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ANÁLISE ECONÔMICA DE INTEGRACÂO ENTRE A MICRODESTILARIA E A 

RESUMO 

PROPRIEDADE RURAL 

Autor� Francisco Cindido Guimaries 

Orientador: Pedro Valentim Marques 

Este estudo visa analisar a microdestilaria de álcool 

integrada à propriedade rural 7 ou seJa7 com utiliza�ão dos sub-

produtos (bagaço e vinhoto 7 além do ilcool) em outras atividades. 

Foram testadas duas microdestilarias com di�erentes 

capacidades de produçio p o que implicou na escolha de duas re-

giies dado que a di�eren�a de capacidade leva a outros requisi-

Foram selecionadas as regiies Arenito Caiuá e Norte 7 no 

Estado do Paraná 7 onde existem dados disponíveis com rela�io a 

estas microdestilarias= 

A avalia�io �oi �eita atravis da programaçio . linear 

para obter a combinaçio 6tima entre as ati�idades apresentadas r 

entre as quais a op�io de microdestilaria e de utiliza�io de sub- 

produtos. A partir da solu�io dtüma de cada regiio �oram �eitas 

simula�ies dos principais coeÇicientes Cpre�os. custos ? produti- 

vidades e outros) com o objetivo de testar a sensibilidade do 

modelo. 

Os resultados mostraram a viabilidade econimica da 

microdestilaria integrada à propriedade rura] 7 elevando a renda 

da propriedade. O resultado pode ser considerado estável em 
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custos e PFOdutividades& A combinaçio bagaço/con�inamento de 

bovinos esteve em destaque nas duas regiies 7 Juntamente com o 

ca�i e o �lcool. 

Além do aumento de rendaF a integraçio entre microdes-

tilaria e propriedade e uma �orma de diversi�icaçio de ativi-

ampliar o período de entrada de recursos na propFiedade e 

reduzir o risco� 



ECONOMIC 

SUMMARY 

ANALYSIS OF MICRODISTILLERY ANO 

INTEGRATION 

RURAL PROPERTY 

·Author: Francisco Cindido Guimaries

Adviser: Pedro Valentim Marques 

The purpose o� this is to analyse the microdistillery 

integrated to ?arms 7 by utilizing the by-products {husks and 

alcoho1) in other activities. 

Two diTTerent miêrodisti11eries production capacities 

were tested. This involved two regions choice because capaclty 

diTTerence takes other requirements� Regions Arenito Caiui and 

Norte in the State OT Paranâ were selected 7 where there were 

avaliable data about microdistilleries. 

The linear programing is uti1ized to evaluate the 

optimal combin�tion betwen ativities 7 considering microdistillery 

and its by-products. A�ter having the optimal solutions to both 

regions r 

costs r 

the model also simblated the main ,coe-fTicients (prices v 

yield and others) in arder evaluate the main impacts on 

the basic solutions. 

The 

microdistillery 

results showeci economic viability 

i n t egrat ed to -f.ann F increasing producer 

income. The rsolution can be cousidered stable 

the 

at di-f-ferent 

Feed 

costs and yieldc The integration with cattle 

has proeminence beyond co��ee and alcohol F and is a way to 
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activities diversl�ication 7 to increase income and to extend the 

source entrance period during the year and to reduce farm risk. 



i. INTRODUÇ�O

Após o primeiro choque do petrdleo 7 no �ina1 de �973� 

os preços do petróleo so�reram uma �orte eleva�io 7 provocando uma 

crise econ8mica a nível internacional 7 coro graves consequincias 

para o Brasilc Em decorrência disso F a partir de 1975� o governo 

brasileiro passou a desenvolver programas para a substituiçio do 

petró1eo 7 
objetivando diminuir a dependência de energia importa-

daª A primeira iniciativa de maior vulto nessa área �oi o Progra-

ma Nacional do 6lcoo1 (Proilcool)� um projeto original e ambi-

que despertou a curiosidade no mundo, algumas 

críticas a nível interno. Como resultado dos v�rios questionamen-

tos do Proi1coo1 7 notadamente no tocante à concentraçio da pro-

proposiçies �oram �eitas no sentido de se estimular a 

produçio de álcool tambiru em micro e midias destilarias. 

Neste capítulo abre se espaço pa�a comentários sobre o 

Proá1coo1 7 a microdestilaria bem com a integraçio desta com a 

propriedade rura1 7 objetivo deste estudo. 

1.1. Proálcool: Sucessos e Distorções 

Criado pelo governo Federal em 14 de novembro de 1975 7 

com a �inalidade de incentivar a produção e comercialização de 

ilcool corno substituto da gasolina 7 o Proálcoo1 �oi desenvolvido
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com o objetivo principal de substituir um derivado do petrdleo 

e diminuir a evasio de divisas. Além desse v a1gtJ.OS 

objetivos sociais e econômicosF como gerar novos empregos no

campo F �ixar o homem à terra v diminuir as disparidades regionais 

de renda e fortalecer a índústria v particularmente a indústria 

automobilística e a indtlstria de rn�quinas e equipamentos de 

destilarias� 

O álcool ,, que �oi inicialmente utilizado em mistura 

com a gasolina numa propor�io de até 20% (á.lcool anidro) ,. a 

partir de 1979 y passou a ser comercializado como novo combustível 

<ilcool hidratado) ,, Ji que naquela época a inddstria automobilís-

tica come�ou a venda de modelos adaptados e desenvolvidos para a 

sua utilização. 

O Proálcool gerou empregos 7 economia de divisas e domí-

nio de tecnologia na produção de álcool. Segundo a Secretaria da 
i 

Comissão Executiva Nacional do ,1cool (CENAL>; o Programa vem 

gerando mais de 600 mil empregos diretos e 1 7 5 milhão de empregos 

indiretos ,, proporcionando ainda 7 uma economia de US$ 8 7 5 bilhões 

em divisas no período compreendido entre 1976 e 1986 e um aumen-

to na produção de álcool ,, que em 1975 er� de 600 milhões de 

1itros7 para 13 bilh;es de litros em 1986. 

Apesar dos resultados positivos ,. o Proâlcool evidenciou 

algumas distor�ões 7 entre as quais se destacam � concentraçio da 

e da renda ., transporte em longas distâncias e alguns 

prejuízos ao meio ambiente. Estas distorções principalmente 

decorrem do tamanho muito grande das destilarias 7 q.ue em algumas

i. Entrevista concedida ao jornal Gazeta Mercantil de 5 de

outubro de 1987 7 pelo Secret�rio Executivo da CENAL.
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casos chegam a produzir i milhão de litros por dia= 

Numa análise �o Proilcool e seus impactos na agricul-

tura VEIGA FILHO et alii (i980) 7 veri�icaram que a 

expansio da cultura de cana im�licou em reduçio de irea de outras 

culturas 7 como pastagens 7 produtos destinados ao mercado interno 

e culturas de exportação 7 nesta ordem. Esta constataçio con�irma 

algumas críticas de que o Proâlcool trouxe certas consequências 

adversas sobre a produçio de alimentos� no Estado de Sio Paulo. 

Outra questão bastante controvertida do Programa é 

quanto a concentra�ão �undiâria e da renda no setor agroin-

dustria1 da cana. Ainda segundo VEIGA FILHO et ali o 

apoio do governo através de �inanciamentos ao investimento em 

grandes destilarias e para expansio da cultura de cana 7 estimulou 

as usinas a ampliarem as suas lavouras prdprias 7 não só para 

garantir o pleno �uncionamento de toda capacidade instalada 7 mas 

também7 para obterem maiores ganhos através da integra�ão ver-

tical do empreendimento p o que levou a um agravamento da questão

�undiária e gerou um aumento na concentra�ão da renda. Além 

disso7 

álcool 

grupos. 

o acesso a este tip9 de apoio �oi maior para as grandes 

o que provavelmente contribuiu para que a produ�ão de 

no Brasil hoje esteja concentrada nas mãos de poucos 

Finalmente 7 cabe destacar dois pontos bastante debati-

dos do Proâlcool. Um deles se re�ere à localiza�ão das usinas7 as 

por estarem concentradas longe de alguns centros de con-

sumo 7 acarretam a elevação da participação do custo de transporte 

no custo �inal do produto. O outro diz respeito à RUestâo dos 
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resíduos industriaisª As usinas geram uma grande quantidade de 

principalmente de vinhoto (cada litro de �lcoal pro-

duzido Fesulta entre i2 e i3 litros de vinhoto)� o que signi-

Tica grandes diTicu1dades econômicas para descartá-lo? uma vez 

que o tratamento do vinhoto exige grandes investimentos 7 e se 

jogado na �orma nin natura
u diretamente nos rios pode causar 

sérios problemas de polui�io ao meio ambiente. 

Em �un�io das controvérsias e problemas gerados pelo 

Proálcool 7 a sociedade passou a debater e questionar os rumos do 

Programa. após o Semin�rio Nacional Sobre Política 

Energética 7 Energia e Sociedade 7 realizado em Curitíba-PR 7 �oram 

Feitas algumas proposiçSes que procuravam minimizar os problemas 

gerados pelo Proálcoo1 7 entre as quais� 

priorizar a utilizaçio do álcool em veículos de produçio 

(uti1itários 7 tratores agrícolas e transporte coletivo); 

descentralizar a produção 7 pre�erencialmente em microdes-

  tilarias e m�dias destilarias� 

- incentivar o cooperativismo e associações de produtores;

- coibir a concentração �undiária;

planejar o crescimento da cultura energitica versus 

descentralizar o poder de decisio para autorização de 

novas destilariasª 

Foi dentro da concepção de descentralização da pro­

duç� que surgiu7 por exemplo 7 o Programa Paranaense de Hicrodes- 

ti1aria 7 promovido pela Secretaria da Inddstria e do Comircio do 

Estado do Paraná no início de 1984. Este Toi o primeiro programa 
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a nive1 de Estado a considerar a microdestilaria não como substi-

tuta das grandes destilarias <macrodestilarias> .. m2.s como uma 

unidade complementar principalmente para regiões mais distantes v 

de consumo relativamente baixo e disperso e em especial nas 

propriedades ruraiss 

1.2� A microdestilaria 

Para melhor entendimento F serio abordados alguns aspec-

tos importantes sobre a microdesti1aria 7 tais corno o processo 

tecnoldgico .- suas vantagens e desvantagens em comparação com uma 

destilaria convencional (macrodestilar-ia) .. e a situação em que se 

encontram as microdestilarias no Brasil. 

i.2.i. Processo tecnológico

A microdestilaria i uma unidade industrial que produz 

álcool por meio de processos �ermentativos a partir �e tris 

grupos de matiria-prima: sacarídeos (cana-de-aç:•1car .. sorgo, 

beterraba e �rutas em geral), amiláceas (mandioca v batata doce ,. 

milho e outros) e celulósicas (madeira, bambu ,, resíduos 
industriais e outros)m

Devido à simplicidade e economicidade do processov bem 

como pela �acilidade de produ��o ,, a cana-de-a��car assumiu no 

Brasil grande destaque como matéria-prima do álcool. 

2. Este ítem �oi baseado na publica�io "Manual do adquirente de
microdestilaria de álcool" p Secretaria da Inddstria e Comir­
cio do Paraná ,, Curitiba ,, PR 7 1985.
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As operaçies básicas para produçio de ilcool combustí­

vel e� uma microdestilaria sio bastante semelhantes �s de uma 

macrodestilaria 7 sendo que a principal di�erença está nos equipa-

mentos utilizados7 que sio de menor dimensio e um pouco mais 

simpli�icados. Pode-se dizer que as microdestilarias tim tecnolo­

gias di�erenciadas 7 uma vez que as de 5.000 litros/dia apresen-

taro um padrão tecnológico m�lhor 7 quando compae--adas com a"s de 

as q1J.a is ,. via dé regra, sio mais simples 7 o que:- 7 em 

consequê-ncia .- resulta em menor extração. Ass i m F as de 6�0 1/d 

são mais compativeis 7 em razio de sua escala de produ�io ,. com as 

necessidades de combustíveis de propriedades agrícolas e comu-

nidades isoladas .. entre outras. 

As principais fases dos processos das microdestilarias .. 

para produção de �lcool a partir de cana-de-açtlcar 7 sio: extração 

do caldo .. 

Figura i. 

f"ermenta�ão � destilação e podem ser visualizados na 

A Extra�ão do Caldo (Sacarose) 

processos;

através de 

A extração do caldo da cana pode .ser realizada por dois  

a di�usão e a moagemu O processo de moagem 7 realizado 

moendas mecânicas ,, é ainda o mais comumente 

uti1izado 7 e se caracteriza ,, via de regra 7 por uma menor capaci-

dade de extra�ão do caldo da cana e 7 portanto ,. por menor rendi-

n,ento das microdestilarias 7 relativamente ao- processo de 

di-fusão. Este processo ,, cuja extração da sacarose ocorre por 

permite aumentar a extraçio 7 e a ef" i c i ênc i �- das 

microdestilariass 

A extração do caldo por moagem pode ser  realizada 



CANA-DE-AÇUCAR PONTA DE CANA 

PESAGEM 

RECEPÇÃO FORRAGEM 

PREPARO 

EXTRAÇÃO SAOACO GERADOR DE VAPOR 

MOSTO____., TRATAMENTO DO LEVEDO 

FERMENTAÇAO 

DECANTAÇAO DO FERMENTO 
LEVEDURAS 
DECANTADAS 

VJ:NHO-r !LAVOURAI
DESTILAÇÃO VZNHACAt-------_;:_:,---�1RACAOI 

....... ---,------' 
FLEOMA -.. 

.... 

1 BIODI GESTOR 1 
RETIFICAÇAO 

E--ALCOOL HIDRATADO 

ESTOCAGEM 

7 

Figura i. Fluxograma do processo de produção de ilcool de 
cana- de--açl.Ícéi.r

Fonte: Secretaria da Ind�stria e do Comércio do Paraná. 

levando em conta uma série de- variáveis naturais do processo,. 

entre as quais podem ser citadas as seguintes= dimensão dos 

rolos,. pre-ss�o aplicada (moenda rígida ou com press�o hidráuli-

ca) ,. preparo da cana,. existência de rolos auxiliares ao terno 

normal da moenda e- o ndmero de conjuntos de moagem. 
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Estas variáveis in�luem tanto na capacidade de moagem 

do conjunto como em sua extraç:io de sacarose. As dimensies dos 

rolos tirn uma marcante in�luincia na capacidade de moagem do 

conjunto. A pressio aplicada na moenda �unciona de maneira inver­

sa à capacidade de moagem 7 ou seja 7 quanto maior a pressio r menor 

a capacidade de moageru 7 com in�luincia direta na extraç:io. o

ou seja.,. a sua desagregação em peda�os (tomi-

nuiç:ão) tem uma grande in�luincia na capacidade de moagem dos 

conjuntos 7 visto que possibilita uma alimentação mais uni�orme da 

111oenda ,. al�m de influir tambim na extração da sacarose pelo fato 

de realizar uma privia abertura das cilulas da cana. 

