametri-
zag¢Ges de aumento de pregos de energia de 20%, 40%, 60%, 80% e 100% do prego
base, mostrardo a substituigdo de técnicas de produgdo motomecanizadas por técni-
cas de produgdo baseada no uso intensivo de-mdo-de-obra e na forga de tragdo
animal. A libera¢do do uso de trator foi acompanhada por aumento na absor¢do de
mdo-de-obra familiar.

5. Os resultados permitem concluir que mandioca com tecnologia melhorada
oferece uma boa op¢do para produgdo de dlcool especialmente na regido que abran-
ge os municipios de Triunfo, Montenegro, General Camara, Taquari, Portdo e Ca-
noas. Isso realga uma nova dimensdo dessa cultura, uma vez que ela vem sendo
cultivada com baixo nivel tecnoldgico, ocupando dreas consideradas inaptas para
culturas por causa de sua baixa produtividade.

6. A parametrizagio dos pregos de méio-de-obra familiar ndo afetou sensivel-
mente a sua quantidade demandada. H4 possibilidade de ganhos de pregos de méo-
de-obra sem afetar a estrutura e as técnicas bésicas de produgdo. O Gnico efeito serd
um aumento nos custos de producfo, que possivelmente serdo transferidos ao mercado.
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IMPLICACOES

Para o setor governo, como agente de decisTo na formagdo de politicas agricolas,
o projeto indica viabilidade econdmica da producgio de dlcool no Rio Grande do Sul,
apesar de algumas restri¢Ses relacionadas com o clima. Estas entretanto sdo com-
pensadas pelo alto custo de transporte de 4lcool importado de outros Estados. O
apoio do setor piiblico é importante na implanta¢do e implementagio dos projetos
energéticos no Rio Grande do Sul.

Para 6rgdos de controle da implantagdo de projetos das culturas energéticas é
importante relacionar dreas bem especificas com vistas ao controle do meio ambien-
te e evitar a monocultura.

Finalmente para os produtores e empresas a producdo de 4lcool é importante
considerar a possibilidade da producdo de atividades de pecudria com culturas ener-
géticas visando o aproveitamento integrado do uso dos recursos bem como o apro-
veitamento dos resfduos.
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K RENTABILIDADE DE MICRODESTILARIAS A PRECOS SOCIAIS:
ASPECTOS CONCEITUAIS E ILUSTRACAQ EMPIRICA
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RESUMO — Visando a complementar diversas andlises feitas anteriormente pela
EMBRAPA que enfocaram a rentabilidade de microdestilarias a pre¢os de mercado,
objetiva este estudo detalhar os aspectos conceituais envolvidos no célculo de renta-
bilidade a precos sociais e ilustrar estes conceitos sob uma Gtica empirica. Desta
forma pode-se usar um denominador comum de andlise nos termos recomendados
por agéncias nacionais e internacionais de financiamento como o Banco do Brasil e
o Banco Mundial.

Termos para indexago: prego social, custo de oportunidade, energia, micro destila-
ria e dlcool.

ABSTRACT — In order to complement several studies which analysed profitabili-
ties of microdestilleries at market prices, this study intends to specify the concep-
tual aspects involved in the computation of profitability of microdestilleries at
social prices. An illustration of these concepts will follow. Hence it is possible to
use a common analytical framework to analyse these units in the terms recommen-
ded by national and international agencies such as Banco do Brazil and World Bank.

Index terms: social price, opportunity cost, energy, microdestillery, alcohol.
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INTRODUCAO

Diversos estudos analisaram a rentabilidade de microdestilarias sob o ponto de
vista privado. pela EMBRAPA Cruz et alii (1980), Cruz e Teixeira (1982), Souza
Dias et alii (1983) evidenciaram que sob determinadas circunstincias, e com a
manutenc¢do durante a safra de certos fndices de desempenho agricolas e industriais
perfeitamente razodveis, as microdestilarias sdo rentéveis do ponto de vista do em-
presério, Pelo PLANALSUCAR/IAA, Gemente et alii (1982) mostraram que as
microdestilarias renem as condigGes necessirias para se tornarem rentéveis, obede-
cidos certos padrdes de desempenho. Tais estudos foram realizados a pregos de
mercado, ou seja, incluindo-se subsidios, impostos, taxas e transferéncias. Na 4rea
do PROALCOOL existem diversos estudos a pregos privados e sociais, conforme a
excelente revisdo feita por Pelin (1983). Observe-se entretanto que as microdestila-
rias ainda ndo participam do PROALCOOL, ¢ nem ¢ a intengdo deste estudo avaliar
o PROALCOOL. Acredita-se que as microdestilarias merecam apoio por parte do
Governo mas nfio necessariamente que a via seja o PROALCOOL. Pleiteia-se este
apoio do Governo, pois o desenvolvimento industrial brasileiro tem sido historica-
mente baseado na utilizag@o de financiamentos governamentais, conforme argumen-
ta Furtado (1982).

Estes financiamentos governamentais tiveram papel preponderante na implan-
tagio do parque industrial do Pafs, com linhas de financiamento criadas para gran-
des, médias e pequenas empresas. Além do Banco do Brasil, responsével pela aplica-
¢do de diversos fundos de financiamento, dispSe o Brasil hoje de uma diversificada
rede de Bancos de Desenvolvimento e outros agentes financeiros. Destaque merece
ser dado ao BNDES, e ao Banco do Nordeste, que apoiam financeiramente empre-
endimentos privados e estatais no setor de infra-estrutura, concentrando suas apli-
cagOes a médio e longo prazos (5 a 20 anos) a baixas taxas de juros, por vezes até
negativas em algumas regides. Para uma revisdo das dezenas de fundos de financia-
mento existentes e seus orgdos coordenadores veja-se Bacha et alii (1974). O PRO-
ALCOOL se enquadra nesta linha de raciocinio constituindo-se num poderoso fator
de desenvolvimento para a inddstria alcoleira, com a participagfo intensa do Banco
do Brasil ¢ BNDES como 6rgdos repassadores de recursos. Neste esforgo governa-
mental colaboram inclusive agéncias internacionais, como o Banco Mundial, tendo
este acertado com a CENAL e o Ministério da Indastria e Comércio uma metodolo-
gia de avaliagdo de projetos para a concess@o de financiamentos baseada em pregos
sociais (CENAL (1983)).

Como este é o primeiro estudo a nivel d¢e EMBRAPA que aborda as microdes-
tilarias a ptegos sociais o tratamento metodologico serd amplamente detalhado de
modo a permitir que outras futuras andlises possam seguir os mesmos passos. Os
agentes repassadores poderdo chegar A determinagdo da taxa interna de retorno em
termos sociais, de modo semelhante ao sistema recomendado pela CENAL em
comum acordo com o BIRD.

Observe-se que a microdestilaria do 4lcool € uma microempresa, e que merece
o mesmo estfmulo por parte do Governo, daquele propiciado a grandes destilarias
ou a outras microempresas voltadas para a produgfo dos mais diversos bens e

servigos.
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Mantidas as devidas propor¢des, o dlcool pode ser comparado 3 produgdo de
leite onde tem acesso o pequeno, o médio e o grande produtor.

O contexto em que se insere este trabalho é que numa economia de recursos
escassos e com distor¢des no mercado, a utilizagdo destes implica num custo de
oportunidade, quer seja em capital, m3o-de-obra e outros recursos. Assim sendo o
custo destes recursos escassos deve ser medido a pregos que reflitam o seu custo
social que via de regra diferem do custo privado, conforme serd visto mais adiante.

ASPECTOS CONCEITUAIS E METODOLOGICOS
a) Fatores que diferenciam custos sociais e privados

Diversos autores enumeram as razdes pelas quais a rentabilidade social de um
projeto de investimento difere da rentabilidade privada. Uma escelente reviso deste
assunto é dado por Contador (1981) e por Bacha et alii (1974). As principais fontes
de divergéncia sdo:

i) existéncia de substancial margem de subemprego rural em certas regides do
Brasil, bem como generalizado desemprego urbano nas grandes cidades
brasileiras. Como conseqiiéncia a rentabilidade social de projetos no setor
moderno pode tornar-se maior que a rentabilidade privada, pois o custo
para o empresario da mao-de-obra ndio qualificada que inclui encargos
sociais é superior 3 sua produtividade marginal numa situagdo de subem-
prego;

ii) ndo correspondéncia entre a estrutura de pregos domsésticos de bens impor-
tdveis e os pregos internacionais destes mesmos bens, beneficiando as ativi-
dades substituidoras de importagfo e prejudicando as atividades de expor-
tag@o ndo tradicionais, ndo correspondéncia esta causada por uma politica
protecionista desacompanhada de uma politica promotora das exportages
nio tradicionais;

iii) existéncia de impostos indiretos ¢ de impostos sobre os lucros das empre-
sas, que tornam a rentabilidade privada menor do que a rentabilidade
social. Quando estes impostos discriminam entre setores, cabe uma dis-
cussdo sobre se devem ou ndo considerar-se os setores que pagam maiores
impostos como aqueles em que, ceteris paribus, é maior a diferenga entre a
rentabilidade social e a privada;

iv) insuficiéncia da taxa de poupanga global da economia, o que, em particu-
lar, faz com que, entre projetos de igual rentabilidade, dé-se preferéncia
Aqueles com maior taxa de reinvestimento dos lucros;

vy) distribui¢do da renda em nivel pessoal e regional, julgada socialmente ina-
dequada, o que, em particular, faz com que, entre projetos de igual renta-
bilidade, dé-se preferéncia social aqueles que gerem maiores beneficios
liquidos 3s classes e regides mais pobres do Pais. Aqui a preocupagio do
analista de projetos é com dimensdes adicionais de seus efeitos, dando-se
atenc¢do 2 intensidade de geragdo de empregos do capital investido.

Estes aspectos aqui mencionados serdo alvo de comentérios adicionais & medi-

da que cada fator de produgdo for sendo analisado. Tratar-se-a de analisar os concei-
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tos envolvidos nos custos sociais do trabalho, capital e divisas, bem como no célculo
de taxas de retorno. Estes s30 os conceitos gerais, aplicdveis a qualquer estudo de
viabilidade de investimentos com recursos governamentais. Itens especificos de des-
tilarias de 4lcool serdo considerados na se¢do de ilustragdo empirica.

Quanto ao nivel de andlise, segundo CENAL (1983) o chamado enfoque
macroecondmico procura confrontar os custos sociais de produc¢do a nivel regional,
com o valor desta produgdo também medido em termos sociais. A anélise é chama-
da macroecondmica porque € feita por levantamentos agregados das indistrias exis-
tentes em cada regido. O custo seria o custo médio regional e assim por diante. O
defeito desta abordagem é que embora a baixa eficiéncia do setor em certa drea,
possa determinar custos sociais médios superiores ao prego social do produto, nada
impede que unidades novas com moderna tecnologia sejam rentdveis na mesma
regido.

Para contornai-se este problema surge entdo a opgfo de analisar-se isolada-
mente empreendimentos (projetos) especificos, também a pregos e custos sociais,
que ¢ denominado de enfoque microecondmico. Tal enfoque serd o adotado neste
trabalho. Observe-se que em geral os fatores de corre¢do entre custos privados e
sociais sio 0s mesmos nos dois enfoques, mas trabalha-se aqui com o desempenho
individual de uma unidade produtora ao invés de médias regionais.

b) Conceito de Fator de Corregio (FC) entre
Custos Sociais e Privados

Tratar-se-4 aqui de se conceituar os fatores de corre¢do para converter-se 0s
custos privados em sociais, atuando-se principalmente na mao-de-obra (saldrio) capi-
tal (juros) e taxa de cambio.

Um detalhamento maior a nivel individual de despesa podera ser encontrado
na se¢do que trata da ilustragdo empirica.

Os conceitos basicos a serem explicitados inicialmente sdo os de custo de
oportunidade e de custo social. A nogdo de custo de oportunidade deve ser entendi-
da como a produgdo que se deixa de obter em algum setor da economia ao se
empregar um conjunto de fatores no programa ou no projeto que se analisa (Bacha
et alii (1974)). Entretanto, Bacha et alii argumentam que em termos de mfo-de-
obra, o custo de oportunidade nfo é necessariamente 0 mesmo que o custo social de
um fator.

As primeiras andlises que trataram de distinguir entre o custo privado e social
de um recurso produtivo consideravam como custo social apenas a produg¢do ndo
realizada em virtude do uso efetivo que se fez do fator (ex. Manual de Proyectos de
Desarollo Economico, AAT/CEPAL, 1958). Nesta 6tica os conceitos de custos de
oportunidade e custo social eram exatamente iguais. Bacha et alii (op. cit.) mencio:
nam o cléssico exemplo da divergéncia entre custos sociais e privado, o do trabalha-
dor que passa de uma situagdo desemprego ao engajamento em um projeto. Para o
empresirio privado o custo dessa unidade de trabalho € o saldrio a ser pago acresci-
do dos encargos trabalhistas. Para a sociedade o custo de oportunidade deste empre-
go seria nulo, pois nfo houve qualquer perda de produg¢do. O motivo do saldrio
privado desta unidade de trabalho ndo ser zero é o de existir alguma rigidez nos
fatores, ndo sendo assim totalmente concorrentes os mercados de mdo-de-obra. .
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Desta forma, mesmo que uma regifio ou pafs estiver sob substancial desemprego, o
saldrio marginal ndo cai a zero. Haverd também pressoes politicas e de sindicatos e o
saldrio minimo institucional que sdo fatores que interferem no mercado de traba-
lho, impedindo que o saldrio caia abaixo de algum nivel determinado. Em termos da
teoria do crescimento, mesmo quando ndo houver usos alternativos para o trabalha-
dor num dado instante de tempo, o custo social ndo serd nulo, conforme argumenta
Bacha et alii (op. cit.) pela consideragdo de um componente dindmico. O consumo
gerado pelo saldrio do trabalhador contratado n3o é um ganho social puro, ji que
reduz o volume de poupanga que se poderia obter caso a mesma produg¢do adicional
fosse realizada com menor emprego de trabalho, ou seja, com tecnologia mais
intensiva em capital. Uma vez que a poupanca atual permite maior consumo futuro,
um nivel mais elevado de emprego no presente tender4 a reduzir o consumo futuro,
pois com a intensificagdo do uso do trabalho, caird a produgdo poupada por unida-
de de produto. E neste sentido, entdo, de redugdo de possibilidades de crescimento
a longo prazo, que o custo social de um fator (neste exemplo a mao-de-obra) ndo é
nulo, muito embora possa ser zero seu custo de oportunidade.

Desta forma, Bacha et alii (op. cit.) argumentam que o conceito de custo
social de um fator apresenta trés caracteristicas bésicas. A primeira € a eficiéncia de
alocagdo. O uso de um sistema de pregos que remunere os fatores exatamente no
nivel de sua contribui¢do marginal ao produto tormard maxima a produgdo de bens e
servigos da economia. A segunda caracteristica é impactos (negativos para o fator
méo-de-obra) sobre as possibilidades de crescimento que uma unidade adicional de
um fator representa, por diminuir o potencial de poupanga do sistema. A terceira
caracteristica tem grande importancia ao custo social da mio-de-obra, que é a
minoragao do problema de desemprego. Este serd mais importante na medida em que
maior for o peso da redistribui¢do do consumo (e de renda) na fun¢do de bem-estar
da sociedade.

O fator de corregdo (FC) entre custos sociais e privados procura cobrir o hiato
entre estes custos, de modo que a abundincia relativa do fator mfo-de-obra seja
refletida mais de perto, envolvendo as 3 caracteristicas acima, que vao algo além do
estrito conceito de custo de oportunidade. Ressalte-se entretanto que para outros
fatores como o capital o custo de oportunidade tende a refletir o custo social, por
ndo estarem envolvidos os aspectos mencionados acima. Mesmo assim como serd
visto mais adiante, a determina¢io dos FCs respectivos ndo é tarefa nada fécil.
Observe-se que um FC =1 corresponde 2 igualdade entre custos privados e sociais,
pois ele atua multiplicativamente.

Mantendo-se a tradi¢@o de utilizar coeficientes conservadores, conforme Cruz
et alii (1980) e Souza Dias et alii (1983), mencionar-se-4 nesta andlise apenas os
fatores de corre¢do mais pessimistas, numa abordagem semelhante 3 hipdtese C
mencionada em CENAL (1983), que reflete o cendrio mais conservador de pregos e

custos sociais.
¢) O Custo Social da Mao-de-Obra

Segundo Bacha et alii (1974) o custo social do trabalho serd sempre inferior
a0 saldrio de mercado, pelo desemprego existente ou pela dualidade da economia. E
claro que o sentido das possiveis realocagdes de trabalhadores serd do setor tradicio-
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nal para o dindmico. J4 que este Gltimo é o de maior produtividade, haverd aumento
global de produgdo toda vez que se efetivar uma transferéncia na forma indicada.
Assim, mesmo que ndo haja desemprego, o custo social serd menor que a taxa de
saldrio corrente, pois a perda de produgdo € a do setor menos eficiente e o saldrio, em
maior ou menor grau, reflete as condi¢des de produtividade em outro setor.

Uma vez admitida a idéia de que o custo social de se empregar um trabalhador
ndo qualificado € inferior ao saldrio corrente, estar-se-4 reconhecendo que a combi-
nagdo de fatores no processo produtivo encobre uma distor¢@o especifica: utilizagio
de menos trabalho por unidade de capital do que se fosse usado para decisdo de um
sistema “social” de pregos. Ao contrdrio do trabalho, o prego do capital é subesti-
mado no mercado, se comparado com seu custo de oportunidade. Acontece que os
governos, na tentativa de manter elevado o nivel de investimentos, desenvolvem
programas de incentivos cujo efeito final é baixar artificialmente o custo do capital,
chegando algumas vezes a taxas negativas de juros reais. Além da taxa de juro,
podem ser apontadas virias outras modalidades de barateamento do capital: 1)
isengdo de tarifas para a importa¢do de equipamento, baixando o prego relativo dos
bens de capital; 2) superestimagdo cambial, tornando menor o prego das importa-
¢Bes em moeda nacional; 3) depreciagio acelerada, com propdsitos fiscais, mas,
finalmente, aumentando a lucratividade com o aumento da relagio capital/trabalho.
No momento de decidir quanto & intensidade de capital do projeto, o empresdrio
toma por base os precos do mercado, que nfo refletem a escassez relativa dos
fatores, em nivel global. Entdo, pela limitagdo da oferta de capital, permanece uma
margem de desemprego de mao-de-obra, deprimindo o volume de produg@o a cada
periodo. Justamente é o emprego da mio-de-obra que € penalizado pelo governo,
pois fica mais caro ao empresario pelos sucessivos encargos trabathistas.

A proposi¢io de que a maneira de atingir o nivel méximo de produgdo seja
através de uma adequada (na realidade, a sugestdo é maximizar) relagfo trabalho/
investimento deu origem ao critério da produtividade marginal social, difundido por
Chenery (1952), citado por Bacha et alii. A grande objecdo do critério é feita por
Galenson ¢ Leibenstein (1955), citados por Bacha et alii: embora se maximize o
nivel corrente do produto, a utilizacfo intensiva de trabalho poderd diminuir o
ritmo de crescimento, a longo prazo, conforme argumentado anteriormente.

Ngo cabe aqui maiores considerages sobre este debate, além do fato de admi-
tir-se a distor¢do de custos sociais e privados do salério. A metodologia sugerida por
Little e Mirrllees (1969) para quantificar-se esta distorgao, é bastante popular e serd
apresentada como em Bacha et alii (op. cit.). Os custos sociais dos fatores vém de
andlises parciais; hd certa perda de rigor, ganhando-se no entanto em operacionalida-
de.

O manual de Little e Mirrllees (1969) apresenta a seguinte férmula para
cdlculo do custo social do trabalho (CST)

- 1
(1) CST=c-— % (¢ — m), onde
nivel de consumo do trabalhador urbano, medido a custos sociais;
m = produtividade marginal do trabalho na agricultura;
valor atual de uma unidade de investimento, em termos de consumo.

o
|
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O que estd dito na férmula acima é que o custo social do trabalho é dado pelo
volume de poupanga que se deixou de gerar ao se destinar ¢ ao consumo, menos o
aumento de bem-estar provocado pelo aumento de consumo (¢ — m). O aumento de
bem-estar ndo é o aumento absoluto do nivel de consumo; deve ser dividido por sor
que traduz o maior valor social do investimento, quando comparado ao consumo. A

express3o (1) pode ser reescrita como: (2) CST=m + (¢ —m) (1 - L ), em que
50

CTS ¢ a varidvel base m, acrescida de um fator relativo ao aumento do consumo que
funciona no mesmo sentido de (1): quanto maior $g» maior serd o custo social do
trabalho. Isto é o mesmo que dizer que o custo social do trabalho alto e alta
valoriza¢do do investimento em termos de consumo s3o aspectos equivalentes em
uma economia.

O valor atribuido a s deve refletir a insuficiéncia de poupanga na economia.
Se no limite, o nivel de poupanga for considerado adequado pelo governo, sy = 1.
Investimento e consumo tém a mesma utilidade social, sendo igual a m o CST. Se,
como ¢ de se esperar no caso de paises subdesenvolvidos, o governo desejar aumen-
tar a parcela poupada do produto vird: s > 1. Neste caso,0 governo estard decidin-
do que a andlise social de projetos serd usada como meio de se atingir a poupanga
adequada. Sy > 1 implica CST>m. Serd tdo maior o CST quanto maior seja sq,
tendendo no limite a igualar-se a ¢, Este sentido de sy > 1 existe na prética dos
programas de desenvolvimento, quando sdo montados inumeros esquemas de incen-
tivo ao investimento. H4 um consenso de que uma unidade de investimento propi-
ciard um fluxo futuro de consumo, que mesmo para altas taxas sociais de desconto,
tem maior valor atual que uma unidade de consumo agora.

Bacha et alii (op. cit.), usando esta abordagem, calcularam o custo social do
trabalho para as regides Centro-Sul e Nordeste, seguindo uma pesquisa bastante
cuidadosa, tanto para o setor urbano como rural. Embora seus resultados sejam hoje
um tanto desatualizados, pois tiveram como base o ano de 1968, vale a pena
destacar que, para o Rio de Janeiro, o nivel consumo do trabalhador industrial
urbano (c) foi 51,2% mais que o valor do saldrio minimo, sendo 19,9% para servigos
de urbanizag@o (sem equivalente na zona rural), 8% para INPS (uso imputado de
assisténcia médica-hospitalar), 16% para despesas de educagdo, 2,7% para transpor-
te, 9% para 139 saldrio, 8% para salario-familia, subtraindo-se 12,4% de impostos
(IPI e ICM) que o trabalhador pagaria ao consumir bens. Nao foram apresentados
resultados para a zona rural, mas é evidente que os gastos piblicos tém sido substan-
cialmente menores que na zona urbana.

J4 em termos de custo privado (CP) do trabalhador, o saldrio minimo deveré
ser acrescido de FGTS, INPS do empregador, 139 salério, saldrio-familia,- salério-
educagdo, e outros itens que entram no desembolso da empresa para com o traba-
lhador. Alguns desses encargos variam de acordo com o regime dé trabalho (ex. para
diaristas, tarefeiros, horistas, etc) mas a média de 40% de encargos trabalhistas
encontrada por Bacha et alii pode hoje ser considerada como conservadora para a
maioria dos casos.

O custo social do trabalho (CST) encontrado por Bacha, em um dos cendrios
(para a regido Centro-Sul), foi assim decomposto, para um saldrio minimo (SM) da
época, de Cr$ 187,20, utilizando-se a expressao (2):
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c = consumo urbano = SM x 1,512 = 283,00
NO de dias de trabaltho por més =20

m = produtividade marginal na agricultura = 73,00
So = 5/3

c—m = 210,00

<M = 126,00

So

CST = 157,00 por més

CP = Custo privado=SM x 1,4 =262,00
CST/CP = 60%

Em nimeros redondos, nos diversos cendrios trabalhados, os resultados indi-
cam que para o Centre-Sul o custo social da mdo-de-obra varia entre 60 e 70% dos
custos privados. Ressalte-se que o custo de oportunidade da mao-de-obra é de
Cr$ 73,00 para a Regido Centro-Sul (para o Nordeste é ainda menor) refletindo m,
a produtividade marginal na agricultura, de acordo com a defini¢do de custo de
oportunidade na teoria econdmica, apresentada anteriormente. Este custo de opor-
tunidade da méo-de-obra representa apenas 27,8% dos custos privados (com encar-
gos) e 39% do saldrio minimo vigente para a Regido Centro-Sul.

Para empreendimentos na zona rural, sem os custos de urbanizagio, transpor-
te pablico, satide e os outros mencionados acima, é de supor que os custos sociais
da mio-de-obra se reduzam para niveis préximos do custo de oportunidade.

Especificamente para projetos do PROALCOOL o CENAL promoveu estudos
mais recentes sobre distor¢des nos custos sociais e privados da mdo-de-obra. O
trabalho CENAL (1981) com base em estudos realizados em 1972 ¢ 1975 propds
um fator de corre¢do de 0,63 para mao-de-obra ndo qualificada e 1,0 para mao-de-
obra qualificada. Observe-se que estes valores refletem a relativa abundéncia da
mdo-de-obra ndo qualificada na situagdo de desemprego e subemprego reinante na
economia, fazendo com que o seu custo social seja abaixo do custo privado. Na
década de 1980 este desemprego esté se agravando, dado que a taxa de crescimento
do produto tem sido negativa em termos per capita. Embora a taxa de crescimento
populacional geral tenha decrescido na ultima década, argumenta Furtado (1982)
que a faixa da populagdo economicamente ativa ainda est4 crescendo a uma taxa de
3,5% ao ano, pois a parcela de jovens na popula¢io ainda é bastante alta em termos
relativos. Para absorver esta populagdo economicamente ativa o produto bruto deve-
ria crescer algo como 7% ao ano, segundo Furtado. As mais recentes previsdes de
autoridades brasileiras para gestdes com o FMI s6 colocam esta possibilidade de
crescimento bem no final desta década. Desta forma CENAL (1983) levanta a
hipdtese de um FC para a mdo-de-obra no qualificada de 0,5 o que se acredita ser
razoédvel para algumas regides. Foram também colocados dois cendrios adicionais
com FCs de 0,6 ¢ 0,65 para a mao-de-obra que recebe até 3,5 saldrios minimos.

Se as microdestilarias fossem instaladas nas proximidades de grandes usinas de
aglcar e 4dlcool, entdo a competi¢do por mio-de-obra na época do corte seria inten-
sa. Tal nfo é entretanto o espirito das microdestilarias, que estdo sendo implantadas
principalmente em zonas ndo tradicionais da cultura canavieira. Como o custo de
oportunidade da mdo-de-obra encontrado por Bacha et alii (1974) nfo chegou na
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marca dos 40% do saldrio minimo, usar-se-4 um FC = 0,65 para a mdo-de-obra ndo
qualificada, no exemplo ilustrativo deste trabalho, o que para a zona rural superesti-
ma o custo social da mio-de-obra*

d) O Custo Social do Capital

A teoria do capital ¢ muito polémica na literatura econdmica. Nao havendo
interesse de debater-se as diversas correntes, ater-se-4 neste estudo d abordagem
neocldssica, no referencial tedrico da quase-renda (quasi-rent) que foi exaustivamen-
te discutido por Langoni (1970) em sua tese de doutoramento. Em portugués
encontra-se disponivel um desdobramento desta tese (Langoni, 1974).

O conceito da quase-renda é também discutido e ilustrado em Cruz et al.
(1982), que apresenta também uma ennmeragdo das dificuldades encontradas na
mensuragdo do capital e seu retorno. Para fins deste estudo mencionar-se-4 apenas
alguns aspectos mais importantes para a avalia¢@o social de projetos, de modo que o
leitor ndo fique de posse de um simples receitudrio mas entenda as implicages dos
conceitos mais criticos.

Inicialmente hd que se explicitar se a rentabilidade do capital deverd ser
medida na média ou na margem para fins de avaliagdo de projetos. Bacha et al.
(1974) argumentam que do ponto de vista da teoria econdmica neocléssica, uma
taxa de rentabilidade calculada como uma média das relagBes observadas entre
“rentals” do capital e ativos fixos deve ser interpretada como a rentabilidade margi-
nal do capital, j4 que em equilibrio competitivo os “rentals” do capital igualam sua
produtividade marginal. Assim, as variagGes setoriais observadas na remuneragdo do
capital sdo interpretadas basicamente como residuos aleatbrios, sem significado
econdmico. Nesse caso, a média das rentabilidades setoriais seria tomada como o
melhor estimador disponiveis da produtividade marginal do capital na economia.

Dizem ainda estes autores (op. cit.) que nfo parece ser necess4rio acreditar na
doutrina neocldssica, entretanto, para justificar a utilizagdo da rentabilidade média
dos ativos fixos como indicador do custo de oportunidade do capital na economia.
A idéia pragmdtica é simplesmente a de que se o capital “vetho” é capaz de se
remunerar em média a uma taxa de x% a.a., um minimo de racionalidade na
destinagio de recursos exigird que os novos projetos de investimento obtenham
taxas de retorno pelo menos compardveis 4 média preexistente, a fim de que a
produtividade global da economia (conforme indicada pela remuneragdo do capital)
ndo se deteriore pela introdugdo do novo projeto.

Considere-se, contudo, essa controvérsia entre médias e margens quando refe-
rida n3o a dados de balango, i.é., a capital “velho”, mas a dados de projetos
recentes, Lé., a capital “novo”. Aqui parece conveniente ignorar-se as simplifica¢Bes
neocldssicas e considerar cada pega de capital-equipamento como especifica 2 ativi-
dade em que se insere. A cada momento, no tempo, hd um niimero de atividades
passiveis de serem ativadas através de novos investimentos. Cada uma dessas inver-
s6es oferece uma oportunidade de remuneragdo antes ndo aproveitada pela imobili-

* A guisa de ilustragdo Little e Mirrllees (1969, p. 171-172) sugerem que a produtividade mar-
ginal na agricultura (leia-se custos de oportunidade) poderia ser aproximadamente 50% da
produtividade média.
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dade do capital preexistente. Havendo racionalidade na destinagdo, estas oportuni-
dades deverdo ser aproveitadas em ordem decrescente de suas taxas de retorno e
tantas oportunidades serdo aproveitadas quantas o possam ser, dada a disponibilida-
de de capital “novo”, i.., dada a poupanca global disponivel. Num periodo seguin-
te, um diferente elenco de oportunidades de investimento surgird, as quais serdo
preenchidas em ordem decrescente de rentabilidade, até esgotar as poupangas que
entdo se encontrarem disponiveis, e assim por diante, através do tempo. Ora, a
qualquer ponto no tempo o custo de oportunidade do capital serd dado pela taxa de
retorno da inversdo menos rentdvel que é possivel fazer, dado o volume de poupan-
¢a. A situagio é ilustrada pelo Grdfico 1. No eixo vertical, marcam-se taxas de
retorno e, no horizontal, valores de investimento e poupanga. A curva BB’ em
forma de escada é a curva de procura de fundos de inversao, no suposto de raciona-
lidade das decisGes de investir. O comprimento de cada degrau representa o valor do
investimento de um projeto determinado, estando os projetos alinhados em ordem
decrescente de taxa de retorno. A reta CC’ é a oferta de fundos de poupanga
(poupanga privada, mais poupang¢a do Governo, mais poupanga externa). O ponto
de interse¢do das duas curvas di a taxa marginal de retorno QA, que se¢ pode
interpretar como o custo de oportunidade de capital no seguinte sentido: se a
comunidade se decidir a poupar uma unidade monetéria adicional (o que, no diagra-
ma, se traduzird por um pequeno deslocamento da reta CC’ para a direita), poderd
obter desse ato de poupanga uma taxa de retorno igual a OA, que mede assima
remuneragdo a4 renincia do consumo marginal, propiciada pela melhor entre as
oportunidades de investimento disponivel e ainda ndo aproveitadas no perfodo.

4§ Toros de
Retberno

eesiemerdon
—

o [4 e Puuionge

Grifico 1 — Interpretagdo grafica do custo de oportunidade do capital
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Dessa discussdo, pode-se, entdo, concluir que se calcula o custo de oportuni-
dade do capital na economia a partir de dados referentes a capital “velho”, i.é., a
partir de dados de balango, deve-se tomar a rentabilidade média observada como o
melhor estimador da magnitude desejada. Nesse caso, os resultados de Langoni
indicam a taxa de 15% como a melhor estimativa disponivel para esta taxa média no
Brasil.

Caso se utilizem dados de capital “novo”, i.é., dados de projetos recentes,
parece mais indicado tomar a rentabilidade do(s) projeto(s) marginal(is) como indi-
cador do custo de oportunidade do capital. O Banco Mundial requer uma taxa
interna de retorno minima de 11%, para projetos de produgdo de 4lcool. Desta
forma, fica 6bvio que o custo de oportunidade do capital para o Banco Mundial
deva ser inferior a esta taxa minima de retorno, pois caso contrdrio o projeto ndo
seria aprovado. Desta forma o pardmetro de 10% parece ser uma aproximagdo do
custo de oportunidade do capital para o Banco Mundial.