Os rolos auxiliares ao terno original tiro como objetivo 

aumentar o ndmero de compress8es a ser realizado pelo conJunto 7 

com inTluência signi�icativa na extraç:ão e F em menor escala ,. na 

capacidade de moagem. Normalmente nio são utilizados nas micro-

destilarias. 

O número de ternos de moagem i um dos �atores que 

inTluem na extra�ão de sacarose 7 podendo elevá-lo a valores acima 

de 95% quando o ndmero de ternos atinge a seis unidades. Con- 

tudo7 nas microdestilarias r um grande número de ternos i antieco-

nômico ,. sendo que os valores mais adotados nio superam a tr&s 

ternos. 

A utilizaçio de dois ternos de moenda permite a ex­

tração em torno de 80% da sacarose contida na cana-de-açúcar 7 

eliminando bagaço com aproximadamente 50% de umidade p com um 

rendimento industrial em torno de 60 litros de ilcool por tonela­

da de cana7 dependendo da qualidade da cana. 

O processo de di�usâo apresenta três �ases distintas: 
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1) a liberação de dentro para �ora das células 7 ísto é ,. di-fusão-

osmose; 2) o transporte do líquido das células para o líquido de 

extração Clixiviaçâo - lavagem); e 3) a distribuiç:ão da solução 

da sacarose no meio do líquido de extração 7 

laç:âo-homogeneizaç:âo. 

ou seja 7 a perco-

Quando a matéria-prima desintegradB. entra em co.1:1tato 

com a âgua quente 7 veri�ica-se uma di�erenç:a de temperatura e 

concentraç:io entre a âgua quente e a sacarose contida nas cé-

lulas. A sacarose 7 no C<:!.S0 7 é liberada pelo �enômeno conhecido 

por di-fúsâo ,. 

temperaturas ,, 

onde duas soluç:ies 7 de di�erentes concentrações e 

separadas por uma membrana porosa 7 se equ i 1 i braa1 

depois de algum tempo. 

Na verdade .,. a extração ocorre pela lixiviaç:âo ou lava­

gem de células originalmente abrangidas pela di�usio e osmose. No 

processo .,. a água pura entra em contato com a cana desintegrada ,. 

enriquecendo a solução. Assim,, atinge-se um aumento progressivo 

de teor de sacarose na água ,. tend6 a solu�ão r rica e aquecidar o 

e�eito de desnaturar as células da cana com alto teor de açdcar 

que entra no equipamento. 

A Fermentação 

O caldo é transportado até as dornas r para iniciar-se o 

processo de �ermentação r que decorre até trans�ormar todo o 

a�dcar contido no meío r em álcool etílico e g�s carb6nico r o que 

se estende pelo período de aproximadamente 24 horas. 

No término da �ermentação ,. o vinho ,. com um teor alco-

dlico em torno de 7 r 5% ,, é deixado decantar para separar as leve-
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duras. O vinho decantado é então enviado para a destilaçãoc 

A Destila�ão 

O vinho pré-aquecido a 50/68 graus C i conduzido atra-

vês da tubulaçâo 7 alimentando em volume constante a coluna de 

.. 

destilaçio pela parte superior 7 e a sua descida pela coluna so�re 

a a�io do calor (92 a 102 graus C) 7 �ornecido pela caldeira. 

Dessa maneira 7 este vinho se evapora e condensa sucessivamente T 

de maneira que 7 sendo o álcool mais volátil que a âgua 7 ele tende 

a se concentrar na parte superior da coluna 7 saindo a �gua com os 

sólidos e sais do vinho (vinhoto) 7 pela parte baixa da coluna� 

Uma parte do destilado r deve retornar à coluna r para manter as 

condições de equilíbrio (temperatura e concentração) do topo da 

coluna constantes. 

Toda coluna deve ser dimensionada de modo a manter as 

condí�Ões do topo e da base estáveis durante a opera�ão7 

produção do volume de álcool desejado. 

para a 

In�luem neste equilíbrio a concentração de álcool no 

o �luxo de alimentação do vinho r o ;uprimento de vapor 7 o 

retorno de destilado (re?1uxo) F a temperatura da água de conden-

as condições de limpeza dos trocadores de calor r entre 

outros. 

De qualquer �orma. o álcool etílico carburante a ser

obtido deve ter 93 7 2 + ou -

equivale a 96 graus GL r a 15 graus C). 

a 20 graus C F (o que
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1.2.2. Vantagens e desvantagens 

Em termos de vantagens e desvantagens de uma microdes-

tilaria comparativamente a uma grande unidade 7 pode-se analisar 

quatro importantes aspectos: o investimento 7 o aspecto técnico e 

operacional 7 a questão de produç�o e distribuiçio de insumos 

energdticos e �inalmente o aspecto social. 

Sob o ponto de vista de investimento 7 como as gr�ndes 

destilarias Cmacrodestilarias) 7 embora exijam um valor elevado de 

investimento, elas podem proporcionar um menor custo por unidade 

o que as tornam muito mais atraentes do ponto de

vista privadoc Mas 7 se �or considerado o grau de descapitalização 

do empresário brasi1eiro 7 principalmente do setor agríco1a F 

poucos teriam condições de arcar com pesados investimentos 

exigidos na implantação de grandes projetos como urna

macrodestilaria. 

Em um estudo publicado por DIAS et ali i (1983) 7 anali-

sando a viabilidade técnica e econômica de algumas microdestila-

rias Ji implantadas 7 puderam constatar alguns pontos a Tavor das 

microdestilarias T tais como: 

- No que se re�ere aos aspectos ticnico e operacional F 

a microdestilaria é uma unidade simpliTicada em relaçâo as desti- 

lar ias convencionais F sem ser F no entanto 7 uma miniaturizaçio das 

mesmas F �ma vez que Toram desenvolvidos equipamentos de concepçio 

especÍTica para o trabalho nas pequenas unidades. Por a 

microdestilaria dispensa a mio-de-obra qualiTicada que pode ser 

um Tator limitante de um empreendimento. 

- Sob o ponto de vista de produçio e distribui�io de
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a microdestilaria tem a possibilidade real 

de diminuir os elevados gastos de combustíveis com o transporte 

do ilcool para regiies distantes dos centros produtores7 bem como 

possibilita um melhor aproveitamento dos subprodutos7 isto porque 

o volume é relativamente pequeno F o que permite um manejo adequa-

do 7 sem infra-estruturas complexas e caras. 

- Analisando do ponto de vista social. a microdestila- 

ria cria empregos e �ixa o homem no interior 7 gerando em média 

18 empregos diretos em cada destilaria de 5.000 somente 

na parte industria1 7 enquanto que uma destilaria de 150.000 1/dia 

gera apenas i25 empregos. Além disto T a mio-de-obra utilizada na 

operação da microdestilaria é aquela com dificuldades de colo­

ca�io nas épocas de entre-sa�ra de grios e outras culturas 

anuais� mas que pode ser aproveitada na sa�ra de cana-de-açdcar. 

1.2.3. A experiência paranaense

A legisla�io que regulamentou a produç�o e a comercia­

lização de álcool de microdestilaria se baseia ao Decreto Lei nQ 

que autoriza a implantaçio de 

microdestilarias e sua comercialização pelo Conselho   Nacional do 

Petróleo (CNP) e Instituto do A�tlcar e do &lcool <IAA). O Ato

CENAL nQ ic069/84 T em 9 de abril de i984 7 estabeleceu procedimen-

to simpli�icado para registro de unidades produtoras de álcool 

hidratado com capacidade de produção de até 5.000 litros por dia 

e condições para comercializaçâo de exceóentess 

Logo após a edição deste Ato da CENAL 7 o governo do 

atrav�s da sua Secretaria de Estado da Indtlstria e do 
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lan�ou o Programa Paranaense de Microdestilarias par­

tindo da idéia inicial de implantar destilarias para produ�io de 

álcool carburante com capacidade de ati 5.000 litros por dia. 

Estes empreendimentos seriam constituídos por associa�Ões dE 

produtores ou cooperativas 7 em que cada participante contribuiria 

com parcelas de matiria-prima Ccana-de-a�dcar) e receberia o 

álcool em pagamento 7 possibilitando assim que a propriedade 

rural do cooperado se tornasse auto-su�iciente neste combustível. 

a microdestilaria �uncionaria como um sistema inte-

grado com a propriedade rural F de �orma que se aproveitasse 

economicamente não só o álcool da destilaria 7 mas também 

seus subprodutos 7 principalmente o baga�o da cana e o vinhoto. 

Na avaliação dos técnicos do Programa Paranaense de 

Microdesti1arias 7 ap6s os primeiros anos de experiência �oram 

constatados alguns problemas 7 como� 

a) O esquema das associações e cooperativas de produtores 7 devido

à morosidade nas decisões 7 causou di�iculdade de operacionali-

zação nas microdesti1arias 7 pois um empreendimento deste porte 

exige agilidade nas decisões 7 e competência de gerenciamento 7 

principalmente na ?ase industrial T como tâmbém na promoção da 

integraçio com o aproveitamento dos subprodutos. 

b) Guanto à qualidade e e�iciência dos equipamentos instalados 

nos dois primeiros anos de experiincia (1984/85) 7 os mesmos não 

atingiram os níveis de rendimentos esperados 7 e não raramente 

surgiram problemas de quebra� e mal dimensionamento. 

Por outro 1ado 7 os avan�os ?oram signi�icativos 7 de 

�orma que compensaram amplamente os pequenos problemas surgidos. 

Entre os aspectos positívos 7 destacam-se: 



a) No que diz respeito ao avan�o tecnoldsico 7 vem sendo usador 

com relativo sucesso nas microdestilarias, o processo de difusio, 

que proporciona maior eficiincia na extraçio da sacarose contida 

na cana7 com um rend"imento médio de 65 1itros 7 podendo chegar a 

70 litros de álcool por tonelada de cana moídas O método trc.1.d i-

cional através de moendas meclnicas tem um rendimento entre 50 e 

60 litros de �lcool por tonelada de cana moida. Além disto .. o 

processo de di�usio proporciona um caldo semi-pasteurizada com 

percentuais menores de impurezas� e portanto .- com menores r-is-

cos de in�ecção na �ase de �ermentação. 

b) Outro avanço ticnico aconteceu no processo de �ermentaçio 7 o 

qual substitui a prática tradicional de �ermentaçâo distribuida 

em dornas. A exemplo da di�usão F este novo processo de a �ermen-

taçâo contínua permite igualmente maiores rendimentos no processo 

industrial 7 obtendo um vinho de melhor qualidade para destilação 

e reduz o problema da invecç:ão 7 que é comum no processo de 

-fermentaç:âom 

e) No aproveitamento dos subprodutos da microdestilaria; houve 

um avanço consider�vel 7 principalmente do bagaço de cana-de-

aç•.Ícar . Uma opç:ao viivel em microdestilarias 7 pelo seu baixo 

custo de investímento 7 tem sido o tratamento do bagaço da cana 

pela soda c�ustica. O tratamento do bagaço para alimentação de 

bovinos 7 com hidr61ise a vapor ou autoclave 7 i uma outra alterna-

tiva técnica "T mas só economicamente viável para destilarias de 

maior porte7 devido aos investimentos iniciais serem elevados� 

Na "'.va l i ação dos técnicos deste Programa ? 

tuaçies começam a se �irmai com bastante clareza em 

duas 

relação 

si-

ao



tamanho das unidades e características dos empreemdimentosª A 

primeira situaçio se re�ere �s unidades de 5a000 litros de �leoa] 

para as quais a qualidade e a e�iciência dos equipamen-

tos assumem papéis �undamentais para o �xito das atividades. 

A outra situação se orienta para unidades menores a 

nível de propriedade 7 pre�erencialmente as microdestilarias de 

capacidade em torno de 600 litros de álcool por diaª 

a chamada microdestilaria nartesanal
» 

ou nminimicrodestilaria
ll 

parece ser vi�vel mesmo com um rendimento industrial baixo <em 

torno de 45-55 litros de álcool por tonelada de cana) 7 uma vez

que o sistema funciona integrado F com a utilização do 

álcool para consumo prdprio e maior �acilidade de aproveitamento 

dos subprodutosc 

independente do tamanho do empreendimento7 o 

apFoveitamento dos subprodutos é uma �orma racional de viabili-

zaçio F pois tem por objetivo aumentar a receita e/ou diminuir os 

custosª Como uma microdestilaria produz uma grande quantidade de 

subprodutos F a sua utilização dentro da propriedade rural 

decisiva para os resultados �inais da empresag 

3 

im3. A integração da microdestilaria com a propriedade rural 

Entre os subprodutos de uma rnicrodestilaria F os princi-

pais são: o vinhoto F o bagaço e a ponta da cana� A Tabela í dá 

uma idéia dos valores médios F considerando-se uma tonelada de 

3. Este ítem esti baseado na publica�io "In�ormicro" da Secreta­
ria da Inddstria e Comircio do Parani 7 de Junho de 1987.



Quantidade média de s�bprodutos de uma tonelada de cana 
e de uma microdestilaria, segundo sua capacidade duran­
te uma sa�ra de i80 dias. 

--------------------- .-------------------------------------------
SUBPRODUTOS i te cana. 

processa.d;;,. 
-for-nece 

micr-o de 
5 = 000 l / ci i ::.-. 

(2) 

mict-o de 
600 1/ô Í B. 

(2} 
-----------------------------------------------------------------

ÁLCOOL (U 60 (i} 900.000 i@8 c @0@ 

VINHOTO ( � ' I ! 780 ii G700� 1/.300 i.404.000

BAGAÇO (t) 0,3 4.500 589 

PONTA DE CANA ( t) 0,i i ... 500 i96 
-----------------------------------------------------------------
Fonte: Secretaria da Indústria e do Comércio do Paraná. 

(1)O rendimento midio da microdestilaria de 608 1/dia i 55 1/t.
(2} Área necessária com cana é de 2i4 ha para microdestilaria de 

5=000 1/dia e 28 ha para microdestilaria de 600 1/diak 

li MICRODESTILARIA li -1 COMBUSTIVEL 1 

l l 1 l 

� 
VINHOTO BAOACO !PONTA DE CANAi

l ,____, _ _____. 
MAQUINA

-

S 

----1 ___ j

AORXC
:

AS 

l 
ILAVOURASj IAL:EMENTACAOIANIMAL 

BIOI>IOESTOR 

1 ELETR:EC IDADE 1 OAS P/USO 
DOMESTICO 

Figura 2. Subprodutos da microdestilaria e seus usos na proprie­
dade ri .. u--a .. 1 = 

Fonte: Secretaria de Indtlstria e do Comircio do Parani 



cana processada e o total de produç�c de uma microdestilaria com 

capacidade de 5.000 1/dia e 600 1/aia. respectivamente. levando-

se em conta um período de sa�ra de 180 dias. 