CENAL (1983) admite que os estudos realizados no Brasil tém-se baseado
sistematicamente na produtividade marginal do capital, na idéia de capital “novo”
mencionado acima. Segundo Contador (1981) essa metodologia encontrou no pais
taxas sociais de desconto que variam entre 15 a 18% ao ano. Segundo CENAL (op.
cit) a aceitagdo destas taxas significaria decretar a inviabilidade, em termos de
avaliagdo social, de boa parte dos investimentos industriais no Brasil. Uma alternati-
va metodologica seria o cdlculo da taxa social de desconto através da “preferéncia
do tempo” (time preference), que poderia chegar inclusive a taxas inferiores as do
mercado. Em termos de taxas de mercado no Brasil, um exemplo muito citado é o
da remuneragdo de 6%, como juros reais pagos aos depositos de poupanga. Entre-
tanto ndo se pode esquecer do fato de que o Governo determina que os agentes
financeiros cobram tipicamente dez por cento de juros reais aos empréstimos habi-
tacionais, salvo aqueles destinados a moradias de baixa renda e alguns convénios
especiais. Embora existam dezenas de titulos e papéis publicos e privados que
oferecem remuneragdo real bastante diversificada, o segmento habitacional, por
movimentar significativa parcela de recursos do pais, teria que revestir-se de algum
peso na andlise. A controvérsia sobre o célculo da taxa social de desconto € um
tanto antiga na literatura. A abordagem defendida por Harberger (1980) Langoni
(1974) é de aproximar-s¢ a taxa social de desconto ao custo de oportunidade do
capital, expresso pela sua produtividade marginal, conforme exposto acima. Por
outro lado, Marglin (1963) citado por Bacha et al. (op. cit.) propde que a taxa de
desconto seja dada pela preferéncia temporal entre consumo presente e futuro,
através de um consenso social. Uma possivel maneira de se quantificar a taxa social
de desconto q é dado por Feldstein (1965), citado em Bacha et al. (1974).

@) qa=0+m) 0+ A+D-1

m taxa anual de crescimento da populagio;

o pardmetro que mede a importincia da populagdo na fun¢do de bem-estar da so-
ciedade (0 << 1);

v taxa anual de crescimento per capita do consumo;

T taxa “pura” de preferéncia temporal.
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As idéias que essa férmula expressa sdo as de que, quanto mais ricos os indi-
viduos da sociedade estiverem se tornando, tanto maior serd a taxa de desconto
(fator expresso por v); e quanto maior for a preferéncia temporal pura, maior tam-
bém serd a taxa de desconto (fator expresso por T). Suponha que < = 0; entdo, (3)
se reduz, aproximadamente a: q = (1 +8) (1 + T) — 1 onde 6 € a taxa de crescimen-
to do consumo total, i.€., nesse caso, o que interessa € a taxa de acréscimo da rique-
za total e n3o a dos individuos; acréscimos populacionais sao ignorados. Seja < =1;
entdo (3) sereduz aq= (1 +7v) (1 + T) — 1, ou seja, interessa apenas conhecer o
acréscimo da renda dos individuos; crescimentos da renda total contrabalangados
por acréscimos populacionais ndo fazem aumentar a taxa de desconto. Em suma,
quanto mais préximo oo esteja de 1, mais se respeitardo os acréscimos populacionais,
descontando-se o futuro tanto menos quanto maior for o tamanho da populagdo no
futuro (ceteris paribus). A decisfio de quanto oo estard préximo de 0 ou de 1 depen-
derd, entdo, de quio desejdvel seja, por razdes extraecondmicas, o aumento da po-
pulagfo para o Pafs.

O estabelecimento de T serd também uma fun¢do dos planejadores. Ao con-
trdrio de m e v, nio hd uma base empirica para sua avaliagdo.

Por preferéncia temporal “pura” deve-se entender a medida em que se opta
pelo consumo presente ao futuro, mas sem qualquer qualificagdo. A principal jus-
tificativa da taxa de desconto € o fato de se esperar o crescimento econdmico, de
modo que o consumo valerd menos quando a sociedade for mais rica. Mas a prefe-
réncia “pura” pelo presente nio depende de qualquer hipétese sobre melhorias
futuras. E a parcela que depende apenas da visdo imediatista dos consumidores.
Quanto 4 magnitude a se atribuir a T deve-se ter em conta que se trata de um valor
significativamente abaixo das taxas de juro de mercado, j4 que estas incluem o custo
de oportunidade dos recursos que se emprestam, além desse componente temporal
“puro”.

Segundo CENAL (1983) que argumenta a inexisténcia de pesquisas no Pais
com base na metodologia da “preferéncia de tempo” decidiu-se considerar que nio
se dispOe de estimativas aceitdveis para a taxa social de juros optando-se assim pela
regra de algibeira que a coloca em 10%. Como a taxa de juros aceita nos dados bd-
sicos utilizados era de 6% tomou-se 1,67 como fator de corre¢do. No presente tra-
balho acredita-se que uma taxa de juros de 6% subestima os custos de capital da
economia. Adotar-se-d aqui a taxa de 10% sem qualquer fator de correg3o.

e) O Custo Social das Divisas

Este assunto tem sido bastante discutido na literatura, apresentando-se aqui
apenas um breve esbo¢o conceitual. Maiores detalhes podem ser encontrados em
Bacha et al. (1974) e Contador (1981). Um exemplo simplificado para a pesquisa
agropecudria pode ser encontrado em Cruz (1975).

Segundo Bacha et al. (op. cit.), estudos que, de uma forma ou de outra, re-
querem comparagdes internacionais de precos sao freqiientemente prejudicados pela
dificuldade de se expressarem pregos domésticos em moeda internacional usando
uma taxa de cAmbio apropriada. O problema € particularmente dificil naqueles ca-
sos em que a taxa de cdmbio estd congelada em presenga de forte pressao inflacio-
ndria doméstica. Mesmo quando a inflagdo ndo €é um problema, pode necessitar-se
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do computo de uma taxa de cdmbio social para compensar politicas protecionistas
que distorcem a representatividade da taxa de cambio de mercado.

Assim, quando se analisa a rentabilidade social de um projeto em moeda na-
cional, utilizando-se nessa avaliagdo os precos internacionais dos produtos e insu-
mos comercialidveis do projeto, é preciso utilizar uma taxa de cdmbio social a
fim de traduzir esses precos de d6lares para moeda nacional, caso se queira otimi-
zar a alocagdo de recursos. Este problema pode ser encarado de outro modo: para
qualquer projeto de substitui¢cdo de importacio, ou de exportagdo, pode-se definir
uma taxa de cdmbio implicita, dada pela relagao entre os custos em cruzeiros do
projeto e a geragio liquida de divisas por ele proporcionada. Ora, dado que o custo
doméstico de gerar divisas através de um projeto. qualquer seja igual a x cruzeiros
por délar, como saber se este valor ¢ alto ou baixo em comparagdo com as oportu-
nidades alternativas de geragdo de divisas no Pais? Esta é a fun¢do principal do
custo social das divisas que se procura calcular aqui: determinar um valor limite para
a taxa de cimbio com o qual se possa proceder a uma avaliagdo social de projetos de
substituicdo de importa¢do e de exportagdo. Assim se os x cruzeiros por délar fo-
rem inferiores ao custo social das divisas, o projeto serd merecedor de aprovaggo:
caso contrdrio, deverd ser considerado ineficiente do ponto de vista econdmico.

CENAL (1983) apresenta trés grupos conceituais para o cdlculo da taxa de
cimbio social.

No primeiro grupo se acham aquelas metodologias que consideram a taxa so-
cial de cidmbio, o custo direto e indireto (calculado em termos de precos sociais) da
geragdo de um délar de exportagdo. Um segundo enfoque define como taxa social
de cimbio aquela capaz de proporcionar o equilibrio no balango de pagamentos,
considerando-se inexistentes distorgSes representadas por tarifas, subsidios s ex-
portacdes, quotas e outras restri¢es ds importagdes etc. O terceiro e dltimo enfo-
que procura determinar o custo de oportunidade das divisas. Nesse enfoque sdo
consideradas as distor¢des resultantes de tarifas sobre importagdes e subsidios ds
exportag0es.

As diferengas entre as trés metodologias podem ser ilustradas pelas férmulas
b4sicas usadas no célculo da taxa social de cdmbio:

a) Método do Custo de Oportunidade de Divisa

e(T+r) ' X+Ial (T+Fi )M

(4 E*= E
g X+lalM

onde:E* = taxasocial de-cimbio

E = taxaoficial de cimbio

g = elasticidade média de exportagdo

Ifil = elasticidade média de importagdo
(T+t)™" = subsidios médios de exportagdo
(T+t,) = tarifas médias & importagao

X = exportagdes totais

M - = importages totais
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b) Método da Taxa de Cambio de Equilibrio

(5) EX= E(I+Tp).—

M |n|
onde os simbolos tém o mesmo significado da f6rmula anterior
¢) Método do Custo Social da Geragdo de Divisas

(6) E’j(= T & P; +Z)bsj Vs

Uj - Mij
onde:E’j‘ = taxa social de cdmbio para o produto j

3 = quantidade de insumos domésticos i incorporados na unidade do
produto j

P, = prego social dos insumos domésticos

bsj = quantidade de fatores primdrios de produ¢fo necessdria para produ-
zir uma unidade de j

Vi = prego social dos fatores primdrios de produgéo

Uj = pre¢o em dolares do projeto importado multiplicado pela taxa ofi-
cial de cdmbio

M:. = valor em délares dos insumos i incorporados em uma unidade do

i
) produto j multiplicado pela taxa oficial de cdmbio.

O estudo CENAL (1983) utilizou trés alternativas fatores de corre¢do para a
taxa de cimbio. A hipétese adotada, que é a comumente aceita, € que a taxa de
cambio oficial estd sobrevalorizada, em relagdo 4 taxa de equilibrio. Embora admi-
tindo que apds a maxidesvalorizagdo cambial de fevereiro de 1983 a distor¢do mé-
dia no mercado de cimbio para 1983 tenha ficado na casa de 17,6% (ou seja multi-
plica-se a taxa média de cdmbio de 1983 por um FC = 1,176 para encontrar-se a
taxa de equilibrio), os trés FCs apresentados pela CENAL, para a andlise macro-
econdmica, sdo de 1,5; 1,35 e 1,25 respectivamente.

Para a andlise microecondmica, a partir de 1983, € sugerido entdo um FC =
1,176 devido aos efeitos da maxi no mercado de cimbio. Na se¢do empirica deste
trabalho utilizar-se-4 este tltimo FC por ser considerado o mais conservador.

Caso ocorra uma nova maxidesvaloriza¢do cambial no futuro, é bastante ins-
trutivo reproduzir-se aqui o método de corrigirse o cdmbio para incorporar-se
a maxi na taxa social de cambio. O exemplo citado aqui foi apresentado em CENAL
(1983) e poderd ser replicado para desvalorizages cambiais futuras.
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Admite-se inicialmente que seja mantida a regra polftica de que a corregdo
cambial serd igual 4 inflagdo doméstica, e além disso se o crescimento do indice de
Pregos por Atacado, Produtos Industriais, Oferta Global, tiver o mesmo comporta-
mento do Indice Geral de Pregos e supondo uma taxa de inflagio dos EUA igual
a 4% obtemos que a taxa social de cimbio, em média, serd igual a corre¢do da dis-
tor¢do média pela inflagdo externa, ou seja:

X - X
Eg3 = Egp

APl.lS

EX% - R§2 1

Egz  Egy (1+4P)(1+AEM)

onde EX corresponde a taxa social, APpR a inflagdo brasileira, AP, , a inflagdo ame-

us’
ricana, e AEM, a maxidesvalorizagdo de 30% para 1983, temos:

EX 1,59
8L . 1,176
Egs 1,352

que corresponde a distor¢do média calculada no mercado de cimbio para 1983.
f) A Rentabilidade Social do Projeto

A rentabilidade social dos projetos tem sido medida através de vdrios indica-
dores, sendo que os rgdos de financiamento tem usualmente preferido a taxa inter-
na de retorno. CENAL (1983) menciona que em comum acordo com o Banco Mun-
dial um projeto do PROALCOOL € considerado aceitdvel caso apresente uma taxa
interna de retorno minimo de 11%. Explicar-se-4 entdo nesta se¢do os conceitos bd-
sicos envolvidos no cdlculo da taxa interna de retorno, para uma compreensio geral
do leitor sobre o assunto. Para um tratamento mais rigoroso e detalhado veja-se Fa-
1o (1971), Contador (1981), Hess et al. (1969), Solomon (1976) e Noronha (1981),
Squire e Van der Tak (1977), entre outros.

Inicialmente hd que se tomar cuidado sobre qual o tipo de taxa de retorno
que se estd analisando. Solomon (1976) cita as seguintes taxas internas de retorno,
para atender a diferentes objetivos:

— A taxa de retorno da empresa

Esta ¢ a taxa anual de retorno sobre o total de recursos investidos no projeto,
que inclui o capital patrimonial e os fundos obtidos por empréstimo, considerados
ap6s o pagamento de impostos. Do ponto de vista da empresa comercial, é uma me-
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dida de éxito da mesma, e pode ser calculada, tomando-se como base informagio
contdbil usual que inclua as proje¢Ges da conta de capital e a demonstragio pro-
forma de lucros e perdas. Neste cdlculo, a principal diferenga, em relagfo ds prati-
cas contdbeis correntes, é que a depreci¢o € tratada como um produto (ou dispo-
nibilidade) e nfo como um custo (ou insumo). Esta andlise é baseada em pregos de
mercado, pois 0 que interessa € a rentabilidade privada.

— A Taxa de Retorno do Empresdrio

A taxa de retorno do empresdrio é a taxa anual & qual o empresdrio tem
aumentado os fundos que adiantou 4 empresa, depois de pago o imposto sobre a
renda da empresa. Nos projetos das empresas particulares é o empresdrio que corre
0 maior risco, pois é quem toma empréstimos em bancos ou outras entidades de
crédito. E, enquanto o dinheiro tomado por empréstimo acarreta uma taxa fixa de
juros, os beneficios, que excedam a taxa de juros estabelecida, cabero ao empresd-
rio. Se o projeto resulta favordvel, é de se esperar que o empresdrio obtenha um
rendimento atraente. Em certo sentido, os lucros do empresdrio sobre o investimen-
to representam a margem de erro para os que concedem empréstimos a4 empresa.
Quanto maior for esta margem, tanto menor serd o risco para o emprestador. Do
ponto de vista do empresdrio, os insumos do fluxo financeiro sdo fundos de inves-
timento supridos por ele mesmo. Os produtos sdo constituidos pela depreciagdo e
pelos lucros de toda a empresa menos a amortizagdo, pagamentos de juros e im-
postos sobre a renda da empresa. Esta taxa é também calculada a pregos de merca-
do, enfatizando o retomo privado.

— A Taxa de Retorno Nacional Bruto

E necessdrio contar com uma taxa de rendimento que possa ser empregada
como indice do valor do projeto para a economia como um todo.

Um importante indice do valor de um projeto para a economia € a renda ge-
rada por unidade de investimento. A isto Solomon {1976) chama de taxa de retor-
no nacional bruto. E a taxa de retorno anual em termos de valor adicionado por
unidade de insumo do projeto. Ao calcular a taxa de retorno nacional bruto, o valor
do produto é considerado como um beneficio, seja qual for a pessoa ou grupo que
o receba. Em geral, ndo se deve contar o mesmo beneficio duas vezes. Um benefi-
¢io que uma pessoa obtém 4s custas de outra ndo se constitui em beneficio real do
ponto de vista da economia. Um produto ou servigo, mesmo quando nfo vendido
a pregos de mercado pode ter valor social, isto deve ser capturado nesta taxa, que
usualmente € calculada a precos e custos sociais.

— Taxa Interna Social de Retorno

Esta ¢ a taxa a ser adotada neste trabalho, seguindo o exemplo de CENAL
(1983).

A andlise da rentabilidade econdémica dos projetos usa a taxa interna social
de retorno como o indicador bédsico para selecionar os projetos considerados como
capazes de trazer beneficios para o conjunto da economia. Serdo aceitos para imple-
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menta¢do dos projetos cujas taxas internas de retorno, calculadas com os valores de
mercado corrigidos para valores sociais (pregos sociais), forem superiores 4 taxa con-
siderada como medida do custo alternativo do emprego dos fatores produtivos para
a economia como um todo.

Para os projetos de destilaria de dlcool, a taxa interna econdmica de retorno
considerada como atendendo a este requisito é de 11% a.a. Assim, todos os projetos
que apresentarem taxa superior serdo considerados como vantajosos para o conjun-
to de economia.

O conceito da taxa interna econdmica (ou social) de retorno € similar ao da
taxa interna de retorno do empresdrio ou da empresa com a diferenga que os pre¢os
sdo previamente corrigidos para se chegar a seus valores sociais.

Para um fluxo de t anos de custos (C;) e beneficios (B, a taxa interna de re-
torno r terd que satisfazer a relagdo:

n B, -C
t t

7N = — =0
t =0 (@Q+nt

O numerador desta expressdo (B, — Ct) representa o fluxo de receitas liquidas
anuais. A taxa interna de retorno r tera que ser maior ou igual ao custo de oportuni-
dade de outros investimentos para o empreendiraento ser considerado rentdvel. A
exemplo de CENAL (1983) este valor minimo serd de 11%.

A taxa interna de retorno pode ser obtida ex-ante ou ex-post. (Cruz et al.,
1982). Em se tratando da abordagem ex-ante, usualmente se utilizam valores espera-
dos médios de receitas e custos futuros de um determinado projeto utlizando-se
conceitos de fluxo de caixa, usados na teoria de avaliagdo de projetos. Certos estu-
dos utilizam o conceito excedente econdmico (de produtores e consumidores) para
tal fim. Para o caso de estudos ex-post, utilizam-se também, em muitos €asos, mo
delos econométricos para o ajustamento de fungBes de produg¢do. Exemplos desta
abordagem sdo dados por Peterson (1967), White & Havlicek Jr. (1981) e Norton
(1981). O cdlculo da taxa interna de retorno para estes casos € feito achando-se a
taxa de desconto, que satisfaz a expressdo:

n P.MP;

8 = —— —1=0

6 =k A+
onde:
P, = Prego do produto no periodo t
MP = Produtividade marginal do fator (obtida a partir da fun¢do de produgio)
r = taxa interna de retorno a ser determinada, e
k = niemro de anos apés inicio do investimento quando se inicia o fluxo de

beneficios.

Neste estudo, tem-se em mente resultados esperados de uma microdestilaria.
A taxa interna de retorno serd portanto ex-ante utilizando a expressdo (7).
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ILUSTRACAO EMPIRICA

a) O valor social do 4lcool

Seguindo a linha de raciocinio adotada por CENAL (1983), admitir-se-4 que o
valor social do 4lcool anidro é dado pelo prego internacional da gasolina. Desta
forma cada barril de 4lcool produzido internamente tem o valor social equivalente
ao barril de gasolina que deixaria de ser importado. Este raciocinio tem sua razdo de
ser, pela natureza do 4lcool no programa energético brasileiro. Os manuais de avalia-
¢do de projetos (ex. Contador 1981, Little e Mirrlees 1969) definem como um bem
internacional aquele que resulta em maiores exportagdes ou em menores importa-
¢Oes. Para o primeiro caso o valor social é dado pelo valor internacional FOB, e no
ultimo caso pelo valor internacional CIF, pois o bem importado s6 estard disponivel
para uso interno no porto de chegada ao pais.

O dlcool para fins energéticos foi concebido para substituir gasolina importa-
da, muito embora possa a médio prazo vir a substituir 6leo diesel também. Desta
forma, pelo menos até o momento, o valor social do 4lcool para o pais deve ser
dado pelo prego internacional da gasolina. Observe-se que o pre¢o de mercado do
dlcool pago ao produtor e fixado pelo IAA ¢ algo totalmente diferente deste concei-
to. O preco do IAA estd muito mais voltado para a cobertura dos custos internos de
produgdo de dlcool, enquanto que o prego social € correspondente 2 gasolina que o
pais deixou de importar.

Como as microdestilarias tem se concentrado atualmente na produgio de
dlcool hidratado, concentrar-se-d4 aqui os cdlculos para este tipo de combustivel.
Sem entrar-se no mérito da controvérsia sobre qual € o percentual de consumo
adicional de 4lcool hidratado sobre a gasolina (veja-se Mello e Pelin (1983) para uma
discussdo sobre o tema), adotar-se-4 o consumo adicional de 28,4% nos veiculos
movidos a 4lcool hidratado em rela¢do 2 gasolina, que foi o pardmetro utilizado por
Pelin (1983), baseado em testes com diversos tipos de veiculos. Desta forma, um
barril equivalente (BE) de 4lcool hidratado conteria 204,2 litros, ou seja, 159 litros
x 1,284, tendo em vista que o barril de gasolina contém 159 litros. A relagdo pre¢o
da gasolina/prego do petrédleo cru, tem variado, tendo sido, segundo a revista Con-
juntura Econdmica, em 1980, 1,31 vezes, em 1981, 1,25 em 1982, 1,22 ¢ em 1983
1,18 até julho. Pelin (1983) cita uma interessante férmula para célculo desta rela-
¢80, dado por Barzelay et al. (1982):

Pg = (1,09 x Py/42) + 0,043 x 1/3,785

onde:

Py = preco do litro da gasolina em ddlares

Py = prego do barril de petréleo em délares

1,09 = adicional referente ao custo de refino (9% do custo de petréleo)
42 = namero de galGes americanos em um barril
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0,043 = custos ndo energéticos por galdo (principalmente custos de capital)

3,785 = niimero de litros contidos no galdo americano.

Os dados para o primeiro semestre de 1983 disponiveis no estudo de Pelin
(1983) revelam um P_ 5 1,17 utilizando-se a f6rmula acima, ou seja, a gasolina seria
17% mais cara que o petréleo cru. Parece ser realista esta relagfo tendo em vista os
precos de petréleo da OPEP se situarem na faixa de US$ 29,50 por barril (em
Roterda os pregos se situam ligeiramente abaixo, com algumas flutuagdes — veja-se
Conj. Econdmica, Fev. 84) e o pre¢o médio da gasolina em Roterda se situa na faixa
de US$ 34,50, com as variagGes usuais que a revista Conjuntura Econdmica (veja-se
Set. 83, Fev. 84) ressalta.

Com 10% de frete maritimo, seguros e outras despesas para o transporte até o
Brasil, chega-se 2 38 ddlares CIF o prego da gasolina, que é o valor encontrado por
Pelin (1983). Este seria o valor social do 4lcool anidro, na hipbtese que este substi-
tua a gasolina na propor¢do 1:1, hipbtese esta utilizada por CENAL (1983). J4 o
4lcool hidratado, o seu valor social seria de 29,6 dolares (38 dolares + 1,284) pelo
seu maior consumo (28,4% a mais que a gasolina). Observe-s¢ que ao tomar o
consumo adicional de 4lcool hidratado de 20% sobre a gasolina, CENAL (1983) estd
superestimando o valor social do 4lcool. Preferiu-se aqui o uso de dados de testes
reais de consumo, a exemplo de Pelin (1983).

b)  Os componentes do custo social do dlcool
de uma microdestilaria

CENAL (1983) apresenta um estudo de caso de um projeto de implantagdo de
uma destilaria autébnoma, a ser localizada na regidio de Vigosa, Zona da Mata, MG. O
Projeto proposto tem uma expectativa de vida util de 20 anos, com uma taxa
interna (social) de retorno prevista para 18,8% durante este periodo* Com a tica
privada a taxa interna de retorno esperada foi de 4,7% ao ano, o que reflete um
valor privado dos beneficios liquidos gerados menor que seu valor social.

CENAL (op. cit.) argumenta que a maior produtividade social exige certo
grau de intervengdo governamental, através de financiamentos subsidiados e outros
incentivos a fim de aumentar o interesse do setor privado pelo empreendimento.

No anexo I deste estudo apresenta-se os dados bdsicos de um projeto de
implantagfo de uma microdestilaria de 4lcool com capacidade para 2.500 litros/dia
que seria instalada no Distrito Federal. O Banco do Brasil preparou estes cdlculos
em 1981, e os dados foram atualizados para junho de 1984. A apresentagdo dos
equipamentos reflete uma unidade padrdo sem os ultimos avangos tecnoldgicos no
sistema industrial. Assim sendo é contemplada uma moenda convencional de dois
ternos, ao invés do difusor inclinado, por exemplo. O objetivo deste exemplo ¢
ilustrar de modo realista os dados que seriam analisados por agéncia oficial financia-

* Este valor corresponde a hipétese A (otimista) que prevé um FC = 0,5 para a mdo-de-obra
ndo qualificada.
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dora de empreendimentos deste tipo. Pretende-se com esta anélise mostrar-se que
uma microdestilaria é atrativa do ponto de vista social. Em outras palavras, se sua
taxa interna social de retorno é superior ao custo de oportunidade do capital, algo
como 10% ao ano, conforme mencionado anteriormente. No hé portanto interesse
* em que os resultados desta andlise sejam estritamente compardveis com os de CE-
NAL (1983), sendo aqui inclusive adotadas algumas hipéteses diferentes, como o
valor social do 4lcool hidratado mencionado acima.

Como ¢ habitual, os dados do anexo I s3o apresentados em formas de tabelas,
com os pregos privados iniciando-se com a parte da lavoura, seguindo-se da parte
industrial e finalmente com o cdlculo do fluxo de caixa,e da taxa interna de retorno
com pre¢os privados. No corpo principal do trabalho, sdo feitos os ajustes principais
para a conversdo dos valores de privados em sociais, e serd feito o célculo da taxa
interna social de retormo, que € o que realmente interessa.

Para fins comparativos serd também apresentado o custo social do dlcool
hidratado, em délares.

Conversdo de Pregos Privados para Sociais
— Matéria-Prima

Para o célculo da matéria-prima utilizou-se os dados mais recentes disponiveis
no Banco do Brasil. O custo social da produgfo de cana-de-agticar fornecido pelo
DIRUR do Banco do Brasil ¢ relativo a regifio de Arenito-SP, ja atualizado a pregos
de janeiro deste ano. Esta regido produz cana hd longa data e os coeficientes de
producdo sdo conhecidos com bastante seguranga. O custo social da tonelada de
cana que nos foi gentilmente fornecido de forma agregada pelo Banco do Brasil para
aquela regifo foi de Cr$ 9.977,11 a precos de janeiro 84. Atualizando-se pela
variagdo da ORTN janeiro-junho, temos Cr$ 16.047,00/t a pregos de junho de 1984
como o custo social da cana. Observe-se a titulo de curiosidade queoIAAno Ato
23/84 publicado em 04/06/84, no Didrio Oficial, aponta o valor na esteira de
Cr$ 20.373,57 como prego oficial da cana para a regido (SP ¢ DF). No campo,
incluindo o transporte, o prego é de Cr$ 16.655,39, sendo que a diferenca deste
prego para o prego na esteira é composta unicamente por impostos (PIS, FINSO-
CIAL e ICM), conforme pode ser visto claramente nas tabelas do Ato. Ora, como os
impostos nfo entram nos custos sociais, verifica-se entdo que o custo social estd
muito préximo dos pregos privados, confirmando os resultados encontrados por
Pelin (1983 p. 44), pelo menos para a regido Centro-sul. Portanto, para fins deste
trabalho, usar-se-4 o custo.social de Cr$ 16.047,00/t de cana.

Méquinas, Equipamentos e Obras Civis
Seguindo-se o exemplo de CENAL (1983) tomou-se o valor comercial das

mdquinas ¢ equipamentos, multiplicou-se este valor por 0,926 para efeito de corre-
¢do de impostos (IPI), e o resultado multiplica-se pelo FC de 1,051*para levar-se em

* Detalhes do cdlculo deste fator encontram-se em CENAL (1983). A tabela base estd contida
no anexo II.
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conta componentes sujeitos ao comércio internacional, e que estariam viesados por
distorgBes cambiais, conforme explicado anteriormente. Como as méquinas ¢ equi-
pamentos, incluindo transporte ¢ montagem estdo custando ao redor de 14.000
ORTNs (valor base para os célculos do anexo I) terfamos entdo o custo social deste
item dado por: 14.000 x 0,926 x 1,051 = 13.625 ORTNSs. Para as obras civis, calcu-
ladas em 1.500 ORTNs no anexo I, corrige-se apenas pelo fator 0,926 (IPI): 1.500 x
0,926 = 1.389 ORTNG.

Evidentemente um FC de 1,051 pode ndo ser universalmente aplicével a todos
os itens de mdquinas e equipamentos como evidencia a tabela do anexo II, mas é o
maior FC apresentado, superestimando assim o custo desta rubrica. Evidentemente
h4 que se fazer o mais breve possivel um estudo mais especifico para as microdesti-
larias. Quando este estudo for levado a efeito, hi que se levar em conta possiveis
distor¢Ges cambiais de todos os componentes passiveis de comércio exterior (trada-
ble goods) e ndo apenas os efetivamente importados (veja-se Bacha et al. 1974 sobre
este ponto).

— Capital de Giro

Um item muito importante de capital de giro para empresas em geral € deposi-
tos bancdrios e dinheiro em caixa. Entretanto em termos de avaliagdo social, este
item ndo tem peso nenhum (FC = 0) conforme argumenta CENAL (op. cit.), pois
ndo se trata de recurso real da economia.

Por outro lado, nos produtos em elaboragdo, tem um grande componente que
é a cana-de-agticar; produto perecivel. Seguindo CENAL (1983) usa-se o periodo de
trés dias como estoque de moagem efetiva para que as operagSes de moagem ndo se
interrompam, e nem a cana se deteriore. Para as microdestilarias, um estoque de trés
dias pode ser reduzido para dois dias, com muita margem de seguranca. Portanto,
este item estd com um valor superestimado nos célculos. O valor deste estoque é
levado no custo social de cana mencionado acima.

H4 ainda um componente adicional de capital de giro que é o estoque de
produto acabado. O nivel deste estoque depende da relagdo entre produgdo e esco-
amento de 4lcool. Para as grandes destilarias o IAA estabelece atualmente uma
coleta de 1/12 da produgdo anual em cada més. O custo social deste item é baseado
no prego econdmico (valor social) do dlcool mencionado anteriormente.

Existem ainda outros itens de capital de giro como estoque de material secun-
ddrio (ex. aditivivos quimicos, combustiveis e lubrificantes). Por serem de pequena
monta para o caso de microdestilarias, estes itens foram agrupados na categoria
“produtos em elaboragdo”.

Quanto a contas a receber e eventuais, CENAL (op. cit.) argumenta com
propriedade que por nio terem a contrapartida de uso de recursos reais da econo;
mia seu FC = 0, ou seja, o valor social é nulo.

— Ma3o-de-obra Fixa e Variavel

Como trata-se de um projeto proposto para o Distrito Federal, usar-se-4 um
FC = 0,65 para a mao-de-obra nio qualificada e para a qualificada FC = 1, superesti-
mando-se assim o custo de mdo-de-obra ndo qualificada no setor rural, conforme
explicado acima.
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— Encargos Sociais

Bacha et al. argumentam que o FGTS embora onerando o custo privado da
mdo-de-obra, ndo deve ser incluido no custo social do projeto, por se tratar de
poupanga, que ndo eleva diretamente o nivel presente de consumo. Os demais
encargos trabalhistas com o INPS poderiam ser incluidos como custo social, desde
que se tratasse de um projeto na zona urbana, cabendo assim a aplica¢do da meto-
dologia apresentada no item sobre o custo social da mao-de-obra. Observe-se entre-
tanto que na zona rural o volume de gastos (consumo de servigos) piblicos com
escolas, hospitais, transporte etc, é substancialmente menor que na zona urbana,
sendo possivel inclusive que ao ser deduzida a diminuigdo de consumo relativo a
impostos indiretos (IPI e ICM) pagos pelo trabalhador rural, esta diminui¢do possa
anular qualquer consumo adicional de servigos propiciado pela sociedade, como
assisténcia médica, por exemplo. Desta forma, admite-se aqui que como os impos-
tos, os encargos sociais na zona rural s3o transferéncias para o Governo, ndo entran-
do portanto nos custos sociais. Exce¢do a esta regra seria o salirio-familia, que é
consumido pelo trabalhador. Entretanto este item é bastante sujeito a variagGes. O
trabalhador solteiro por exemplo ndo recebe nada, e o casado recebe em fungdo do
nimero de filhos. Na falta de uma pesquisa sobre até que ponto o salario-familia é
realmente pago na zona rural, omitiu-se este item dos custos sociais.

— Seguros

O seguro do ativo fixo e de outros bens serd calculado com FC = 1, a exemplo
de CENAL.

— Manuteng¢do e Conservagdo

Seguindo CENAL, este item serd corrigido pela FC = 1,051, dado que o maior
peso dos custos reside em mdquinas e equipamentos. Este FC superestima o custo
social da manuten¢do e conservag@o, pois todos os demais itens previstos pela
CENAL além de méquinas e equipamentos tem um FC menor.