A Figura 2 apresenta algumas possíveis utilizaçies dos 

subprodutos de uma microdestilaria na propriedade rural. Pela sua 

importincia. destacam-se sua utilizaçio na gera�ão de energia. na 

adubaçio do solo e na raçio animal. 

A seguir �az-se uma breve apresentaçio de 

sendo utilizados os subprodutos das microctestilartas em 

dades agr ícol2.s. 

principal produto da mlcrodestilaria. e pro-

duzído com a �inalictade d€ acionar tratores e outras máquinas 

agrícolas nas operaçies para a produçio de alimentos. destinados 

ao mercado interno e externo, corno também para a 

biomassas energiticas= 

Como o ilccol produzido na microdestilaria, notadamentE 

a de 600 l/d se destina mais ao consumo prÓprio r e-le entra como 

um novo insumo de produçio de a11mentos, podendo contribuir para 

� FEduçio dos custos de produç�o, se o álcool produzido à nível 

da mais barato do que a �ante de cp.12 

subst ftuir� 

o custo do Ílcool produzido � ni'vel 

deverá se-r in�erior ao preço de aquisiçio nas bombas, devido a

isen�io de impostos CICK v PIS/PASEP e FINSOCIAL>, ao mEnor custo 

de transporte e ao �ato de que o custo de produ�âo da cana. É:



menor que o seu preço de aquisfçio de cana de terceiros (dEtermi-

nado pe:lo IAA): 

Sendo um dos mais importantEs subprodutos da cana o 

bagaç:o pode ser utilizado na alimentaçio animal� na aduba,;;âo do 

solo E tamb�m na gera,;;io de energia. 

Como raçio de bovinos con�inados ou n�o 7 por exemplo7 o 

bagaço e uma importante �ante suplementar de volumoso 7 apesar d:a 

sua composi�io fibrosa intensamente ligni�icada. Atualmente 

existem técnicc0.<:: para. o tra.tamento do bagaço, que me1hor-an1 o seu 

Entre essas técnicas se destaca o tratamento com 

soda c:âustica 

entre lignina e os carboidratos da �raçio �ibrosa da p lar.ta., 

aumentando ? via a melhor digestibilidade T o consumo de bagaço por 

animal/dia consequentemente 7 aumentando o ganho de peso do 

animal. Esta. técnica é a mais indicada para propriedades que 

possuem microdestilarias 7 pois exige um menor investimento e i 

�acilmente operacionalizada. 

como cobertura de solo s proporei ona. a pro-

te(;âo contra erosio alim de contribuir 

terra. Ajuda no controle das ervas daninhas. auxilia na reten�ao 

de um ida.de� melhora a teor de matiria orginica e eleva a popu-

laç�o de microrganismos. assim7 

condiçies quimicas e �Ísicas da solo. o uso do bagaço 

de cana como condicionador de solo contribui para a produtividade 

agrícola� 
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Outra alternativa para o uso do baga�o da cana � corno 

gerador de energia nas caldeiras da própria microdestilaria e 

também na secagem de grâos F substituindo a lenha a custo reduzi-

do. Além disto, nao se deve desc2rtar a hipótese de se vender o 

basa�o en�ardado para outras empresas que utilizam a lenha como 

Isto poderia acontecer especificamente na regiio norte/ 

noroeste do Paraná? área de cultivo de cana no Estado r onde há 

uma grande necessidade de substitutos da lenha r uma vez que nesta 

regiio a cobertura �lorestal nio ultrapassa 3% da irea total. 

1..3.3. Vinhoto 

O vinhotov também conhecido como vinha�a� e aproveitado 

principalmente na 

proporciona um aumento de produtividade agrícola. 

a qual 

do solo com este subproduto e uma �ertilizaçio orginica. O vinho-

to :associado ou não ao bagaç:o de cana ,. pode também ser utilizado 

como raçio animal� substituindo parcialmente a proteina das 

rações. Pode ainda ser utilizado na produç�o do biogis e lodo 

através da biodigestão. 

1.3.4. Ponta de cana 

A ponta da cana vem sendo utilizada na alimentação de 

animais. em particular de bovinos. O consumo de ponta de cana em 

rações de bovinos, varia de 10 a 15 kg/cab/dia F devendo ser 

suplementada com sal 7 ureia e �ontes protéicas. A disponibilidade 

de ponta de cana nas microdestílarias de 5.000 e 600 é 

su�iciente para con��n�r 695 e 83 cabe�as de gado 7 respectivarnen-



durante um período de 180 dias T 

.r") --� 
e.... 4_• 

tendo como base um consumo 

midio de 12 kg/cab/dia. 

Para se ter uma idiia do potencial dos subprodutos de 

uma. mi croá·est i 1 ar ia .,. bovinos alimentados com urna raçio a base de 

ponta de cana (12 kg/cab/dia) 7 bagaço (4 kg/cab/dia) 7 vinhoto (2 

kg/c�.b/d ia) e mais sal .,, uréia e proteína ,.. podem ter ganhos de 

peso superior a 1.000 gramas de carne por dia. 

i.4. JustiTicativa do estudo

O setor agrícola se caracteriza pelo alto grau de 

incerteza em suas atividades. Por est:s. razão ,. a composiçio das 

atividades agrícolas tende à diversi�ica�ão e não à especiali-

Além disto ,.. muitos produtos e atividades concorrem entre 

si pelos recursos disponíveis. Portanto ,. o agricultor ,.. ao otimi-

zar a sua decisio 7 deve escolher ,.. dentre as alternativas de 

produ�io dispon{veis 7 a mais e�iciente na utilizaçio dos recursos 

produtivos e satis�azer a certos objetivos pr�-estabelecidos 7 uro 

dos quais i a  minimizaçio dos riscos do empreendimento • 

Dentro do setor agricola 7 
, 
rE

.
ex1s 

. t 
em va

 
as opçoes 

~ 
para o

agricultor diversi�icar sua propriedade. entre elas ,. a agroin-

dustrializa�io atravis da microdestilaria parece ser urna das mais 

interessantes. visto que a microdestilaria o�erece diversas �or-

mas de integraçio com a propr�edade agrícola. 

Al�m disso. outra vantagem i quanto à distribui�io espa-

e r <él.1 da produçio e sua dirnensio política e social. Em certa.s 



as microdestilarias apresentam enorme potencial 

integraçio ao universo sócio-econ6mico de cada regiâo 7 visto que 

aproveitam os recursos locais disponíveis a baixo custo� geram 

empregos no meio rural e possibilitam a abertura de novas 

tunidades de desenvolvimento aut6nomo e auto-sustentado 7 princi-

paimente em ireas de �ronteiras agrícolas. Sob o ponto de vista 

deve-se considerar a distribuição racional da produçâo 

junto aos centros de consumo 7 permitindo assim reduzir os custos 

de distribui�io e comercializaçio do ilcool. 

No que se re�ere i avaliaçio dos subprodutos. alguns 

Em outro estudo. 

estudos de viabilidade econ5mica de microdestilaria reconheceram 

o seu valor s mas nio se preocuparam em quantitici-107 como por 

exemplo o trabalho de GEMENTE et ali i (1982). analisando. atravis 

de revisão bib1iogrática� a economicidade das microóestilarias 

com di�erentes tecnologias� diversas escalas e alguns turnos de 

trabalho. A metodologia empregada �oi a an�lise de investimentos, 

medida pela taxa interna de retorno CTIR>. Os autores concluirarn 

que as microdestilarias podem aprEsentar Viabilidade. principal- 

mente se utilizarem mat�ria-prima (cana) própria e tiveram pleno 

�uncionamenta durante a safra� de modo a se ter menor capacidade 

ociosa dos equipamentos. 

DIAS et ali (1983) elaboraram um 

acompanhamento t�cnica e econimico de quatro microdestilarias7 

considerando um 7 dois e três turnos de operaçãoª A conclusão �oi 

as microdestilarias podem ser vii-

veis do ponto de vista privado 7 estaria condicionada à capacidade 

instalada da microdesti1aria 

turnos de trabalho possíveisª 

e à operação no maior n�mero de 



Alirn disso 7 os autores colocam que os resultados econô- 

micos apresentados incorporam algumas incertezas decorrentes dos 

coeficientes técnicos utilizadosD Mas em destaq,.!e os autores 

colocam que-: unia considerar o aproveitamento desses subprodutos 

equivale a encarar a microdestilaria como uma unidade isolada de 

produçio de álcool 7 e esta nio parece ser a maneira mais adequada 

de implãntar o projeto. Ao contrárroT a microdestilaria deve ser 

entendida como um polo de producio de insumos energ�ticos e de 

alimentos 7 na medida em que a sua integra��º com os sistemas de 

produção ex i st entes em propr fedades de médio e. grande portes ou 

cooperativas permite aproveitar de -forma muito racional as 

matirias-primas e a energia nelas contidas
º

.(p.15> 

Já os estudos que i nc:ot-poraFam em sua aná l i se e1.s inte-

rações e possíveis externa1ióades entre a atividade produ�ão de 

álcool e outras atividades de urna empresa agríco1a 7 como por 

exemplo ,, o estudo desenvolvido por PERES et ali i {1984> 7 em uma 

propriedade na regiio de Campinas-SP T em que utilizaram a progra-

maçio matemática multiperiddica com ntlmeros inteiros para incor-

parar as interrela�ões dentro e -fora da propriedade 7 não conside-

rararn a aleatoriedade dos coe�icientes, isto é, os coe-ficientes 

foram considerados de Torma determinística. Como-o setor agrícola 

atua Em condi�ies de risco. este tipo de anilise �ica limitada. 

pois a1eatoriedade de determinados coe�icientes e preços não 

pode ser ignorada� 

Em outro estudo, MARCONDES (1985) avaliou a rentabili-

dade de um projeto de microdestilaria T com capacidade nominal de 

5.000 litros por dia de ilcool. Neste trabalho, �oram considera-



das as varia�Ões nos rendimentos industriais e agrícola para a 

análise de rentabilidade econômicac Utilizando a técnica de Monte 

Cario foram simulados os coeficientes técn�cos industriais e os 

rendimentos agrícolas� e também incorporado à análise o processo 

através do deslocamento das funções de 

densidade de probabi1idadec 

Após simular o processo num n�mero su�icientemente 

obteve-se a distribuiçio simples e acumulada da 

frequincia das TIR. Com isto, o autor p8de concluir que 12 a 

i6 7 7Z dos projetos têm possibilidade de aprovaçâo pelas óticas 

privada e socia1 7 respectivamente. Mas um �ator importante nio 

considerado na an�lise foi a possibi�idade de vntera�ões com a 

p�opriedade. ou seja. nio se levou em conta o valor do aproveita-

mento dos subprodutos. 

1.5. Objetivos 

Este estudo pretende analisar a viabilidad� econ3mica 

da microdestilaria 7 levando simultaneamente em consideração a 

produçio de �lcool e a utilização integrada dos subprodutos. e 

seus melhores usos alternatiVOSa Especi�icamente 7 pretende-se� 

a) analisar a economicidade da microdestilaria com os subprodutos

em seus diversos usos (confinamento. adubaçio e energia); 

b) avaliar a viabilidade econ6mica tanto da microdestilaria com 

capacidade de produçio de 5.000 litros por dia como a de 600 

litros por dia; 

e> comparar a viabilidade econ6mica da �icrodestilaria no caso do



aproveitamento parcial dos subprodutos, considerando-se a si-

tuaçio em que o proprietirio n�o deseja implantar o uso mais 

recomendada <con�inamento F por exemplo); 

d) analisar a sensibilidadE da solu��o ótima básica através tia 

parametrizaçio de alguns coe�icientes técnicos e econimicosT tais 

como� custo de produçio de cana 7 preço do álcool na bomba r preço 

da carne bovina r ganho de peso do gado con�snado 7 preço do bagaço 

para energia, rendimentos agrícola e industrial r entre outros. 



2. MATERIAL E MÉTODOS

Este capítulo é divi�ldo em duas sEçies. 

sio apresentados os dados, conceitos e �ontes utilizados na 

elabora�io da pesquisa. sao abordados os 

aspectos tedricos que envolv�m o problema T bem como o modelo

utilizado. 

2.1. Material 

O presente estudo se propie a analisar dois tipos de 

situação. contempla o caso de uma microdestilaria 

com capacidade de produçio de 5.000 (cinco mil) litros de ilcool 

com capacidade de produzir 600 

(seiscen­tos) litros de �lcool por dia. Nos dois casos T o período 

médio de opera�âo é de i80 dias por ano� 

A idéia básica é a mesma para as duas situações� anali-

sar a viabilidade econõmica de uma microdestilaria integrada à 

propr\edadE, cujo produto �inal - o ilcool - se destina no caso 

da de 5�@00 l/d tanto ao consumo próprio como para a venda a 

terceiros C�im comercial) 7 enquanto a de 600 1/d produziri �lcool 

para o consumo próprio (a nível de propriedade)= 

Dentro da 

subprodutos gerados numa destilaria 7 

devido ao grande volume de 

e principalmente .devido ao 
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elevado valor econ6rnicoT a sua plena utiliza�io como insumos para 

outras atividades nio pode deixar de ser considerada. Em out rai.s 

palavras r o valor econBmico do ilcoal nio necessariamente é maior 

do que o valor dos demais subprodutos� 

A di�eren�a entre as duas microdestilarias T implica em 

outras di�eren�as tais como o tamanho da propriedade7 os coe-fi-

cientes técnicos e industriais r a qualidade da mâo-de-obra e o 

gerenciamento do empreendimento. 

@uc0.nto ao tamanho ÓB. e evidente que 

quanto maior a capacidade de produção da microdestilaria 7 maior a 

necessidade de cana, e consequentemente hi necessidade de maior 

ârea plantada 7 já que o modelo exige que a cana deve ser produzi-

da na propriedade. 

As de rendimentos industriais são 

basicamente 7 da tecnologia adotada no processo produtivo do âl-

cool ,. sendo maiores. 

(5.000 1/d} 

mais  avançada  nas 

microdestilarias e mais simpli�icada 

(quase artesanal) nas 

pequena.s 

Estas di�erenças tecno16gicas �oram descritas no pri-

me iro capítulo ,. na ítem que trata do proc�sso tecnológicoR 

primeira vista, :;;;_s mi crode-st i 1 ar i :a,_s menores apresentam desvant a-

gern pelo menor grau de tecnologia empregado na produçio F podendo 

sua viabilidade= Mas esta desvantagem pode ser 

01.1 ate mesmo superada .- com o melhor e mais f'ác i 1 

aproveitamento dos subprodutos dentro da propriedade rural. 

Um outro �ator importante que di-ferencia os dois tama-

nhos de microdestilarias qual i ciade d:;:i mão-de-obra: Nas 



microdestilarias maior-es,. há a necessidade de mio-de-obra mais 

qualificada em funçio de um processo produtivo mais tecnificado E 

também de um gerenciamento mais profissional. 

Nos ítens seguintes 7 procura-se- caracterizar a re-giâo 

escolhida para o estudo� atravis dos dados b�sicos da 

propriedade  tÍpica desta região� considerando as características 

agrícolas e as exig�ncias para a integração com a 

microdestilaria. 

2.i.i. Região do estudo

Os fatores considerados para a escolha da re-giio foram 

as características edafoc1imáticas compatíveis com a cultura da 

cana e de outras culturas que irão compor as diversas .;;.t i vi dade-s 

da propriedade: ,. e também a existincia de microdestilarias 

�uncionarnento :r na regiio. 

O Estado do Paraná �oi selecionado por apresentar todas 

as condi�ies �avorive-is de solo e clima� e porque- neste Estado 

Foi implantado. em 19847 um programa de microdestilarias integra- 

das às propriedades rurais� Portanto -r no Paraná" há 

dados disponíveis necessirios para a anilise desta quest5o. 

Dentro do Estado forc.m pesqu i sacfas por Instituiç:Õe:s 

oFiciais especializadas as _ireas mais aptas� cultura da cana-de- 

açtlcar 7 as quais. segundo os técnicos :r se situam acima do parale-

lo 24. No

requisito� 

Na 

Estado ,, as regiões Norte e- Nordeste atendem 

regiio Norte se encontram os solos l\\'.2i.iS 

conhecidos como nTerra Roxan . Neste tipo de solos 7 os rendimentos 

agrícolas são maiores do que nos solos encontrados na regia.o 
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TabEla Ndmero de estabelecimentos rurais r área tota17 mio-de­

obra e n�mero de tratores existentes na reg1ao do 

Arenito 7 na faixa entre 50 ha e 10.000 ha r Paraná r i985 

MICRORREGIÕES NúMERO 

ESTABELE­

CIMENTOS 

PARANAVAÍ 

UMUARAMA 
3.056 
3.428 

REGI�O ARENITO 6.484 

ÁREA 

TOTAL 

(1ª@00 h:ai.) 

833 
867 

:Íc7@0 

MAO-DE-OBRA (*) 

PER MA- TEMPO-
NENTE 

8.403 

20.04i 

28.444 

RÁRIA 

2u723 

6.=í37 

TRATORES 

(r.rnidade) 

ia978 

4c494 

Fonte: IBGE Sinopse Preliminar do Censo Agropecu,rio do PR 7 1985. 
(*) Em Equivalente/Homem 
OBS : Foram excluídas 7 nos c�lculos 7 aquelas propriedades que 

possuEm área muito acima da midia destas microregiies. 

Assim 7 excluiu-se uma em Paranavaí de 12.880 ha e outra em 
Umuarama de 15.399 ha. 

era ., em i985 ., óe: í5a033 ,, com 

uma �rea total de 3.079 mil hectares r o que corresponde a uma 

jrea média por propriedade de 205 ha. A mio-de-obra total dispo-

nível na região era de i05.i97 equiva1entes/homem 7 e o nümero de 

tratores era de: 24ai22 unidades (Tabela 3}s 

Com rela�5o � irea cultivada dos principais produtos 

agropecuários ., pode-se observar q�e a pastagem predomina na re-

giâo do Arenito ,, 

Depois vem a ca�eicultura com 136 mil ha ,, o algodio �om 75 mil ha 

e o milho com 63 milha. Por ser uma regiio de solos arenosos 7 as 

culturas de soja E de trigo n�o têm uma grande ímportânc iai.a Por 

outro lado ,, a regiio Norte apresenta uma expressiva relevincia em 

quase todas as culturas 7 uma vez que cultiva aproximadamente 900 

milha tanto de soja como de trigo ,, mais de 600 mil ha de milho y 

mais de 380 mil ha de algodio7 251 mil ha de ca�i e 210 mil ha de 

alim das mais de 1 7 7 milhies de ha com pastagem 

(Ta.bela 4)ª 



Tabela 3. Ndmero de estabelecimentos rurais F área total7 mio-de­
obra e ntlmero de tratores existentes na reg1ao Norte7 
na faixa entre 50 ha e 10.000 ha, Estado do ParanáT 
1985. 

MICRORREGIÕES 

WENCESLAU SRAS 
JACAREZINHO 

ASSAi. 
LONDRINA 

APUCARANA 
MAR INGt\ 
CAMPO MOURÃO 

REGIÃO NORTE 

NüMERO 

ESTABELE­

CIMENTOS 

i.699
2cií42 

693 

3=506 

2:028 

i.427
3. 5:33

&REA 
TOTAL 

MÃO-DE-OBRA (*) TRATORES 
PERMA- TEMPO- (unidade) 

(i.00@ ha) NENTE RÁRIA 

37i tL8i3 

510 9=393 

122 3is-474 
-'")..-. 
/,e:..<:: 

i..,, .,,...,,.,.., 
e_ a ,.Jl:,.;,.J 

4'-�2 i4o8@3 
204 6.03é, 

746 íó.700 

3 .. 079 

3.270 

6.559 
i.124

6.790 
.;.. ,;, ...... L.. 

,q. 11:1- l. �U' 

= 

·- .:-s: ,. 4 

6.546 

33.457 

i&023 
4 � i25� 

i.727
5.606
5�030 
.l""'J> 0110 
õ!:...c .,-..::.r F 

- rc--r-,,-

� = ó.Jtl 

Fonte: IBGE Sinopse Preliminar do Censo Agropecuirio do PR. 1985. 
<*> Em Equivalente/Homem 
08S : Foram excluídas algumas propriedades que soz1nnas possuiam 

ireas muito grandes� que poderiam distorcer as midias des­
tas microrregiies. Assim p excluiu-se uma da microrregiio de 
Apucarana com i2.800 ha� uma da de Campo Mourao com ii.985 
ha 7 e tris da microrregiio de Wenceslau Braz, que juntas 
possuem o total de área de 82.289 ha. 

Tabela 4. &rea e produ�io dos principais produtos agrícolas na 
região do Arenito e Norte� Estado do ParanâT i988. 

PRODUTO 

ALGODÃO 
ARROZ 

CAFÉ 
CANA 

FEIJÃO 
MANDIOCA 

MILHO 

SOJA 

TRIGO 

PASTO NATURAL 

PASTO PLANTADO 

ARENITO 

PRODUCÃO 
( t) 

-!t:" "\7C'" 
/ .Js -:::h• ;.J 

19.765 
i36.1.28 

31=877 
52.971 
2i.7i6 
63.057 
26=326 
32c665 
47c879 

i.534.443

i37m285 
39.015 
49m433 

2.586.348 
27m519 

435.775 
i45.U.i 

59c076 
53=965 

ti.REA 
(ha) 

309.556 
73 .. 258 

251�23i 

i.2í..474 
2i0m65@ 

12 .. 720 
6i9c686 

887a99i 
8�ia357 
3i3=44i 

i.426.i05

FONTE : IBGE Produ�io Agrícola Municipal T 1988. 

NORTE 

PRODUÇÃO 

(t) 

6ii.956 
í.27.909 
2i6.87i 

Y.i22s043
ii0.808
253.397

i=,6i7c933 
2c0:29�261. 
i:.729.514 

08S : Os dados sobre pastagem se re?erem aos do Censo de de 1980 7 

devido à nio disponibilidade de in�orma�ies mais recentes F 

a nível de microrregião= 



2.1.2ª A propriedade típica de cada região 

Com o objetiva de se avaliar a microdestilaria. como 

um projeto com possibilidades de ser implantado em v�rias pro-

priedades da regiio 7 procurou-se determinar para �ins de planeja-

mento T uma propriedade rural típica T ou seja 7 que representasse a 

média dos estabelecimentos agrícolas da regiio r em termos de �rea 

total midia disponível 7 mio-de-obra permanente e tempor�ria em-

pregada nas atividades rurais. e ntlmero de tratores por estabele-

cimento. cujos dados globais �oram apresentados no ítem anterior . 

Na deterrnina�ão da área da propriedade típica. alguns 

critérios �oram adotados para estabelecer o tamanho rnidio. Em 

propriedades menores que 50 hectares nio haveria condiçies de 

implantaçio de microdestilarias porque a produçio de ilcool visa 

atender �s necessidades de combust ivel para outras culturas� 

Considerando que propriedades com ireas in�eriores a 50 ha seriam 

tomadas quase totalmente pela cana-de-acdcar. não haveria possi-

bitidade da rnicrodestilaria se integrar a propriedade. 

Foram tambim excluídas dos dados do Censo aquela� pro-

priedades que possuem ireas muito grandes (acima de 10.090 ha) e 

que se situam muito acima do
0

padrio da regiio 7 o que distorce­

referente � propriedade típica. 

Para a determina�ão da disponibilidade de mão-de-obra 

total, procedeu-se da seguinte maneira: a) �ez-se a conversão do

b> os valores �oram obtidos com base na proporçio da mio-de-obra

ocupada para cada categoria e sexo 7 em propriedades acima de 50 

dentro do total das propriedades. Esta pro-
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porç:âo -foi entio utilizada para ponderar a quantidade total de 

m�o-de-obra em cada microrregi�o. e estimar a disponibilidade 

midia em propriedades dentro da �aixa estipulada. Foram conside- 

raóos os dados relativos a pessoas acima de i4 anos. 

Com relaç:io ao fator trator r p;:;;_n3. encontrar a. sua 

disponibilidade na região do Arenito r em baseou-se na.

proporç:io de tratores em propriedades entre 58 e 10.000 ha �obre 

o total de tratores, no Censo Agropecuirio do Parani de 1980. 

Esta propor��º serviu como �ator de pondera�io sobre o numero 

total de tratores existentes em 1985 em cada microrregiio� obtido 

da Sinopse Preliminar do Censo Agropecuirio de 1985 para estimar 

a disponibi1ictad2 de tratores por microrregião e por propriedade 

rural T na Taixa de área selecionada. 

Assim, a propriedade rural padrio. na Taixa entre 50 ha 

e i0.000 haT se caracteriza T na região do Arenito 7 por apresentar 

uma area média de 262 ha. dispondo de 5 7 34 equivalentes/homem e 

na regiao Norte 7 esses 

valores midios por estabelecimento agrícola sio de 205 ha, 7 y 0 

E/H e i,60 unidades 7 respectivamente. Ressalte-se que aproximada-

nlente metade da mão-de-obra no Norte tem Ci:\�r�.ter temporàr-io. e 

isto decorre notadamente das expressivas ireas c&ltivadas coro 

algodão, ca�i e cana-de-açtlcar T as quais utilizam intensivamente 

Com o intuito de caracterizar melhor a propriedade 

�oram elaborados os dados da Tabela 6 7 

pode-se ter um per�il médio da �rea cultivada com os principais 

produtos agrícolas 7 pressupondo-se que todos os estabelecimentos 



Tabela 5. ValoFes meo1os por estabelecimento rural em relaçio a 

área, mão-de-obra e trator ,, nas reg1oes do Arenito e 

Norte 7 Estaóo do Paraná T 1985= 

CARACTERÍSTICAS 

Área Mé-dra (haJ 
Mio-de-Obra Permanente CE/H) 
Mão-de-Obra Temporária (E/H) 

Trator (unidades) 

Fonte : IBGE, Dados Brutos. 

ARENITO 

262 

4:s-39 
0,95 

0 ,. 69 

NORTE 

i ,, 60 

Tabela 6. �rea midia .,, pressupondo-se uma propriedade 

típica entre 50 e i0.000 ha e que cultivasse 

rural 

todos 

PRODUTO 

ALGODÃO 

ARROZ 

CAFÉ 

esses produtos� 

Paraná ,. i985� 

CANA-DE-AÇúCAR 
FEIJÃO 

MANDIOCA 

MILHO 

SOJA 
PASTAGEM 

T O T A L 

Fonte : IBGE ,. Dados Brutos. 

regiões do Arenito e Norte. Estado do 

ÁREA MÊDIA CULTIVADA 7 EM HECTARE (*) 

REGIÃO DO ARENITO 

2 ,..97 

i ,, 22 
3766 

2 ,,98 
0 .,, 34 

0 ,. 76 
.... r;-
C:.s�/ 

2 ,, 85 

244 ,.. 00 

262 ,. 04 

REGIÀO NORTE 

31'92 
0 .- i8 

4T76 
6,44 
0r 3@ 
0 ,.. 05 

8.-62 
33 ,. 27 

115 r 7i 

173 .- 25 

<•> Esta irea midla �oi obtida dividindo-se a área total de 

cultivo entre 50 e 10.008 ha com cada produto ,. pelo ndmero 
total de estabelecimentos rurais, ne�ta mesma �aixa de 
tamanho de área. 

rurais com �rea entFe 50 ha e 10.000 ha plantassem todas essas 

cultur-as. A região do Arerfito ,. cuja p�opriedade tipica tem 262 

har aparentemente tem toda a sua �rea total ocupada com as cul-

turas relacionadas nesta Tabela ,. nio �osse o �ato de que alguns 

desses produtos sao consorciados y o que signi�ica que ocupam a 

mesma área. Ressalte-se- que 93 por cento da área óa propriedade é 



cultivada com pastagems mêd i:a. do 

Estabel2cimento rural padrio i d2 205 ha 7 84 por cento desta irea 

e ocupada com as culturas constantes da Tabela L 
..., 7 

�rea de pastagem representa um pouco mais da metade. 

se-náo que-

A utilizaçio da anilise convencional de otimizaçio se 

torna extremamente di�icil quando o problema envolve uma quanti-

relativamente grande de atividades com vár i �-s restrições. 

Para solucionar este tipo de problema Ji se encontra. bastante 

di�undido o método de programaçio matemitica como instrumento de 

planejamento agrícolae A Programa�io Linear (PL>. que é um dos 

modelos de programaçio matemática, tem encontrado maior aplicabi-

]idade devido � sua simplicidade. 

Em �unçio de algumas limitaçies do modelo de 

maç:âo linear e da necessidade de se incluir certos f"atores que 

in-fluenciam decididamente na. tomada de decisão, como por exemplo ,, 

a incerteza envolvida em se adotar certos valores dos coe-fi-

cientes ticnicos e econamicos, f"oram f"eitas parametrizaçies dos 

principais coeficientes ,, a �im de avaliar a sensibilidade da 

soluc:ão ótima básics.e A sEgu ir sao coment ad2,=- a 1 gu_rn'\-:ts caract e-

risticas e pressuposiçies da Programaç:io Linear. 