— Custos Ndo Operacionais (Fixos)

Fundos para depreciagdo e para amortizagdo de despesas diferidas, bem como
impostos, subsidios e encargos de juros sdo excluidos da valiagdo social (FC = 0).
Conforme argumenta CENAL, no caso de depreciagdo seria um erro de dupla conta-
gem, pois os investimentos iniciais ja foram computados no fluxo de caixa durante a

constru¢do da unidade.

— Combustiveis e Lubrificantes

Por serem itens passiveis de comércio exterior (tradable goods) serdo corrigi-
dos por FC = 1,176 para levar-se em conta a distor¢do cambial pos-maxidesvaloriza-

¢d0 de fevereiro de 1983.
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— Despesas Tributarias e Despesas Financeiras

Impostos e taxas serdo considerados como transferéncia do setor privado para
o Governo, sem portanto custo econdmico (FC = 0). IOF, juros, consumos e outras
despesas financeiras que recebem o mesmo tratamento.

c) Resultados

Faz-se a seguir os ajustamentos do fluxo de caixa financeiro, apresentado no
anexo I, nos quais os valores de mercado sdo corrigidos para valores sociais. O
resultado serd um fluxo de caixa medido em termos sociais, e que seré a base para o
célculo da taxa social interna de retorno. Observe-se que este fluxo de caixa ndo
considera o custo do capital (juros reais, acima da inflagdo). Exatamente o propdsi-
to da avaliacdo social é saber se a taxa de retorno cobre (6 superior) ao custo de
oportunidade do capital. Caso contrdrio o empreendimento nfo ¢ atrativo. O fluxo
social de caixa é mostrado na Tabela 1.

TABELA 1 — Fluxo de Caixa em Valores Sociais

Data base: junho de 1984

(1000 cruzeiros)
. Custos Receitas Fluxo de Caixa
Ano Investimentos () Operacionais (—) | Operacionais (+) Liquido
0] — 182.240 - - — 182.240
1 131.888 170.100 38.212
2 131.888 170.100 38.212
3 131.888 170.100 38.212
4 131.888 170.100 38.212
5 131.888 170.100 38.212
6 131.888 170.100 38.212
7 131.888 170.100 38.212
8 131.888 170.100 38.212
9 131.888 170.100 38.212
10 131.888 170.100 38.212
11 131.888 170.100 38.212
12 131.888 170.100 38.212
13 131.888 170.100 38.212
14 131.888 170.100 38.212
15 131.888 170.100 38.212
16 131.888 170.100 38.212
17 131.888 170.100 38.212
18 131.888 170.100 38.212
19 131.888 170.100 38.212
20 131.888 170.100 38.212

Taxa interna de retorno: 20,46%
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Observe-se que este fluxo de caixa ndo contempla a possibilidade de futuros
aumentos no prego do petréleo, portanto o beneficio social é mantido constante,
pois o valor social do dlcool hidratado é fixo a 29,6 délares o barril.

Nao h4 também valor residual da planta industrial, ao fim dos 20 anos de vida
atil, que foi a vida 1til adotada por CENAL (1983). Este valor residual além de
arbitrério é de dificil mensuraggo.

A taxa interna social de retorno encontrada foi de 20,5%, superior portanto 2
taxa minima de 11% exigida pelo Banco Mundial. J4 sob a ética privada a taxa
interna de retorno do fluxo de caixa da tabela 15 do anexo I foi de 10,1%. Obser-
ve-se que a exemplo do que ocorreu com CENAL (op. cit.) a taxa social de retorno
foi superior 4 taxa privada, confirmando assim a constata¢@o de que as destilarias de
4lcool (incluindo as micros) sdo mais atrativas do ponto de vista da sociedade como
um todo. Contribuiram para este fato os fatores de corre¢o da mio-de-obra, pois
na zona rural, excetuando-se So Paulo, Parand e as zonas canavieiras tradicionais,
ndo h4 como negar que o custo de oportunidade do trabathador nfio qualificado
tende a ser inferior ao salirio de mercado. Com o atual desemprego e subemprego
nas zonas urbanas, esta situagdo tende a perdurar. Por outro lado o salirio de
mercado na zona rural é fortemente influenciado pela remuneragfo dos diaristas e
tarefeiros. Esta remuneragdo no contempla carteira assinada nem encargos sociais.
Fica assim caracterizado que os encargos trabalhistas, embora constem nominalmen-
te do projeto da microdestilaria, encarecendo os custos privados, ao serem exclui-
dos da andlise social, contribui a auséncia destes encargos para um maior retorno
social do empreendimento.

Quanto ao custo de produgdo por barril de dlcool hidratado, toma-se a produ-
¢30 anual da microdestilaria, estimada em 450.000 litros de 4lcool e divide-se pelo
custo operacional anual.

Observe-se que agora, para fins de custos de produg¢fo, a sociedade necessitaria
repor o equipamento ao fim da vida til de 20 anos para nfo diminuir o ritmo de
produgdo de dlcool, bem como sobre o dlcool produzido incide sobre o custo de
oportunidade do capital. E bem sabido que se um empreendimento for financiado
com recursos externos, a sociedade teria um custo do servigo da divida de ndo
menos que 10% sobre o empréstimo contraido.®

Portanto adiciona-se ao custo operacional 5% do capital investido em maqui-
nas, equipamentos e obras civis, correspondentes a 1/20 de deprecia¢do, mais 10%
correspondente aos juros (reais) do investimento inicial. Temos assim 131.188 +
9.407 + 18.814 =159.41 milhGes de cruzeiros de custo anual, que divididos por
450.000 litros resultamem Cr$ 354 por litro. Ao cimbio do fim de junho de 1984
que era de Cr$ 1.728 corrigido por FC = 1,176 para compensar a sobrevalorizagio
cambial, temos a taxa social de Cr§ 2.032 por doélar. Desta forma, tem-se o custo
social do 4lcool hidratado situado em 17,4 cents o litro que multiplicados por 159

*  Atualmente o percentual situa-se acima deste nivel, mas acredita-se que brevemente o custo
internacional do dinheiro retorne aos padrdes histéricos, abaixo dos 10%, aos quais teriam
que ser acrescidos o ‘“‘spread’” e comissaes.

*#* O normal seria tomar-se a taxa de cdmbio médio do més (venda). Acontece que todos os pre-
¢os foram reajustados pela ORTN plena de junho, razio pela qual a taxa de cimbio foi to-
mada pelo valor do final do més.
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resultam em US$ 27,57 délares o barril de 4lcool hidratado. Esta cifra ao ser
confrontada com o valor social do dlcool hidratado, que conforme mencionado
acima situa-se em redor de 29,6 dolares CIF, demonstra que o dlcool produzido
pelas microdestilarias ¢ vantajoso do ponto de vista social. Em termos de gasolina
equivalente (ou dlcool anidro) o barril de 4lcool hidratado teria 204 litros, dado o
consumo adicional de 28,4% sobre a gasolina mencionado anteriormente. Portanto
o custo de produgdo do barril em gasolina equivalente seria 35,5 ddlares o barril,
abaixo dos 38 délares CIF do barril de gasolina encontrados por Pelin (1983).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E COMENTARIOS FINAIS

Trabalhou-se com valores pessimistas para a conversio de pregos privados em
sociais. Mesmo assim obteve-se uma taxa social de retorno de 20,1%, bem acima dos
11% requeridos pelo Banco Mundial, e maior que a taxa mais otimista (18,8%) para
a destilaria planejada para aZona da Mata estudada por CENAL. Mesmo que ndo se
deseje entrar em comparag¢des, nem em qualquer polémica sobre as vantagens e
desvantagens das micros em relagdo as grandes usinas, hd que se alertar o leitor
sobre o porqué deste resultado favordvel as micros em relagdo ao custo do capital da
economia como um todo. Em primeiro lugar hd que se destacar que o rendimento
industrial do projeto aqui analisado foi de 60 litros de dlcool hidratado por tonelada
de cana* J4 o exemplo citado em CENAL (1983) trabalha com a hipétese de 69
litros de 4lcool anidro, ou seja, 88 litros equivalente de dlcool hidratado, com o uso
de FC = 1,28 para compensar 0 maior consumo de dlcool hidratado. Tal diferenca,
de 88 para 60 litros de 4lcool por tonelada de cana, tem sido apontada como fator
que inviabiliza as microdestilarias. Entretanto a presente analise mostrou que nfo
foi este o caso. Como bem aponta PELIN (1983), diferengas de produtividade ndo
causam substanciais variagSes nos custos de produg@o de 4lcool de destilarias. Os
ganhos nos custos ocorrem mas ndo chegam a ser tdo dramiticos como poderia
parecer A primeira vista. Ao invés de trabalhar-se com diversos cendrios em cima do
nosso exemplo, optou-se pela citagdo dos resultados de PELIN que s3o bem mais
abrangentes. Pelin aborda as seguintes alternativas na parte industrial. (Tabela 2)

Portanto é contemplada a briquetagem do bagaco para venda externa, a ex-
tensfo da safra da cana e uma combinagdo de outras opg¢Bes cujos resultados de
pesquisa ja estdo disponiveis. Como os pardmetros de custo utilizados por PELIN
diferem do estudo de CENAL (1983), a taxa social de retorno encontrada pelo
autor para uma destilaria padrio de 120.000 litros/dia foi de — 12,51%, negativa
portanto®* Com a introdu¢do das 11 op¢Bes de redugdo de custo apresentadas
acima, as taxas sociais internas de retormo passaram a ser. (Tabela 3)

* Se ao invés de moenda de dois ternos fosse previsto o uso de difusor inclinado, entfo o ren-
dimento industrial da microdestilaria passaria a ser 70 litros de etanol hidratado por t. de
cana.

** Em pritheiro lugar, destaca-se o fato da destilaria estar localizada em S3o Paulo. Portanto
Pelin achou por bem ndo corrigir o custo da mdo-de-obra. Em segundo lugar o custo do equi-
pamento industrial utilizado por Pelin foi de 18 milhdes de ddlares, para 120.000 litros/dia,
enquanto estudos do MIC estimam este custo em 11 milhGes de ddlares, segundo Pelin, p. 16.
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TABELA 2 — Alternativas de redug¢do do custo social do dlcool.

Alternativa
Y

1

10

11

Descri¢do

Briquetagem (peletiza¢@o) do excesso de bagago para venda externa
— Vapor de 21 kgffcm? a 2600C sem extensdo de safra — bagaco
com 10% de umidade.

Extensdo de safra de maio a outubro (140 dias efetivos de moagem)
para abril a novembro (176 dias efetivos de moagem) ~ Vaporde 21
kgf/cm? a 2600C.

Extensdo de safra e briquetagem do excesso de bagago para venda
externa. Vapor de 21 kgf/fcm? a 2600C.

Co-geracdo de energia elétrica a partir de bagaco com 50% de umida-
de — sem extensdo de safra — Vapor de 21 kgf/cm? a 2600°C.

Co-geragdo de energia elétrica a partir de bagago com 50% de umida-
de — sem extensdo de safra — Vapor de 42 kgf/cm? a 4000C.

Co-geragdo de energia elétrica a partir de briquetes (pellets) com 10%
de umidade — sem extensdo de safra — Vapor de 21 kgf/cm? a
2600C.

Co-geragdo de energia elétrica a partir de briquetes (pellets) com
10% de umidade — sem extensdo de safra — Vapor de 42 kgf/em? a
4000C.

Co-gerac¢do de energia elétrica a partir de bagaco com 50% de umida-
de — sem extensdo de safra — Vapor de 42 kgf/cm? a 2600C.

Co-geracdo de energia elétrica a partir de bagaco com 50% de umida-
de — com extensdo de safra — Vapor de 42 kgf/em? a 2600C.

Co-geracao de energia elétrica a partir de briquetes (pellets) com
10% de umidade — com extensdo de safra — Vapor de 21 kgf/cm?
a 2600C.

Co-geragdo de energia elétrica a partir de briquetes (pellets) com 10%
de umidade — com extensdo de safra — Vapor de 42 kgf/cm? a
4000°C.

FONTE: Pelin, 1983. p. 100.

Como pode ser facilmente observado, estas taxas pouco variaram em relag¢o a
taxa base que é de —12,5%, correspondente A destilaria padrdo. A alternativa 3
(extensdo da safra de 140 para 176 dias, ou seja, um aumento de 25% de corte,
acoplada com a venda de bagago briquetado), foi a que apresentou a maior melhora
da taxa de retorno, levando-a agora ao nivel de —8,6%. Assim sendo um aumento de
25% no perfodo de corte da cana reduzindo a ociosidade da usina, e a venda de
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TABELA 3 — Taxas Sociais de Retorno das Alternativas de Redugdo do Custo em
Grandes Destilarias

Alternativas Taxa Social de Retorno (%)

- 8,7
—-12,8
— 86
-12,1
-10,2
-119
—10,1
-12,3
—104
-120
- 99

— OV WNHAWN -

p—

FONTE: PELIN (1983).

milhares de toneladas de bagago (na forma de briquetes) que sdo produzidos anual-
mente por uma grande usina, tiveram o efeito de reduzir apenas quatro pontos
percentuais o valor negativo da taxa de retorno. Passaremos a seguir a ilustrar a
logica por detrés destes dados. Para tal ilustra¢do, toma-se por exemplo, o fluxo de
caixa da usina projetada para a Zona da Mata apresentada por CENAL (1983) e
divide-se por dois o investimento inicial nos dois primeiros anos.

Com isto os dois primeiros valores da coluna (5) da Tabela 4 passam a ser
—82.698 ¢ —304.054 respectivamente. A taxa interna de retorno pula dos 18,8%
originais para 30%. Diferengas como estas da magnitude de quase 12 pontos percen-
tuais podem ser decisivas para viabilizar ou inviabilizar um empreendimento. Com
isto pode-se observar o considerivel efeito na taxa interna de retorno originado pela
redugdo do investimento inicial, comparado com as melhorias de rentabilidade men-
cionadas na Tabela 3 que teoricamente seriam efetivas para toda a vida de operagdo
da usina (vinte anos). Como explicar isto? Em primeiro lugar hé que se esclarecer
que a escala de produgdo de uma usina grande somente atinge a capacidade nominal
a partir do 49 ou 59 ano de funcionamento (69 ou 79 anos do fluxo de caixa)* Por
exemplo, no estudo do CENAL (op. cit.) o consumo de cana comega no 39 ano
com 53,9 mil toneladas, no 49 ano cresce para 97,2 mil, no 59 ano € previsto o
consumo de 125,2 mil e somente a partir do 69 ano é que atinge o miximo de
134,8 mil toneladas de cana. Assim sendo eventuais ganhos de produtividade so-
mente teriam efeito méximo a partir do 69 ano do fluxo de caixa. Ao contrério, o
efeito de reducgfo de investimentos iniciais tem o seu maior impacto nos dois
primeiros anos de fluxo de caixa. Este impacto decorre da propria 16gica da expres-
sdo matemdtica (7), para o caso de taxa r >0, a partir da qual é calculada a taxa

* Esta defasagem leva em conta o perfodo de construgio da usina onde ndo hd produgdo fisica
de dlcool.
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TABELA 4 — Fluxo de Caixa Ajustado a Precos Sociais para Célculo da Taxa de Re-

torno Econdmica

Unidade: Cr$ 103 de OQutubro/1981

Ano Investimento Custos Receitas Fluxo
Safra (-) Operacionais Operacionais de Caixa
) ) Liquido
) () 3) “) (%)
1981/82 —165.396,2 —165.396,2
1982/83 —608.106,7 —608.106,7
1983/84 -14.869,5 —139.808 .4 182.986,8 28.308,9
1984/85 —30.260,2 —241.788,5 330.556,8 58.508,1
1985/86 -19.709,5 —295.363,9 425.001,6 109.928,2
1986/87 —17.578,5 —313.4694 471.231,0 140.183,1
1987/88 —313.469,4 485.367,0 171.897,6
1988/89 ~313.469,4 499.968,0 186.498,6
1989/1990 —313.469.4 514.848,0 201.378,6
1990/91 —313.469 .4 530.379,0 216.909,6
1991/92 —313.4694 546.282,0 232.812,6
1992/93 —313.469.4 562.743,0 249.273,6
1993/94 —313.469.4 579.576,0 266.106,6
1994/95 -313.4694 596.874,0 283.404,6
1995/96 —-313.469.4 614.823,0 301.353,6
1996/97 —313.469,4 633.330,0 319.860,6
1997/98 —313.469,4 652.302,0 338.832,6
1998/99 —313.4694 671.832,0 358.362,6
1999/00 —313.4694 692.013,0 378.543,6
2000/01 —313.469 4 712.752,0 399.282,6
2001/02 —313.469,4 734.2350 420.765,6
2002/03 —313.469.4 756.183,0 442.713,6
2003/04 214.772 4(x)

Taxa interna de retorno = 18,8%

(x) Valor residual cujo cdlculo compreende os itens seguintes:

1) Capital de Giro (100%)
2) Investimentos Fisicos Iniciais (10%)

3) Investimentos Iniciais em Bens Intangiveis —

Servigos (100%)

Total

FONTE: CENAL, 1983.
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interna de retorno. O denominador é composto pelo termo (1 + )l Parat=0 (19
ano de fluxo), o denominador é (1 + r)0, necessariamente igual a 1, pois qualquer
poténcia elevada a zero resulta em um. O niimerador entra assim com peso total.
Para t=1 no ano seguinte, o efeito do denominador vai depender de r, a taxa de
retorno. A titulo de ilustragdo, se r = 0,2 (taxa de retorno de 20%) entdo o denomi-
nador para t = 1 seria (1 + 0,2)] = 1, 2, diminuindo assim ligeiramente o efeito do
numerador. A partir de entdo, para os anos seguintes, a magnitude do denominador
vai aumentando cumulativamente, reduzindo cada vez mais o efeito do numerador.
A guisa de exemplo, toma-se o valor residual da Tabela 4, que para um t = 22 (vinte
anos de operacdo mais dois anos de implantagdo) e um r = 0,2, tem-se:

214772 _ 214772 _ 3.890
(1+40,2)22 5521

Desta forma, observa-se que o denominador dilui o numerador de tal forima
que ele se transforma numa cifra 55 vezes menor. Portanto se ha desejo em se
causar acentuado impacto positivo na taxa interna de retorno, e se leva alguns anos
para uma usina beneficiar-se de ganhos de produtividade, através de operagio em
plena carga, entdo o raciocinio mais 16gico seria tentar-se reduzir o efeito do investi-
mento inicial, onde o numerador correspondente da express3o (7) entra com forga
plena.

E exatamente este o motivo da alta taxa de retorno das microdestilarias, pois
¢ precisamente no investimento inicial que ela é vantajosa. Estudos anteriores feitos
por pesquisadores da EMBRAPA, como Cruz et. al. (1980) e Souza Dias et. al.
(1983) nos ddo conta que o investimento de capital por litro de dlcool produzido é
cerca de trés vezes menor numa microdestilaria em rela¢gdo 2 uma uvsina de 120.000
litros. Para quem acredita que as microdestilarias sejam uma miniaturizagdo de
usinas grandes, tal resultado pode parecer muito estranho, mas para quem conhece
as microdestilarias implantadas na EMBRAPA ou com implantaggo sob a supervisdo
da Empresa, tal relagdo ndo causa nenhuma surpresa. A simplicidade das microdesti-
larias é de tal ordem que as obras civis mais se parecem com um galpdo rural. O kit
analftico para coleta e andlise de amostras visando o controle de qualidade, especifi-
cado em Cabral et. alii (1983), cabe numa mesa comum. Assim sendo, no caso de
aceitar-se os levantamentos feitos por Pelin (1983) em sua cuidadosa pesquisa, que
dgo por 18 milh’oes de dblares o investimento de uma destilaria de 120.000 litros/
dia, terfamos uma relagdo capital-produto de 150 dolares (18.000/120)* ou seja,
cada unidade de produto (litro de édlcool/dia) necessita de 150 dolares de investi-
mento. J4 para o caso de uma microdestilaria de 2.500 litros/dia, custando 15.500
ORTNs, ou seja, 188.138 mil cruzeiros, em julho de 1984, ao cimbio de Cr$ 1.728
do final de junho de 84 (nfio corrigido pela sobrevalorizagdo cambial para ndo
provocar reducdo do montante em dolares) resultam num investimento de 108.876
délares, ou 43 ddlares por litro de dlcool produzido (108.876/2.500), confirmando

* Alguns estudos apresentam esta relagdo em termos de produgio anual. Ocorre que as desti-
larias de dlcool sdo apresentadas em termos de produgdo didria.
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mais uma vez os estudos anteriores em que este valor representa uma terga parte do
conteddo de capital na produgfo de 4lcool, em relagdo 3 uma usina grande.

Como ¢ exatamente o capital inicial o item que mais pesa no célculo da taxa
de retorno, conforme foi observado na aplicagdo da expressdo matemdtica (7), ndo
hé como encobrir-se a grande vantagem das microdestilarias como uma das opgdes
de produgdo de 4lcool neste Pais, principalmente para atender a demanda da zona
rural e das pequenas comunidades.
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ANEXOI
DADOS UTILIZADOS PARA O EXEMPLO ILUSTRATIVO
A PRECOS PRIVADOS DENTRO DO FORMATO DE AGENTE FINANCEIRO

DADOS DE JUNHO DE 1981 ATUALIZADOS PARA JUNHO DE 1984
COM BASE NA VARIACAO DA ORTN
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TABELA 1 — Parte Agricola — Cronograma para plantio, cortes e custeio de lavouras de cana-de-agiicar
Proponente: Microdestilaria de 2.500 litros/dia

Municipio: Brasflia-DF

Fundagio (ha) Renovagdo (ha) Cortes (ha)
Periodos Area Area Total Custeio
anuais Viveiros | Cana Cana | de de Area Total | soca
— Planta | Viveiros | Planta | Plantio; Prim. | Seg. | Terc. | Quarto Corte plantada |Ressoca
Prim. | Seg. (ha) (ha) (ha) etc (ha)
84/85 81 — 81 — — — — — 81 -
85/86 27 — 27 81 - — - 81 108 81
86/87 87 27 27 | 81 - - 108 108 108
87/88 27 27 27 | 27 54 — 108 108 108
88/89 27 27 27 § 27 27 27 108 108 81
89/90 27 27 27 27 217 27 108 108 81
90/91 27 27 27 | 27 27 27 108 108 81
91/92 27 27 27 | 27 27 27 108 108 81
92/93 27 27 27 | 27 217 27 108 108 81
93/94 27 27 27 | 27 27 27 108 108 81
94/95 27 27 27 | 27 217 27 108 108 81
95/96 27 27 27 | 27 27 27 108 108 81

Pardmetros utilizados:
Rendimento agricola médio: 74,87 t/ha.
Rendimento industrial da cana-de-agicar: 60 litros/t.



TABELA 2 — Custo por ha para formacio de lavouras — 1984,
Proponente: Microdestilaria de 2.500 litros/dia

Municipio: Brasilia-DF

PERIODOS TRIMESTRAIS
DISCRIMINACAO TOTAL
1. TRIM. | 2. TRIM. | 3. TRIM. | 4. TRIM.
— GASTOS DIFERIDOS
Aragdo e gradeagdo leve 24.007 24.007 48.014
Corregdo do solo 23.352 23.352 46.703
Desmatamento, destoca etc 526.649 526.649
Gradagem, nivelamento e
fosfatagem 16.688 16.688 33.377
Sulcagdo e adubagio 128.628 | 128.628 257.244
Aquis. corte e transp. de mudas 177.759 | 177.759 355.517
Distrib., corte no sulco e
cobertura 26.386 26.386 52.760
SOMAS 526.649 | 396.807 | 396.807 1.320.263
— OUTROS GASTOS
Aquis. e aplicacdo de herbicidas 21.665 21.665 43.341
Aquis. e aplicagdo de defensivos 69.084 69.084 | 138.155
Cultivo mecanico 2.209 2.209 4430
Cultivo manual 9.224 9.224 18.460
Adubacgido de cobertura 33.255 33.255 66.523
SOMAS 135.449 | 135449 | 270.886
TABELA 3 — Custo por ha para renovaciio de lavouras
Proponente: Microdestilaria de 2.500 litros/dia
Municipio: Brasilia-DF
PERIODOS TRIMESTRAIS
DISCRIMINACAO TOTAL
1. TRIM.| 2. TRIM. } 3. TRIM. | 4. TRIM.
— GASTOS DIFERIDOS
Aragido e gradeagdo leve 24.007 24.007 48.014
Corregdo do solo 23.352 23.352 46.703
Gradagem niveladora e
fosfatagem 16.688 16.688 33.377
Sulcagdo e adubagio 128.628 | 128.628 257.244
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Tabela 3 — Continuagio

PERIODOS TRIMESTRAIS
DISCRIMINACAO TOTAL
1. TRIM.| 2. TRIM. | 3. TRIM. | 4. TRIM.
Corte e transporte de mudas 23.946 23.946 47.893
Cobertura de mudas 26.386 26.386 52.760
SOMAS 242995 | 242.995 485.990
— OUTROS GASTOS
Aquis. e aplicagdo de herbicidas 21.665 21.665 43.341
Aquis. e aplicagdo de defensivos 1.359 1.359 2.707
Cultivo mecénico 2.209 2.209 4430
Cultivo manual 9.224 9.224 18.460
Adubagido 33.255 33.255 66.523
SOMAS 67.724 67.724 135.449
TABELA 4 — Custos por ha para custeio e colheita de lavouras
Proponente: Microdestilaria de 2.500 litros/dia
Municipio: Brasilia-DF
PERIODOS TRIMESTRAIS
DISCRIMINACAO TOTAL
1. TRIM. | 2. TRIM. | 3. TRIM. | 4. TRIM.
— TRATOS CULTURAIS
Enleiramento e queima de palha 4.090 4.090 8.168
Sulcagdo e adubagio 33.838 33.838 67.676
Cultivo mecinico 4430 4.430 8.860
Cultivo manual 18.460 18.460 36.909
Aquis. e aplicagdo de herbicidas 43.341 43.341 86.670
Aquis. e aplicagdo de defensivos 2.707 2.707 5.413
SOMAS 106.854 | 106.854 213.708
— COLHEITA
Corte 62.141 62.141 124283
Carregamento 26.641 26.641 53.281
Transporte 30.767 30.767 61.522
SOMAS 119.537 | 119.537 239.087
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TABELA 5 — Estrutura dos custos anuais — Lavoura
Proponente: Microdestilaria de 2.500 litros/dia

Municipjo: Brasilia-DF

Em cruzeiros mil

- PERIODOS ANUAIS
DISCRIMINACAO
84/85 85/86 86/87 87/88 88/89 89/90

Seguros 109 109 109 109 109 109
Conservagdo de Benfeitorias 109 109 109 109 109 109
— Custos fixos operacionais 218 218 218 218 218 218
Amortiz. de gastos diferidos 38.195 43.293 37.782 31.350 16.336
Depreciagdo 2415 2415 2415 2415 2415 2415
— Custos fixos nao operacionais 2415 40.380 45477 39.983 33.547 18.533

Totais dos Custos Fixos 2415 40.610 45.696 40.198 33.765 18.752
ICM 21.628 24.614 21.628 20.147 20.147
PIS 1.044 1.189 1.044 971 971
FUNRURAL 3495 2.852 3495 3.253 3.253
Fundo de Assisténcia Social 1.068 1.214 1.068 995 995
Despesas c¢/Fundag¢do de Lavouras 21.944 7.306
Despesas ¢/Renovagio de Lavouras 3.653 3.653 3.653 3.653
Despesas ¢/Custeio, Colh. e Transp. 44.057 53.512 49.822 42.200 42.200
Juros Empr. p/Fundagio 5.098 7.064 5.013 2.148 352
Juros Empr. p/Renovagdo 583 1.214 1432 1.432
Juros Empr. p/Custeio, Colh. e Transp. 971 1.711 1844 1.554 1.287

Totais dos Custos Varidveis 27.629 86.646 95.470 85918 74.545 74.048

Totais dos Custos 29.444 127.244 141.165 126.116 108.311 91.683




TABELA 6 — Fluxo de caixa — Usos e fontes do empreendimento — Lavoura

Proponente: Microdestilaria de 2.500 litros/dia

Municfpio: Brasflia-DF

Em Cruzeiros Mil
PERIODOS ANUAIS

Discriminagdo Realiz.