Método da. Programaç:ão Li ne:;u-

A Prograrn�çio Linear t um mitodo de anilise qu2 per-

dadas as restri�ies e recursos disponíveis. er.cont r:cu-- as 

�ormas mais eficientes de utiliz�çio dos recursos. p:aa.ra u1n c:ert o 



objetivo. 

Um problema de Programaçio Linear e caracterizado 

tris componentes� a, o objetivo 7 que pode ser a rnaximizaçio do 

lucro (ou da renda agrícola) ou minimiza�io de custos T podendo 

expresso em unidades físicas ' , . 

ou fiiOOE''CEtF Ias; os processos 

ou atividades alternativas7 sao as v�rias maneiras pelas quais o 

objetivo seri alcançado; e) as restriçies 7 representam as dispo-

nibilidades recursos. Estas restriçies podem ser de orderii 

�ísica T instituciona1 7 administrativa, econirnica ou subjetiva. 

o uso da Programação Linear requer que uma série de 

pressuposiçies sejam aceitas. Entre as principais pressuposições 

pode-se citar� a linearidade do processo produtivo, a aditividade 

das atividades ,. divisibilidade dos fatores de as 

so1uçôes positivas 7 o limitado ndmero de alternativas e de res-

tr h;ôes, além da certeza dos valores empregados. :apesar 

destes pressupostos imporem certas limitaçies � formula�io mate-

mitica do problema ,. estas limita�ies podem ser contornadas pelo 

menos parcialmente. Assim ,. por exemp1o 7 uma �unçio de resposta 

nâo l i neaF pode ser- linearizada por segmentaçio e adequar-se 

Além reconhecer ótima de

um modE1o de Programa�âo Linear nâo é necessariamente a 

soluçio gEral para o problema. O administrador deve usar tamb�m o 

julgamento subjetivo na escolha do caminho de açio. Para isso :!' 

pode utilizar informa�3es geradas pelo prdprio m�todo de progra-

ma�ao linear . tais como: a) retorno marginal dos recursos restri-

tivos; b) pre�o-sombra das atividades que estão na solu�io ótima



e e) a anilise de sensibilidade do modelo as variaç:b2s de rent ::,_-

bilidade das atividades alternativas ou variaçies nas disponibi-

lidades de recursos. 

Otimizar 

sujeito 

ondE: 

e 

a 
j j 

b 

A �ormulaç:io geral de um problema de Programaçio Linear 

= 

= 

= 

= 

n 

L. � a
j=i z:: ij 

)= 0 

pode ser escrita da seguinte 

b ( i = í72 '; .. Q S 7'rn) 

ou valor da �unç:io que sera otimizada ( ma�-� i mi zacta 

minimizada) ? também denominada de funç:�o objetivo. 

jÉ:si.ma variáve-1 de escolha (atividades ou 

constante, representando a contribuiçio ou custo por 

unidade da Jésima variivel de escolha. 

constante técnica da Jésim� variável de 

constante que representa a limitaç�o de 

lidade da iésima restrição. 

escolha na 

disponibi-

2.2.2c Alternativas para contornar o problema do risco 

Apesar de- ser muito utilizada, a Programação Linear 
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pressup�e adotar de forma determinística certos coeficientes, ou 

sejaT que se tenha um conhecimento per�eito dos valores emprega-

dos ou que se utilize a expectativa midia destes valores. Segundo 
6 

HEADY & CANDLER (1969)� citado por RODRIGUES (1987>. n ••• a maior 

aplicaçâo da programaçio continua sendo em situações onde os 

coeficientes, preços e restriçies determinados valores 

conheci dos com exat i dão==.,.,, T e destaca :a. necess i ctade de desenv..o 1-

ver métodos permitam aplicar a Programaçio Linear em si-

tuações onde isto não ocorra. 

DILLON (i976) recomenda a utilizaçio de modelos nao 

deterministicos ,. afirmando que n • • •  os modeladores devem a�astar-

se da abordagem determinística usual de incluir todas as variá-

veis estocásticas em seu nível mediano (ou modal). Pelo menos 

as mais in�luentes dentre essas variiveis (especialmente con-

diçies atmos�éricas e pre�os quando relevantes) devem ser 

sentados por suas distribui�ies de probabilidade, Julgadas subje-

tiva.mente com base em toda e qualquer in�ormaçio disponível e por 

valores obtidos por amostragem ••• ª 

Dentre os mais conhecidos rnitodos de anilise que incor-

poram risco, ,a E-V Analysis ,. Motad e Teoria dos Jogos :apre·senta1n 

como princip:i3_is limita�ões práticas a necessidade de dados 

sempre disponíveis ou suf'icie-ntes. 

ntoc!E:los somente consideram a aleatoriedade nos 

fun,;:âo objetivo� 

muitos destes 

coeficientes da 

Mui t:;:;.s vezes nio i possível conhecer a distribui�io de 

6. HEADY, E.O. & CHANDLER� w. Linear programing methodos. 7. ed. 
Ames� The Io�a University Press 7 1973. 597 p. 



probabilidade de determinada vari�vel quando se trata do setor 

agrícola, dif"icu1tancto a. utilizaçio dos métodos Além

disso ,- também há parcela de risco nos coe�icientes que compiern o 

corpo da matriz. 

ROD�IGUES (1987) apresenta uma proposta de incorporaçio 

de risco em Programação Linear ,- em s�tuaçBes onde nio se conheçem 

as informaçies sobre as funçies de distribuiçio dE probc<JJ i 1 idade 

das vari�veis em anilise. Baseado em dados objetivos e subjeti-

VOS 7 � escolhida a distribui�io de probabilidade mais aproximada 

retangular-- ou normal) e realizadas as simulações 

ielo método de Monte Carla. nao SE conhecendo 

sér-ie de produtividade de determinada cultura. procura-se junto 

ao produtor ou ticnico. as estimativas do menor valor. o maior 

valor E' o valor mais frequente da variivel Neste 

en�oque, a simulaçio i �elta assumindo uma distribuição de proba-

bil idade triangu1eU-a Um outro mérito desta proposta é permitir 

considerar as correlaçies entre coe�icientes, apesar de que neste 

caso, isso só é possível entre variiveis com mesmo tipo de 

A proposta de RODRIGUES (i987) pode ser indicada para 

si tuaçoes como a da presente análiseª 

relativamente grandes e com  número 

aleató.r- ios, sua operacionaliza�ão 

práticas. 

No entanto ,.. 

elevado 

apresenta 

em matrizes 

coeficientes 

di-fículdades 

para contornar Em parte os problemas cte não 

conhecer com exatidão os coe�icientes faz-se a parametrtza�io das 

valores dos coe�icientes técnicos e econômicos relevantes� 



deste moóo pode-se avaliar melhor as possíveis altera�Ões nos 

valores da matriz básica. 

De �orma mais pritica. e possível simular os 

dos coe�icientes re1evantes 7 

matriz a partir dos valores possíveis medidos pela média 7 

padrão e valores máximos e mínimos ocorridos na amostra. 

valores 

como na 

desvio 

Quando 

um coe�iente na matriz i alterado. o que ocorre é a mudan�a nos 

preços ou custos ou rentabilidades relativos desta variável com 

as demais.

Os valores médios neste problema. indicam a viabili-

dade ou nio de uma atividade �rente �s demais. também avaliadas 

pelas médias. No entanto. o que interessa saber � se esta viabi-

lidade se mant�m nos casos em que os pre�os relativos se alterem. 

No presente estudo. para reduzir a incerteza nos coeTí-

cientes t�cnicos e econ8micos 7 optou-se , de um lado, calcular 

alguns coe�icientes com base em valores médios obtidos de várias 

observa�ôes, como por exemplo, os pre�os utilizados (variável 

exógena ao modelo) sio valores médios, re�erentes ao período de 

1985 a 1989, e de outro 1ado 7 parametrizar os valores dos coe�i-

cientes constantes da matriz básica� O crifir�o para e�etuar os 

intervalos de parametriza�ão �oi baseado no desvio- padrã0-- de 

cada variâvel. 

2.2.3. Os Coe�icíentes Técnicos e Econômicos da Matriz 

Básica 

Foi de�inido que o presente estudo avaliari a microdes-

tilaria de 5.000 litros/dia na regiio Noroeste (Arenito) e a de 

600 litros/dia na região NortEm A microdestilaria de 5m000 1/ dia 
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será analisada na região do Arenito pelas seguintes razões: a) 

esta regiio apresenta ireas midias maiores do que a regiio Norte, 

e que poderia ter maiores ireas plantadas com cana para abastecer 

uma microdestilaria de maior capacidade de processamento; b) a 

região do Arenito se caracteriza pela predominância da ativióaóe 

de pecuiria de corte v o que signi�ica que a irea de cana pode se 

expandir na irea atualmente ocupada com pastagem7 de modo a 

o combate a erosão e permitir a integra�io entre a 

microdestilaria e a pecuária 7 atravis do confinamento de gado7 

utilizando o bagaço como alimento; e> a cana-de-aç�car � conside­

rada uma excelente alternativa para esta regiio tamb�m pelos 

seguintes aspectos : redução de risco, gera�io de renda superior 

ida pecuária extensiva 7 absor�io de mio-de-obra (com consequente 

reduçio do ixodo rural). e baixa competiçio com a produ�io de 

alimentos (uma vez que esta regiio pouco cultiva produtos 

básicos). 

Como na regiio Norte pr�dominarn propriedades menores, 

as quais apresentam uma maior diversificaçio de culturas 7 micro-

destilarias menores (600 1/d) sao mais facilmente integráveis a 

estes sistemas produtivos com ampla utiliza�io dos subprodutos 
Q 

nas lavouras. Esta.é a razao de se optar pela análise da micro-

destilaFia de 6@0 litros/dia 7 nesta regiâoc 

Os coeficientes técnicos óas necessidades de mao-de-

obra para cada atividade considerada (culturas e pecuiria exten-

siva) �oram calculados com base em in�orma�ies da Secretaria da 

Agricultura e Abastecimento do Fstado do Parani (SEAB-PR) e 

Organizaçio da Cooperativas do Parani COCEPAR). 
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das ne-c:e-s-sidc1.des de mão-de--obt-a. pof'" período (mês) f'oi -feit:a. com 

base no trabalho de LOPES (í985). A disponibilidade de- mão-de--

obra-.,, por estabelecimento rural� 

home-m/mis para a regiio do Arenito e- em 1.635 dias/home-m/m�s para 

a região Norte. 

As necessidades de horas/rn�quina por mis nas atividades 

de lavoura e pe-cuiria extensiva �oram calculadas com base nas 

in-formai;:Õe-s da,. OCEPAR e no trab:aa.lho óe LOPES (1985). A disponibi- 

lid�de deste -fator -foi estimada e-rn 57.5 horas/miquinas/m�s na 

re-giio do Arenito e- de- 1j3 7 3 h/m/m na re-giio Norte-. 

Os custos de- produção de cada cultura e- da pecuiria 

exte-nsiva7 -foram as midias dos custos observados entre 1985 e 

i989, calculados pela Se-ciet�ria de Agricultura e OCEPAR. Os 

custos utilizados para as culturas do algod5o s soja, milho e- tri-

go �oram as médias entre os custos calculados pelas duas insti-

tuiç:Õe:s. Os custos de- produçio de cana-de-aç:�car -foram também as 

médias entre os mesmos anos ? dos custos calculados pela Secreta-

ria de Agricultura s enquanto os castos de: ca-fi e boi �oram aque-

les calculados p�la OCEPAR. Os valores se encontram na Tabela 7. 

Os custos de produçio para con�irtamento de boi -foram 

calculados com base em estrutura de custo elaborada pela Secreta- 

ria de Indtlstria e Comércio. A mesma �ante -foi utilizada para os 

coe:-ficiente-s técnicos re-�erente-s �s microdestilarias. 

Õs preços utilizados -foram as midias do Estado, coleta� 

dos pela SEAB-PR no período de i985 a 1989� Tanto os custos de 

produ�io como os preços dos produtos recebidos pelos produtores 

foram atualizados pelo IGP-DI F 

mar�o de 1990 (Tabela 8)D

e expressos em valores reais de 
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Tabela 7. Custo variável midio real das principais culturas que 

figu�am na matriz b�sica 7 a valores de março de 1990. 

Estado do Paraná ,. 1985-89 .. 

PRODUTO 

ALGODÃO 

CANA 

MILHO 

SOJA 

TRIGO 

MÉDIA 

(Cr$/ha) 

30c543 7 0i 

33 .. 262,.76 

18.679 ,. 74 

19.284 ,. 25 

2i=i45 .. 02 

Fonte� SEAB/DERAL E OCEPAR 

Tabela 8 .. Preços médios reais 

período de 1985-89 ,. 

Estado do Paraná. 

recebidos 

valores 

DESVIO PADRÃO 

(Cri>/ha) 

2.352 ,. 07 

2 .. 613.-74 

3.1.32 ,. 20 

3.059 ,. 0i 

1 .. 723785 

pelos produtores F 

de mar�o de i990 v 

---------------------------------- .------. -----------------------

PRODUTO UNIDADE MÉDIA DESVIO PADRao 

ALGODAO arroba 4i3 ,. ii 41 ,. 23 

BOI arroba i .. 558,.90 222 ,. 98 
CAFÉ l(g i29 ,.. 23 1.36 ,. 56 

·CANA t 583746 23,40 
MILHO 60 Kg 452 .,, 12 75 ,. 45 
SOJA 60 Kg 891 ,. 16 112 ,. 74 

TRIGO 60 Kg 483 ,, 80 i.28,.32 

Fonte: SEAB/DERAL 

As produtividades utilizadas para as culturas �oram as 

midias para os anos de 1984 a i9B9 r para cada regiio 7 obtidas 

através de estimativa e�etuada pelo IBGE em cada município do 

Parani7 disponível na Secretaria de Agricultura. Assim r a média 

por região �oi calculada através das produtividades em cada uma 

das microregiBes componentes das regiies consideradas ,, e estio 

apresentadas na Tabela 9ª 



Tabela 9. Produtividad2 rnidia das principais cu1turas 7 regiies 
Arenito e Norte r Estado do Parani r média do período de 
1984 a 1989s 

PRODUTO 

ALGODÃO 
CAFÉ 
CANA 
MILHO 

SO.JA 

TRIGO 

MÉDIA 

(l<g/ha) 

i.524 ,. 70

924 ,.67

69.940 ,, 00 

í=858,.80 
i.864 ,, 50

Ío520 ,- 00

ARENITO 

DESVIO PADRZ:iO 

O(g./ha) 

i68 ,, 92 

474 7 60 

8í9 ,, 00 

505,,70-
2i2 7 8{i 

330 ,. 00 

Fonte� IBGE - Produ�io agrícola municipal 

2.2.4. A matriz básica 

NORTE 

MÉDIA DESVIO PADRÂO 
(Kg.lha) (Kg/ha) 

Ís8Íiü ,- /\7 i57 ,, 50 

í.249 ,, i0 447 ,, 50 

70.660 ,, 00 629 ., 00 

2.548 ,. 20 526 ,,,90 

i.97i ,. 00 308 ,. 5f3 

L689 ,. 80 367 7 20 

A modelagem do problema �oi a mesma tanto para a região 

Norte qu:ant o para O Arenito, - ,:f i-f·e-r-i ndo nos coef" i e i entes ut i l i za- 

dos que re�letem as características de cada regiio. As duas 

matrizes s5o apresentadas no anexo. 

A matriz básica contEfm 82 at ividade.-s (entr:e produt iv�.s 

e de trans�erincia) 7 agrupadas da seguinte maneira� 

A. Atividades de produ�âo

- álcool Cmicrodestilaria) ..

culturas (algodio.

trigo) ,. 

bovinocultura <extensiva e con�inada> .-

B. Atividades de venda

venda dos produtos 

venda dos subprodutos 

C. Atividades de trans�erência

amortizaçio do capital investido e 

compra de mio-de-obra e horas/miquina. 
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A atividade microdestílaria idada em litros de ilcool 

produzidos� limitados a um miximo de 108.000 litros para a micro-

destilaria de 600 1/dia na região Norte e 900.000 litros para a 

micro de capacidade de 5.000 1/dia na região Arenito. 

2.2.4.ic As atividades de produção 

O valor da �unção objetivo da produção de â1cool é o 

custo vari�vil de produçio de um litro de álcool r menos o custo 

da matéria-prima. A produção de álcool esta condicionada à ativi-

dade de cana-de-açúcar, cujo valor na �unção objetivo é o custo 

de produção aparecendo desta �orma no custo total do álcool. 

A microdestílaria estâ também condicionada a um inves-

timento, de forma que, para produzir álcool é necessário incorrer 

numa amortizaçio do capital investido r :anuidades de· 

a.mort i z:a,;: .. âo que são destinadas a gc.1.ra.nt ir o pagamento de um

empréstimo contraído, sendo composta de duas partes: uma corres-

pondente a �raçio do capital empatado (um quinze avos) e outra ao 

juro da dívida 7 çapitalizado à taxa de 10% a.a. 

Sempre com o objet�vo de avaliar a integração da micro-

destilaria na propriedade 7 

dutivos para cada cultura 7 

foram simulados cinco mitodos pro-

com e sem a utiliza,;:io dos subpro-

dutos. Uma atividade de produção de cada cultura i atravis do 

mitodo tradicional <índice T> com as miquioas movidas à diesel. 

Outra atividade se re�ere ao mesmo método de produçio 7 mas com as 

máquinas movidas a âlcool (Índice i); a terceira opção é a utili-

zaçio de vinhoto para �erti-irrigação (Índice 2>; a quarta tecno-

logia útiliza o vinhoto e o bagaço (Índice 3) e a quinta utiliza 
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o vinhoto e o esterco do con�inamento (Índice 4). As tr&s dltirnas

também utilizam �lcool como combustível. 

A di�erenciação entre as atividades �oi �eita através 

do custo de produçio e da produtividade. O método tradicional de 

cultivo representa o custo médio da cultura no Estado. A tecnolo­

gia 2 utiliza o ilcool como combustível e a di�erença entre as 

duas esti no custo de produçio 7 que equivale ao custo da teonolo-

gia tradicional descontado o valor do gasto com diese1 7 

mente mantendo a mesma produtividade. 

log i cc1.-

O custo de produ�ão é o mesIDo entre as atividades que 

utilizam o ilcool 7 di�erindo apenas na produtividade. A ut ili-

zaçâo do vinhoto na lavoura eleva a produtividade midia em 5%. A 

c:omb-in:a.,;;:âo vinnoto e bagaço :apresenbar um aumemto na produtividadeT 

igual ao aumento dado pela combinaçio vinhoto e 

Nos casos de ut i 1 izaç:âo dos subprodutos 7 os- custos 

�oram iguais ao custo de produç:io com ilcool 7 considerando que o 

custo de utilizaç:io dos subprodutos nas lavouras e o mesmo custo 

de utilização dos insumos que venham a substituir. 

Na possibilidade de ut iliza�5o do vinhoto T haver� obri-

gatoriamente um investimento adicional para o transporte e dis-

to usamos o mesmo m�todo da microdestilaria T ou seja� uma �ra�io 

do capital empatado (um sétimo) e um juro de 10% a.a • 

Os métodos de cultivo descritos acima �oram elaborados 

para todas as culturas (algodão,  ca-fÉ 7 cana-de-açl.Ícar ,, soja 7 milho T 

pastagem e trigo). 

Foi considerado o custo oportunidade do capital inves-
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tido nas atividades agrícolas T com uma taxa de Juros de 10% a.a •• 

Para cada atividade -foi dimensionado a necessidade de capital ? 

que equivale a depreciação anual dos bens T de forma que aquelas 

atividades que possuam uso mais intensivo de capital sejam mais 

penalizadas. 

2.2.4.2. Atividades de venda 

Foi dada a possibilidade de venda dos subprodutos do 

alêm da venda de todos os produtos 

c0nsiderados. O pre�o de venda do baga�o no modelo bisico �oi 

considerado equivalente a um ter�o do preço da lenhaª O prel,;:o do 

e-sterco foi- estimado- c:omo me-tade do preço do adubo . ,org�.nico ,. 

coletado Junto i Secretaria de Agricultura do Paraná. 

O preço de venda do álcool é o preço recebido pelo 

pr-odutor de álcool, ou seja, o preç:o de compra das 

distribuidoras. 

2.2.4.3. Atividades de compra 

As demais atividades se re�ere� a compra de m�o-de- 

obra e trator em cada período Cm&s). O coe�iciente destas ativi- 

dades na -funçcâo obj€tivo é 0zero porque o seu custo_ já está 

incluí do no custo va.r i áve l de cada at i vi d ade e 

2.2.4.4. Restri�Ões 

As restrições se re�erem à disponibilidade de terra no 

verâo e no inverno� �s disponibilidades de mão-de-obra e trator 
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e-m cadc1_ mês. As retriçies seguintes se referem aos estoques dos 

produtos e subprodutos das atividades. 

Foi incluída tambim no modelo a perda de solo que cada 

cultura causa anualmente e uma restriçio de perda mixirua de solo. 

Os coeficientes �oram retirados dos estudos de BERTONI (1972) ,. 

MOMBARDO (1978) e de informaçies dos técnicos do Instituto Agro-

e sio apresentados na Tabela 10. 

Tabela 10. Estimativas de perdas midia� de solo das culturas que 
figuram no modelo 7 regiies do Arenito e Norte ,.. Estado 
do Paraná. (t/ha/ano) 

CULTURA ARENITO 

ALGODÃO 24.-80 

CAFÉ 26-r00 

CANA 3 ,,. @(; 

MILHO 16 ,,. 00 

PASTO i.-30 

SOJA i3700 
TRIGO ii .. �0 

7 
Fonte; BERTONI Ci972) ,. MOMBÃRDO (1978) e IAPAR. 

NORTE 

i3 ,, 00 

iB ,.. 00 

2 .,. 00 

i0 ., 0@ 

1 ,, 20 

10 ,. 00 

8 .- 00 

Tendo em vista os graves problemas de erosio que ocor­

sabe-se que a viabilidade sócio-econômica não 

pode contradizer com a viabilidade �ísica se o objetivo �or 

realmente de controle dos �enümenos erosivo- i com este objetivo 

que se acre:-scent-a a esta an:á 1 i se econôm i cc1_ considerações ( re:-s- 

triçies) sobre perda de solo. 

Em resumo .. para cada regi�o �oi elaborada uma matriz 

básica onde os preços T custos 7 produtividades e outros coe�icien- 

tes �oram apresentados em seus valores médios. A soluçio desta 

matriz i a  soluçio básica. 

7. Comunicação pessoal� outubro de 1990.



3c RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados do presente estudo sio apresentado� em 

duas partes: primeiramente ,. analisa-se a solu�io dtima bisica, e 

em seguida realiia-se a parametrlzaçio dos coe�icientes indivi-

dual ou combinadamente. 

3.1. Análise da solu�âo básica 

Os resultados da solução dtima bísica para a 

Arenito T que se encontram na Tabela ii .- incluem a atividade de 

. • . .  1 . 
11111 croaest: ! � :.3.F Ia nos valores miximos de produ�io de 

consequentemente dos subprodutosc 

Tabela ii. Solu�io bisica da regiio Arenito 

ATIVIDADES UNIDADE 

MICRO 1 

CONFª BOI cab 

CAFÉ r:. ha 

CANA T ha 

CANA 2 ha 

VENDA /4LCOOL l 

VENDA BOI arr 

VENDA CAFÉ se 

VENDA ESTEFCO t 

INVESTIMENTOS 

RENDA CCr$ i.008) 

Fonte� Dados da pesquisa. 

QUANTIDADE 

900-�000

750

24 7 41 

2ir02 

188 .- 31 

865a584 

6.000 

197 ,. 5 
Íc35@ 

CUSTO 
P/UNID 

2v9:2 
4.620 .- 00 

36.8,}8 ,. 97 

33s:-2.�2 � 76 

31-556,,90

3c988c309 ,, 99 

álcool 

RECEITA 

P/UNID 

15 ,. 00 

i..558 7 90 

7.752 7 00 

2c500 7 00 
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O con�inamento de gado de corte com utilização do 

baga�o de cana (mais raçio suplementar) se mostrou viivelv com 

capacidade mixima de con�inamentov dada pela disponibilidade do 

bagaço produzido. As culturas escolhidas �oram cana e ca�e. o 

índice 2 nas culturas indica a tecnologia de produçio onde o 

combustível é o álcool, e o vinhoto i utilizado para �erti-irri-

ga�aoc A tota1 idade do vinhoto disponível ê utilizado entfF ?s 

culturas de ca�é e cana v e quando o limite de utilização i atingi-

do, e selecionada a tecnologia tradicional para mais proctu�ão de 

tomando o restante de irea disponível v a qual é ocupada em 

O esterco produzido pelo con�inamenta i vendido e. 

portanto nio utilizado pelas culturas (possibilidade dada pela 

tecnologia 4 de produç�o) na própria �azenda. A quantidade de 

ilcool que nio � absorvida pela cana e pelo ca�é é vendida7 bem 

como as produç5es do con�inamento e de ca�i. 

3ai.i.ic Uso dos recursos na região Arenito 

A disponibilidade midia de mio-de-obra e trator em cada 

regiâo re�lete a característica atual de cada região. Assim. na

região Arenito� onde vem predominando a atividade de pecu�ria 

disponibilidade média de mio-de-obra e trator é 

relativarn2nte baixa. A partir í975, houve um processa genera- 

lizado de erradica��º dos ca�ezais em mui·tas ireas do Paraniv e 

houve substituiçio do ca�é pela pecuiriaF uma 

atividade que demanda menos mâo-de-obra 7 o que levou a um índice 

elevado de rnigraçâo para outras regiôes T onde as culturas desen-



volvidas demandam mais mio-de-obra (LOPES� 1985). 

Foi processado primeiro um modelo mante.-r1do re.-s-

triçies de trator e mio-de-obra 7 cujas disponibilidades se re-f'e-

a í985, ot1. seja ,. 10 anos apos o início da Os 

re-sultados mostram com a atual estrutura mão-de-obra 

disponível, estE fator SE torna limltantE, forçando o modelo a 

r-ecombinar as atividades produtivas, de modo a que o café e a 

cana, que utilizam intensivamente este �ator, tivessem suas �reas 

reduzidas= 

Assim, o estudo passa a pressupor que se houver modifi-

cação no perfil produtivo da região� a mão-de-obra tender�. a 

novamentE, ou que é possível contratar mão-de-obr:;;a. de 

por isso .- o limite de contrataç�o mio-de-

obra foi relaxado. Da mesma �orma. considerou-se que. a nível de 

propriedade, a limitaçgo de trator pode ser eliminada .- alugando 

máquinas. 

A Tabela 12 .- apresenta a5 soluçies para a matriz bisica 

com e sem a restrição de rnâo�de-obra e tratorª Convêm notar a 

�arte reduç�a (75,9%) no valor da �unçio objetivo. causada pela 

eliminação do café 7 na área de cana e na pr-odw;âo de 

ilcool, e pela sub-utilizaç5o da terra no período de inverno. 

apresentamAs tabelas 13 e 14 e as �iguras 3 e 4 7  os 

níveis de utilizaçio de mio-d2-obra e tratores .- respectivamente, 

nas S Í t Uc.ii.ÇOES riesi: es -fa-

tores. Nota-se que a disponibilidade de horas/miquina e relativa-

mente mais restritiva do que a do �ator mio-de-obra, e que as 

horas/miquina s�o plenamente utilizadas .- nas duas situaçies. 



Tabela 12. Solucio bisica da regiio Arenito. com e sem restri�io 
dos recursos mio-de-obra e tratores. 

ATIVIDADES UNIDADE 

MICRO 1 

ALGODÃO T ha. 
ALGODÃO 2 ha 

BOI EXTENSIVO ha 

CONFc BOI c:s.b 

CAFÉ 2 ha 

CANA T ha 

CANA ,-, 
� ha 

SOJA ha 

VENDA ÁLCOOL l 

VENDA ALGOü3.;::, arr 

VENDA BOI arr 

VENDA CAl="É. se 

VENDA ESTERCO t 

VENDA SOJA se: 

Fonte: Dados da pesquisa 

SOLUÇÃO BÁSICA 

COM R ESTR I Ç:;Eo 

34ic69í 

57 .,. 35 

i,67 
8i ,. 62 

285 

79 ,, i@e 

42T34 
326Di3i 

6c007 
.r")c e:-.,.,. 
C...c....s/.:.. 

513 

ic3i6 

utiliza�io da mio-de-obra entre 

24 7·4i 

2i ,, 02 

i88 ,.. 3i 

865c584 

6�0@0 

i67 ,, 5 

Íc35@ 

as duas 

soluçies no m§s de maior pico, constata-se- que a disponibilidade 

de mão-de---obF"a 

disponível ,.. dado 

teria que ser quase duas vezes maior do que o 

que as culturas de cana e ca�i extgem maiores 

quantidades deste �ator. 