84/85 85/86 86/87 87/88 88/89 89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96
Inv. e Gastos Diferidos 117911 35.646 13.120 13.120 13.120 24.080 13.120 13.120 13.120 13.120 24,080 13.120
Receita Operacional 39.551 158.801 | 139.551 |129.927 129927 |129.927 |129.927 | 129.927 [129.927 129927 |129.927
Custos Operac. Totais 88.782 86.865 95.688 86.136 74.764 74.254 74.254 74.254 74.254 74.254 74.254 74.254
Imposto de Renda 4.114 5.984 4.359 7.464 12.768 13.933 13933 13.970 14.030 13.909 13.933
FLUXO DE CAIXA LIQUIDO —144.054 13.059 45.125 24.687 34.566 20.402 28.607 28.607 28.583 28.522 17.684 28.607
USOs
Inv. e Gastos Deferidos 117911 35.646 13.120 13.120 13.120 13.120 24.080 13.120 13.120 13.120 24.080 13.120
Juros s/Fin. p/Invest. 558 558 558 461 267 643 558 558 461 267 643 558
Amort. Empr. p/Fund. e
Renovagdo 42953 57.275 65.673 31.095 16.785 16.785 16.785 16.785 16.785 16.785 16.785
Amort. Empr. p/Cust. e
Colheita 4442 22.381 27.539 27.235 21.458 21.458 21.458 21.458 21.458 21458 21.458
Amort. de Empr. p/Inv. 3.653 3.653 3.653 3.653 3.653 3.653
TOTAIS DOS USOS 118.457 83.512 93.334 | 110447 75.383 66.620 51910 51910 55.466 55.284 66.620 51.910
FONTES
Fin. Prodlcool p/Inv. 10.960 10.960 10.960
Fin. p/Fund. Rend. Cust. _
e Colheita 128.883 64.727 44.943 44.324 38.244 38.244 38.244 38.244 38.244 38.244 38.244 38.244
Recursos Préprios 5.862 17.247
FLUXO DE CAIXA BRUTO -27.265 48.584 57.159 53.779 47.698 42.892 41.739 41.739 41.703 41.642 41.763 41.739
TOTAIS DAS FONTES 118.457 | 113.299 102.072, | 110447 85.942 92,083 81.197 81.197 79.946 79.886 90.967 81.197
DISPONIBILIDADE LIQUIDA 29.687 8.739 10.340 25.476 28.073 28.073 24.480 24.590 24.347 28073
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TABELA 7 — Parte Industrial — Dados Gerais

Especificagdo Unidade Quantidade

Produgdo anual dlcool (180 dias) 1.000 litros 450
Rend. litros 4lcool/ton. cana litros/ton. 60
Consumo anual de cana ton 7.290
Necessidade de drea ha 180
Disponibilidade de bagago ton/safra 2.187
Vinhoto m? [safra 5.400

Insumos necessdrios ao processo:

— sulfato de aménio

— superfosfato de célcio

— dcido sulfitrico

— dgua de resfriamento (circuito fechado) litros/h 6.000

— dgua de processo (potével) litros/h 300

— energia elétrica (220 V) KVA 30

— Consumo didrio de mat. permanente ton/dia 41,7

— miao-de-obra necessdria (2 turnos/dia) homens/dia 10
TABELA 8 — Mdquinas e Equipamentos

Especificagdo Unidade Quantidade

— Balanga para carretas ton 30
— Talha elétrica
— Monovia (15 m de comprimento)
— Desfibrador de cana-de-agiicar

Capacidade kg/h 2.000

poténcia instalada HP 7,5

Velocidade de rotagdo RPM 3.000
— Moenda — 2 ternos

Capacidade kg/h 2.000

Dimensdes polegadas 137 x 16”

Poténcia instalada HP 30
— Caixa para coleta de caldo 5

Peneira p/separagdo bagacilho m
— Bomba de caldo (em bronze

vazio ( ) m?/h 2

alt. manométrica mca 20

poténcia instalada HP 1,5
— Dorna p/preparo do mosto s

capacidade m

quantidade
— Cuba p/preparo e tratamento do fermento

(ago inox) 3

capacidade m

quantidade
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TABELA 8 — Continuagdo

Especificagao Unidade Quantidade
— Dornas p/fermentagio (em ago carbono,
espessura 3/Lb”) 5
capacidade m 8
quantidade 6
— Bombas centrifugas p/vinho
material: bronze
vazio m?/h 2
altura manométrica mca 20
poténcia instalada HP 1,5
quantidade 1
— Aparelho destilaggo (em ago inox Aisi 316)
capacidade litro/h 100
— Condensador, tipo tabular (ago inox Aisi 304)
superficie de troca
— Trocador de calor vinho/vinhaga (ago inox 316)
superficie de troca
— Bomba 4gua p/resfriamento de dornas e
. condensador (em ferro fundido)
vazio m3/h 6
altura manométrica mca 20
poténcia instalada HP 1,5
quantidade 1
- Tanque p/armazenamento de dlcool
(chapa de ago-carbono 2/16™)
capacidade m? 75
— Bomba de 4lcool
material
vazio m3/h 0,15
altura manométrica mca 10
poténcia instalada HP 0,5
. quantidade 1
— Caldeira tino piro-tubular
superficie de aquecimento m? 40
capacidade kg/h
combustivel: bagago de cana ¢ lenha
OBRAS CIVIS
— Piscina p/resfriamento de dgua em alvenaria
capacidade m? 20
drea troca
— Galpao industrial (4rea) m? 200
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TABELA 9 — Mio-de-obra requerida — Destilaria
Proponente — Microdestilaria de 2.500 litros/dia
Municipio: Brasilia-DF

z , Situagdio  Perfodo  Perfodo Perfodo Periodo  Perfodo Perfodo
DISCRIMINAGAO Ref. “awal  1-2  2-3 3-4  4-5 5.6 67
PESSOAL OCUPADO
— Fixa da Diretoria 0 0 0 0 0 0 0
— Fixa Administrativa 0 0 0 0 0 0 0
— Fixa Técnica 0 0 2 2 0 0 0
— Fixa Outras 0 0 2 2 0 0 0
— Varidvel Especializada 0 0 0 0 0 0 0
— Varidvel Semi-Especial 0 0 0 0 0 0 0
— Varidvel Nao Especializada 0 0 5 5 0 0 0
— Varidvel Outras 0 0 0 0 0 0 0
SALARIO MEDIO EM Cr$
— Fixa da Diretoria 0 0 0 0 0 0 0
— Fixa Administrativa 0 0 0 0 0 0 0
— Fixa Técnica 0 0 209.182 209.182 0 0 0
— Fixa Outras 0 0 104.597 104.597 0 0 0
— Varidvel Especializada 0 0 0 0 0 0 0
— Varidvel Semi-Especial 0 0 0 0 0 0 0
— Varidvel Ndo Especializada 0 0 104.597 104.597 0 0 0
— Varidvel Outras 0 0 0 0 0 0 0
MESES TRABALHADOS
— Fixa da Diretoria 12 12 12 12 12 12 12
—Fixa Administrativa 12 12 12 12 12 12 12
— Fixa Técnica 0 0 6 6 0 0 0
— Fixa Outras 0 0 6 6 0 0 0]
— Varidvel Especializada 12 12 12 12 12 12 12
— Varidvel Semi-Especial 12 12 12 12 12 12 12
— Varidvel Ndo Especializada 0 0 6 6 0 0 0
— Varidvel Outras 12 12 12 12 12 12 12
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TABELA 10 — Insumos Requeridos — Destilaria — (Valores em Mil Cruzeiros)
Proponente: Microdestilaria de 2.500 litros/dia

Pr Unit Sit PERIODOS
DISCRIMINACAO Ref. | Unid. e‘@c"r s it At’ | -
u _

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 ¢ Segs.
Matéria Prima
— Produto Préprio T 13613 0 0 96.331 96.331 96.331 | 96.331 96.331
— Prod. de Acion./Sécio 0 0 0 0 0 0 0
— Prod. de Fornecedores 0 0 0 0 0 0 0
— Subproduto 0 0 0 0 0 0 0
Materiais Secundarios
— Diversos s/T 0 0 1.663 1.663 1.663 1.663 1.633
Energia Elétrica 0 0 0 0 0 0 0
Combustivel e Lubricantes
— Diversos s/R 0 0 243 243 243 243 243
Transportes de Terceiros 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 98.237 98.237 98.237 | 98.237 98.237
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TABELA 11 — Mio-de-obra Requerida — Destilaria (Valores em Cruzeiros)

Proponente: Microdestilaria de 2.500 litros/dia

Municipio: Brasilia-DF

L Sit. Periodo Perjodo Periodo Periodo Periodo Perfodo
Discriminagdo Atual | 0—1 1-2 2-3 3_4 4-5 | 5—6eSeg.
a) Fixa

— Diretoria 0 0 0 0 0 0 0

— Administrativa 0 0 0 0 0 0 0

— Técnica 0 0 2.510.186 2.510.186 2.510.186 2.510.186 - 2.510.186

— Qutros 0 0 1.255.099 1.255.099 1.255.099 1.255.099 ©1.255.099
TOTAL A 0 0 3.765.285 3.765.285 3.765.285 3.765.285 3.765.285
b) Varidvel

— Especializada 0 0 0 0 0 0 0

— Semi-Especial 0 0 0 0 0 0 0

— Nio Especializ- 0 0 3.137.730 3.137.730 3.137.730 3.137.730 3.137.730

— Outras 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL B 0 0 3.137.730 3.137.730 3.137.730 3.137.730 3.137.730
¢) Encargos Sociais

— S/Diretoria 0 0 0 0 0 0 0

— 56,3% S/Administ.

e técnica 0 0 2.119.848 2.119.848 2.119.848 2.119.848 2.119.848

— 60,3% S/Varidvel 0 0 1.766.540 1.766.540 1.766.540 1.766.540 1.766.540
TOTALC 0 0 3.886.388 3.886.388 3.886.388 3.886.388 3.886.388
TOTAL GERAL
(A+B+C) 0 0 10.789.403 10.789.403 10.789.403 10.789.403 10.789.403




TABELA 12 — Programa de Produgiio e Vendas — Destilaria (Valores em Mil Cruzeiros)

Proponente — Microdestilaria de 2.500 litros/dia

Municipio: Brasilia-DF

PERIODOS
Prego Unit. | Sit.
_'__ Discriminagdo Ref. | Unid.
o Cr$ Atual
T‘ 0-1 1-2 2-3 3-4 4 - 5|5-6¢ Seg.
ALCooOL
— Hidratado Carburante L 426,59 0 0 (159978 | 159978 | 159.978] 159.978] 159.978
TOTAL 0 0 [159978 | 159978 | 159978 | 159.978/ 159.978
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TABELA 13 — Estrutura dos Custos Anuais — Destilaria (Valores em Mil Cruzeiros)
Proponente — Microdestilaria de 2.500 litros/dia
Municipio: Brasilia-DF

Sit. Periodo Periodo Perfodo Perfodo Periodo Perfodo
Discriminag¢do Atual 0-1 1-2 2-3 3-4 4 -5 5—6¢ Seg.
Honordrios Diretoria 0 0 0 0 0 0 0
Mio-de-obra Fixa 0 0 3.762 3.762 3.762 3.762 3.762
Encargos Soc. e Trab. 0 0 2.112 2.112 2.112 2.112 2.112
Seguros ou Ativo Fixo 0 0 1456 1.456 1456 1.456 1.456
Manutengdo ¢ Conserv. 0 0 1.456 1.456 1.456 1.456 1.456
Diversos 0 0 437 437 437 437 437
Custos Fixos Operac. 0 0 9.224 9.224 9.224 9.224 9.224
Depreciagdo 0 0 13.072 13.072 13.072 13.072 13.072
Amort. Gastos Diferidos 0 0 12.003 12.003 12.003 12.003 12.003
Custos Fixos Ndo Operac. 0 0 25.075 25.075 25.075 25.075 25.075
Custos Fixos 0 00 34311 34.311 34.311 34.311 34.311
Insumos 0 0 98.237 98.237 98.237 98.237 98.237
Mio-de-obra Varidvel 0 0 3.143 3.143 3.143 3.143 3.143
Encargos Soc. e Trab. 0 0 1.772 1.772 1.772 1.772 1.772
Desp. Tribut. e Contrib. 0 0 12.137 12.137 12.137 12.137 12.137
Comissdo Sobre Vendas 0 0 0 0 0 0 0
Aluguéis 0 0 0 0 0 0 0
Diversos 0 0 6.117 6.117 6.117 6.117 6.117
Custos Var, Operac. 0 0 128.482 128482 128482 128.482 128.482
Despesas Financeiras 0 0 1.748 1.748 1.748 1.748 1.748
Custos Varidveis 0 0 130.230 130.230 130.230 130.230 130.230
Custos Totais Anuais 0 164.541 164.541 164.541 164.541 164.541
Custos Operacionais 0 0 137.719 137.7119 137.719 137.719 137.719
Produtos em Elaboragio
(Capital de Giro I) 0 0 112.376 112.376 112.376 112.376 112.376
Produtos Acabados
(Capital de Giro II) 0 0 112.376 112.376 112.376 112.376 112.376
Custos Monetdrios 0 0 139.466 139.466 139.466 139.466 139.466
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TABELA 14 — Usos e Fontes — Cronograma Financeiro — Destilaria (Valores em Mil Cruzeiro)
Municipio: Brasilia-DF

A REALIZAR — PERIODOS TRIMESTRAIS
DISCRIMINACAO PERIODO O — 1 PERIODO 1 —2 PERIODO 2 —3 TOTAL
I | I o | v I | I v Iy mjm|Iv
Usos
FINANCIAVEIS
Obras Civis 12307 | © 0| O 0| 0| O o|ol 0] 0] 0] 12307
Utilidades 6.153 | 0 0] 0 00| O o(o0| 0] 0| O] 6.153
Instalagio e montagem 6.153 0 0 0 0[O0 o 0 0 0| O 0 6.153
Migs. e Eqptos. Nacionais | 123.045 { O 0 O 0O 0] O 0] 0| 0| O 0]123.045
Fretes 3690 | O 0] 0 00| O 0|0} O] 0| 0] 3.690
Imposto s/ Dep. de Crédito| 8.350 | 0 0| 0 0] 0} O o|O0| O] 0| O] 8350
Juros Durante a Caréncia 16.652 | 0 | 40.173 0|51230 | 0| O 0| 0| 0] 0] 0]108.044
Total Financidvel 176.510 | 0 | 40.173 0|51230 | 0 O 0|0} O] O 0]267.654
NAO FINANCIAVEL
Capital de Giro 0|0 0] 0 0| 0| 0|37588 | 0| O O O 37.588
Total Nao Financidvel 0/ o0 0/ 0 0| 0Of 03758 | 0| 0| O} O 37588
Total dos Usos 176.351 0 |40.173 | 0{51230 | 0| 0}{37588 | 0| O | O 0]305342
FONTES
RECURSOS PROPRIOS
Aumento Cap. em Dinheiro| 30.270 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0{ 30.270
RECURSOS DE TERCEIROS
Prodlcool BB — Principal | 121.079 | O 0| O 0| 0] O 0o} 0¢{ 0] 0] 0]121.079
Prodlcool BB — 1.5.0.C. 8350 | O 0| 0 0|0} O 0| 0| O} O O] 82350
Prodlcool BB — Juros 19104 | 0 | 40.173 | 0]51230 | O] O 0] 0| 0] O] 0]108.044
Financ. p/Capital de Giro 0|0 0| 0 0| 0| 0137588 § 0| O] O} O 37.588
Total das Fontes 176.351 0 |40.173 | 051230 { 0| 037588 | O | O | O | 0}305342
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TABELA 15 — Fluxo de caixa e capacidade de pagamento — Destilaria — Deflacionado total (Valores em Mil Cruzeiros)
Proponente: Microdestilaria de 2.500 litros/dia

Municipio: Brasilia-DF

_ IMPLANTACAO E OPERACAO
DISCRIMINACAO Preexis- Reali- Perfodo Perfodo Periodo Periodo Periodo Perfodo
tente zado 0-1 1-2 2-3 3-4 4—-5 [5-6eSeg.
Investimento total 0 -188.139 0 0 0 0 0
Lucro Operacional 0 0 22.259 22.259 22.259 22.259 22.259
— Receita Operacional 0 0 159.978 159.978 159978 159.978 159.978
— Custeio Operacional 0 0 137.719 137.719 137.719 137.719 137.719
Depreciagao/Amortizagio 0 0 21.834 21.834 21.834 21.834 21.834
Juros S/Financiamentos 0 0 4.661 7.246 6.420 5.510 4.466
Lucro Tributdvel 0 0 4.236 6.821 5.996 5.085 4.042
Imposto de Renda 0 0 0 0 0 0 0
Fluxo de Caixa Liquido 0 —188.139 22.259 22.259 22.259 22.259 22.259
FONTES
Recursos Proprios
— Patrim. Liq, + Pass. Int. 0 0 0 0 0 0 0
— Aument. Cap. em Dinh. 0 28.221 0 0 0 0 0
— Outros 0 0 0 0 0 0 0
— Fluxo de Caixa Bruto 0 0 22.259 22259 22.259 22.259 22.259
Recursos de Terceiros
— Financ. Prodlcool 0 159.918 60.054 54.981 46.837 37.637 27.187
— Financ. p/Cap. Giro 0 0 37.588 0 0 0 0
— Financ. p/Invest. 0 0 0 0 0 0 0
— Outros 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL DAS FONTES 0 188.139 119.914 77.240 69.096 59.896 49 446
Investimentos 0 188.139 0 0
Inv. ¢/Gastos Diferidos 0 0 60.054 54.981 46.837 37.637 27.187
Capital de Giro 0 0 37.588 0 0 0
Juros
— §/Financ. Existentes 0 0 0 0 0 0 0
— §/Financ. P/Cap. Giro 0 0 1.748 1.748 1.748 1.748 1.748
— S§/Financ. Prodlcool 0 0 2913 5.490 4673 3.762 2719
Reposicdo
— Financ. Existentes 0 0 0 0 0 0
— Financ. Prodlcool 0 0 11.991 25.124 26.823 28.898 31.690
TOTAL DOS USOS 0 —188.139 114.306 87.350 80.080 72.057 63.331

Taxa Interna de Retorno = 10,1%
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TABELA 16 — Estrutura dos Custos Anuais (Industrial e Agricola Consolidados)

Microdestilaria de 2.500 litros/dia —Cr$ mil —
Discriminagd Refe- | o-1] 1-2 | 2-3 | 3-4| 4-5| 5-6/ 6-7| 7-8
iscriminagdo réncia - - - -

01.M3o~de-obra fixa 3762 | 3762 | 3762 | 3762 | 3.762| 3762 | 3.762
02.Honordrios da Diretoria = - - — - - -
03.Encargos sociais e trabalhistas 2.112 2.112 2.112 2.112 2.112 2.112 2.112
04. Seguros do ativo fixo 1.566 1.566 1.566 1.566 1.566 1.566 1.566
05.Manutenc¢do e conservagio 1.566 1.566 1.566 1.566 1.566 1.566 1.566
06.Diversos 3% 267 267 267 267 267 267 267
07.CUSTOS FIXOS OPERACIONAIS 9.273 9.273 9.273 9.273 9.273 9.273 9.273
08.Deprecia¢io 15.256 15.256 15.256 15.256 15.256 | 15.256 15.256
09.Amortizagdo de Gastos Diferidos 50.199 55.296 49.786 43.366 28.352 | 28.352 28.352
10.CUSTOS FIXOS NAQO OPERACIONAIS 65.467 70.552 65.042 58.622 43608 | 43.608 43.608
11.TOTAL DOS CUSTOS FIXOS 74.740 79.837 74327 67.894 52.881] 52.881 52.881
12.Insumos 1.663 1.663 1.663 1.663 1.663 1.663 1.663
13.Combustiveis e lubrificantes 243 243 243 243 243 243 243
14. FUNRURAL e Fundos de Assist. Social 4.564 5.195 4.564 4.248 4.248 4.248 4.248
15.Mio-de-obra varidvel 3.143 3.143 3.143 3.143 3.143 3.143 3.143
16.Encargos sociais e trabalhistas 1772 1.772 1.772 1.772 1.772 1.772 1.772
17.Despesas c/fundagio/renovagdo/custeio/

colheita e transporte 51.364 57.165 53.476 45.866 45866 | 45.866 45.866
18.Despesas tributarias e contribui¢Ges 19.225 19.225 19.225 19.225 19.225 ) 19.225 19.225
19. Diversos 3% 2464 2.658 2.524 2.294 2.294 2.294 2.294
20.CUSTOS VARIAVEIS OPERACIONAIS 84.425 91.052 86.597 78.429 78.429| 78429 78.429
21.PRODUTOS EM ELABORACAOQ 72.021 78.454 74133 66.195 66.195] 66.195 66.195
22.PRODUTOS ACABADOS 72.021 78.454 74.133 66.195 66.195 | 66.195 66.195
23.TOTAL DOS CUSTOS OPERACIONAIS 93.698 | 100.337 95.870 87.714 87.714| 87.714 87.714
24.CUSTOS TOTAIS 159.165 | 170.889 |170.197 | 146.329 | 131.322{131.322 | 131.322




ANEXO I

FATORES DE CORRECAO PARA ELIMINACAO DE IMPOSTOS E
AJUSTAMENTO DOS CONPONENTES DO INVESTIMENTO
FIXO DE DESTILARIAS DE ALCOOL
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Fatores de correcdo para eliminagio de Imposto e ajustamento dos componentes do Investimento Fixo de Destilaria de Alcool.

I — Eliminagdo de Impostos

Multiplicar todos os valores por 0,926

Componentes Fator de Corregdo (FC)
II — Tipo de Investimento Fixo Importados ITENS IMPORTADOS
(%) (diretos ou indiretos) Até 1982 A partir de
1983
Obras Civis (inclusive habitagdo) 20 Combustivel, Cimento, Componentes de
Equipamentos Indiretamente Importados 1.100 1.035
Miquinas e Equipamentos 29 Aco inoxiddvel, Componentes Importados
na Inddstria de Equipamento de Alcool 1.145 1.051
Equipamentos de Tratamento 15 Componentes Direta e Indiretamente Im-
portados 1.075 1.026
Equipameto de Transporte 13 Combustivel, Componentes Direta e Indire-
tamente Importados nos Veiculos (cami-
nhoes fora-de-estrada, etc.) 1.065 1.023
Laboratérios 27 Instrumenta¢do, Aco Inoxiddvel, Vidros
Especiais, etc. 1.135 1.048
Oficinas e Manuten¢ao 20 Ferramentas, Componentes de Mdquinas e
etc. 1.100 1.035
Instalagdes Complementares 12 Componentes 1.060 1.021
Preparagdo do Projeto 0 1.000 1.000
Engenharia e Geréncia do
Empreendimento 0 1.000 1.000
Montagens Industriais (instala¢o) 0 1.000 1.000
Outros 0 1.000 1.000

Obs.: Até 1982 — Fator de Corregdo da Taxa de Cimbio = 1,50.
A partir de margo de 1983 — Fator de Corregdo da Taxa de Cimbio =1,176

FONTE: CENAL (1983).
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MICRODESTILARIA — UMA ESTRATEGIA
PARA O DESENVOLVIMENTO RURAL

Vitério M. Varaschin*
Reinaldo I. Adams**

SUMARIO — O presente trabalho é resultado de uma pesquisa realizada numa co-
munidade de 34 pequenos agricultores, visando a organizag@o desses produtres ao
redor de um objetivo: a criagio de uma microdestilaria de 4lcool para o consumo
interno da comunidade. Ap6s ampla andlise verificou-se que nfo s6 a microdestilaria
era vidvel fisica e economicamente, mas s6 se obtinha uma série de outras vantagens
como 2 unifo dos agricultores para melhoria das condigbes de comercializagio dos
produtos, melhoria do nivel de trabalho, organizagio e aumento da produgio,
melhor aproveitamento dos recursos disponiveis e finalmente um aumento geral do
nivel de renda e de bem-estar da propria comunidade. Para execug@o dessa tarefa
foram propostas algumas opgSes em que a formagdo de uma cooperativa teve me-
Thor aceitagdo.

ABSTRACT — This paper is a result of a research done within a community of 34
small farmers with the objective of organizing a smal stillary of alcohol for internal
consumption in the community. The analysis has shown that the stillary is not only
viable but provides several advantages like: writing the farmer under a commum
objective, better trade results for their produts, higher demand for labor, higher
production, better use of the scarce resources and finally higher income and welfare
for farmers and the community. The best way of implementing the plan was
through a cooperative.

IAPAR — Londrina, Parand.
** JEPE/UFRGS — Porto Alegre.
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INTRODUCAO

2

O desenvolvimento s6cio-econdmico é o objetivo de todas as comunidades.
Na verdade sfo poucas as regides do mundo que nfo tem possibilidade de um maior
desenvolvimento, por que nfo existem recursos para desenvolver uma atividade
econOmica. Naturalmente, os recursos ndo foram distribuidos de forma proporcio-
nal. Nas encostas Basilticas do Rio Grande do Sul, por exemplo, a escassez relativa
de terra e capital contrasta com o excedente de mao-de-obra. O problema é entdo
compatibilizar a distribui¢do desproporcional de desenvolvimento. Conforme ex-
pressa SCHUMACHER (1981):

“O desenvolvimento econdmico é principalmente uma questdo de conseguir
que se faga mais trabalho. Para isso, s3o quatro as condigdes essenciais: Primeiro,
deve haver motivagBes; segundo, deve haver KNOW-HOW; terceiro, deve existir
algum capital; e quarto, deve haver saida: produgio adicional requer mercados
adicionais”. (p. 182)

Ainda segundo SCHUMACHER (1981), “nfo existe resposta para os flagela-
dos do desemprego em massa ¢ da migra¢do em massa para as cidades, exceto se
puder ser incrementado a nivel de vida rural; e isso exige a criagdo de uma cultura
agroindustrial, de modo que cada distrito, cada comunidade, possa oferecer aos seus
membros uma atraente variedade de ocupagdes”. (p. 181)

Segundo MELLOR (1966), as principais fun¢ges do setor agricola sfo: produ-
zir alimentos para o consumo interno e possiveis saldos para exportag¢do; produzir
matéria-prima para as agroindistrias; fornecer mao-de-obra para o setor industrial;
além de ser um importante mercado para os produtos industrializados.

Mas apesar de sua fundamental importéncia para o desenvolvimento econdmi-
co do Estado e do Pafs, o setor agricola desenvolve-se de forma irregular. Essas
irregularidades podem ser constatadas pela desigualdade na distribui¢do de renda
entre regides, pelo nivel tecnolégico aplicado e pela situagio sécio-econdmica do
produtor rural.

Nas regides das encostas basilticas do Rio Grande do Sul, onde predomina a
pequena propriedade e a produgfo subsisténcia, o nivel de desenvolvimento é bem
inferior ao de outras regides onde a atividade agricola desenvolveu-se mais rapida-
mente. As regiGes menos desenvolvidas se caracterizam por apresentarem excedente
de mio-de-obra e por utilizarem préticas agricolas rudimentares e rotineiras, obten-
do, portanto, baixa produtividade e baixa renda.

Para aumentar a renda e o emprego nestas regides poderiamos pensar em
aumentar a 4rea disponivel por propriedade ou a produtividade agricola. Como
aumento na 4rea requer mudangas estruturais ¢ elas sdo invidveis a curto prazo,
resta-nos a alternativa de buscarmos o aumento da renda e do emprego através do
aumento de produtividade da terra e mdo-de-obra.

O aumento de produtividade pode ser conseguido por mudangas tecnolégicas,
introdugdo de novos cultivos e da utilizagdo mais racional da terra. Uma utilizagdo
racional pode aumentar a produtividade, através do controle da erosdo, da sele¢do
de culturas mais apropriadas a cada classe de solo e do aproveitamento de resfduos
orgéanicos.

Por outro lado, a crise de energia, determinou mudangas no setor agropecud-
rio byasileiro.
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METODO

Os fatores que influenciam a tomada de decisdio dos proprietdrios agricolas
sdo classificados em externos e internos. Os fatores externos sdo aqueles sobre os
quais o proprietério agricola ndo tem controle direto, incluindo a politica agricola,
as agBes de mercado, os fatores naturais ¢ a tecnologia. Os fatores internos s3o
aqueles controléveis pelos proprietérios agricolas e sobre os quais eles tem controle
direto. Destacam-se os recursos naturais, mao-de-obra, capital e capacidade adminis-
trativa.

A capacidade de produgdo (CP) da microrregifo uma fungfo dos fatores
internos (FI) e dos fatores externos (FE).

No curto prazo, os fatores externos sdo considerados fixos. Portanto, no
curto prazo, a capacidade de produgdio é uma fungio dos fatores internos.

CP=f(R,M,K,A,T)
onde:

R = recursos naturais

M = mdo-de-obra

K = capital

A = capacidade administrativa

T = tecnologia

Por outro lado, os recursos naturais, a tecnologia e a capacidade administrati-
va também sdo fixos no curto prazo. A capacidade de produgfo da microrregido é
entdo uma fun¢o da mdo-de-obra (M) e do capital (K).

CP=f(M,K)

Assim o nivel de produgdo depende da combinagdo dos fatores varidveis:
mdo-de-obra e capital, sujeito 3s restri¢Bes impostas pelos recursos fixos. Como as
fungBes de produgdo s3o linearmente homogéneas e as empresas agricolas ajustam
seus fatores de produgdo de forma a maximizar seus lucros, elas produzirdo ao nivel
méximo de produg¢io, no ponto em que atingir o pleno emprego do recurso fixo da
terra.

Para estudar o problema foi escolhida uma regido da encosta baséltica do Rio
Grande do Sul. A regido tem 32 pequenos produtores em quatro subgrupos que
serviram de base para andlise. Estruturou-se uma matriz de anilise comparando a
situagdo atual com a situagdo programada. Esta foi usada para estudar alternativas
de desenvolvimento incluindo ou ndo a cooperativa, a microdestilaria e o sistema de
comercializag@o dos insumos e dos produtos agricolas.

RESULTADOS E CONCLUSOES

As principais conclusdes do presente estudo podem ser resumidas nos seguin-
tes termos:

Com relagdo 2 estrutura agriria cerca de 55,10% da 4rea total petence ao
grupo dos proprietirios ndo moradores que ndo dependem da renda da terra para
sua sobrevivéncia. Por outro lado, entre os outros moradores 75% dos imoveis tem
menos de 20 hectares ¢ 40% tem menos do que 10 hectares. Além disso, enquanto
os moradores que representam 58,82% dos im6veis ocupam 44,90% da érea total, os
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nfo moradores somam 41,17% dos iméveis e ocupam 55,10% da 4rea total da
microrregifo. Configura-se, assim, uma situagio em que os recursos subutilizados
sd0 a mio-de-obra no grupo dos moradores e a terra no grupo dos nao moradores,
assumindo-se que estes irdo explorar plenamente a 4rea disponivel.
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GRAFICO 1 — Modelo Conceitual de Andlise
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GRAFICO 2 — Divisfo da Microrregido para Anilise da Situagfo Atual e da Programagio

Uma das mudangas foi a criagio do PROALCOOL (Programa Nacional do
Alcool), com o objetivo de incentivar a produgdo de 4lcool combustivel.

Do ponto de vista sécio-econdmico, um dos beneficios que poderd advir € a
possibilidade de desenvolvimento de um amplo programa em todo pais.

Segundo LAUSCHNER (1975), uma das principais vantagens do complexo
agroindustrial ¢ seu efeito multiplicador sobre o emprego. Além disso, relaciona
como conseqiiéncias importantes da implantagdo da agroinddstria, entre outras,
o incremento do nfvel tecnoldgico de uma regido ou pafs, o aumento de produ-
tividade agricola, e finalmente o aumento da renda média do produtor agricola.
A agroindistria entretanto apresenta algumas limitagGes, que na prética dificultam
sua implantagdo e seus efeitos imediatos. Em primeiro lugar seus efeitos s6 se
verificam a médio e longo prazos. Em segundo lugar surgem problemas derivados de
sua implanta¢fo (tamanho, localiza¢do, estudo de mercado). Finalmente os investi-
mentos s3o muito grandes. Algumas das limita¢Ses ndo s3o relevantes em se tratan-
do da agroindustria do élcool. Assim, o produto tem mercado assegurado e os
recursos para investimentos, apesar de escassos, estdo disponfveis. Resta como in-
cOgnita a questdo da escala de produgdo mais adequada 3s diversas situagGes.

As contribuicBes que a agroindistria pode trazer para o desenvolvimento
fegional sdo muito grandes. Mas é oportuno salientar a importancia desse setor
como fonte geradora de renda e emprego. Assim, por exemplo, é uma fonte de
emprego para o setor rural tanto por empregar diretamente mao-de-obra nos proces-
sos industriais como pelo fato de desenvolver a agricultura, que absorverd mais
mio-de-obra, contribuindo assim para minimizar os problemas regionais de desem-
prego e subemprego. Também que é uma fonte de renda por aumentar o valor
médio dos saldrios regionais porque: por um lado incrementa o emprego de pessoas
qualificadas nos setores de maior produtividade e em outros setores regionais e, por
outro lado, oferece mais alternativas de emprego aos membros de uma mesma
famflia.

Os aspectos sociais da difusdo de microdestilarias, permitindo divisdo dos
resultados econdmicos entre pequenos agricultores, apresentam-se de suma impor-
tincia para resolver os problemas de baixo nivel de renda e de emprego do pequeno
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proprietdrio rural. Com isto, além de produzir 4lcool, a um custo competitivo
ter-se-ia uma redugfo nos custos de transporte do dlcool visto que seria produzido
mais préximo dos mercados consumidores. Por outro lado, se for considerado que
grande parte do custo de producio do dlcool é a remunerag3o de fatores internos &
regido, o aumento da renda pode ser significativo.

Outras vantagens que poderdo advir com a difusdo de microdestilarias sdo:

a) utilizagdo mais racional do solo: a cana-de-agiicar, quando cultivada de
acordo com recomenda¢Bes técnicas, pode ser utilizada no combate i
erosdo;

b) difusdo do cooperativismo com a implantagdo de microdestilarias por pe-
quenas cooperativas.

Este estudo € uma tentativa de avaliar as possibilidades de desenvolvimento de
uma microrregido de pequena propriedade, através da introdugdo de uma cooperati-
va de comercializa¢do, de uma agroindistria cooperativa (microdestilaria) e de no-
vas tecnologias agricolas. Uma das condi¢Bes necessirias para elevar o nivel de vida
da populagdo em referéncia é que os recursos disponiveis sejam alocados em melho-
res alternativas existentes. A situag¢@o ideal é aquela em que todos os recursos sdo
alocados de forma a maximizar um objetivo s6cio-econdmico. Por outro lado, quan-
do algum recurso estd sendo subutilizado, um aumento na utiliza¢gdo do mesmo ¢
desejével, se determinar um aumento na fun¢do objetiva.

O nivel tecnolégico empregado na microrregido € rudimentar, ocasionando
baixo nivel de produtividade agricola. Os agricultores desconhecem as praticas agr{-
colas conservacionistas e exploram a terra até seu esgotamento, reduzindo assim o
potencial produtivo da mesma.

Os agricultores ndo se animam a ampliar os investimentos, pelo alto risco
associado 2 estrutura de produ¢fo e comercializagdo. 77,41% do capital da micror-
regifo é capital fundidrio. As despesas reais monetérias representam apenas 1,36%
do capital agrério. Isto, aliado 4 também baixa participa¢do do capital: mdquinas e
equipamentos, apenas 1,45%, nos mostra que a agricultura da microrregido se pro-
cessa num sistema de produgdo tradicional sem utilizagdo de insumos modernos e
com baixos indices de mecanizagfo.

Estudando a renda agricola bruta gerada nas propriedades agricolas, no perio-
do 80/81, verifica-se que cerca de 75% das propriedades agricolas dos moradores,
obtém uma renda inferior a 1,69 vezes o saldrio minimo vigente, no periodo consi-
derado. A renda familiar liquida é negativa em todos os subgrupos dos moradores,
mesmo considerando uma remuneragdo de mao-de-obra familiar de apenas 50% do
salirio minimo. A renda gerada nao possibilita a reposi¢do dos instrumentos de
trabalho desgastados pelo uso e que dada a redugdo dos meios de produgdo e aliado
também a queda de produtividade do recurso terra, permite afirmar que nas condi-
¢des atuais o pequeno produtor rural da microrregido acabard migrando devido-a
absoluta impossibilidade de retirar da terra os recursos necessarios para sua sobrevi-
véncia.

As deficiéncias do sistema de comercializacdo agricola é um dos principais
problemas, responsével pela atual estrutura de produgdo e pelo baixo nivel de renda
dos agricultores da 4rea de estudo. Os produtores agricolas da microrregido no
estdo preocupados com a remuneragdo dos fatores de produgdo utilizados. Estdo
preocupados, isto sim, dados os problemas de comercializagdo, com a sobrevivéncia.
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Em vista disto, eles procuram produzir os produtos necessrios ao consumo familiar
e alguns produtos que lhes possibilitem a obten¢do de um minimo de renda em
dinheiro. Este comportamento satisfaz o chefe de familia, mas nfo satisfaz os filhos
dos agricultores que buscam entdo, outras alternativas, migrando para as cidades.