No caso das m�quinas, o mis de estrangulamento i agostoy 

seguido de fevereiro. Em agosto T 
a disponibilidade de horas/mi-

quina teria que ser mais de 5 vezes maior do que a disponibili-

dade atual� e em �evereiro� 4 vezes maior. 

Dada a solu�io dtima sem restriçio para a regiio y teria 

que haver um aumento no n�mero médio de tratores por propriedade 

e que a regiio recuperasse parte da mio-de-obra que migrou a 

part�r da substítui�io do ca��-



Tabela 13. Uso do recurso mio-de-obra em d/h, região Arenito 

IHSPONIB ILIDADE 

JAN i.304 ,, 40

FEV i .30-'L 40

MAR i.304740

ABR i = 304, 4;,;:,

MAI i.304,40

JUN í = 304 ::- 40

JUL ic304 ,. 4@

AGO i .304, 4{;

SET i.304 r 40

OUT Í:304í40

NOV í=304 7 4@

DEZ í�304�40

USO C/RESTRICÃO 

i65 ,, 93 

727í28 

i.304 .,. 40

293 J" 9i

795 7 32

588�07

i .. 304,40 

915 ,, 70 

532 ,. 90 

757 ,. í4 
767 .,, 90 

423,29 

USO S/RESTRIÇÃO 

434 ,. 24 

672730 

440 ,, 84 

303.,.38 

2.ii9 ,, 8i

í.853,28
� � e--"'") �C" w s O�J.:.. 7 ,-.vJ 

20587 ,- 93 

i .. 23i ,, 30 

863 ,, 60 

i.00L-40

i.i0i ,, 82

4000...---------------------------, 

3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

SEM RESTRICAO 

COM 

o L..-----------------=---------� 

JPN MAR M.AI JUL SET NOV 
FEV ABR JUN AGO OUT DEZ 

Figura 3. Uso do recurso mio-de-obra em d/h, regiio Arenito. 

Fonte: Dados da pesquisa 



Tabela 14. Uso do recurso trator em h/maq ,. região Arenito 

DISPONIBILIDADE USO C/RESTRIÇÃO USO S/RESTRICÃO 

JAN 57 ,. 50 

FE\.' 57 v 50 

MAR 57 ,,50 

ABR 57 .,, 50 

MAI 57 ,. 50 

JLIN 57 ,,. 50 

. !üL 57 .- 50 

AGO 57 T50 

SET 57 ,,50 

OUT 57 :,, 50 

NOV 57 ,. 50 

DEZ 57 �I.\ .f � 'IJ't.. 

Fonte: Dados da pesquisa 

400 

350 

300 

250 

200 

150 

100 

50 
- - - • 

57.-50 

57 ,. 50 

57 .,, 50 
-,. -t 
•..z.._-T 

e-
J.._e 

57:r50 

57 7 5€i 

57750 
C::7 ,=.;� 
•Jç� ,...i.J�t 

57 ,. 50 

57�50 

57 .,, 50 

57,50 

SEl'ví RESlR!CAO 

- - - -

COM RESTRICAO 

o L---------------

JAN MAR MA! JUL 
ABR JUN AGO 

273 ,. 06 

290�25 

i , .
_ól. ,,i2 

i20- ,9i 

246,75 

241 ,, 09 

247 ,, 72 

358 ,, 97 

253 ,. 09 

148 ,, 37 

if./i-�f;,8 

255774 

Q 

DISPON!\IEL 
- - - -

SET NOV 
OUT DEZ 

Figura 4. Uso do recursa trator h/maq ,. regiio Arenito 

Fonte� Dados da pesquisa 

e:--. 
...J-.:, 
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3.i.2. Solução básica para a região Norte

Os valores da saluçio para esca região mostram resulta-

dos bastante semelhantes aos da regiio Arenito (Tabela 15). A 

di�erença esti na tecnologia de produçio de café e cana (agora a 

tradicional e predominante>. e hi um excedente de cana para 

Na regiâo norte ,. a área óisponível e ocupada entre estas 

duas culturas praticamente na mesma propor�ia. 

A microdestilaria i vi�vel. principalmente integrada ao 

con�inamento de bovinos, pois amb3s sao utilizadas a capacidade 

O esterco produzido tamb�rn é vendido. como na regi�o 

Arenito� invis de ser utilizado na propr ! B. -fazenda 

(tecnologia 4L A utilizaçio do bagaço como cobertura de solo i 

menos rentive! do que no con�inamento .- razio pela qual a tecnolo-

gia 3 de produ�ão nao i selecionada. 

Tabela 15. Soluçio b�sica da regiio Norte 

ATIVIDADES 

MICRO 

CONF º BOI 
CAFÉ T 
CAFÉ 2 

CANA T 

!,,1ENDA ÁLCOOL 
VENDA f_!;',)I 

-VENDA CAFÉ
VENDA CAt�?-:; 

VENDA ESTERCO 
INVESTIMENTOS 

REN�A CCr� 1.000) 

UNID 

cab 
ha 

hc1. 

ha 

1 
at_t_ 

t 

t 

Fonte: Dados da pesquisa 

QUANTIDADE 

i08�000 
108 

92ri4 

103 � t336 
864 

976 r 5 
4.350 F 3 

i94,4 

CUSTO 

P/UNID 

5.i40,00
38.9i-4,97 

36=808.-97 
33.262.-76 

RECEITA 

P/UNID 

i5�00 

7:.752T00 
583:p50 
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O nível de disponibilidade de mão-de-obrai di�erente 

do da região Arenito, porque ela se caracteriza por propriedades 

menores 7 �om diversi�icaçio de culturas e onde a disponibilidade 

deste f'a.tor é proporciona1me:nte: maior do que a. do -Arenito= Consi-

derando a restriçio de mio-de-obra disponivel 7 nio hi mudança na 

composição da solução básica, a não ser na area de cana7 

d i m i nu i a necessidadede mão de obra i

maior. As soluções para a região Norte 7 com e sem restrição de 

trator e mio-de-obra mostram -�ma redução do valor da �un�ão 

objetivo relativamente pequena, (1 7 2%) (Tabela 16). 

Tabela 16. Solu�io b�sica da regfao Norte 7 com e sem restrição 
dos recursos mão-de-obra e trator. 

SOLUÇÃO BÁSICA 

ATIVIDADES UNIDADE 

COM RESTRH:io SEM RESTRIÇ�Ca 

MICRO 1 i@8c@00 i08Q000 
CONF., BOI cab i08 108 

CAFÉ T ha. 721'95 67 ,. 0i 
CAFÉ 2 ha 25 7 53 "j:C:- -? c,_J F ;)..,_r:. 

CANA T hB. 38763 92;14 

VErm'k /4LCOOL 1 i03D036 i03.036 
VENDA BOI arr 864 8.L �

u� 

VENDA CAFÉ se i.,038 r 4 976 ,. 56 
VENDA CANA t 570 ? 0:i 4.350 730 

VENDA ESTERCO t 194 ,. 4 194,.4 

Fonte: Dados da pesquisa 

As tabelas 17 e 18 e as �iguras 5 e 6 apresentam os 

níveiE de utilizaçio de mio-de-obra e trator na regiio Norte 7 com 
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e sem a restriçio destes recursos. Destaca-se que a disponibili-_ 

dade de mio-de-obra é menos restritiva do que a de trator,. da 

mesma �orma que na regiio Arenito. No Norte 7 no rnis de Julho7 a 

quantidade de mio-de-obra disponível teria que ser 46% maior do 

que a disponibilidade m�dia. No caso de horas m�quina ,. no mis de 

maior demanda. a quantidade disponível teria que ser 117% maior 

do que a m�dia existente. 

Tabela 17. Uso do recurso mio-de-obra em d/h ,, regiio Norte. 
----------------------' ------------------------------------------

DISPONIBILIDADE USO C/RESTRIÇÃO USO S/RESTRIÇÀO 

JAN i.635 ,, 40 210 ,, 87 304,.90 

FEV Ís635 ,. 40 548,,96 665,.70 

MAi< í .. 635 ,, 40 212 ,, 09 307 ,, 8í 

ABR i.635 ,. 40 438739 466,.35 

MAI i .. 635 ,. 40 89i ,, 30 i�368 ,, 23 

JUN i.635 ,. 40 is635 ,- 40 i.9i4 ,. 39

JUL i =635 ,. lH} i=6i4,46 2.399.@i
AGO :L635 ,. 4@ ic535 ,. 6,7 2=032 :F 93

SET Íc635 ,- 40 490 ,, 97 744 ., 50 

OUT i.635 ,. 40 54L79 712 ,. 92 

NO'J i�635 ,. 40 2ii ,. i4 463 ,. 65 
DEZ Ís635 ,. 4@ 628 ,. 24 854 ,. 74 

Fonte: Dados da pesquisa 

Tabela iB. Uso do recurso trator em h/maq ,. regiio Norte .. 

DISPONIBILIDADE uso C/"RESTR n.:ao USO S/RESTRIÇ�O 

JAN í.33 ,. 33 í09 ,. 79 i7i ,, 88 
FEV :í.33 7 33 i33 ,. 33 289 ,. 46 
MAR 133 ,. 33 89,i3 i.22 ,, 6i 

ABR 133 ,. 33 í33 7 33 163 ,. 23 

MAI í33 :v 33 129,. 84 18i ,. 97 

JUN 1.33 ,. 33 íi8,75 i55 .. 09 

JUL 133 ,. 33 99 ,. 77 1407'"42 
AGO 133 ,. 33 i33 ,. 33 226 ,. 03 
SET 133 ., 33 133 ,. 33 185 ,, 32 

OUT i33 ,, 33 13:3,33 1.75 ,. 32 
NOV 133 ,. 33 87 ,. 72 122 ,. 37 

DEZ 133 ,, 33 133 ,. 33 274 .. 27 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 5. Uso do recurso mio-de-obra em d/h r região Norte. 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 6. Uso do recurso trato� em h/maq, regiio Norte. 

Fonte; Dados da pesquisa 
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Análise da sensibilidade do modelo 

Nesta segunda parte deste capitulo, faz-se a análise 

tanto para a regiio Arenito como para a regiio Norte, s infülando 

os coeficientes ticntcos das atividades que j� figuram na soluçio 

o 
't 

i 
. 

rua ba.stca, e posteriormente para as chamadas atividades nao

hâsic:a>.s ,. ou sej:o,_, ci.s que não constam entre as melhores alten�'nat i-

vas econômicas= No primeiro caso, através da reduçio dos rendi-

mentas e do preço do produto, e/ou aumento do custo de produ�io T 

procura-se avaliar as variaçBes adversas no� valores dos coe�i-

cientes de modo que a atividade ainda continue competitiva, 

enquanto que na segunda situaçio. simula-se aumento de rendimento 

e de pre�o do produto 7 e/ou diminui�Bo do custo de produ�io a �im 

de que a: atividades n�o bisicas comecem a Tigurar entre as 

melhores alternativas. Nas tabelas a seguir sao apresentados os 

níveis de atividades e o valor da renda r para cada �imulaç5a. 

3.2.í. Sensibilídade do modelo da Região Arenito 

Con�orme j� �oi discutido 7 a produçio de ilcool eviden-

ciou uma elevada competitividade 7 uma vez que a produ�ão atingiu 

o limite miximo da capacidade de uma microdestilaria de 5.080 

litros/dia .,. ou sej:a 7 900.000 1itros/saTra de 180 dias e toda a 

produ�io de cana dos 209 T 33 ha se destinou a produçio de �lcool. 

A soluçio ótima bisica apresentou, ainda ,, 

e a �-t ivi-

dade confinamento de 750 cabe�as de boi. que utilizaram além da 

todo o excedente de baga�o. Ressalt�-se. taro-
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bém, que o vinhoto foi usado tanto na cuJtura aa cana coroo na do 

enquanto a produç:io de esterco do con�inamento �oi vendi-

do, em vez de utilizado nas atividades produtivas da propriedade. 

Assim, com o intuito de avaliar o grau de competividade dessas 

atividades C�lcoo17 gado de corte con�inado e ca�i, e mesmo cana-

de-a�tlcar como matiria prima de produçio do �lcool), -faz-se- <:'. 

pararuetriza�io dos principais coeficientes técnicos e econ�micos 

destas alternativasG 

Considerando-se que na solu�ia b�sica, :2;_ 1 i m i t aç: ão ao 

nível de i@ t/ha de perda de solo, nio �oi atingido, entio foram 

�eitas si�ul•ç:ies reduzindo a perda anual para 5 t/ha, 2 t/ha e 

i t/ha T cujos resultados estão na Tabela 19. 

Tabela 19. Parametrizaçio de perda de solo regiio Arenito.

ATIVIDADES UNID i T/HA 

MICRO 1 339�840 

CONF .. BOI cab 283 
CAFÉ 2 ha 

CANA T ha 

CANA .,.,, ha 78.67 ,:_ 

1 327�388 

:arr 2ia266 

e-
-·-

-!-
'-

VENDA ciLCOOL 

VENDA E:l)I 

VENDA CAFÉ 
VENDA CAÍ!'"JA 

VENDA ESTERCO t 50��� 7 

RENDA CCr5 1.000) 

Fonte� Dados da pesquisa 

Com perda de 5 t/ha. 

tradicFonal 

2 T/HA 

679.680 
566 

I' c---r -r"-

l..J/ 'J' .,.j _:J 

654w:776 
.sa. 

-r::;..r 
"'i - :;:i • .., ]. 

L(H9,5 

5 T/HA 

900.000 
75@ 

20.Bi
21 .. 02

i9i, 0-!; 
1 .... 

865=7@4 
6 • 0 0,e, 

í68 .,, 4 
J""'\ � ..:.  J"J: ,:::.o""f, �· 

í.350 

S.IL

900.000 
750 

24.41 
2i.-02 

i88 ,. 3i 

865c584 

6.000 
◊ i97 ,. 5

Ít:350

houve redu�io na �rea de ca�f 

a qual apresenta menor 

perda de solo por ha/ano, com pequena redu�io na renda, daci:a,_ a 



menor quantidade produzida de cafi parcialmente compensada pela 

venda de cana adicional. O re�tante �lcou inalterado. 

Para uma perda anual/ha 2 t, a cultura do ca�� deixaria 

a �rea de cana diminuiria em 16,4% em relaçio a 

solução bisica>, �icand□ 32,6% da írea em ociosidade. 

ainda reduçio de produçio (24,5%) e de venda de �lcool em 210 

m íl com a consequente· dirrrinuiç:âo do r;- r,r.-finamento. das 

quantidades vendidas dos produtos e do valor da �unçio objetivo 

(30 ,.2i0. 

Com perda de i t/ha/ano, a soluçio seria semelhante 

�quela obtida com perda de 2 t r reduzindo toóas as quantidades a 

metade. Significaria que v dada uma perda de solo bastante restri-

tiva ,. seria preferível manter jrea sem ocupaçio (66%), continuar 

produzindo cana (cuja perda de solo é relativamente menor> v 

ilcool e boi confinado 7 em menores quantidades. 