A introdugdo de uma microdestilaria de 4lcool abre, em um primeiro momen-
to, um novo mercado e introduz novas culturas. Assim, aumenta a produgdo agrico-
la, j4 que o agricultor continuard produzindo alimentos para seu autoconsumo acres-
centando a cana-de-aglicar para microdestilaria. A introdu¢o desta determina um
aumento na renda agricola e no nivel de emprego da mio-de-obra. O aumento no
uso de mio-de-obra verificado foi de 31,11% e 0 aumento da renda familiar liquida
foi de 9,94%. Por outro lado, a introdugio da microdestilaria & base de cana-de-agl-
car reduz os picos de utilizag@o do recurso mdo-de-obra e a redug¢do nos picos de
utilizagio é devido as atividades ligadas 4 produgfo de dlcool a partir da cana que
alocam mio-de-obra nos perfodos de pouca utilizagdo por parte das outras ativida-
des desenvolvidas na 4rea de estudo. Além disso a cana pode ser produzida em 4reas
mais ingremes, ndo competindo com a terra ocupada pelas culturas temporérias.
Presta-se assim, ndo s6 como fator de melhoria de produgio e renda mas do auxilio
no controle da erosdo.

Por outro lado, a introdu¢gdo de uma microdestilaria que utiliza a cana e o
sorgo com matéria-prima, aumenta o nivel de emprego da mio-de-obra em 35,11%,
mas aumenta os picos de utilizag@o desse fator e reduz a renda familiar liquida é
devido ao fato de que o sorgo desloca ou reduz a disponibilidade de terra para
outras atividades agricolas, pois o seu valor do produto fisico marginal é superior ao
valor do produto fisico marginal gerada pela cultura sorgo. E que o sorgo s6 pode
ser plantado em 4reas relativamente planas, competindo com o milho, feijdo etc.
Enquanto isso a cana pode ser plantada nas encostas mais ingremes ajudando inclu-
sive a reter erosdo, onde ndo ocorrem culturas tempordrias.

A renda familiar 1iquida gerada na situa¢@o programada é positiva em todos os
grupos e subgrupos de propriedades, o que garante, no minimo, a reposi¢io dos
instrumentos de trabalho desgastados pelo uso e criando a possibilidade, dependen-
do da propensdo marginal a consumir, de se gerar poupanga para novos investimen-
tos na microrregido, aumentando-se a capacidade produtiva, ou transferindo-se para
outros setores da economia o excedente. Como a renda familiar liquida é positiva o
produtor agricola consegue acumular recursos que tenderdo a elevar-se ao passar do
tempo, para a realiza¢@o de novos investimentos e a manutengdo e possivel melhoria
da produtividade da terra, repondo-se os nutrientes retirados pelas plantas, e evitan-
do-se a erosao do solo.

As'principais implicagdes da difusdo de microdestilarias podem ser resumidas
na seguinte forma:

A implantagdo de uma microdestilaria gera um aumento de renda, num pri-
meiro momento apenas aos que participam diretamente do projeto, quer dizer, para
os proprietérios agricolas e os operdrios (produtores de matéria-prima). Mas quando
a microrregido for imitada por outras microrregides ocorre um processo de difusfo
de crescimento, porque ocorre um aumento de renda também para outras pessoas
(fornecedores, clientes), estimulando atividades adicionais. Com base nas rendas
produzidas pelas micorregiGes, aumenta a demanda segundo a propensdo marginal a
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TABELA 1 — Estrutura da Renda, por Grupo e Subgrupo de Propriedades, na Situagio Programada (Cr$ 1.000)

Proprietdrios Moradores
. . Nio Total
Especifica¢do Subgrupo Subgrupo Subgrupo Subgrupo Total Moradores 6=4+5
1 2 3 4=1+2+3 5
1. RENDA AGRICOLA BRUTA 5.932 10.264 12.406 28.602 37.167 65.769
2. DESPESAS REAIS MONETARIAS 910 2.246 2202 5.358 15.038 20.396
2.1 Compras Fertilizantes 403 707 871 1.981 2.334 4315
2.2 Compras Mio-de-Obra 0 82 512 594 3.712 4.306
2.3 Compras outros Insumos 450 1.437 663 2.250 6.823 9.373
2.4 Compras Produtos 0 0 14 14 0 14
2.5 Outros Gastos 17 20 23 60 0 60
2.6 Compra Forga Animal 40 0 119 159 2.169 2328
3. RENDA AGRIC. LIQUIDA (3=1-3) 5.022 8.018 10.204 23.244 22.129 45373
4. RENDA NAO AGRICOLA 1.619 1661 1.652 4932 3.837 8.769
4.1 Venda Mio-de-Obra 872 91 0 963 - 963
4.2 Venda Forga Animal 77 416 310 803 0 803
4.3 Renda L. Cooperativa:

— Microdestilaria 152 257 259 668 591 1.259
— Comercializagdo 518 897 1.083 2498 3.246 5.744
5. RENDA FAMILIAR (5=3+4) 6.641 9.679 11.856 28.176 25.966 54.142
6. DESPESAS ATRIBUIDAS 1.071 1.726 1.877 4674 4.071 8.745
6.1 Mio-de-Obra Familiar 249 405 295 949 0 949
6.2 Depreciacdo 298 438 483 1.219 1.098 2.317
6.3 Capital Fundidrio 233 347 517 1.097 965 2.062
6.4 Capital Exploragio 291 536 582 1.409 2.008 3417
7. RENDA FAMILIAR LIQUIDA (7=5-6) 5.570 7.953 9.979 23.502 21.895 45397
8. RENDA FAMILIAR LIQUIDA M EDIA 696 1.136 1.996 1.175 1.564 1.335

FONTE: Dados da Pesquisa — Agosto 1981.



consumir daquelas pessoas que obtiveram uma renda adicional. Os fornecedores
afetados pela maior demanda podem aumentar a quantidade ofertada.

De acordo com a escala de produgdo da microdestilaria considerada neste
estudo, seriam necessdrias 75 microdestilaras para produzir o equivalente a uma
destilaria de 120.000 L/dia. Essas 75 microdestilarias envolveriam, aproximadamen-
te, 2.550 pequenas propriedades agricolas, com um investimento por litro de 4lco-
ol/ano bem menor (cerca de 40% a menos) do que o investimento necessirio para
uma destilaria de 120.000 L/dia. Este cilculo também ndo inclui os investimentos
para o projeto agricola que nas microdestilarias pode ser considerada nula, enquan-
to nos outros projetos pode chegar a mais 50% sobre investimento na destilaria. Por
outro lado, também s3o reduzidos por problemas de polui¢o, gerados pelas grandes
destilarias, visto que as fontes poluidoras so menores. Esse efeito multiplicador nfo
afetaria somente os produtores de cana mas a toda essa populagdo rural, pois,
paralelamente 3 microdestilaria, haveria a cooperativa de comercializagdo, onde estd
o maior fator de desenvolvimento dessa comunidade. Os agricultores teriam melho-
res pregos para seus produtos e adquiririam os insumos a pre¢os mais compensado-
res. Acompanhando esse processo deveria ocorrer a implantagio de um sistema de
extensdo rural nfo s6 para assistir a agricultura em si mas para cuidar da manuten-
¢do das microdestilarias.

Esse programa entretanto teria um resultado beneficio/custo altamente positi-
vo, pois, além do aumento da produgdo rural, haveria a conservagio do recurso
escasso terra, maior demanda de emprego, produgfo de um energético para substi-
tuicdo de petréleo importado e em suma uma melhoria do bem-estar social dessa
populagdo e maior possibilidade de sua manuten¢fo no meio rural.
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CAPITULO 4

PESQUISAS ECONOMICAS PARA OS
FATORES DE PRODUCAO NA AGRICULTURA



VIABILIDADE ECONOMICA DO SISTEMA DE PRODUCAO NA
AGRICULTURA ALTERNATIVA!

Richard Domingues Dulley?
Maristela Simées do Carmo®

RESUMO - Esta pesquisa, ainda em desenvolvimento, utiliza a metodologia de
Custos Operacionais do Instituto de Economia Agricola, ao testar a viabilidade
econdmica da agricultura chamada alternativa, poupadora de insumos, ou orgénica.
O conceito, empregado na defini¢do desse sistema de produgdo, envolve a concep-
¢do da agricultura em bases auto-sustentdveis para o aumento da produtividade do
solo. Através de levantamentos diretos ao produtor, obteve-se as receitas e os custos
de produgio da empresa, além dos coeficientes técnicos de produgdo fisica. Da
anélise desses dados, ainda que parciais, pode-se concluir que o empreendimento
dito alternativo, vidvel técnicamente, é também rentdvel a nivel comercial. Os resul-
tados desse trabalho abrem perspectivas para futuras investiga¢gdes no campo da
pesquisa agricola. Termos para indexagdo: Custos de Producdo, Rentabilidade Agri-
cola, Agricultura Alternativa, Agricultura Organica, Agricultura Poupadora de Insu-
mos.

! Resultados parciais da pesquisa em andamento no Instituto de Economia Agricola (IEA) da.

Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sio Paulo, com o auxilio financeiro
da EMBRAPA. Os resultados finais, conterdo discussdes mais detalhadas e profundas, além
de contar com aumento expressivo do niimero de propriedades pesquisadas.

Eng? Agr9, Mestrando em Enconomia, Pesquisador Cientifico. IEA — Av. Miguel Stetano,
3.900 — CEP 04301 - Sio Paulo-SP.

Eng? Agr2, Mestre em Ciéncias Sociais Rurais, Pesquisadora Cientifica, Bolsista do CNPq.
IEA — Av. Miguel Stefano, 3.900 — CEP 04301 — Sdo Paulo-SP.
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ECONOMIC VIABILITY OF PRODUCTION SYSTEM IN
ALTERNATIVE AGRICULTURE

ABSTRACT — This research, still developing is based on the operational cost me-
thodology utilized by the Instituto de Economia Agricola, in order to test econo-
mic viability of the agriculture called alternative, saving inputs, or organic agricultu-
re. The concept used to define this production system envolves the agriculture
conception in selfdefensible basis toward increasing of soil productivity. Through
direct surveys to producer, it has got the production costs, gross income besides
technical coeficients of physical production. From analysis of this data, even so
partial, it may conclude that the alternative interprise is technically viable and also
rentable at a commercial level. This work results open perspectives to future investi-
gations in the agricultural research field.

Index terms: production costs, agricultural rentability, organic agriculture, saving
inputs agriculture.

INTRODUCAO E OBJETIVOS

A preocupacio surgida nos Gltimos anos quanto a dependéncia da agricultura
moderna aos fertilizantes inorganicos e pesticidas quimicos, decorrentes do acentua-
do aumento em seus pregos e da polui¢io quimica que lhe é inerente, deu inicio a
um interesse crescente por tecnologias ou sistemas de produ¢do que s3o poupadores
de energia e menos vulneréaveis as flutuagSes de pregos e disponibilidade no mercado.

Apesar das politicas agricolas das Gltimas décadas terem sido dirigidas a “mo-
dernizag@o™ da agricultura brasileira; alguns produtores mantiveram ou procuraram
desenvolver, de modo consciente, sistemas de produgfo que ndo se baseiam no uso
crescente de insumos modernos. Com métodos de cultivo que substituem a aduba-
¢80 quimica pela orginica, diminuem o revolvimento do solo, eliminam ou reduzem
a utilizagdo de agrotoxicos e procuram integrar de modo racional as atividades de
um estabelecimento agricola, esses produtores vém trabalhando e produzindo me-
diante sistemas agricolas chamados alternativos, orgdnicos, biolégicos ou ainda pou-
padores de insumos.

O conceito de agricultura alternativa, utilizado na presente pesquisa, envolve a
concepgdo da agricultura em bases auto-sustentéve’s para o aumento da produtivida-
de do solo. Diz respeito a um sistema de produgdo que tem entre suas caracterfsti-
cas fundamentais, além do uso intenso de matéria orgénica e da diversificagdo da
propriedade, a minimizagdo do uso de energia féssil, de insumos e know-how impor-
tados. Por isso mesmo é menos agressivo e poluente ao ecossistema, aos animais e
aos homens. Utiliza-se ainda mais intensivamente a mo-de-obra, fator de produgdo
abundante no Pafs, e pressupde a melhoria substancial dos coeficientes energéticos
quando comparados com o sistema convencional de produgao.

De acordo com os adeptos desse movimento, a visdo de uma nova agricultura
passa pela procura constante da manutengdo e aumento da fertilidade do solo,
como pré-condi¢do essencial do desenvolvimento e da crescente produtividade das
atividades agropecudrias. Para tanto hd que se instituir um novo paradigma da
pesquisa cientifica, onde a “satide” das plantas e animais seja decorrente da “saide”

do solo.
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A agricultura em bases auto-sustentéveis constitui-se em proposta alternativa
concreta 3 solugdo dos problemas da produgfo de alimentos, da gera¢do de empre-
gos e da dependéncia externa do Pafs, em relagdo aos insumos agricolas. Objetiva o
desenvolvimento de sistemas socialmente apropriados, ecologicamente sustentéveis
e de custos/beneficios mais favordveis. Por ser poupadora de insumos importados e
com elevado objetivo social, é fundamental o estudo da economicidade das proprie-
dades que se utilizam desse sistema de produgdo.

O objetivo bésico da pesquisa ¢ analisar a viabilidade econdmica dos estabele-
cimentos agricolas que ji estejam produzindo no sistema orginico, ou que ainda
estejam passando por transi¢Ses entre a produgdo convencional e a alternativa. O
que é fundamental na selegdo dessas propriedades é que os produtores estejam
convencidos da necessidade de alterar o processo produtivo. Tais proprietérios,
estdo dispostos, a médio prazo, a adotar sistemas produtivos integrados e auto-sus-
tentados.

O critério, portanto, para a inclusdo desses estabelecimentos na pesquisa, foi o
de que j4 estivessem utilizando, com sucesso, sistemas de produg¢do que incorporam
integral ou parcialmente essas propostas.

Objetivou-se:

— Descrigdo sumdria das técnicas empregadas na produgio.

— Obtengdo dos coeficientes técnicos de exigéncias fisicas dos fatores de

produgdo.

— Balango energético das atividades agricolas.

— Célculo dos custos de produggo por atividade agricola.

— Célculo das receitas por atividade agricola.

— Andlise dos resultados econdmicos a nivel das atividades e da propriedade.

A principal hip6tese desse trabalho é que os sistemas produtivos, baseados na
redugdo da adubagio quimica, no menor revolvimento do solo e eliminagio ou
reducdo do uso de pesticidas, tem condi¢Ges, no momento, de ser economicamente
vidvel dentro de determinados segmentos da agricultura comercial.

MATERIAL

Embora hajam produtores alternativos distribuidos nas vérias regides do Pafs,
a 4rea de estudo abrangeu apenas o Estado de Sao Paulo e o Sul de Minas Gerais.
Nestes Estados foram entrevistados vinte produtores, constituindo-se uma série de
estudos de caso. Registrou-se em questiondrio, todas as informagBes necessérias aos
objetivos econdmicos do projeto, assim como aquelas de cardter mais geral, porém
indispensaveis 4 caracterizagdo técnico-agrondmica de cada unidade produtora.

METODO

Para os objetivos do projeto foi necessirio o cilculo das estimativas de custos
de cada atividade agricola no estabelecimento, de modo que através da comparagio
com suas respectivas receitas se pudesse obter indica¢gdes quanto ao seu resultado
econdmico. Além disso, do conjunto das exploragGes agricolas individuais pode-se
analisar a rentabilidade global da empresa. Uma anélise mais aprofundada dos resul-
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tados econdmicos das empresas exigiria um acompanhamento da sua contabilidade
por mais de um ano. Entretanto, face ao cardter exploratorio da pesquisa e limita-
¢d0 de recursos, optou-se pela realizagdo de entrevistas cujos registros constituem
um corte no tempo, que represente as atividades da empresa num ano agricola.
Aspectos tais como as variagBes de inventdrio, deixaram portanto de ser considera-
dos.

Para tal fim utilizou-se como base a metodologia de custo adotada pelo Insti-
tuto de Economia Agricola, que € a de custo operacional®. Esta estrutura é compos-
ta por todos os itens de custo considerados varidveis representados pelos dispéndios
em dinheiro com mdo-de-obra, sementes, fertilizantes, defensivos, combustiveis,
reparos, alimentagdo animal, vacinas, medicamentos, arrendamentos, juros de em-
préstimos bancdrios e outros que correspondem ao custo operacional efetivo. Adi-
ciona-se aos itens acima parcela dos custos fixos representada pela depreciagdo dos
bens durdveis empregados no processo produtivo, pela depreciagdo das benfeitorias
¢ instalagGes, e pelo valor da mio-de-obra familiar que, apesar de ndo remunerada,
realiza servigos bdsicos imprescindiveis ao desenvolvimento da atividade, chegando-
se ao custo operacional total. Dado que o custo operacional total representa um
valor sempre maior do que o custo varidvel médio e que o produtor tem condigOes
de permanecer produzindo no curto prazo, sempre que o prego do produto for
maior do que o custo varidvel médio, a utilizacio desse custo como indicador,
oferece uma maior margem de seguranga na anlise.

Tal critério pareceu mais adequado porque também leva em consideragdo a
politica oficial de pregos, que ndo privilegia a parcela de custos fixos nas determina-
¢Ges de pregos minimos e tabelamentos, e que tem servido de base para as decisdes
dos produtores. A vantagem principal dessa estrutura é a de que jd € bastante
conhecida e utilizada pelo piblico usuério.

Objetivando analisar de modo mais completo cada caso pesquisado, calculou-se
os demais itens tedricos do custo fixo representados pelo juro sobre capital investido
em méquinas, equipamentos e animais de trabalho; juro sobre capital circulante
préprio; juro sobre benfeitorias e instalagSes; e juro sobre capital em animais de
produgdo. Nio foi considerado o valor da terra como parcela do custo de produgdo
quando a terra era propria, face ao cardter de reserva de valor que a mesma detém
numa economia inflaciondria. Considerou-se entretanto o valor pago no caso do
arrendamento, como custo efetivo, por este representar desembolso em dinheiro. A
remunera¢do do empresdrio também foi desconsiderada, desde que qualquer valor
arbitrado seria extremamente subjetivo.

O custo total, no caso desta pesquisa, foi constituido, portanto, pelo custo
operacional total, mais os itens de custo fixo relacionados no pardgrafo anterior.

As andlises dos resultados econdmicos foram feitas em relagdo aos trés niveis
de custos: operacional efetivo, operacional total e total, de cada atividade ¢ do
conjunto das mesmas em cada estabelecimento, e a partir da receita bruta estimou-
se respectivamente o resultado econdmico efetivo, o resultado econdmico total e a
receita l{quida.

A énfase da andlise, no entanto, foi dada para o resultado econdmico efetivo.
Isto se justifica, na medida em que, a agricultura alternativa, enquanto concep¢io

1 Ver MATSUNAGA et alii (1976).
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cientifica, ndo se encontra incorporada ao acervo técnico da ciéncia oficial, ndo
canalizando pois, maiores estimulos quando da formulaggo das politicas agricolas; e
sem grande penetragdo no aparelho assistencial agricola do Estado. Mas mesmo
quando se consideram os custos fixos e a remuneragao do fator capital no custo
total (resultado econdmico total e receita liquida), chegou-se a resultados bastante
promissores, como se verd a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Concluido o levantamento de campo referente a vinte questiondrios, relata-se
a seguir os resultados obtidos em cinco propriedades, cujos dados ja foram tabula-
dos.

Para cada atividade agricola, elaboraram-se matrizes de coeficientes técnicos
de producdo, que entretanto ndo serdo analisadas neste artigo, constituindo-se em
resultados finais da pesquisa a serem publicados oportunamente pelo Instituto de
Economia Agricola.

Tanto as matrizes de coeficientes fisicos, como as receitas brutas, custos e
resultados econdmicos calculados nas formas usualmente utilizadas de unidade de
drea efou produgdo, tém a finalidade exclusivamente metodologica e foram introdu-
zidas para facilitar eventuais comparagBes da performance dessas atividades com a
tecnologia convencional de produgdo. Ressalte-se que na anélise da rentabilidade
global da propriedade, o que tem validade € a drea realmente cultivada e a produgdo
final obtida.

Dadas as peculiaridades dos estabelecimentos que adotam sistemas de produ-
¢do agricola alternativos, é fundamental que se relate as caracteristicas de utilizagdo
do solo, técnicas empregadas e insumos, assim como das novas possibilidades de
comercializa¢do dos produtos, o que muitas vezes constitui-se em parte indivisivel
do sistema.

Com a finalidade de atender as exigéncias da presente publicagdo, os resulta-
dos apresentados a seguir resumir-se-3o & descri¢do sumdria das caracteristicas técni-
cas de produgdo e da andlise final da rentabilidade econdmica de cada estabeleci-
mento estudado.

Produgio natural de hortaligas e legumes

Essa propriedade apresenta aspecto geral totalmente diferenciado da horta
convencional. Numa drea de 2,5 alqueires, arrendados, estdo plantadas cerca de 30
variedades horticolas, de cultivos intercalados, sendo a policultura parte da exigén-
cia do método. Pode-se observar a presenga generalizada de vegetagdo rasteira nativa,
ou seja, de mato, coexistindo nos canteiros com as hortali¢as. De acordo com o
produtor, o mato s6 se caracteriza como concorrente das verduras enquanto estas
estdo no estdgio inicial do seu crescimento. O processo de preparo do solo, neste
sistema natural, envolve a incorporagdo do mato, enquanto que, no sistema conven-
cional, a sua retirada, implica na elimina¢do de nutrientes nele contido.

Por outro lado, o planejamento da horta foi feito para deixar parte dessa
vegetagdo rasteira, com o objetivo de controlar a populagdo de insetos predadores.
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Vale dizer que, nessa experiéncia, se considerou importante o papel da preservagio
do mato como abrigo para as vérias espécies de insetos predadores de outros insetos.
Serve ainda para evitar erosdo, na medida em que as rafzes das plantas seguram o
solo ¢ sua folhagem diminui o impacto da chuva.

O sistema de plantio associado para hortas, também conhecido como Plantas
Companheiras, ¢ regularmente empregado e com bons resultados. Também sdo
préticas comuns a adubagio organica, cobertura morta, utilizagdo de plantas repe-
lentes e aromdticas e manejo integrado de pragas. Essas préticas substituem a solu-
¢do comumente utilizada nesses casos, quais sejam, o emprego de inseticidas, fungi-
cidas e herbicidas.

Dadas as caracterfsticas da exploragdo, o produto final é composto de uma
caixa, com 12 a 14 variedades de verduras, que sdo distribuidas semanalmente,
diretamente ao consumidor. Esse sistema de comercializa¢do tem a vantagem de
eliminar as margens que ficariam com intermediérios, resultando portanto num
acréscimo ao prego pago ao produtor. Do -lado do consumidor, além de receber um
produto isento de residuos quimicos, hd a vantagem da comodidade do recebimen-
to a domicilio.

Junto com essas hortaligas, que seguem integras, ou seja, com todas as partes
da planta, vao também espécies silvestres, tais como, taioba, caruru, dente-de-ledo
etc. A finalidade dessa inovagdio é propiciar e motivar o consumidor final a utilizar
todas as partes comestiveis das hortali¢as e também introduzir novas espécies para
melhorar e diversificar a alimentagdo. Com o caixote segue um folheto explicativo
contendo informagGes sobre as hortali¢as e suas propriedades nutritivas.

Foram utilizadas duas técnicas de produgdo durante o ano, que se distingili-
ram basicamente pelo preparo do solo, mecanizado e manual. Como a produgdo de
4.140 caixas nio foi afetada ao se trocar de técnica, para fins de andlise foi interes-
sante o desdobramento dos coeficientes da propriedade em duas técnicas de produ-
¢do. Observa-se que, o custo operacional total foi de Cr$ 5.460.281,00 com solo
mecanizado, enquanto que o custo elevou-se para Cr$ 6.771.093,00 no preparo
manual’. Esta diferen¢a deve-se a mdo-de-obra adicional que passa de 98,3 para
2.889 dias-homem. Sobre o custo operacional total adicionou-se os juros sobre o
capital empatado, financiado e préprio, obtendo-se o custo total (Quadro 1).

Agregando-se a mdo-de-obra e a matéria orgénica, o valor da porcentagem de
participago no custo total ¢ de 49,1% no sistema mecanizado e 59,9% no manual.
Ao se mecanizar o preparo do solo, o uso de m3o-de-obra diminui cerca de 16% no
custo total, sendo possive]l uma economia de Cr$ 1.444.500,00 por ano, na drea
assinalada.

A baixa participagdo dos itens depreciagdo de benfeitorias e juro sobre esse
capital, deve-se ao fato da 4rea ser arrendada, ndo havendo portanto interesse por
parte dos produtores em investir em construgdes de melhor qualidade.

Do quadro 02 consta a Receita Bruta da qual foram deduzidos, para efeito de
andlise, o custo operacional efetivo, o custo operacional total e o custo total,
tendo-se agregado a todos eles, o custo de distribui¢@o das caixas. Na propriedade as
duas técnicas de preparo do solo foram utilizadas na mesma proporgdo durante o

1 Todos os precos utilizados estdo em valores correntes.
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QUADRO 1 — Custo Operacional Efetivo, Operacional Total e Custo Total e Participagido Percentual de seus Componentes
para Horta Natural com 25 a 30 Variedades, 52.000 m? e 1 ha de Canteiro no Ané, Tragio Motomecanizada e
Manual, Producio de 5.040 caixas anuais, DIRA(1) de Campinas, Estado de Sdo Paulo, 1981/82

Tragdo motomecanizada Tragao manual
ftem 52.000 m? 1 ha % 52.000m? 1 ha %
Cr$ Cr$ CT Cr$ Cr$ CT
Mao-de-obra contratada 1.303.500,00 250.675,00 23,0 2.748.000,00 528.462,00 39,0
Operagdo com maquinas 216.450,00 41.625,00 38 216450,00 41.625,00 3,1
Empreita do preparo do solo 133.688,00 25.704 00 24 — — —
Semente 156.000,00 30.000,00 2,8 156.000,00 30.000,00 2,2
Adubo orgénico 1.144.000,00 220.000,00 20,2 1.144.000,00 220.000,00 16,2
Bagaco de cana 333.666,00 64.167,00 59 333.666,00 64.167,00 4,7
Arrendamento 285.000,00 54.807,00 50 285.000,00 54.807,00 4.0
Despesas gerais 194.400,00 37.384,00 34 19440000 37.384,00 2.8
Juro de custeio 648.000,00 124.615,00 11,4 648.000,00 124.615,00 9,2
Juro de investimento 540.000,00 103.846,00 9,5 540.000,00 103.846,00 7,7
A — Custo operacional efetivo 4.954.704,00 952.823,00 874 6.265.516,00 1.204.906,00 88,9
Depreciagdo de mdquinas 221.910,00 42.675,00 39 221.910,00 42.675,00 3,1
Maio-de-obra familiar 275.000,00 52.885,00 49 275.000,00 52.885,00 3,9
Depreciagdo de benfeitorias 8.667,00 1.667,00 0,2 8.667,00 1.667,00 0,1
B — Custo operacional total 5.460.281,00 1.050.050,00 96,4 6.771.093,00 1.302.133,00 96,0
Juros s/capital em benfeitorias 15.600,00 3.000,00 0,3 15.600,00 3.000,00 0,2
Juros s/capital circulante préprio  189.282,00 36.400,00 3,3 267.930,00 51.525,00 3,8
C - Custo total (CT) 5.665.163,00 1.089.454,00 100,0 7.054.623,00 1.356.658,00 '100,0

(1) Divisdo Regional Agricola
FONTE: IEA



QUADRO 2 — Resultado Econémico e Receita Liquida de Horta Natural com 25 a 30 Variedades, 52.000 m? e 1 ha de Can-
teiro no Ano, Tragdo Motomecanizada e Produgfio de 4.140 caixas anuais, DIRA de Campinas, Estado de Sdo

Paulo, 1981/82

Motomecanizado manual Média anual
Item
52.000 m? 1ha 52.000 m? 1ha 52.000 m?

A — Receita 8.280.000,00 1.592.308,00 8.280.000,00 1.592.308,00 8.280.000,00

Custo operacional efetivo 4.954.704,00 952.823,00 6.265.516,00 1.204.906,00 5.610.110,00

Custo de distribui¢do 527.741,00 101.489,00 527.741,00 101.489,00 527.741,00
B — Total 5.482.445,00 1.054.317,00 6.793.257,00 1.306.396,00 6.137.851,00
A—B = Resultado econdmico efetivo  2.797.555,00 537.991,00 1.486.743,00 28591200 2.142.149,00
A — Receita 8.280.000,00 1.592.308,00 8.280.000,00 1.592.308,00 8.280.000,00

Custo operacional total 5.460.281,00 1.050.050,00 6.771.093,00 1.302.133,00 6.115.687,00

Custo de distribui¢do 527.741,00 101.489,00 527.741,00 101.489,00 527.741,00
B — Total 5.988.022,00 1.151.539,00 7.298.834,00 1.403.622,00 6.643.428,00
A—B = Resultado econémico total 2.291.978,00 440.769,00 981.166,00 188.686,00 1.636.572,00
A — Receita 8.280.000,00 1.592.308,00 8.280.000,00 1.592.308,00 8.280.000,00

Custo total 5.665.163,00 1.089 454,00 7.054.623,00 1.356.658,00 6.359.893,00

Custo de distribuigdo 527.741,00 101.489,00 527.741,00 101.489,00 527.741,00
B — Total 6.192.904,00 1.190.943,00 7.582.364,00 1.458.147,00 6.887.634,00
A—B = Receita liquida 2.087.096,00 401.365,00 697.636,00 134.161,00 1.392.366,00

FONTE: IEA.




ano. A exploragdo foi iniciada com a tragdo manual, sendo posteriormente motome-
canizada com trator alugado. Portanto, os resultados econdmicos, na realidade,
constituem-se da média das duas técnicas, cujos valores encontram-se na ultima
coluna do quadro. Em rela¢do ao custo operacional efetivo, custo operacional total
e custo total, o resultado econdmico foi respectivamente de Cr$ 2.142.149,00,
Cr$ 1.636.572,00 e Cr$ 1.392.366,00. Nessas condi¢Ges, a receita liquida mensal
do produtor foi de Cr$ 116.030,50.

E importante ressaltar ainda que, na fase do empreendimento no ano agricola
1981/82, ndo estava havendo remuneragdo efetiva da mao-de-obra familiar, da de-
preciagdo de mdquinas e da depreciagdo e juro sobre benfeitorias. Isto significou
que a receita mensal, na ocasido, era de Cr$ 178.512,00.

Em vista dos resultados econdmicos levantados, verificou-se que o empreendi-
mento é economicamente vidvel, ndo s6 pelos dados obtidos, mas também pela
evolugdo do mesmo. De uma distribuigfo inicial de 300 caixas/més, aumentou a
seguir para 420, com a perspectiva de expansdo para 500.

De acordo com informagdes do produtor, o empreendimento serd auto-sufici-
ente dentro de mais ou menos um ano. E esperado ainda a utilizagio permanente de
um microtrator na opera¢do do preparo do solo, operagdo, essa que ji incorpora o
mato, evitando pelo menos uma capina. Essas perspectivas, aumento do niimero de
caixas ¢ uso do microtrator, deverd aumentar ainda mais a viabilidade econdmica
desse empreendimento nos préximos anos.

Producio seletiva de cereais e tubérculos

Este empreendimento, situado na regido de Campinas, é um caso tipico de
transi¢do entre a agricuitura quimica convencional e a organica, onde o produtor
procura adotar gradualmente técnicas alternativas de produgdo. Ao planejar o que
produzir hd uma sele¢do das culturas que reconhecidamente apresentem poucos
problemas quanto 4 nutri¢do e a ataques de doengas e pragas.

Embora a orenta¢do geral seja a de ndo utilizar defensivos quimicos, sua
restri¢do ndo chega ao ponto de comprometer a lucratividade do empreendimento.

No que tange a adubagdo, a principal prdtica € a incorpora¢do dos restos de
cultura, excluindo-se totalmente a queima, ainda que esporadicamente se utilize de
adubagSes quimicas complementares. Tratando-se de drea arrendada, na qual o
produtor ndo tem seguran¢a de uma permanéncia prolongada, a melhoria do solo
com adubagfo orginica pesada constitui-se em dnus com o qual ndo quer arcar.

A drea disponivel para cultivo € de cerca de 44 ha, sendo a 4rea total cultivada
em rotagdo, de aproximadamente 56 ha. Isso porque o planejamento da produgdo
foi feito para se obter duas safras de feijdo por ano, na seguinte rotag¢do: feijdo x
paingo e arroz x feijio. A drea foi utilizada da maneira seguinte: milho 14,52 ha,
feijdo irrigado 12,10 ha, paingo 7,26 ha, arroz 12,10 ha, mandioca 7,26 ha, car4
2,42 ha, com as respectivas produg0es: 1.200 sc. de 60 kg, 500 sc. de 60 kg, 150 sc.
de 60 kg, 3.000 cx. e 500 caixas.

Toda producdo foi destinada ao mercado comum, ou seja, de precos ndo
diferenciados para produtos orgdnicos.

Dessas culturas, ndo foi utilizado adubo quimico no paingo, card e mandioca,
contando apenas com a incorporagdo dos restos da cultura anterior. Quanto a
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defensivos, apenas ocorreram aplicagSes na cultura do feijdo em vista de um ataque
de fungo e de lagartas, sendo para estas aplicado um defensivo biolégico, do tipo
bacillus turginensis.

O produtor faz todo o preparo do solo mecanicamente. Com exce¢do das
culturas de milho e paingo, nas demais utiliza-se mais o fator mdo-de-obra do que
mdéquinas, ficando o uso da forga de trabatho animal, de baixfssimo custo didrio,
restrito s operagdes de cultivo. Embora tenha utilizado mais o fator mao-de-obra.
em algumas culturas, o alto custo didrio, do equipamento utilizado neste caso,
elevou sua participagdo no custo total (Quadro 3). Apenas a mandioca e o card
acusaram valores significativos, no custo do trabalho humano contratado. De outro
lado, hd uma elevagdo nos custos com mio-de-obra, para o milhe, arroz e paingo, se
se considera a empreita para a colheita, subindo respectivamente para 21,4%, 23,6%
e 26,8% do valor do custo total.

Nio se nota gastos com esterco animal, uma vez que como j4 foi dito anterior-
mente, esse arrendatdrio nfo trabalha coma fertilidade do solo, limitando-se no
momento a ser um produtor poupador de insumos, embora tenha se mostrado
consciente do tipo de agricultura que pratica. Almeja futuramente, aplicar os con-
ceitos fundamentais da agricultura orginica, no que concerne ao manejo do solo.

A caracteristica fundamental desse estabelecimento foi a utiliza¢gio mais di-
versificada do solo, cultivando 6 culturas diferentes, em 44 ha. Segundo o entrevis-
tado, quanto maior a diversificagdo, maior o equilibrio ambiental da propriedade
como um todo, e maior € a estabilidade econdmico do empreendimento.

O quadro 4, de resultados econdmicos e receitas liquidas; mostra uma receita
total de Cr$ 5.728.000,00 contra custos operacionais e total da ordem de
Cr$ 3.500.000,00. Ficam patentes os bons rendimentos obtidos, principalmente os
que se refere ao resultado econdmico efetivo de Cr$ 2.519.306,45 para o total das
atividades e de Cr$§ 42.217,14 de rendimentos médios por ha cultivado. Consideran-
do as fragBes tedricas dos custos operacional total e total, o lucro diminui, manten-
do-se no entanto, em patamares bastante razodveis.

Com esses resultados, o sistema empregado, considerado em transi¢do, mos-
trou-se vidvel do ponto de vista econdmico. Com o uso minimo de defensivos,
adubos quimicos e mantendo a mecanizagio no preparo do solo, é possivel que seus
custos tenham sido menores que os congéneres cultivados na regido. De outro lado,
dado que seleciona as culturas em fung¢fo da maior resisténcia aos agentes patol6gi-
cos e aos insetos, o produtor consegue efetivamente poupar insumos quimicos.

Sistema natural de produgdo de ovos e de hortaligas

Situado na periferia de Sdo Paulo, este estabelecimento com cerca de 8,5 ha
dedica-se 3 produgdo integrada de ovos e hortaligas, que comercializa em caixas, nas
lojas de produtos naturais e diretamente aos consumidores da cidade de Sdo Paulo.

O método de criagdo e manuten¢do do plantel de aves constitui uma adapta-
¢do do sistema Yamaguishi de produgdo. A diferen¢a fundamental com o sistema
convencional, é que as galinhas s3o criadas soltas, dentro de um galpdo. A alimenta-
¢do também ¢ diferente sendo composta de capim e verduras, acrescida de ragdo
comum, mas sem conter antibi6ticos. Os pintos sdo colocados diretamente no local
definitivo, protegidos por um sistema de aquecimento a gis com campéinula.
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QUADRO 3 — Custo Operacional Efetivo e Operacional Total, Custo Total e Participagio Porcentual dos seus componentes pa-
ra Feijdo Irrigado, Milho, Arroz, Paingo, Mandioca e Card, (1). Tragio Motomecanizada, DIRA de Campinas, Es-
tado de Sdo Paulo, 1981/82.

- (continua)
Atividades FEIJAO IRRIGADO MILHO ARROZ
12,10 Ha 1ha % 14,52 Ha lha % 12,10 Ha 1ha %
Itens (Cr$) Cr$) C.T. Cr$) (Cr3) C.T <) (Cr$) C.T.
Mao-de-obra contratada 53.415,45 4414,50 34 9.474,30 652,50 1,3 19.111,95 1.579,50 3,2
OperagSes com mdquinas 582.464,35 48.137,75 37,1 219.520,62 15.118,50 29,7 168.327,45 13.911,36 27,8
Tratorista 30.383,10 2.511,00 1,9 8.755,56 603,00 1,2 6.207,30 513,00 1,0
Empreita para cotheita - - — 148.684,80 10.240,00 20,1 123.904,00 10.240,00 204
Semente 31.363,20 2.592,20 2,0 10.890,00 750,00 1,5 13.068,00 1.080,00 2,2
Adubo 89.112,87 7.364,70 5,7 110.087,73 7.581,80 14, 91.730,10 7.581,00 15,1
Defensivo 29.983,80 2.478,00 1,9 - - — - — -
Transporte de manivas - — - — — _ - — —
Defensivo bioldgico 2.516,80 208,00 0,2 - - — - —
Sacaria 59.532,00 4.920,00 3,8 - - — — - -
Reparo de benfeitorias 14.660,00 1.211,57 0,9 8.380,00 577,13 1, 6.632,00 548,1 1,1
Despesas gerais 40.329,00 3.333,00 2,6 23.043,24 1.587,00 3,1 18.246,80 1.508,00 3,0
Arrendamento 260.658,20 21.542,00 16,5 148.946,16 10.258,00 20,1 117.914,50 9.745,00 19,5
Custo Operacional Efetivo  1.194.419,07 98.712,32 75,9 687.78241 47.367,93 93,0 565.142,10 46.705,96 93,3
Depreciagdo de mdquinas
e animais de trabatho 179.108,31 14.802,34 114 3.795,52 261,40 0,5 3.165,84 261.64 0,5
Custo Operacional Total 1.373.527,38 113.514,66 87.3 691.577,93 47.629,33 93,5 568.307,94 46.967,60 93,8
Juros sobre capital em
méquinas 130.754,60 10.806,17 8,3 6.407,00 441,25 0,9 3.811,00 314,96 0,6
T g™ capttal cire 7166514 5.922,74 44 4126694 284207 56 3390853 2380236 56
Custo Total (C.T.) 1.575.857,66 130.236,17 100,0 739.251,87 50.912,65 100,0 606,027,47 50.084,92 100,0

(1) Para as respectivas produgdes de: 500 sc 60 kg, 1.200 sc 60 kg, 380 sc 60 kg., 150 sc 60 kg, 3.000 caixas e S00 caixas.
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QUADRO 3 —Custo Operacional Efetivo e Operacional Total, Custo Total e Participagao Porcent!ml dos seus componentes
para Feijao Irrigado, Milho, Arroz, Paingo, Mandioca e Card, (*). Tracio Motomecanizada, DIRA de Campinas,
Estado de Sao Paulo, 1981/82

(conclusio)
PAINCO ' MANDIOCA CARA
Atividades 7,26 Ha 1 ha % 7,25 Ha 1,ha % 2,42 Ha 1ha %
Itens r$) (Cr$) C.T. %) Cr$) C.T. (63 )] Cr$) C.T.
Mio-de-obra contratada 1.339,47 184,50 0,5 52.108,65 7.177,50 14,2 20.222,73 8.356,50 9,7
Operagdes com mdquinas 40.014,94 5.511,70 142 114.629,88 15.789,24 314 57.298,02 23.676,87 27,4
Tratorista 1.470,15 202,50 0,5 4.279,77 589,50 1,2 1.426,59 589,50 0,7
Empreita para colheita 74.342,40 10.240,00 26,3 - - - — - -
Semente 90.750,00 12.500,00 32,1 - - - 45.012,00 18.600,00 21,6
Adubo - - - — — - _ — —
Defensivo — — — - — - _ — _
Transporte de manivas — - — 36.300,00 5.000,00 9,9 - - -
Defensivo biolégico - - - - - - - - -
Sacaria - - - - - - - -
Reparo de benfeitorias 2.648,00 364,74 0,9 6.284,00 865,56 1,7 1.396,00 576,86 0,7
Despesas erais 7.252,74 999,00 2,6 17,286,06 2.381,00 4,7 3.840,54 1.587,00 1,8
Arrendamento 46.914,12 6.462,00 16,6 111.709,62 15.387,00 30,6 24.824,36 10.258,00 11,9
Custo Operacional Efetivo 264.731,82 36.464 44 m 342.597,98 47.189,80 93,7 154.020,24 63.644,73 73,8
Depreciagdo de maquinas
¢ animais de trabalho 914,76 126,00 0,3 371,34 51,15 0,1 16.761,01 6.926,04 8,0
Custo Operacional Total 265.646,58 36.590,44 &17) 342.969,32 47.240,95 93,8 170.781,25 70.570,77 81,8
Juro sobre capital em
madquinas 1.129,00 155,51 0,4 2.227,00 306,75 0,6 28.783,00 11.893,80 13,8
Juro sobre capital circ.
préprio 15.883,91 2.187,87 5,6 20.495,88 2.823,13 5,6 9.241,21 3.818,68 4.4
Custo Total (C.T.) 282.659,49 38.933,82 100,0  365.692,20 50.370,83 100,0 208.805,46 86.283,25 100,0

(})Para as respectivas produgdes de: 500 sc 60 kg, 1.200 sc 60 kg, 380 sc 60 kg, 150 sc 60 kg, 3.000 caixas e 500 caixas.
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QUADRO 4 — Resultado Econémico e Receita Liquida das Culturas de Feijdo Irrigado, Milho, Arroz, Paingo, Mandioca e Card,
(*) Tragdo Motomecanizada, para Area total e 1 ha, DIRAde Campinas, Estado 'de Sdo Paulo, 1981/82.

Atividades Feijdo Irrigado Milho Arroz Paingo Mandioca Card Total das
(Cr$) Cr$) Cr$) Cr$) (Cr$) (Cr$) atividades
Itens (Cr$)
12,10 ha 14,52 ha 12,10 ha 7,26 ha 7,26 ha 2,42 ha
A — Receita 2.100.000,00 1.200.000,00 950.000,00 378.000,00 900.000,00 200.000,00 5.728.000,00
B — Custo Operacional Efetivo 1.194.419,07 687.782,34 565.142,12  264.731,83 342.597,95 154.020,24 3.208.693,55
C — Custo Operacional Total 1.373.527,38 691.577,87 568.307,96 265.646,59 342.969,28 170.781,25 3.412.810,33
D — Custo Total 1.575.857,66 739.251,68 606.027,53  282.659,53 365.692,23  208.805,46 3.778.294,09
A—B = Resultado Econdmico
Efetivo 905.580.93 512.217,66  384.857,88 113.268,17 557.402,05 45.979,76 2.519.306,45
A—C = Resultado Econémico
Total 726.472,62 508.422,13 381.692,04 112.353,41 557.030,72 29.218,75 2.315.189,67
A —D = Receita Liquida 524.142,34 460.748,32 343.972,47 95.340,47 534.307,77 -8.805,46 1.949.705,91
Valores médios
& 1ha 1 ha 1 ha 1 ha 1 ha por ha (Cr$)
A — Receita 173.553,00 82.645,00 78.512,00 52.066,00 123.967,00 82.645,00 98.898,00
B — Custo Operacional Efetivo 98.712,32 47.367,93 46.705,96 36.464,44 47.189,80 63.644,73 56.680,86
C — Custo Operacional Total 113.514,66 47.629,33 46.967,60 36.590,44 47.24095 70.570,77 60.418,96
C — Custo Total 130.236,17 50.912,65 50.084,92 38.933,82 50.370,83 86.283,25 67.803,61
A —B = Resultado Econémico
Efetivo 74.840,68 35.277,07 31.806,04 15.601,56 76.777,20 19.000,27 42.217,14
A —C= Resultado Econémico . i
Total 60.038,34 35.015,67 31.544 40 15475,56 76.726,05 12.074,23 38.479,04
A -D = Receita Liquida 43.316,83 31.732,35 28.427,08 13.132,18 73.596,17 -3.638,25 31.094,39

(l)Pa.ra respectivas produgio de 500 sacos 60kg, 1.200 sacos 60 kg, 380 sacos 60 kg, 150 sacos 60 kg, 3.000 caixas e S00 caixas.
FONTE:IEA.



Durante o periodo de crescimento, € fomecida ragdo segundo quantidades
recomendadas nas tabelas, a qual se adiciona capim (monocotiledonea) picado,
restos organicos de cozinha e da horta e pintos machos mortos, cozidos e moidos.

Da fase de recria a adulta (postura), a alimentagio é composta de ra¢do e
milho na propor¢do de 9:1, mais capim, restos da horta, outros restos orginicos
disponiveis e aves mortas cozidas e mofdas.

O uso do capim e vegetais na alimentagfo ¢ justificado por serem alimentos
ricos em fibras, o que fortaleceria o aparelho digestivo, diminuindo a susceptibilida-
de das aves a doengas.

Duas linhagens de poedeiras de ovos vermelhos estdo sendo empregadas; a
Harco (de penas pretas) e a Hy-line (de penas vermelhas). Junto com o plantel sdo
introduzidos galos, podendo ser ou nfo da mesma linhagem das galinhas. Dessa
forma, sdo obtidos ovos galados, que segundo o produtor, além de possuirem me-
lhor qualidade e servirem para tratamento medicinal, apresentam maior durabilida-
de do que os ovos ndo galados. Conservam-se durante 40 dias sem refrigeragdo.

As aves s3o vacinadas contra as doencgas mais comuns, mas nio recebem
quaisquer espécies de corantes para gemas e/ou antibidticos nas ragGes.

Os ovos s3o coletados no minimo 3 vezes ao dia, sendo duas pela manhg, de
forma a que nfo fiquem sujos e ndo haja muita quebra. Ao serem coletados vio
sendo selecionados e embalados. A coleta é feita manualmente, oportunidade em
que se identificam as galinhas improdutivas e/ou doentes que s3o retiradas do
plantel para observagGes e posterior destinacdo. Os ovos ndo sdo lavados e sdo
colocados nas bandejas com a parte afilada voltada para baixo. Das observa¢tes do
produtor, a lavagem dos ovos diminui o perfodo da sua conservagao, ¢ a posi¢ao dos
ovos nas bandejas, com a parte afilada para baixo, aumenta esse perfodo.

O estabelecimento dispde atualmente de um plantel de 2.400 aves, dispostas
em lotes de 200 cabegas em 6 galpGes. Normalmente é feito um controle diario das
despesas de cada lote face a sua produtividade. Quando o resultado se torna negati-
vo, vende-se o lote de poedeiras para o abate. A produgio total obtida em 18 meses
foi de 44.000 dazias.

A horta é trabalhada em sistema de rotag@o a cada quatro meses, abrangendo
cerca de 25 variedades, durante o ano, numa drea total de 4,14 ha. A adubagdo
organica ¢ feita com esterco de galinha, cerca de 2 kg/m?. Sdo retiradas as camas
dos galinheiros, onde j4 se iniciou um processo de fermentagfo a baixa temperatura,
e aplica-se direto nos canteiros, que ficam em repouso durante 2 a 3 meses, até
completar a fermentagdo. Antes de espalhar o adubo, o que € feito manualmente, o
mato é incorporado com microtrator, operagdo esta que inclui, quando necessério, a
aplicag¢do de calcério.

As capinas sio feitas manualmente ou com enxadinhas quando no inicio.
Depois que a planta estd estabelecida. deixa-se as ervas daninhas desenvolverem-se, .
desde que ndo a abafe, mantendo uma cobertura do solo.

Com relagio a rotagio das variedades segue-se a orientagio de ndo plantar
plantas semelhantes as que foram colhidas, ou de mesma familia, consecutivamente
na mesma 4rea. Com esse manejo, o produtor consegue um controle eficiente de
pragas e moléstias.

O quadro 5 apresenta os custos operacionais efetivo e total, assim como o
custo total de cada atividade. Para a 4rea de horta natural e o plantel existente, a
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QUADRO 5 — Custo Operacional Efetivo e Operacional Total, Custo Total e Participacdo Porcentual de seus Componentes pa-
ra Horta Natural e Produgio de Ovos (!). DIRA de Sdo Paulo, 1981/82.

Atividades Horta Natural Produgdo de Ovos

Itens 4,14 ha 1,00 ha % 2.400 aves 1.000 aves %
Cr$) Cr$) C.T. Cr$) (Cr$) C.T.

Mio-de-obra contratada 1.071.024 00 258.701,45 46,0 1.527.741,00 636.558,75 26,2
Operagio de mdquinas 55.460,00 13.396,80 2,5 - - -
Semente 186.504,00 45.049,28 8,1 - - —
Esterco de galinha 372.000,00 89.855,07 16,1 - - -
Cal hidratada 19.934,00 4.814,00 1,0 - - -
Condicionador 259.200,00 62.608,70 11,2 - - -
Aquisi¢do de pintos de um dia - - - 132.672,00 55.280,00 23
Alimentagdo no periodo de nascimento - - - 652.027,00 271.677,92 11,2
Alimentagdo na postura - - - 2.742.931,00 1.142.887,91 47,0
Energia elétrica - - - 72.000,00 30.000,00 1,2
Embalagem - - - 126.648,00 52.770,00 2,2
Despesas gerais 104.544,00 25.252,17 4,5 55.800,00 23.250,00 1,0
Custo Operacional Efetivo 2.068.666,00 499.678,45 89,4 5.309.819,00 2.212,424,58 91,1
Depreciagdo de maquinas e equipamentos 41.925,00 10.126,81 1.8 depreciado depreciado -
Depreciacdo de benfeitorias e instalagdes 31.645,00 7.643,72 13 depreciado depreciado -
Custo Operacional Total 2.142.236,00 517.448,98 92,5 5.309.819,00 2.212.424,58 91,1
Juro s/cap. em mdquinas, equipamentos 16.920,00 4.086,96 0,7 9.000,00 3.750,00 0,2
Juro s/cap. em benefeitorias e instalagdes 31.680,00 7.652,17 14 45.000,00 18.750,00 0,8
Juro s/ capital circulante préprio 124.119,96 29.980,17 54 465.943,00 194.142,92 7,9
Custo Total 2.314.995,96 559.168,82 100,0 5.829.762,00 2.429.067,50 100,0

(!)Para uma produc¢io de 12.720 caixas anuais ¢ 44.018 diizias por ano de postura.
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receita bruta anual do estabelecimento foi de Cr$ 20.242.326,00. Em relagdo aos
custos operacionais efetivos das duas atividades mais os custos de comercializagdo,
foi obtido um resultado econdmico efetivo anual de Cr$ 11.183.841,00. Em rela-
¢80 ao custo operacional total, Cr§ 11.110.271,00 e em relagfo ao custo total uma
receita liquida de Cr$ 10.417.608,24 (quadro 6).

Os custos operacionais efetivos das duas atividades em conjunto, representa-
ram 36% da receita bruta total enquanto que os custos operacionais totais represen-
taram 37%, e os custos totais 40%. Verifica-se, também neste caso, a razodvel
margem de seguranga com que trabalha o estabelecimento mesmo se considerarmos
que ambas atividades apresentam custos operacionais efetivos e totais bastante pré-
ximos do custo total, ou seja, respectivamente 90% e 91% do mesmo.

QUADRO 6 — Resultado Economico e Receita Liquida para Horta Natural e Pro-
dugdo de Ovos em Sistema Natural Adaptado do Método Yamagu-
shi(1), DIRA de Sdo Paulo, 1981/82

Atividades Horta Produgio Total das

Item Natural de Ovos Atividades

€Cr$) Cr$) %)
4,14 ha 2.400 aves

A — Receita 12.447.324,00 7.795.002,00(2)20.242.3 26,00

B — Custo operacional efetivo 2.068.666,00 5.309.819,00 7.378.485,00

C — Custo operacional total 2.142.236,00 5.309.819,00 7.452.055,00

D - Custo total 2.314955,96 5.829.762,00 8.144.717,96

E - Custo de comercializagio (3) 1.024.800,00 655.200,00 1.680.000,00

A —B—E = Resultado econdémico efetivo 9.353.858,00 1.829.983,00 11.183.841,00

A —B-—E = Resultado econdmico total 9.280.288,00 1.829.983,00 11.110.271,00

A —D-E = Receita liquida 9.107.568,04 1.310.040,00 10.417.608,04
1,0 ha 1.000 aves —

A — Receita 3.006.600,00 3.247.917,50 -

B — Custo operacional efetivo 499.678,45 2.212.424,58 —

C — Custo operacional total 517.448,98 2.212.424,58 -

D — Custo total 559.168,82 2.429.067,50 -

E - Custo de comercializagio 247.536,23 273.000,00 -

A —B—E = Resultado econdmico efetivo 2.259.385,32 762.492,92 -

A —C—E = Resultado econdmico total 2.241.614,79 762.492.92 —

A —-D—E = Receita liquida 2.199.894,95 545.850,00 -

(1) Para producdo de 12.720 caixas e 44.018 duzias anuais

(2) Inclui Cr$ 7.395.024,00 referente a venda de ovos, Cr$ 360.000,00 em esterco utilizado na
hortae Cr$ 39.978,00 em aves descartadas.

(3) As despesas de comercializagdo foram rateadas em relagdo 4 receita bruta do estabeleci-
mento e nio incluem ICM e comissdo de vendas.

FONTE: IEA.
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Para o produtor a tecnologia alternativa de produgdo ndo constitui maiores
problemas. O segredo da eficiéncia econdmica do empreendimento, reside na sua
administragdo.

Produgdo naturalista de frutas, leite, mel e graos

A principal atividade, em termos de receita bruta, desse estabelecimento é a
produgdo de mel, sendo que desde 1940 o produtor dedica-se 4 apicultura com bons
resultados. Além disso produz abacate, banana, leite, feijdo adzuki, feijdo carioqui-
nha e amendoim.

A integragdo das atividades animais com as culturas se d4 através da produgdo
de composto organico a partir do esterco do gado, assim como o aproveitamento de
pastagens e matas para as atividades apicolas. A fruticultura x apicultura é conside-
rada excelente associagdo, j4 que a evolugdo das abelhas aumenta a polinizagdo, com
reflexos positivos na produtividade das culturas, ao mesmo tempo que produz o
mel: A atividade apicola estd também integrada com-a pecudria de leite, desde que a
limpeza das pastagens é intencionalmente reduzida em determinados perfodos, de
forma a permitir o surgimento das flores nos campos, fonte de matéria-prima para
as abelhas.

Nio se verificou o uso de qualquer tipo de adubo quimico ou defensivo.
Segundo o produtor, ndo hi necessidade de adubagdo e controles quimicos quando
se produz dentro do sistema orginico. Seu testemunho foi bastante interessante,
pois ele vivenciou os dois sistemas de produgdo. Até a década de 60 utilizava apenas
préaticas agrfcolas hoje consideradas alternativas, fundamentalmente baseadas no
manejo da matéria orginica no solo. Ndo havia ento ataques epidémicos de doen-
¢as e pragas. Ao adotar as instrugdes de produgdo da agricultura quimica, no inicio
com bons resultados, notou também o aparecimento mais freqiiente de doengas e
muitos insetos, culminando com a total perda da videira, que ent3o possufa. Resol-
veu voltar as priticas orgnicas, agora com melhores informagGes sobre adubagdo,
compostagem, interagdo animais e plantas etc, estando satisfeito com os atuais
resultados, os quais considera muito além dos obtidos quando do uso dos insumos
quimicos.

Esta propriedade, apesar de se configurar como estritamente familiar, ji que
s6 se utiliza desse tipo de mdo-de-obra, dirige sua produgio para o mercado. Além
disso, tem uma estrutura de producdo para consumo préprio bem diversificado, o
que lhe permite garantir a subsisténcia da familia em um nivel préximo 2 auto-sufi-
ciéncia alimentar. Produz também para o “gasto” da familia, mandioca, arroz, ovos,
mitho e frutas em geral.

Outra caracteristica fundamental do estabelecimento é de produzir a maior
parte dos insumos necessdrios as culturas e aos animais. Assim ¢ que produz o mitho
e a mandioca, destinados ao gado de leite; o composto utilizado nas diversas cultu-
ras; a adubagdo verde alternada com culturas, o que lhe confere grande auto-sufi-
ciéncia frente ao mercado produtor de insumos agricolas.

O Quadro 7 apresenta os custos operacionais efetivo e total, assim como o
custo total de cada atividade.

A receita bruta do estabelecimento no ano agricola 1982/83 foi de
Cr$ 2.450.100,00. Em relagdo aos custos operacionais efetivos, custos operacionais
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QUADRO 7 — Custo Operacional Efetivo, Operacional Total, Custo Total e Participagdo Percentual de seus Componentes para
Mel, Abacate, Feijio Azuki, Feijio Carioquinha, Banana, Leite (*), DIRA de Sorocaba, Estado de Sdo Paulo,

1982/83.
MEL ABACATE FEIJAO AZUKI
Atividades/Itens 30 caixas % 121ha 1,00 ha % 0,30 ha 1,00 ha %
Cr$) C.T. (Cr$) Cr$) C.T. (Cr$) (Cr$) C.T.
Cera para os quadros 34.200,00 6,6 - - - - - -
Vidros p/ comercializagio 23.345,00 4,5 — - — - — -
Fosfato natural - — 4.041,40 3.340,00 2,6 - — -
Operagio de mdquinas 1.000,00 0,2 12.628,14 10.436,48 83 2.046,49 6.821,64 39
Semente - - - - - prépria prépria -
Composto orginico - - - - - 5.201.28 17.337,60 9,9
Sacaria - — — - - 468.00 1.560,00 0,9
Milho - — — — - - - -
Mandioca - - - - — -~ - -
Sal - - - - - -~ - -
Vacinas - — — — - -~ — -
Despesas gerais 66.080,00 12,7 10.919,04 9.024,00 11 700,00 2.333,33 1,3
Custo Operacional Efetivo 124.625,00 24,0 27.588,58 22.800,48 18,0 8.415,77 28.052,57 16,0
Depreciagdo de benfeitorias 121.933,00 23,5 20.148,92 16.652,00 13,2 1.291,00 4.303,33 2,5
Depreciagio de mdquinas
equipamentos e animais
de trabalho depreciado — 6.667,60 5.510,41 4.4 1.160,00 3.866,67 2,2
Troca de servigos - — — — - -~ -, -
Mio-de-obra familiar 24.502,00 47 7.030,10 5.810,00 4.6 23.487,908) 78.293,000) 446
Custo Operacional Total 271.058,00 52,2 61.435,20 50.772,89 40,2 34.354,67 114 515,57 65,3
Juro s/ capital em mdquina,
equipamento e animais de
trabalho - - 66.683,63 55.110,44 43,6 15.625,00 52.083,33 29,7
Juros s/ cap. em benfeito-
rias e instalagBes 240.240,00 46,3 23.206,00 19.178,51 15,2 2.100,00 7.000,00 40
Juro s/ cap. citc. préprio 7.471,50 1,5 1.655,28 1.368,00 1,0 504,95 1.683,15 1,0
Juro s/ cap. em animais de
produgio - — - — - -~ - -
Custo Total 518.775,00 100,0 152.980,11 126.429,84 100,0 52.584,62 175.282,05 100,0
(;)Paxa as respectivas produgSes de 900 kg, 484 caixas, 4 sc. 60 kg, 6 sc. 60 kg, 120 kg e 14.600 litros.
(3)Inc1ui mio-de-obra familiar utilizada na atividade, na produgdo do composto e adubacdo verde.
( 4) Inclui mio-de-obra familiar da cultura do milho e mandioca.
(5) Inclui depreciagdo de benfeitorias gerais e especificas.
( 6) Inclui depreciagdo de miquinas, implementos e animais de trabalho da atividade leite, mitho e mandjoca.
(*) Corresponde a troca do leite residual do rebanho por pasto préximo a propriedade.
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QUADRO 7 — Custo Operacional Efetivo, Operacional Total, Custo Total e Participacdo Percentual de seus Componentes para
Mel, Abacate, Feijio Azuki, Feijdo Carioquinha, Banana, Leite (1), DIRA de Sorocaba, Estado de Sio Paulo,

1982/83.
/ {conclusio)
FEIJAO CARIOQUINHA BANANA PECUARIA DE LEITE
Atividades/ltens 0,30 ha 1.00 ha %  0,05ha 1.00 ha % 14.6001 1.0001 %
Cr$ (Cr$) C.T. Cr$) (Cr$) C.T. (Cr$) (3) C.T.
Cera para quadros - - - - - - - - -
Vidros p/ comercializagdo - - - - - - - - -
Fosfato natural — - - - - - - - -
Operagio de mdquinas 2.236,54 7.455,14 3,7 - - - 10.977,40 751,88 1,1
Semente prépria prépria - - — - - - -
Composto orginico 5.201,28 17.337,60 8,6 135,45 2.709,00 1,8 - - -
Sacaria 720,00 2.400,00 1,2 - - - = - -
Milho - - - - - - 4.762,91 326,23 0,5
Mandioca - - - - - - 2.776,60 190,18 0,3
Sal - - - - - - 20.745,00 1.420,89 2,0
Vacinas - — - - - ~ 6.744,00 461,92 0,7
Despesas gerais 1.959,90 6.533,00 3.2 980,00 19.600,00 133 59.,360,00 4.065,74 57
Custo Operacional Efetivo 10.117,72 33.725,74 16,7 1.11545 22.309,00 15,1 105.365.91 4 7.216,84 10,4
Depreciagio de benfeitorias 3.615,90 12.053,00 6,0 1.808,00 36.160,00 24,5 163.599,00( )11.205 42 16,0
Depreciagio de mdquinas,
equipamentos e animais s
de trabalho 1.220,00 4.066,67 2,0 1.808,00 36,160,00 24,5 7.123,67( ) 487,92 0,7
Troca de servigos - — g - =z =y — 1956400005 13.400,00  19;1
Mio-de-obra familiar 23487,90® 78293008 386 1443,50® 28870000 196  166.049.001) 1137322 163
Custo Operacional Total 38441,52 128.13841 63,3 4.33695 87.339,00 59,2  637.771,58 43.683,40 62,5
Juro s/capital em mdquina,
equipamento e animais de
trabatho 15.772,00 52.573,33 26,0 - - - 57.638,00 3.947,81 5,6
Juro s/ cap. em benfeitorias
¢ instalagGes 5.880,00 19.600,00 9,6 2,940,00 58.800,00 139,9 212.640,00 14.564,38 20,9
Juro s/ cap. circ. préprio 661,06 2.203,54 1,1 66,93 1.338,60 0,9 6.321,95 433,01 0,6
Juro s/ cap. em animais de
produgdo = - - - - - 106.201,00 7.274,04 104
Custo Total 60.755,58  202.515,28 100,0 7.373,88 147.477,60 100,0 1.020.578,53 69.902,64 100,0

(1) Para as respectivas produgSes de 900 kg, 484 caixas, 4 sc. 60 kg, 6 sc. 60 kg, 120 kg e 14.600 litros.

(2) Inclui mdo-de-obra familiar utilizada na atividade, na producgo do composto ¢ adubagdo verde.

(3) Inclui mio-de-obra familiar da cultura do milho e mandioca.

(4) Inclui depreciacdo de benfeitorias gerais e especificas.
(5) Inclui d%u'eciagio de maquinas, implementos e animais de trabalho da atividade leite, milho e mandioca.

(6) Corres
FONTE: ]

de 4 troca do leite residual do rebanho por pasto préximo a propriedade.
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totais e custos totais, mais as despesas de comercializagdo, obteve-se, respectivamen-
te, resultado econdmico efetivo de Cr$ 2.095.357,40, resultado econdmico total de
Cr$ 1.325.151,91 e receita liquida de Cr$ 559.538,11 (Quadro 8). A somatéria
dos custos operacionais efetivos, custos operacionais totais e custos totais corres-
ponderam respectivamente 3 11%, 43% e 74% da receita bruta total. A diferenca
entre os percentuais de 11% e 43% deve-se fundamentalmente ao fato da mao-de-
obra ser exclusivamente familiar, no fazendo parte portanto do custo operacional
efetivo.

Esses dados comprovam a viabilidade técnico-econdmica dessa estrutura de
produgio, e lhe confere um elevado grau de estabilidade econdmico-produtiva em
fungdo da sua auto-suficiéncia do mercado de insumos, e do grau de utilizagdo da
mdo-de-obra familiar.

Produgédo orginica de ervas medicinais,
hortalicas e derivados de leite

Conjugando a atividade leiteira, para produzir queijo e ricota, com a produgdo
de hortalias e ervas medicinais, esta empresa emprega macigamente a matéria orga-
nica local, usando técnicas avangadas de compostagem orgdnica. Sem utilizar qual-
quer tipo de adubo quimico ou defensivo, produz grande parte da alimentagdo do
gado, seja em forma de capineiras, silagens, pastagens ou grios.

Em 4rea de 186 hectares, tem como atividades além do leite e da horta, o
milho, pastagens formadas, pomar, culturas de subsisténcia, e produg¢do de compos-
to orgénico. A pecudria leiteira, consubstanciada nos seus derivados, além de consti-
tuir-se em atividade comercial, representa importante fator de redug¢do do custo de
producdo das culturas, através do fornecimento do adubo orgénico. Mais uma vez, o
sistema integrado representado pelo conjunto das atividades agropecudrias, confere
ao empreendimento, um elevado grau de estabilidade econdmica, decorrente de sua
relativa auto-suficiéncia quer alimentar, quer no que diz respeito a aquisigdo de
insumos fora da empresa.

A matéria orginica composta para adubagdo, aspecto fundamental do proces-
so, possui tecnologia disponivel e acessivel a qualquer produtor, sendo que seu
prego varia em fung¢do do material orginico empregado e/ou da maior complexidade
no preparo das pilhas do composto. E usual, no caso dessa propriedade, o enriqueci-
mento das pilhas com P, 05 natural, p6 de osso e basalto, com o que se obtém um
produto mais completo em nutrientes.

Os animais, com excecdo das vacinas obrigatorias, via de regra, tem tratamen-
tos baseados em principios homeop4ticos. E o caso do tratamento da anaplasmose
dos bezerros, feita com nozodio homeopatico, ou o uso do ché de carqueja com
alho para diarréia dos bezerros.

O quadro 9 apresenta o custo operacional efetivo, operacional total, e custo
total para as atividades agricolas do estabelecimento, compreendendo 5 hectares de
horta natural com produgdo de 10.400 caixas anuais de hortaligas, 4 hectares de
horta medicinal com produ¢do de 2.600 caixas de ervas por ano, e uma produgio de
43.800 litros de leite, transformados em 5.475 quilos de queijo e 1.560 quilos de
ricota por ano. A produgdo de leite se d4 a partir de um rebanho de 58 cabegas,
tendo em média 16 vacas em lactagdo e com duas ordenhas mecinicas ao dia.
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- esultado Econdmico e Receita Liquida para Mel, Abacate, Feijdo Azuki, Fiijio Carioquinha, Bangna ¢ Leite(1), DIRA de Sorocaba,

Estado de Sio Paulo, 1982/83.

Atividade .

Mel Abacate Feijao Feijgo Banana Pecudria Total das

Azuki Carioquinha de Leite Atividades
Item (Cr$) (Cr$) (CeY) (Cr$) (Cr$) (%) (Cr$)
A — Receita 1.206.400,00® 200.000,00 12.00000 3600000 17.500,00 978.200,00®%)2.450.100,00
B — Custo Operacional efetivo 124.625,00 27.588,58 8415,77 10.117,72 1.11545 10536591  277.228,43
C — Custo Operacional total 271.058,00 61.435,20 34.354,67 3844152 4366,95 637.777,58 1.047.433,92
D — Custo Total 518.775,00 152.980,11 52.584,62 60.755,58 7.373,88 1.020.578,53 1.813.047,72
E — Custo de Comercializagio 38.042,40 6.302,60 383,50 1.133,80 5.007,07 26.644,80 71.514,17
A—B—E = Resultado Econdmico efetivo 1.043.732,60 166.108,87 3.200,73 24.748,48 1137748 846.189,29 2.095.357,40
A—C—E = Resultado Econdmico total 897.299,60 132.262,20 -22.738,17 -3.575,32 8.12598 313.777,62 1.325.15191
A—D-E= Receita lfquida 649.582,60 40.717,29 —40968,12 —25.889,38 5.119,05 -69.023,33 559.538,11
A — Receita 1.34044 165.289,26 40.000,00 120.000,00 '350.000,00 67.000,00 -
B — Custo Operacional efetivo 138,47 22.800,48 28.052,57 33.725,73  22.309,00 7.216,84 -
C — Custo Operacional total 301,18 50.772,89 114.515,57 128.13840 87.339,00 43.683,40 -
D — Custo Total 576,42 126.429,84 175.282,07 202.518,60 147.477,60  69.902,64 -
E — Custo de Comercializagdo 42,27 5.208,76 1.278,33 3.779,33 100.141,40 1.824,99 -
A—B—E = Resultado Econdmico efetivo 1.159,70  137.280,02 10.669,10 8249493 3792493  57.958,17 -
A—C—E = Resultado Econdmico total 997,00 109.307,60 -75.79390 -11917,73 27.086,60 21.491,62 -
A—D—E= Receita liquida 721,76 33.650,65 —136.560,40 —86.297,93 17.063,50 —4.727,63 -

(1) Para as respectivas produges de 900 kg, 484 caixas, 4 sacos de 60 kg, 6 sacos de 60 kg, 120 kg e 14.600 litros.

(2) Inclui a receita de mel e cera.

(3) Desse total Cr$ 195.640,00 corresponde a troca do leite residual do rebanho por pasto préximo da propriedade.

FONTE: Instituto de Economia Agricola — IEA.
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QUADRO 9 — Custo Operacional Efetive, Operacional Total, Custo Total e Participacdo Percentual e seus Componentes para Horta Natural, Horta Medicinal, Queijo
e Ricota (1), DIRA de Sorocaba, Estado de Sdo Paulo, 1981/82.

Horta Natural Horta Medicinal Queijo Ricota
Atividades
5ha 1ha % 4 ha lha % 5481t 1t % 1,56 t 1t %

Itens <$) Cr$) CT. (Cr$) Cr$) C.T. [(e.4 3] (Cr$) C.T. (Cr$) Cr$) C.T.
Mio-de-obra contratada 2.236.389,00 447.277,80 57,2 1.404.627,00 351.156,75 59,8 99.620,00 18.178,83 34 29.13247 18.674,66 2,2
Op. ¢/mdquinas 238.784,86 47.756,97 6,1 184.320,91 46.080,22 7.8 - - - - - -
Semente 270.000,00 54.000,00 6,9 - - - - - - - - -
Bagago de cana 130.000,00 26.000,00 33 - - - - - - - - —
Esterco de gado 86.400,00 17.280,00 2,2 69.760,00 17.440,00 3,0 - - - - - -
Composto 271.624,50 54.324,90 6,9 217.299,60 54.324,90 9,2 - - - - - -
Leite - - - - - — 1.831.113,75  334.144,86 63,3 964.888,25 618.518,12 73,8
Coalho - - - - - - 18.000,00 3.284,67 06 - - -
Embalagem - - - - - - 26.000,00 4.744,52 09 26.000,00 16.666,66 2,0
Desp. gerais 215.660,00 43.132,00 5,5 163.060,00 40.765,00 6,9 89.420,00 16.317,51 _3& 26.300,00 16.858,97 20
Custo Op. Efet. 3.448.858,36  689.771,67 88,1  2.039.067,51 509.766,87 86,7 2.064.153,75 376.670,39 71,3 1.046.320,72 670.71841 80,0
Depreciagdo de mdquinas

equipamentos e animais

de trabalho 110.646,90 22.129,38 2,8 78.970,12  19.742,53 34 189.978,19 34.667,55 6,6 53.583,59 34.348,46 4,1
Deprec. de benf. 38.920,06 7.784,01 1,0 29.663,46 7.415,86 13 36.490,33 6.658,82 1,3 10.292,14 6.597,52 0.8
Custo Op. Total 3.598.425,32  719.685,06 T9 2.147.701,09 536.925,26 91,3 2.290.622,27 417.996,76 79,2 1.110.196,45 711.664,39 849
Juros s/cap. em mdq. equip.

e anim. de trabalho 41.515.18 8.303,03 1,1 30.029,66 7.507,41 13 96.894,92 17.681,56 33 27.969,77 17.929,34 2,1
Juros s/ em benf. 68.339,00 13.667,80 1,7 51.670,00 12.917,50 2,2 37.468,00 6.837,23 1,3 9.885,00 6.336,54 0,8
Juros s/cap. circ. préprio 206.931,50 41.386,30 53 122.344,05 30.586,01 52 123.849,22 22.600,22 4,3 62.779,24 40.243,10 4.8
Juros s/cap. em

anim, de prod. - - - - - - 343.980,00 62.770,07 _112 97.020,00 62.192,32 __7,_4
Custo Total 3.915.211,00 783.042,19 100,0 2.351.744,80 587.936,18  100,0 2.892.814,41 527.885,84 1000 1.307.850,46 838.365,68 100,0

(1) Para as respectivas producdes de 200 caixas/semana, 50 caixas/semana, 5,48 t/ano e 1,56t/ano.

FONTE: Instituto de Economia Agricola.



No conjunto das atividades verificou-se, uma receita bruta anual de
Cr$.18.991.000,00. Em relagdo ao custo operacional efetivo, mais os custos de
comercializa¢ao a receita bruta do estabelecimento gerou um resultado econdmico
efetivo de Cr$ 9.384.810,66 anuais no ano agricola 1981/82. Em relag3o ao custo
operacional total, Cr$ 8.836.256,87 e em relagdo ao custo total, Cr$ 7.515.106,38
de receita liquida (Quadro 10). A somatéria dos custos operacionais efetivos, opera-
cionais totais e totais corresponderam respectivamente a 45%, 48% e 55% da receita
bruta total, indicando a grande margem de seguranga com que a empresa trabalha.

O sucesso dessa empresa estd na transformag¢do agroindustrial do produto, o
que além de diminuir a perecibilidade do leite, agrega valor ao subproduto final.
Consubstancia-se também na comercializagio em mercado diferenciado, onde nor-
malmente conseguem obter melhores pregos. Seus produtos s3o colocados semanal-
mente no mercado, através de esquema préprio de comercializaggo.

CONCLUSOES

O primeiro resultado concreto obtido com a pesquisa, foi o registro de utiliza-
¢do de sistemas orginicos de produgio, que significam em primeira instdncia, o
emprego de algumas técnicas utilizadas antes da introdugdo de insumos quimicos na
agricultura. Em segunda instancia significa também o registro do desenvolvimento
de técnicas inovadoras de produgfo. Das vérias afirmag¢0es colhidas junto aos produ-
tores, descortina-se uma gama grande de linhas de investigagdo cientifica. E possivel
a pesquisa agricola se direcionar para esses conceitos emitidos, buscando trazer 4 luz
a explicitagdo cientffica dessas técnicas empregadas com sucesso. O uso da flora da
regifo como fator positivo no manejo da fauna predadora dos cultivares, os princi-
pios alelopdtico ¢ homeopitico, a criagdo de aves pelo método Yamaguishi, o uso da
matéria seca como mulching, e mesmo outras tecnologias de vanguarda, como por
exemplo, a energia solar na agricultura, deveriam ser objeto de preocupagdo dos
responsiveis pela politica de ciéncia e tecnologia no Pafs.

A pesquisa agricola, dita alternativa, salvo raras excegGes, permanece ainda
inédita na 4rea do conhecimento cientifico. Foi possivel identificar a existéncia
entre os produtores, de diversas técnicas, quase sem respaldo cientifico. Mesmo
assim, os principios bésicos desse modelo agricola, manuten¢do da fertilidade do
solo, diversificagdo da propriedade e integragio da produgfo vegetal e animal, per-
meou sempre as a¢des de todos os produtores.

Esses resultados sugerem ainda a possibilidade de investigagGes futuras na 4rea
de comercializagdo em mercados de pregos diferenciados e da industrializagdo, na
propriedade, dos produtos agricolas.

Com relagdo aos resultados econdmicos encontrados pode-se concluir pela
viabilidade da Agricultura Alternativa. Para as cinco propriedades sumariamente
relatadas, constatou-se ndo apenas sua viabilidade técnica-produtiva, mas também
sua viabilidade econdmica em cardter comercial. Observou-se além da economicida-
de das empresas, que o sistema de produgfo alternativo, poupador de insumos
importados, é de elevado contefido social, pois tem capacidade para absorver gran-
des contingentes de mio-de-obra.
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QUADRO 10 — Resultado Econdmico e Receitas Liquida para Horta Natural, Horta Medicinal e Pecudria de Leite, DIRA de
Sorocaba, Estado de Sdo Paulo, 1981/82

Atividades Horta Horta Pecudria Total das
Itens natural medicinal de leite atividades
(C:$) (Cr$) (Cr$) (63}
Sha 4ha 43.800 L
A — Receita 7.670.000,00 6.000.000,00 5.321.000,00(1)  18.991.000,00
B — Custo Operacional Efetivo 3.448.858,36 2.039.067,51 3.110474,47(2) 8.598.400,34
C — Custo Operacional Total 3.598.425,32 2.147,701,09 3.400.818,72(2) 9.164.945,13
D — Custo Total 3.915.211,00 2.351.744,80 4.200.664,87(2)  10.467.620,67
E — Custo de Comercializaggo(®) 413.193,49 312.414,59 282.180,92 1.007.789,00
A-B-E = Resultado Econdmico Efetivo 3.807.948,15 3.648.517,90 1.928.344,61 9.384.810,66
A-C-E = Resultado Econémico Total 3.658.381,19 3.539.884,32 1.638.000,36 8.836.265,87
A-D-E= Receita Liquida 3.341.595,51 3.335.840,61 837.670,26 7.515.106,38
1 ha 1ha 10001

A — Receita 1.534.000,00 1.500.000,00 121.484,01 —

B — Custo Operacional Efetivo 689.771,67 509.766,87 71.015,40 —

C — Custo Operacional Total 719.685,06 536.925,26 77.644,26 -

D — Custo Total 783.042,19 587.936,18 95.905,59 —

E — Custo de Comercializagio(3) 82.638,70 78.103,65 6.442,49 -
A-B-E = Resultado Econémico Efetivo 761.589,63 912.129,48 44.026,13 -
A-C-E = Resultado Econémico Total 731.676,24 884.971,08 37.397,29 —
A-D-E = Receita Liquida 668.319,11 833.960,17 19.124,89 —

(1) Receitas do Queijo, Ricota ¢ Venda de Animais.
(2) Custos referentes a produgio de queijo e ricota.

(3) Distribui¢do e FUNRURAL.
FONTE: IEA.



Essa agricultura pode ser a safda para a grande massa de trabalhadores rurais e
pequenos produtores, no sentido de aumentar o emprego rural e propiciar condi-
¢Bes de competitividade a esse agricultor, atualmente marginalizado do processo
produtivo do pafs. Do lado da produgfio em grandes propriedades, acredita-se tam-
bém na viabilidade da empresa, desde que se obedecam os principios bdsicos de
manejo dessa agricultura. Ndo é impossivel a diversificagdo, o uso intenso de maté-
ria orginica como adubagfio e a integragio com a parte animal em grandes 4reas
cultivadas. Cabe no entanto a pesquisa redirecionar as suas linhas de investigagdo,
no sentido de solidificar e aprofundar esses conhecimentos, abrindo inclusive novos
campos na 4rea do conhecimento agricola.
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AVALIACAO ECONOMICA DO USO DA FORCA DE TRACAQ NAS
CULTURAS DE MILHO E FEIJAO — ESTADO DE SA0O PAULO

Valquiria da Sitva*
José Carlos Gomes dos Reis Filho®
José Roberto Viana de Camargo®

RESUMO — O trabalho objetiva analisar o uso das tragdes animal ¢ motomecaniza-
da nas culturas de feijdo e milho, regido de Sorocaba, ano agricola 1981/82. Esti-
mou-se o custo total de produgfo e as relagdes de custo com o tamanho ou volume
do empreendimento e produtividade.

Em ambas as culturas, o emprego de tragdo animal (T.A) apresentou menor custo
total médio tanto por drea como por unidade produzida. Na anélise das relag¢Ges, a
fungdo de custo médio e produtividade foi a que melhor se ajustou. Os resultados
mostram que, no geral, os incrementos nos atuais niveis de produtividade reverterdo
em uma diminui¢fo do custo médio nas diferentes tragdes consideradas. Especifica-
mente na cultura do feijdo, até a produtividade ao redor de 20sc. 60kg/ha os
agricultores que usam tragdo animal (T.A) tém menor custo médio, seguido daque-
les que utilizam tragdo motomecanizada-animal (T.M.A) e tragdo motomecanizada
(T.M). A partir de entdo, o custo com T.M.A torna-se menos oneroso do que com
T.M e T.A em ordem crescente. Para milho, aqueles que empregam T.A apresentam

1 Eng2? Agrd, Pesquisadora do Instituto de Economia Agricola da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de S3o Paulo, Av. Miguel Stefano, 3.900 — CEP 04301 — Sio
Paulo, SP.

2 Economista, Pesquisador do Instituto de Economia Agricola da Secretaria de Agricultura e
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Stefano, 3.900 — CEP 04301 — Sdo Paulo, SP.
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o menor custo médio para qualquer nivel de produtividade. O emprego da TM.A é
menos oneroso do que o da T.M até a produtividade de 60sc.60kg/ha, ocorrendo o
inverso acima deste nivel.

Termos para indexagdo: tragdo animal, tragdo motomecanizada, manejo de cultura,
custo de producdo, relagBes de custo médio, milho, feijdo.

ABSTRACT — This paper aims to analyse the use of animal and motomechanical
traction in bean and corn crops at Sorocaba region, in the 81/82 agricultural year.
The total production cost and the relations between cost and size of the enterprise,
and yield were estimated.

In both crops the use of animal traction (A.T) resulted in a lower average total cost
by area as well as by produced unit. In the analysis of the relations, the function of
average cost and yield was the best adjusted. In general, the results show that an
increase in the present yield levels will cause a decrease in the average cost for the
different tractions considered. Specifically in the bean crop, ut to 20sc.60kg/ha the
producers who use A.T have lower average cost followed by the ones who use
animal — motomechanical traction (A.M.T) and the ones who use motomechanical
traction (M.T). Above that yield level, the A.M.T cost becomes the lowest, followed
by the M.T and the A.T. For the com crops, those who use the A.T have the lowest
average cost for any yield level. The use of A.M.T is less expensive than the M.T up
to 60sc.60kg/ha. Above that level the contrary occurs.

Index terms: animal traction, motomechanical traction, production cost average
cost function, corn, beans.

INTRODUGAO

O modelo de modernizagdo agricola adotado no Brasil, a partir de meados da
década de 60, caracterizou-se pela expansdo crediticia, estimulos & mecanizag¢do e
induc¢fo a maior uso de fertilizantes e agrotoxicos. Um de seus principais objetivos
era solucionar a crise enfrentada, entdo, pelo setor industrial (Mendong¢a de Barros
1979). Como esse processo ndo surgiu apenas de condi¢Ses concretas da agricultura,
do seu mecanismo interno de expansdo e da disponibilidade e custos dos fatores
produtivos, mas sim como pressdo externa vinda do setor industrial, o Estado
passou a ter papel fundamental na expansdo da agroindastria (Bicudo, 1980).

Como conseqiiéncia, na agricultura o cultivo tradicional foi substituido pelo

. moderno, sem que houvesse uma orientagdo aos agricultores sobre o melhor empre-
go do pacote tecnoldgico proposto. Ocorreram, também, reflexos nas relagdes de
trabalho, aumentando a sazonalidade da mdo-de-obra. Segundo Graziano da Silva
(1981), em 1960 mais de 40% dos estabelecimentos rurais do Estado de Sdo Paulo
s6 utilizavam trabalho bragal, enquanto apenas 6% dispunham de forga mecinica;
em 1975 a situagdo praticamente se inverteu, ou seja, menos de 10% dos estabeleci-
mentos ainda dispunham somente do trabalho humano, enquanto que um tergo das
exploragdes j4 utilizava forga mecinica. Embora inicialmente a politica agricola de
modernizagdo visasse as culturas de exporta¢do, que reuniam a curto prazo condi-
¢Oes de expandir o emprego de insumos modernos, também, as culturas dirigidas ao
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mercado interno se ‘“‘modernizaram” ao longo do tempo, conforme pode ser obser-
vado pelo comportamento do manejo da cultura do feijdo no Estado de Sdo Paulo
(Tabela 1).

Contudo, a polftica agricola brasileira sofreu novo direcionamento em fins da
década de 70, com retiradas graduais do subsidio ao crédito agricola, tanto de
custeio como de investimento. Hoje, além da retirada quase total do subsidio, o
volume de dinheiro aplicado no crédito rural também diminuiu. De acordo com
Carmargo et alii (1983), o produtor de maneira geral vem se descapitalizando e
perdendo liquidez. Sem o estimulo do subsidio e, de um lado, com o custo final de
produgdo se elevando ano a ano ¢, de outro o prego do produto n3o acompanhando
em escala desejdvel essa elevagfo, torna-se dificil ao agricultor, inclusive, manter-se
no processo de produgdo com as exigéncias normais de renovagdo do parque de
mdquinas.

Frente 4 situagdo descrita, os agricultores que sofreram esse processo de mo-
derniza¢do indutor do uso indiscriminado de maquinarias comegam a pensar em
alternativas ao emprego da tragfo motomecanizada, principalmente a categoria dos
pequenos produtores.

TABELA 1 — Distribui¢do da Técnica Empregada na Cultura de Feijdo no Estado
de Sdo Paulo, 1971/72 a 1979/80.

Ano — Agricola

Etapas de Produg¢do
1971/72 1974/75 1975/76 1979/80

Preparo do solo

Tragdo Animal (T.A.) 62 48 52 26

Tragdo Motora (TM.) 38 52 48 74
Plantio

Manual 68 64 38 28

Com Mdquina (T.A.ou TM.) 32 36 62 72
Carpas

Manual (enxada) 59 60 56 49

Tragdo Animal 40 28 42 36

Tragao Motora 1 2 2 15
Colheita

Manual 99 99 99 94

Tragdo Motora 1 1 1 6

FONTE: Instituto de Economia Agricola.
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O objetivo geral deste trabalho é proceder 2 andlise comparativa do uso da
tragdo animal e motomecanizada, em culturas conduzidas por grande ntimero de
pequenos ¢ médios produtores. De modo especifico, procura-se determinar o custo
total de produgdo e a participagdo relativa dos itens que o compdem, além de
estimar, através das fun¢Ges de custo, o tamanho ou volume do empreendimento ¢ a
produtividade que geram o menor dispéndio.

As informagBes derivadas deste estudo serdo de grande valia ao agricultor para
a tomada de decisdo na alocagdo de seus recursos e a nivel de Governo, no direcio-
namento da politica de modernizagfo agricola.

METODOLOGIA
Material

As culturas selecionadas foram feijao e milho ¢ tomou-se como 4rea de estudo
o Estado de Sao Paulo. A determinagdo das regides baseou-se em dados de drea e
produgio fornecidos pelo Instituto de Economia Agricola (IEA).

Para o feijdo, destacou-se a Divisio Régional Agricola (DIRA) de Sorocaba,
com participagio de 66% da 4rea plantada e 70% da produgdo do Estado no ano
agricola 1980/81. Dentro desta DIRA, foi escolhida para o levantamento de campo
a Delegacia de Itararé, que compreende os Municipios de Barfo de Antonina, Itabe-
14, Itapeva, Itaporanga, Itararé e Riversul.

Quanto ao milho, embora o cultivo se encontre praticamente pulverizado em
todo o Estado, para a safra agricola considerada, as DIRAs de Sorocaba e Ribeirdo
Preto apresentaram maior 4rea e maior produgdo. A primeira foi selecionada por
apresentar maior diversidade no uso da tragdo no manejo desta cultura. Mais especi-
ficamente, o levantamento, foi realizado na Delegacia Agricola de Avaré, composta
pelos Municipios de Arandu, Avaré, Cerqueira César, Cel. Macedo, Itai, Itatinga,
Paranapanema, Santa Birbara do Rio Pardo e Taquarituba.

O levantamento foi efetuado no perfodo de margo a maio de 1982 (safra
1981/82), com um total de 67 e 63 propriedades amostradas®, para feijo e milho,
respectivamente.

Método

O célculo dos custos totais de produgdo (fixos mais varidveis) e a estimativa
das relages de custo foram feitos considerando-se os trés tipos de uso de forca de
tragdo detectados no levantamento, quais sejam, tragdo animal (T.A), tra¢do moto-
mecanizada-animal (T.M.A) e tra¢do motomecanizada (T.M).

Compuseram os custos fixos os itens depreciagdo de miquinas e equipamen-
tos, depreciagdo e conservagio de benfeitorias, despesas gerais da propriedade
(INCRA, taxa de conserva¢do de estradas etc), arrendamento e remuneragdo do
capital fixo (terra e maquinaria). Como custos varidveis, consideram-se os gastos

4 A amostra foi determinada a partir do cadastro do INCRA, seguindo a metodologia desen-
volvida por Cochran (1965).
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com FUNRURAL, insumos (fertilizantes, sementes e agrotoxicos), aluguel de mi-
quinas e/ou animais, alimenta¢fo animal, mao-de-obra, despesas gerais de mdquinas
e conservagdo e reparos de miquinas e equipamentos.

Para estimar as relagGes entre custo total médio e indicadores de escala de
operagdo (4rea ou produgdo) e de uso dos fatores varidveis (produtividade) foram
adotados os seguintes modelos econométricos alternativos, escolhidos segundo a
teoria da produgdo e trabalhos empiricos realizados nessa 4rea (Camargo e Assef,
1976; Gomes, 1973; Graga, 1976 ¢ Valle, 1973):

Modelo Quadritico
C=bg +byz; +by2; +b3xj+bazyXj +bszoXj +beXl + bz, x?+ bsz,x} +e
onde:

C = custo total médio, expresso em cruzeiro por saco de 60 kg;

Xj = representa alternativamente com (i = 1, 2 ou 3) as varidveis.

X1 = drea cultivada em hectares;
X9 = produgio em sacos de 60 kg;
X3 = produtividade, em saco de 60 kg por hectare;

Z) e Zp = varidvel bindria (“dummy variable)
e = erro

As varidveis bindrias foram introduzidas para detectar a diferenciagdo, se
existente, entre os tipos de forga de tragdo consideradas.

Modelo Hiperbélico

C = bo +blzl +b222 +b3 'Xl_l +b4 %‘ +b5 % +e(i=1,20u3)

onde as varidveis s3o as mesmas definidas para o modelo quadritico.

A estimativa dos coeficientes de regressdo foi feita pelo método dos minimos
quadrados. Para a selegio do melhor ajustamento, considerou-se a combinagdo dos
seguintes critérios: coeréncia dos sinais dos coeficientes estimados com os principios
econdmicos, significincia dos coeficientes de regressdo e valor do coeficiente de
determinagdo miltipla.

De acordo com as hip6Gteses implicitas nos modelos, o teste estatistico dos

coeficientes estimados das varidveis Xj, % e Xj foi unilateral e para os demais
i

bilateral.

Fez-se a aplicagdo do teste F para verificar se existia uma diferenca estatistica-
mente significativa entre a funcfo estimada, que considera os tipos de for¢a de
atracdo, e a fungdo simples, isto é, aquela na qual ndo se utilizam as varidveis
bindrias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Custo Total de Produgdo

Os itens que compuseram o custo, assim como os resultados obtidos de custo
total médio por hectare e por saco de 60 kg produzido, segundo as forgas de tragdo
observadas, para as culturas de feijdo e milho, sdo apresentados nas tabelas 2 e 3,
respectivamente. Cabe ressaltar que os itens arrendamento e remuneragdo da terra
sdo complementares e que o gasto com aluguel de méquinas, o qual aparece no
emprego de tragdo animal na cultura do feijdo, refere-se 4 operag¢do de bategdo, que
nesta ¢ feita totalmente por miquina independente da tragfo. Para ambas as cultu-
ras, a utilizagdo de tragdo animal (T.A) incorre em menor custo do que a de tragdo
motomecanizada-animal (T.M.A) e tragdo motomecanizada (T.M). No tocante ao
feijdo, o pacote tecnolégico empregado é semelhante na T.M e T.M.A e a diferenga
se dd nos tratos culturais, enquanto que no milho, além dos tratos culturais, tam-
bém a colheita é uma operagdo que o diferencia.

Uma andlise da participag¢do relativa mostra que, na cultura do feijao com uso
de T.A, o item de maior peso é o gasto com mao-de-obra familiar, que responde por
-aproximadamente 29% do dispéndio total. Segue-se 0 componente insumos com
25% e remuneracdo da terra, considerada como a soma do arrendamento mais
remuneragdo da terra propria, com 19%. Convém destacar que a operagio de bate-
¢do também apresenta uma participag¢@o relativa significante de 12%. Para TM.A e
T.M, o uso de insumos responde por cerca de 40% e 49%, respectivamente, e tem o
maior peso. Este € o item que mais se diferencia em relagdo A T.A, onde se utiliza
menor quantidade de adubo e se faz controle curativo de pragas e doengas, isto é,
utilizam-se agrotéxicos apenas quando necesséirio. Seguem na ordem de maior parti-
cipagdo os itens remuneragdo da terra e despesas de operagio de mdquinas, tanto
para T.M.A como para T.M.

No milho, quando se considera a T.A, novamente o gasto com mé’o-defobra
familiar se destaca com 34% de participa¢do no total. Seguem remuneragdo da terra
e insumos, com 31% e 22%, respectivamente. O gasto com insumos apresenta parti-
cipag¢do relativa considerdvel na composi¢do do eusto para as trés tragdes, sendo, em
termos monetdrios, maior para T.M, vindo a seguir T.M.A e T.A. O item remunera-
¢3o da terra para TM.A e T.M também mostra-se importante, com 24% e 20%
respectivamente.

A alta participagdo do item remuneragdo da terra, em todos os custos analisa-
dos reflete o alto prego da terra atingido no Estado de Sdo Paulo, dado o esgota-
mento das fronteiras agricolas e a especulagfo.

Andlise das Fungdes de Custo

As caracteristicas estatisticas das equagOes estimadas e selecionadas para fei-
jdo e milho sdo apresentadas na tabela 4. Os resultados do teste F aplicado na
comparagio da equagdo com varidveis bindrias e a simples, foram significativos ao
nivel de 1% para as trés equages selecionadas. Este é mais um indicador que
evidencia a existéncia de diferengas nas relagbes de custo entre os trés tipos de
‘trages considerados.
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TABELA 2 — Custo Total Médio da Cuitura de Feijdo Por Unidade de Area e Por Unidade Produzida, Segundo as Forgas de Tra¢#o Consideradas,

Estado de Sao Paulo, 1981/82
Custo/ha Custo/sc.60kg
~ Tragao ~ = Tragdo -
Tragao . Tragio Tragdo . Tragdo
Item Animal Motom;camzada Motomecanizada  Animal Motomgcamzada Motomecanizada
Animal Animal
Custos Fixos
Despesas gerais da propriedade 41 92 76 4 8 7
Depreciagio de benfeitorias 37 59 35 4 4 3
Depreciagio de mdq. e implementos - 4513 4.094 - 385 317
Conserv. de benfeitorias - 3 114 - 1 14
Arrendamento 3.139 3.739 3.316 312 305 288
Remuneragio da terra 1.860 4339 3.719 220 348 267
Remun. de méq. ¢ implementos - 1.382 1461 - 113 110
Sub-total 5.077 14,127 12.815 540 1.164 1.006
Custos Varidveis
FUNRURAL 971 1458 1.443 97 106 100
Insumos 6.581 24.147 27.317 710 1914 2.061
Aluguel de mdquinas(1) 3.223 2.354 1.261 362 165 128
Aluguel de animais - 120 - - 12 -
Alimentagdo animal 455 110 - 90 8 -
Mio-de-obra tempordria 1.790 6.846 8.645 201 575 705
Mio-de-obra permanente - 91 481 - 5 30
Mio-de-obra familiar 7591 2332 1.561 1.052 179 128
Despesas gerais de mdquinas - 5479 6.497 - 468 524
Conserv. de maquina e implementos - 1.941 1.102 - 90 104
Juros de custeio 685 1.821 2.118 63 149 167
Juros de investimento - 25 549 - 2 42
Sub-total 21.296 45.824 50.974 2.545 3.673 3.989
Custo total médio 26.373 59.951 63.789 3.085 4.837 4.995

FONTE: Dados bisicos da Pesquisa.
(1) Para a tragdo animal, refere-se apenas a operagio de bategdo.
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TABELA 3 — Custo Total Médio da Cultura do Milho Por Unidade de Area e Por Unidade, Produzida, Segundo as Forgas de
Tragdo Consideradas, Estado de Sdo Paulo — 1981/82.

Custos/ha Custos/sc. 60kg

Item
Tragdo Tragdo Tragdo Tragdo Tragdo Tragdo
Animal Motomecanizada Motomecanizada  Animal = Motomecanizada Motomecanizada
Animal Animal

Custos Fixos
Despesas gerais da propriedade 82 94 117 2 2 3
Depreciagio de benfeitorias 10 79 56 - 2 1
Depreciagdo de mdq. e implementos - 1.973 3.790 - 43 90
Conservagdo de benfeitorias - 18 101 — - 2
Arrendamento 2.710 2.123 3.000 78 64 77
Remuneragdo da terra 4.752 6.562 5.579 180 159 121
Remuneragio de mdq. e implementos - 598 1.328 — 13 33

Sub-total 7.554 11.447 13.971 260 283 327

Custos varidveis
FUNRURAL 574 862 971 19 20 20
Insumos 5277 7.758 10483 165 197 243
Aluguel de mdquinas - 4.226 4.544 - 100 98
Aluguel de animais - — - - - -
Alimentacdo animal 404 132 - 12 4 -
Mio-de-obra temporiria 1.102 1.790 1.048 44 44 31
Méo-de-obra permanente = 433 730 - 14 16
Mio-de-obra familiar 8.123 3.735 1.089 303 106 26
Despesas gerais de mdquinas - 3.071 5.089 - 75 117
Conservagdo de mdq. e implementos - 747 1.060 — 19 23
Juros de custeio 1.012 1.671 2431 33 39 60
Juros de investimento - 15 865 - - 22

Sub-total 16.492 24440 28.310 576 618 656

Custo total médio 24.046 35.887 42.281 836 901 983

FONTE: Dados bésicos da pesquisa.



TABELA 4 — Modelos Selecionados para as Relacdes de Custo Total Médio, Culturas de Milho e Feijdo, Estado de Sdo Paulo,

1981/82
(1) Milho: Custo e produtividade =~ C=bg +byzy + by 1/x3 +b321/X3
(2)Feijio: Custo e produtividade @ C=bg +byz; +byzy +b3xz +bgzyx3 + b5x§ + b6z2x§
(3) Feijdo: Custo e produgdo C=bp+b;z; +byzy +b3xs + b4x%
Parametros da Regressio Q) Valor de
Modelo
b by bs ba bg bs b R? F
!
N
v (1) 11541 257,13 20763,13 15419,08 0,61 30,91 %+
| (3’77)>.=** (8’23)*** (5’40)***
) 6392,42 6189,00 3456,93 —544.93 -299,03 19,10 -8,53 0,69 22,03%#%+
4,33)**= (5,56)*%** (4,06)*** (2,14)** (3,65)** (1,83)*
3) 3381,24 2607,53 1638,72 -1,73 0,00031 0,28 6,01 %%+
(4’28)*** (2’85)*** (3,78)*** (3’10)***

FONTE: Dados da Pesquisa.
(l ) Teste t de Student expresso entre parénteses:

*** indica significdncia ao nivel de 1%;

** indica significincia ao nivel de 5%;¢

* indica significAnoia ao nivel de 10%.



Milho

As relagBes entre o custo total médio e as varidveis 4rea e produgdo ndo
apresentaram resultados satisfat6rios dentro dos critérios adotados. Somente o ajus-
tamento da fun¢do de custo total médio e produtividade mostrou-se adequado,
tendo sido escolhido o modelo hiperbdlico. As fungBes estimadas de acordo com as
forgas de tragdo definidas sdo as seguintes:

Tragfo animal

= 1
C=115,41 + 20763,12 X3

Tra¢do motomecanizada — Animal

C=372,53+20763,12 L
X3

Trag8o motomecanizada

C=11541+3618220 1
X3

Constata-se, a partir dessas fung¢Ges, que o custo total médio apresenta-se
decrescente com o aumento da produtividade, sendo a utilizag@o da tra¢do animal a
de menor custo em quaisquer niveis.

A tragiio motomecanizada-animal apresenta menor custo em relagdo 3 moto-
mecanizada até o nivel de 60sc.60kg/ha, quando o custo total é de Cr$ 719,00 por
saco. A partir de entdo, aumentos de produtividade tornam o custo médio para o
agricultor que usa tragdo motomecanizada-animal o mais oneroso. Pode-se justificar
tal comportamento pela operagfo de colheira, Para aqueles que fazem uso da tragdo
motomecanizada-animal ha uma predominincia da colheita manual, sendo que au-
mentos na produtividade provavelmente exigem maior gasto com mao-de-obra, one-
rando o custo mais que proporcionalmente ao aumento da produgdo, nas condi¢Ges
analisadas. J4 com a tragio moto mecanizada, o predominio é do emprego de co-
Iheitadeira prépria e maiores produtividades reduzem a ociosidade do uso da mi4-
quina, acarretando redugfio de custo por saco colhido.

O fato do emprego da tragiio animal apresentar sempre os menores custos
deve-se a grande diferen¢a nos gastos em investimento de capital fixo, em relagfio
aos demais.

Foi constatado, também, que somente a partir de 140sc.60kg/ha, aumentos
na produtividade pouco afetam a diminuig¢fo do custo total médio para qualquer tipo
de tragdo utilizada. Tendo em vista que a produtividade média da regifio ¢ de 43 sacos
de 60 kg/ha e que esses niveis sdo raramente atingidos, esta informacgfo deve ser
vista com certa cautela. Contudo, dado que as produtividades médias por tracdo sdo
de 34sc.60kg/ha, 45sc. 60kg/ha e 50sc.60kg/ha para T.A, T.M.A e T.M, respectiva-
mente, o estudo permite concluir que os produtores de milho, aumentando suas
produtividades, ter3o seus custos por saco diminu{dos.
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Feijdo

Para o feijdo, as equagBes estimadas que relacionam custo total médio com
produgdo e produtividade independentemente apresentaram os melhores ajustamen-
tos.

Para a relagdo custo médio e produtividade, optou-se pelo modelo quadritico,
o qual é apresentado a seguir para os trés tipos de tracdo:

Trago animal
C =6392,41 — 544 ,93X; + 19,10X?3

Tragdo motomecanizada-animal

C =9849,34 — 544 .,93X; + 10,56X2
Tragdo motomecanizada

C =12.581,42 — 843,96X, + 19,10X?2

Por se tratar de um modelo quadrético, determinaram-se os pontos de mini-
mos para as trés fungGes estimadas, quais sejam: T.A — 14sc60kg/ha e
Cr$ 2.400,00; T.M.A — 26sc.60kg/ha e Cr$ 2.800,00; e T.M — 22sc.60kg/ha ¢
Cr$ 3.260,00.

Como a produtividade média dos produtores que usam T.A é de
12sc.60kg/ha, os resultados sugerem que haverd vantagens de custo se os agriculto-
res aumentarem sua produtividade, nas condiges analisadas, até o ponto de mini-
mo. O mesmo ocorre para os produtores que utilizam T.M.A e T.M cujas produtivi-
.dades médias observadas foram de 15sc.60kg/ha e 16sc.60kg/ha, respectivamente.

O comportamento das trés relagbes até a produtividade ao redor de
20sc.60kg/ha e custo médio em torno de Cr$ 3.200,00 mostrou que o emprego de
T.A é o menos oneroso, seguido do uso da TM.A e T.M. Os produtores que
utilizam T.A com produtividades acima deste nivel passam a ter os maiores gastos,
enquanto o emprego das outras tragGes mantém o mesmo comportamento.

Este fato pode ser explicado pela operagdo de bate¢do, que ¢ feita mecanica-
mente em quaisquer das tragdes consideradas. Todavia, os agricultores que empre-
gam T.A o fazem através de aluguel, pagando por saco colhido. Portanto, aumentos
de produtividade encarecem os seus custos de colheita, 0 que ndo ocorre em razéo
direta para os produtores que fazem uso da T.M.A e T.M, pois estes, na sua maioria,
possuem batedeira prépria otimizando seu uso em fung¢o de acréscimos de produti-
vidade.

O fato de o emprego da T.M.A apresentar sempre menor custo médio do que
ao da T.M., em vista do pacote tecnolégico utilizado ser praticamente o mesmo, é
justificado pelo uso de herbicidas na T.M., o qual é mais oneroso que o uso de
animal na operagdo de carpa da T.M.A. O uso de carpa mecinica com trator no
cultivo do feijdo é praticamente inexistente, dada a falta no mercado de um imple-
mento especifico para esta cultura, pois os existentes danificam muito a planta.
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Para a relagio custo médio e produgdo, o modelo que melhor se ajustou,
apresentado a seguir para os trés tipos de tragdo considerados, foi o quadritico,
embora com baixo coeficiente de determina¢do (R? = 0,28) quando comparado
com o obtido para a fungfo custo médio — produtividade:

Tragdo animal

C = 3381,24 — 1,73X, + 0,00031X3
Tragdo motomecanizada-animal
C=5019,95 — 1,73X, + 0,00031X2
Tragdo motomecanizada

C =5988,77 — 1,73X, + 0,00031X?

Observe-se que as fungBes apresentam a mesma inclinagéo, variando somente
o intercepto; portanto, para qualquer nivel de produgdo, o menor custo médio
ocorre com o emprego da T.A, seguindo-se T.M.A e T.M. A producdo de
2790sc.60kg determina o ponto de custo minimo por saco para os trés tipos de
tragdo, que sdo Cr$ 965,00, Cr$ 2.604,00 e Cr§ 3.573,00 para TA, TM.Ae T.M,
respectivamente. Percebe-se claramente que este ponto de minimo se encontra além
da produgio média observada, indicando que um aumento de escala de produgio,
nas condi¢Ges de andlise, possibilitard aos produtores um decréscimo de seus custos
médios. Outro ponto a ressaltar é que esses produtores ndo enfrentam, de momen-
to, problemas de deseconomias de escala.

O estudo permite concluir que, para as culturas analisadas, o emprego da
tragdo animal se apresenta, dentro de certos niveis de produtividade, como uma
alternativa para o processo produtivo, na atual conjuntura econdmica. No caso do
milho, embora o trabalho mostre que o emprego de T.A é sempre o de menor custo
médio, em qualquer nivel de produtividade, sabe-se que o seu uso apresenta restri-
¢3o no que se refere A escala de producgfo. Para o feijdo, incrementos de produtivi-
dade a partir de 20sc.60kg/ha tornam invidvel economicamente o seu emprego
quando comparado com as demais tragGes.
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RESUMO — Esta pesquisa, em andamento, objetiva verificar a economicidade do
sistema de irrigagdo com energia elétrica comparativamente 3 irrigagdo com energia
fossil, no cultivo de cebola, tomate e batata no Estado de Sdo Paulo. Resultados
parciais com dados levantados diretamente junto aos produtores na safra 82/83,
mostram que o uso de energia elétrica resultou em menores custos de produgdo e
influiu positivamente na rentabilidade desses produtos.
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ABSTRACT — This paper is in progress and aims to analyse economically the
irrigation system by means of electrical power compared to fossil power in the
onion, tomato and potato crops in the State of Sdo Paulo. Based on data collected
directly from the agricultural producers in the 1982/83 harvest, partial results show
that the use of electric power is less costly, having had a good effect in the net
revenue of those products.

Index terms: production cost, irrigation cost, electric power, fossil power, revenue.

INTRODUCAO E OBJETIVOS

A agricultura do Estado de Sdo Paulo tem utilizado o sistema de irrigagdo em
um pequeno nimero de culturas, porém, com grande abrangéncia em termos de
drea ocupada por cultura irrigada. Isto tem possibilitado o cultivo no periodo
considerado de entressafra agricola e influido positivamente na produgao, produti-
vidade e abastecimento de produtos, além de contribuir para diminui¢fo dos riscos
dos produtores decorrentes de condi¢Bes climiticas desfavoriveis.

Com relagio aos cultivos com irrigagdo no Estado, tem-se que as olericolas
respondem pela parcela mais significativa em termos de 4rea irrigada, destacando-se
ainda que, entre as olericolas, tomate, cebola e batata sdo os produtos de maior
expressdo, tanto em termos de 4rea ocupada como em valor bruto da produgdo
(Progndstico 1982).

O sistema de irrigagdo adotado no Estado pelos produtores dessas trés cultu-
ras é o da aspersfio, sendo que utilizagdo de energia féssil tem sido a dominante, em
relagdo A energia elétrica.

Em razio dos aumentos contfnuos nos precos dos derivados de petrdleo, e
dada a utilizagfo intensiva de energia fossil na irrigagdo, esta opera¢do tem se consti-
tufdo em mais um elemento de elevag@o nos custos dos produtos agricolas.

Paralelamente a esse fato, considerando a grande disponibilidade de energia
elétrica no Estado de S&o Paulo, e a necessidade de se poupar divisas com importa-
¢oes de derivados de petréleo, nos Gltimos anos vem-se verificando politicas gover-
namentais objetivando expandir a rede de eletricidade rural. Isto tem permitido a
amplicagio de 4reas irrigadas com energia elétrica e a substitui¢do da fonte de
energia em 4reas j4 irrigadas, mas que utilizam derivados de petréleo.

Nesse contexto, estudos comparativos dos custos da operagdo de irrigagdo,
utilizando energia elétrica e energia f6ssil, constituem indicadores importantes tan-
to para diminui¢do dos custos a nivel do produtor, como para adogio de tecnolo-
gias poupadoras de petr6leo, e no fornecimento de subsidios aos agentes envolvidos
em politicas direcionadas a incentivar o uso de energia elétrica na agricultura.

O objetivo do trabalho é verificar, a nivel do Estado de S3o Paulo, a economi-
cidade do sistema de irrigagdo com energia nas culturas de cebola de muda, tomate
envarado e batata das 4guas, comparativamente a irrigagio com energia fossil.

Sdo objetivos especificos quantificar, para essas culturas as variagGes no
custo de producdo e na rentabilidade na safra 1982/83 decorrentes da utilizagdo
alternativa de energias féssil ou elétrica; comparar os custos de irrigagao, para um
produtor que necessita realizar todos os investimentos relativos ao sistema, nas’
condigBes vigentes em 1984 referentes a crédito, pregos de eletricidade, de combus-
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tiveis fosseis, do conjunto de irrigagdo e das instalagGes elétricas; e verificar a
economia de derivados de petréleo no Estado, decorrente da substitui¢@o por ener-
gia elétrica dos equipamentos que utilizam energia f6ssil nessas alturas.

MATERIAL E METODO

Os dados bésicos foram obtidos através da aplicago de questiondrios junto
aos produtores de cebola de muda, tomate envarado e batata das dguas, na Divisdo
Regional Agricola (DIRA) de Sorocaba, e referem-se aos cultivos efetuados no
segundo semestre de 1982 (Safra 82/83).

A selegdo da regido deveu-se ao fato de que a DIRA tem grande representativi-
dade nessas culturas em termos de drea e produgio (Informagdes Econdmicas
1982).

Para cada produto aplicou-se 20 questiondrios nos municipios de: Piedade
para cebola; Piedade, Capdo Bonito e Ibilina para tomate; Sdo Miguel Arcanjo,
Itapetininga e Capdo Bonito para batata.

InformagBes adicionais referentes a safra 82/83 foram levantadas junto aos
fabricantes de equipamentos para irriga¢do, Cooperativas de Eletricidade e de Pro-
dutos, Centrais Elétricas de S3o Paulo (CESP) e agentes financeiros.

No momento encontrase em fase final a obtengio de pregos vigentes em
1984, referentes aos investimentos em equipamentos de irrigacdo e condigGes credi-
ticias.

O método utilizado baseia-se na elaboragdo dos custos de produgfo e na renda
auferida pelos produtores durante a safra 82/83, por unidade de drea (Hoffmann
1976 & Matsunaga 1976). Enfase é dada para a estrutura de custo (fixo e varidvel)
da operagdo de irrigacfo, utilizando-se energias féssil e elétrica.

Para se verificar a economia de derivados de petr6leo no Estado, serdo utiliza-
dos os dados fisicos e monetarios dispendidos na operagdo de irrigagdo, com energia
féssil e com energia elétrica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Dos objetivos propostos, as etapas ji cumpridas referem-se 3 quantificagio
dos custos de produgdo e rentabilidade dos produtos estudados, utilizando-se ener-
gia f6ssil e elétrica na operagdo de irrigagdo, durante a safra 82/83.

Com relagio aos resultados ji obtidos, tem-se que os produtores de cebola da
amostra cultivam em média 7,3 ha, dos quais 5,0 ha s3o destinados a esta olericola.
Esta drea tem utilizagfo intensiva com a cultura, pois durante o 19 semestre do ano
é ocupada com cebola soqueira e no 29 semestre ¢ utilizada para o cultivo da cebola
de muda. Os demais 2,3 ha destinam-se a4 produgdo de hortalicas, principalmente
cenoura e repolho.

Os produtores de tomate apresentam também diversificagdo de produgio,
pois de uma drea média total cultivada de 7,0 ha, essa olericola ocupa em média
2,1 ha e 4,9 ha destinam-se a hortaligas, principalmente couve-flor, repolho e cenou-
ra. Nessas propriedades, em geral o tomate € plantado no inicio do 29 semestre e
apenas uma vez durante o ano agricola.
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A drea média das propriedades com batata é de 117,0 ha sendo que o cultivo
desta olerfcola absorve em média 26,0 ha. E significativo o nimero de propriedades
que produzem o produto em duas safras, das dguas e da seca. As culturas que
ocupam maior parcela da drea dessas propriedades sio o milho e feijdo, o qual
também é produzido em duas safras agricolas.

Embora seja bastante diversificada a utilizagdo de 4rea nas propriedades amos-
tradas, tem-se em comum a significativa representatividade da cebola, tomate e
batata na renda bruta das respectivas propriedades. Além disso, tem-se que para a
cebola e tomate ocorre utilizagdo intensiva de irriga¢do em termos de drea total
dessas propriedades, pois quase todos os demais produtos cultivados também sao
irrigados. J4 nas propriedades de batata, embora os demais produtos cultivados ndo
utilizem irrigagdo, tem-se que a drea média irrigada dessa olericola é consideravel-
mente maior que as dreas totais das propriedades de cebola e tomate.

Os dados de custos e renda da cebola, tomate e batata em 1982, com o uso de
energia fossil e elétrica na irriga¢do sdo apresentados no Quadro 1. As variag¢Ges nos
custos de cada cultura decorrem exclusivamente das diferengas nos custos da opera-
¢do de irrigagdo.

No cultivo de 1 ha com cebola de muda, o custo total foi de Cr$ 654.636,00
para os produtores que utilizaram moto-bomba elétrica e de Cr$ 721.734,00 para
os que usaram moto-bomba diesel. Este foi 10,3% superior ao custo dos que consu-
miram energia elétrica. Esse diferencial no custo propiciou aos produtores que
utilizaram energia elétrica na irrigagdo um aumento significativo na rentabilidade
(22%) pois enquanto com o uso de diesel a renda liquida alcangou
C?$ 305.071 ,00, elevou-se para Cr$ 372.169,00 quando o consumo foi de energia
elétrica.

O custo total da operagdo de irrigagdo, Quadro 2, foi de Cr$ 87.526,00 com
eletricidade ¢ de Cr$ 148.406,00 com diesel, tendo-se que para os produtores de
cebola que utilizaram energia féssil o custo dessa operagdo foi 69,6% superior
aqueles que utilizaram energia elétrica.

Os custos fixos de irrigagdo absorvem a maior parcela no custo total dessa
operagdo (71,1% e 65,1%), sendo o item de maior peso a depreciagdo dos equipa-
mentos, que foi de Cr$ 43.004,00 para o equipamento elétrico e de Cr$ 79.772,00
para o equipamento diesel. Essa diferenga que perfaz 85,5% ¢ devida principalmente
a vida til mais longa dos motores elétricos.

Dos custos varidveis (28,9% e 34,9% dos custos totais), 0 maior peso € o
relativo ao consumo de energia, sendo de Cr$ 12.314,00 os gastos com eletricidade,
e Cr$ 33.179,00 com diesel, que representou para esses produtores gastos adicio-
nais da ordem de 169,4% nesse item de custo.

Conforme os quadros 1 e 2, tem-se que o custo total da operagdo de irrigagdo
corresponde a 13,4% do custo total de produgdo da cebola, quando o combustivel
utilizado na irrigagdo € a energia elétrica, e a 20,6% quando o combustivel é diesel.

No tomate o custo total de 1 ha (Quadro 1) foi de Cr$ 4.332.787,00 quando
o conjunto de irrigagio usado na cultura foi movido 2 energia elétrica, ¢ de
Cr$ 4.467.361,00 no caso em que o consumo nesta operag¢do foi 6leo diesel. Este
diferencial de 3,1% permitiu um aumento na rentabilidade de 8,3% em favor dos
produtores que usaram como forga-motriz a eletricidade, pois a renda liquida nesse
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QUADRO 1 —Custo Total ¢ Renda das Culturas de Cebola de Muda (420sc de 45kg), Tomate Envarado (2.089cx de 27,5kg)
e Batata das Aguas (372sc de 60kg), 1 Hectare, com Irriga¢do Utilizando Energia Elétrica e Energia Foéssil, DIRA
de Sorocaba, Estado de Sdo Paulo, 1982.
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CEBOLA DE MUDA TOMATE ENVARADO BATATA DAS AGUAS
Item Moto-bomba Moto-bomba Moto-bomba Moto-bomba Mobo-bomba Moto-bomba
Elétrica Diesel Elétrica Diesel Elétrica Diesel
Cr$ % Cr$ $ Cr$ % Cr$ % Cr$ % Cr$ %
A — Renda Bruta 1.026.805 —11.026.805 —-16.094.110 -16.094.110 —1715.263 —1715.263 -
Custo fixo
Remuneragio do
capital em:
Terra 9.865| 1,5 9.865] 14 11.730 0,3 11.730 0,3 12,490 1,7| 12.490| 1,6
Benfeitorias e
instalag¢des 15404 23 15404 2,1 37.649 09 37.649 0,8 3.293] 05 3.293] 04
Maquinas e
equipamentos 18.855 | 29 18.855| 2,6 51.326(1) 1,2 51.326(‘) 1,2! 10.304| 14{ 10304 1,3
Equipamento de
irrigagdo 16.799 | 2,6 16.8811 24 29.468 0,7 31.216 0,7 5.400( 0,7 4.768] 0,6
Instalagdes elétricas 2402 04 - — 5.216 0,1 - - 358 - - -
Depreciagdo de:
Benfeitorias ¢
Instalagdes 11993} 18 119937 1,7 35.178 0,8 35.178 0,81 10.715} 1,5} 10.715; 1,3
Mdquinas e 1
equipamentos 45.846 | 7,0 45.8461 64| 121.261() 2,8 121.261(1) 2,71 §9.920] 8,2| 59.920] 17,6
Equipamento de
irrigagdo 43.004 | 6,6 79.772| 11,0 64.486 1,5] 138.944 3,1 7.558| 1,0| 24.884] 3,1
Impostos, taxas e
desp. gerais 69031 1,0 6.903] 09 19.072 04 19.072 04 9.928| 14 9928 1,3
Total do custo fixo 171.071 26,1 | 205.519| 28,5| 375.386 8,71 446.376 10,0 (119.966| 16,4 136,302( 17,2
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(continuagido)

CEBOLA DE MUDA TOMATE ENVARADO BATATA DAS AGUAS
Item Moto-bomba Moto-bomba Moto-bomba Moto-bomba Mobo-bomba Moto-bomba
Elétrica Diesel Elétrica Diesel Elétrica Diesel
Cr$ % Cr$ % Cr$ % Cr$ % Cr$ % Cr$ %
Custo varidvel
Mio-de-obra:
Comum 39.119 6,0 39.119( 541 371910 8,61 371910 8,3 14.907| 2,0| 14.907| 19
Tratorista 7739 1,2 7.739| 1,1 28.177 0,7 28.177 0,6 5.664| 0,8 5.664| 0,7
Na operagdo de
irrigacdo 8210 1,3 8.210| 1,1 8.954 0,2 8.954 0,2 2985 04 2.985; 04
Empreita 28634 44 28.634| 40 —, - —5 —| 12.283 1,71 12.283 1,5
Materiais } - - — —| 478.501¢)| 11,0 478.501¢)| 10,7 - - — —
Adubo e corretivo 148.323 22,7 148.323| 20,5| 494.757 114 494.757 11,1 1174.509 23,9 174.509| 21,9
Defensivo e herbicida 44.692 6,8 44,6921 6,2 528423 12,2( 528.423 11,81 55.900) 7,7] 55.900; 17,0
Semente/muda 43806 6,7 43.806| 6,1 2.789 0,1 2.789 0,1161.181| 22,1|161.181| 20,3
Reparos de mdquinas e
benfeitorias 18.562 2,8 18.562| 2,6 81.8318% 1,9 81.8310 1,8 34.071| 4,7] 34.071] 4,3
Reparos do
equipamento de irrig. 4,797 0,7 10.364] 14 13.987 0,3 15.834 0,4 - - - -
Combustivel e
lubrificante (exceto
operagdo irrigagdo) 24991 3.8 24991 3,5 96.110 2,2 96.110 2,2 30.920| 4,2 30.920{ 3,9
Energia p/irrigacdo:
elétrica/diesel 12.314 19 33.179| 4,6 19.989 0,5 68.566 1,5 6.558| 09| 47.108] 59
Juros de custeio 74.605 114 80.823( 11,2 602.651 13,9] 615.811 13,8 89.447| 12,3 96.707| 12,2
Proagro 2.103 0,3 2.103F 0,3 10.500 0,2 10.500 0,2 3.649| 0,5 3.649] 0,5
Funrural 25.670 3,9 25.670( 3,5| 152.352 3,5] 152.352 341 17.882| 2,4| 17.882f 23
Taxa de contribui¢do
de venda — - —11.066.470 24.611.066.470 23,9 - - - -
Total do custo varidvel 483.565 73,91 516.215( 71,5(3.957.401 91,314.020.985 90,0 | 609.956| 83,6 657.766| 82,8
B — Custo Total 654.636 100,0 | 721.734|100,0 | 4.332.787 100,014.467.361 100,0 | 729.922100,0 | 794.068[100,0
(A+B) Renda Liquida 372.169 - | 305.071 -11.761.323 —11.626.749 —1-14.659 -1 -78.805 -

Fonte dos Dados Bdsicos: Pesquisa do Instituto de Economia Agricola.

() Inclui capital investido em animal e equipamento a tragdo animal.

(*) Caixas, copinhos, estacas, mourdes, barbante e arame.
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QUADRO 2 —Custo Total da Operagdo de Irrigagdo Utilizando Energia Elétrica e Energia Fossil, para as Culturas da Cebola de
Muda (420sc de 45kg), Tomate Envarado (2.089cx de 27.5kg) e Batata das Aguas (372sc de 60kg), 1 Hectare,
Dira de Sorocaba, Estado de Sdo Paulo, 1982.

CEBOLA DE MUDA

TOMATE ENVARALO

BATATA DAS AGUAS

ITEM Moto-bomba | Moto-bomba Moto-bomba Moto-bomba Moto-bomba Moto-bomba
elétrica diesel elétrica diesel elétrica diesel
Cr$ % Cr$ % Cr$ % Cr$ % Cr$ % Cr$ %
A - Custo Fixo
Remuneracgdo do capital em:
Instalagdes elétricas 2402 2,8 - - 5.2161 3,7 — - 358; 1,6 - -
Equipamento de irrigagdo 16.799| 19,2 16,881 11,4 29.468] 20,7| 31.216] 11,8 5.400( 23,6| 4.768 6,0
Depreciagdo de:
Equipamento de irrigagdo 43.004) 49,1 79.772) 53,7 64486} 454138.944) 528 7.558) 33,1124.884 31,2
Total do custo ﬁxo. 62.2051 71,1] 96.653; 65,1 | 99.170| 69,8} 170.160| 64,6 { 13.316| 58,3{29.652 37,2
B — Custo variavel:
Energia: elétrica/diesel 12.314| 14,0 33.179| 22,4 19.989| 14,1| 68.566| 26,0 6.558| 28,7[47.108| 59,1
Mio-de-obra 8.210f 94 8.210f 5,5 8.954( 6,3 8954 34 2.985| 13,0 2.985 3,7
Reparos do equipamento de irrig. | 4.797] 5,51 10.364 7,01 13987 9,8 15.834| 6,0 — - - -
Total do custo varidvel 25321 28,9 51.753| 34,9 42.930| 30,2| 93.354| 35,4 9.543| 41,7(50.093 62,8
(A+B) — Custo total 87.526{100,0] 148.406}100,0|1142.100{100,0} 263.5141100,0 | 22.8591100,0}79.745 | 100,0

Fonte dos Dados Basicos: Pesquisa do Instituto de Economia Agricola.



caso foi de Cr$ 1.761.323,00 e para os produtores que utilizaram diesel foi de
Cr$ 1.626.749,00.

Conforme o Quadro 2, o custo toal da operagdo de irrigagdo foi de
Cr$ 142.100,00 a eletricidade ¢ de Cr$ 263.514,00 i diesel verificando-se, portan-
to, uma variagdo de 85,4% favordvel aos produtores com equipamentos elétricos.

Verifica-se também nessa cultura, a maior participagio dos custos fixos no
custo total da operagdo de irrigagdo (69,8% e 64,6%) onde os itens de custo referen-
tes A deprecia¢do dos equipamentos sfo os de maior relevédncia. Para o equipamento

‘com motor elétrico o valor é de Cr$ 64.486,00 ¢ com o motor diesel é de
Cr$ 138.944,00 o que representa um aumento de custo de 115,5% quando se
utiliza equipamentos com motores 3 6leo diesel.

Nos custos varidveis (30,2% ¢ 35,4% dos custos totais) o item mais importante
refere-se ao consumo de energia, que foi de Cr$ 19.989,00 com eletricidade ¢ de
Cr$ 68.566, com diesel, o qual é 243% superior aos gastos com eletricidade.

Os custos totais da operagdo de irrigagdo, de acordo com os valores apresenta-
dos nos quadros 1 e 2, correspondem a 3,3% do custo total de produg¢do do tomate
quando a operagdo ¢ realizada com energia elétrica e a 5,9% quando com energia
fossil.

Com relagdo a batata, o cultivo de 1 ha com irriga¢do diesel apresentou um
custo total (Cr$ 794.068,00) superior em 8,8% ao cultivo com energia elétrica
(Cr$ 729.922,00), conforme quadro 1.

Em ambos os sistemas de irriga¢do a renda liquida dos produtores amostrados
foi negativa, sendo — Cr$ 14.659,00 na irrigagdo elétrica e — Cr$ 78.805,00 na
diesel. Esses resultados refletem os baixos pregos recebidos pelos produtores nas
vendas efetuadas no inicio da colheita, os quais todavia tiveram recupera¢do no
transcorrer da safra. O importante a ressaltar é que o prejuizo dos produtores que
utilizaram energia elétrica foi apenas 18,6% dos que utilizaram energia fossil.

Os custos totais da operagdo com irrigagdo elétrica e diesel foram respectiva-
mente Cr$ 22.859,00 e Cr$ 79.745,00 (Quadro 2), tendo-se assim que esses custos
dos produtores com irrigacdo diesel foi superior em 248,9% aos com irrigagdo
elétrica.

A participago dos custos fixos nos custos totais da operag¢do de irrigagao é
maior com a utilizagdo do motor elétrico (58,3) do que com o diesel (37,2). A
depreciago é também nessa cultura o item de custo fixo de maior peso em ambos
os sistemas de irrigagdo, sendo Cr$ 7.558,00 para o elétrico e Cr$ 24.884,00 para o
diesel. Salienta-se que a grande variagdo entre os dois sistemas (229,2%) deve-se, em
parte, 3 limita¢do dos dados relativos ao conjunto de irrigagdo, que ndo permitiram
verificar a vida util de forma desagregada, sendo necessdrio depreciar todo o conjun-
to pela vida 1til do motor. Uma vez que o motor elétrico alcanga o dobro da vida
util do diesel tem-se uma superestimac@o na variac8o desse item de custo.
tem-se uma superestimago na varia¢do desse item de custo.

Dos custos varidveis, que representam 41,7% na irrigagdo com eletricidade e
62,8% na irrigagdo com diesel, os maiores gastos referem-se a energia (Cr$ 6.558,00
com eletricidade e Cr$ 47.108,00 com diesel). Essa grande variagdo (618,3%) deve-
se ao fato que os motores diesel utilizados nessa cultura apresentaram o dobro da
poténcia dos motores elétricos.

—238 —



De acordo com os quadros 1 e 2 tem-se que o custo da operagdo de irriga¢do
representa 3,1% quando o motor € elétrico e 10,0% quando o motor ¢ diesel,
ressaltando que para esse produto os dados levantados foram insuficientes para se
quantificar os gastos com reparos do conjunto de irrigagdo.

Nas culturas estudadas, cebola, tomate e batata, os resultados parciais obti-
dos, frente aos objetivos do trabalho, mostram que na safra 82/83 os produtores
que utilizaram energia elétrica na operag@o de irrigagdo obtiveram menores custos
de producio, o que influiu positivamente na rentabilidade desses produtos.

Na etapa em andamento, a estrutura dessas propriedades é a base para se
comparar os custos da operagdo de irrigagdo em 1984, considerando-se um produtor
que necessita realizar todos os investimentos relativos ao sistema, nas condigGes de
cfedito, pregos de eletricidade, derivados de petréleo, do conjunto de irrigagdo e das
instalagBes elétricas.

Esses dados permitirdo verificar, para essas culturas, a economia de derivados
de petrdleo no Estado decorrente da substitui¢io dos equipamentos de irrigagdo
que utilizam energia f6ssil, por equipamentos com energia elétrica.

IMPLICACOES DO ESTUDO

Os resultados finais da pesquisa constituirdo indicadores para os produtores
agricolas, no que se refere a adog@o de técnicas de produgdo e alocagdo de recursos.

A nivel dos 6rgaos governamentais, servirdo como subsidio para avalia¢do de
politicas dirigidas ao incremento de energia elétrica na agricultura e para eventuais
redirecionamentos.
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