3.2.imi. Parametriza�ão dos pre�os 

O pre�o do óleo diesel p importante para o pre�o relati-

vo entre os dois combustíveis �oi simulado com 20%, :30% e 40% de 

o que se re�letiu

no aumento do custo de produ�io_na tecnologia tradicional (Tabela 

rz 

20). Com 20% de aumento, a nao se altera. mantendo 

os mesmos 2 ha de cana com tecnblogia tradicional (diesel;, CO!l;i 

apenas uma pequena reduçio no valor da �un�io objetiva. 

Com 30% de aumentoT o modelo passa a optar pelas tecno-

logias com �lcool como combustível, mantendo a mesma composiçio 

da so1uçâo básicaª O valor da �unçio objetivo diminui Cem menos 

de 1%) pois reduz a venda de ilcoal. Portanto, se a afirmaçio de 
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alguns analistas de que o preço do diesel esti de�asado em cerca 

este aumento viabiliza totalmente a produçio 

do ilcool. Um aumento de 40% resulta na mesma soluçio obtida para 

o aumento de 30%.

Tabela 20. Parametrizaç?o do preço do diesel ,. regiio Arenito. 
-----------------------------------------------------------------

ATIVIDADES UNID 

MICRO 1 900&000 900�000 900.000 9@0&000 

CONF. BOI cab 750 750 750 750 

CAFÉ 2 ha. 24 ,, 4i 24 ,.. 4i 24 y 4í 24,4í 
CANA T ha '") , � '") 

.i::..1,"�� 2i,02 
CANA i ha 2i ,,. 02 2L-02 

CANA e:. ha í8873i 18:8,3i i88 ,. 3i i88 ,, 3i 

VENDA ÂLCOOL 1 865 .. 584 8650584 86íE742 86L742 

VENDA BOI arr 6.000 6 .. 000 6c000 6E000 
VENDA CAFÉ se 197,.5 i97,5 i97 ., 5 197 .,, 5 

VENDA ESTERCO t iao350 ia:350 i.350 ic350 

Fonte: Dados da pesquisa 

Foram simulados os preços das atividades de ca�i. cana. 

boi gorda ,. âlcool ., esterco que entraram na solu�ão básica ,. ini-

cialmente reduzindo os pre�o� em i desvio padrio (D�>-

O pre�o do cafi apresenta uma variabilidade acentuadaF 

ciente de variaçio - CU). Pela Tabela 21 v?-se que se o preço do 

ca�é reduzir em i desvio padrão, passa a entrar o algodão na so- 

lu�io b�sica e parte da área do algodio se tran�ere.para a cana. 

Aumenta a venda de ilcool e parte da irea do algodgo i produzida 

com álcool (tecnologia 2)s  A renda se reduz 

Com relaçio ao pre�o da cana ., redução até ao nível do seu menor 

valor midio ., nio altera em nada a solução inicial. Se o preço 

deste produto aumentar em i D.P. aumenta a �rea de cana 



Tabela 2i. Parametrizaçâo do pre�o do café T regiâo Arenito 

ATIVIDADES UNID 

MICRO 1 

ALGODÃO T ha 

ALGODtiiO 2 h'.3. 

CONF. BOI cab 

CAFÉ .., 
e.. na 

CANA T ha 

CANA .., hB <=-

VENDA ÁLCOOL 1 

VENDA ALGOD�O :arr 

VENDA BOI arr 

VH.ff<A CAFÉ S-C 

VENDA ESTERCO t

Fonte: Dados da pesquisa 

-i DP 

Cr':ft 44 ,, 89/Ks 

900.000 

2L02 

4,,39 

750 

...,�o .,....,,..., 
c..11,..Jw,. p_j� 

866.270= 

2.605 ,, 7 

6a €:H-?J0 

is350 

9.464,.9 

s D B -

Cr$ 129 ,. 23/Kg 

900�000 

750 

24 ,. 4i 
r;�· .l"':.r"\ ..::_l_ T l,.jc:,. 

188 :. 3í" 

865.584 

6:000 

i97 ,. 5 

Ís35@ 

para �ins de venda ,. com a eliminaçio do ca��- A renda aumenta em 

0 ,. 15% ,. signi�icando que o aumento no pre�o da cana compensa a 

ret iradei. do caf'É- com. pequena vantagem para o prod1.ttor 

{Tabela 22}. 

Tabela 22. Parametrizaçio do preço da cana ,. regiio Arenito· 

ATIVIDADES 

MICRO 

CONF. BOI 

CAFÉ ,-; �

CANA T 

CANA 2 

VENDA ÁLCOOL 
VENDA BOI 

VENDA CAFÉ 

VENDA CANA 

VENDA ESTERCO 

UNID 

1 

c:ab 

ha 

hei. 

ha 
1 

arr-

se 

t 

t 

MENOR VALOR 

Cr� 350 ,, 73/t 

900c0@0 

750 

24 ,. 4:i 

2i ,. 02 

í88 ,. 3i 

865.584 

6c0@:@ 

197 ,. 5 

i.35@

9.62i ,. 7 

Fonte: Dados da pesquisa 

S.!L 

Cr� 583 ,, 46/t 

900 .. 000 

750 

24 :, 4i 

2i ,, 02 

i88 ,, 3i 

865.584 

6.000 

197 ,. 5 

i.350

+i D.P.

Ct-� 720 ,. 02/t 

900.000 

750 

2:í :, 02 

212 ,, 72 

866 .. 398 

Óc0@@ 

ic793 ,. 0 

i.350

9.635 ,. 8 
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A análise de sensibilidade da função objetivo i nd i co1.1 

que reduçio do preço do boi gordo mesmo abaixo do menor valor 

m�dio7 nio alteraria a solu�ão. 

@uanto ao preço de venda do �lcool �oi simulada primei­

ro a redução de 25% ,, onde não houve alteração na solução incial .. 

Depois procurou-se identi�icar a que preço nio haveria mais venda 

de álcool (Tabela 23)ª 

Tabela 23» Parametriza�âo do preço de venda do álcool ,, região 

Arenito. 

ATIVIDÃDES UNID S.B. 

Cr'it 15700/1 

MICRO 1 900 .. 000 

CONF .. BOI cab 750 
CAFÉ T ha 

CAFÉ i ha 

CAFÉ 2 ha 24,,4i 

CANA T ha. 21,,02 
CANA i ha 

CANA 2 ha í8_873i 
VENDA ÁLCOOL 1 865�584 
VENDA BOI aFT 6 .. 000 

VENDA CAFÉ se i97 ,. 5 

VENDA CANA t 

VENDA ESTERCO t 1350 

Fonte: üados da pesquisa 

Cr§ ii ,, 25/1 

900 .. 000 

75@ 

2474i 

21 .. 02 

188.,31 

865c584 
6a000 

i97,..5 

1350 

6.593 ,.. 6 

29 .. 503 

29 .,, 50 

85:r53 

6,.97 

92 ,, 40 

263 

966 ,.. 5 

5 .. 938 ,. 9 

537i 

10% do 

valor da solução básicaE A este nível de preço 7 a produção de 

álcool seria totalmente consumida nas culturas de ca�é e de 

canc:i .• 

Portanto7 mesmo que o preço do ,1cool se reduza em 90% 7 

a micro ainda seria viive17 devido i integra�io com as demais 

atividades .. No entanto 7 a renda seria reduzida para um terço do 
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valor inicial. 

Com relaç:io ao subproduto esterco 7 �oi simulada a re-

duç:io do seu preç:o para zero (sem mercado para o produto). O 

resultado mostra que ,, neste caso a melhor alternativa seria 

produzir ca�é e cana na tecnologia 4 (utilizando esterco nas 

Tabela 24. Parametriza�âo do preço do esterco .. região Arenito 

ATIVIDADES UNID 

MICRO 1 

CONF. BOI cab 
CAFÉ � ha 
CAFÉ 4 ha 

CANA T ha. 

CANA 2 ha 

CANA 4 ha 

VENDA ÁLCOOL 1 

VENDA BOI arr 

VENDA CAFÉ se 
VENDA ESTERCO t 

RENDA CCr$ i.000) 

Fonte: Dados da pesquisa 

S.B. 

Cr§ 2500/t 

900 .. 000 
750 

247 41 

21 .. 02 

i88 ., 3i 

865 .. 584 
6.000 
i97,,5 
í .35t3 

9 .. 621 .. 7 

SEM MERCADO 
Crlf. 0 ,. 00/t 

900a000 

750 

29 ,, 43 
21 7 02 
77.-72 

í05 .- 56 

865 .. 4i7 
6.000 
249 ,, 5 

3.2.1.3. Parametrizaç:ão de custos 

Outro importante coe�icíente na viabilidade do modelo e 

A primei r:a -parametr-Jzaç:ão -fo-i .para- o cr..L.Sto 

de produç:io da microdestilaria triplicasse ,. neste caso a soluç:âo 

permaneceu inalterada s6 reduzindo a �unção objetivo. A segunda 

simula�io f'oi no sentido de aumentar o custo 7 num valor t:a.1 que 

ultrapassasse o intervalo apontado na anâlise de sensibilidade. 

Nesta circunstância 7 o modelo transTere área de cana para ca�é 7 

diminui a produç:âo da. micro •Com -uma red1.11;âo no valor da f'unç:ão 
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objetivo. Ressalta-se que o custo de produ�io �oi elevado em 

3607. ,. na situação mais des�avorável possível (Tabela 25) .. 

Tabela 25. Parametrização do custo de produçio do ilcool 7 região 

Arenito. 

ATIVIDADES UNID 

MICRO l 

CONF. BOI cab 

CAFÉ 2 ha 
CANA T ha 
CANA 2 ha 
VENDA ÁLCOOL 1 

VENDA BOI arr 

VENDA CAFÉ se 

VENDA ESTERCO t 

RENDA (Cr$ 1.000) 

Fonte: Dados da pesquisa 

S.B�

Crl1 2 ,, 92/1 

900.000 

750 

24 ,. 4i 

2i ,,. 02 

188 ,. 3í 
865 .. 584 

6 .. 000 

í97:r5 

i.350

9.62i ,.. 7 

Cr!J. 8 ,. 76/1 

900.000 

750 

24 ,. 4í 
21 .,. 02 

188 ,, 31 

865 .. 584 

6 .. 000 

197 ,, 5 

i.350

4.365 ,. 7 

Cr'f. i3 7 50/1 

686.004 

e--'") 
,_j/ e-

72 ,, 04 
72 ,, i3 

90 ,,. 09 

657 .. 990 

4.573 

582 ,. 9 
i.029

116 ,. 9 

Quanto ao custo da cana-de-açdcar ,. a parametrizaçio 

�oi no sentido de aumentar os valores ,, testando se isto invibili-

za a microdestilaria. Os resultados ,, apresentados na Tabela 26 ,, 

mostram que com mais um desvio padrão nio muda a solu�io. 

Tabela 26. Parametriza�io do custo de produçio da cana (CrS/ha) 7 

região Arenito., 

ATIVIDADES IJNID 

MICRO 1 

CONF. BOI cab 
CAFÉ T ha 
CAFÉ 2 ha 
CANA T h:a. 

CANA � ha e.. 

VENDA ÁLCOOL r 

VENDA BOI arr 

VENDA CAFÉ se 
VENDA ESTERCO t 

RENDA (Cr$ i.000) 

S.B-c
Cr$ 33362 7 76 

900c000 

750 

24 ,. 4:1. 

21 ,. 02 
i88 ,. 3i 

865-584
6.000

197 .,, 5

1.350

9.621 .- 7 

Fonte: Dados da pesquisa 

+i D.P.
Crlf. 3587ó ,. 50 

9-00.000 

750 

24 ,. 4i 
21 7 02 

i88 ,.. 3i 

865.584 

6.000 

197 ,, 5 

1.350 

9.099,-7 

MAIOR VALOR 

Cr$ 37714 ,. 00 

900-000
750

2i ,. 02 

4 .- 39 

208 ,. 33 
866.252 

6.000 

197 ,. 5 

i.350

9.276 ,, 5 
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Tomando o maior valor de custo variável observado na­

série, há uma pequena trans�erincia de área 

e a cana passa a ser totalmente produzida coro 

álcool= 

Com rela�io ao ca�é, o seu custo de produçio �oi eleva-

do em 21% o que levou a trans�erência de sua área para o algodão, 

.. 

e da cana tradicional para a cana 2 (álcool e vinhoto) (Tabela 

27). Nota-se que apesar do ca�é ser uma atividade sempre presente 

nas soluções ,. variações relativamente pequenas no preço e/ou no 

custo dirninuiem sensivelmente a sua competitividade. 

Foram também simulados os custos de produçio de algo­

milho, soja e trigo reduzindo em um desvio padrão e ao seu 

menot- va 1 or = Em todos os casos nio houve qualquer mudança na 

sol•.u;:ão básíca .. mostrando que dadas as condíçies do modelo a 

competitividade destas culturas � baixa em relaçio às demais. 

Tabela 27m Parametrização do custo de produção do café .. região 
Arenito. 

ATIVIDADES UNID S.B ..

CrCf, 38914 7 97 /ha 
+20%

CrCfr 46689 7 00/ha 

MICRO 1 900.000 900.000 

ALGODÃO T ha 2:L02 

ALGODÃO 2 ha 4 ,.39 

CONF. BOI cab 750 750 
CAFÉ 2 ha 24 ,. 4i 
CANA T ha 2i,02 

CANA "') ha 188 ,, 3:i 208 .,, 33 

VENDA ÁLCOOL 1 865.584 866=270 
VENDA ALGODÃO arr 2.605 ,. 7 
VENDA BOI arr 6.000 6.000 

VENDA CAFÉ e.--"- 197 ,. 5 

VENDA ESTERCO t i.350 i.350

9.621,.7 9.464 ,, 7 

Font�: Dados da pesquisa 
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3.2mi.4. Parametriza�ão de produtividades 

Foram parametrizados os coe�icientes de produtividade 

de todas as culturas 7 do con�inamento do boi e ainda os aumentos 

de produtividade entre as tecnologias. 

Para o caTé �oi reduzida a produtividade em um d�svio 

padrão. testando se a instabilidade mostrada pelas varfa�Bes de 

preço e custo também se conTirmava na produtividadesc Neste caso 

não houve alteração da solu�ão básicac 

Para as culturas de algodio T mi 1ho 7 soja e trigo. as 

produtividades �oram elevadas em um desvio padrão e depois para o 

maior valor . Em todos os casos T a solução permaneceu a mesma 7 

con�irmando a Talta de competitividade destas culturas dentro das 

condições do modeloc 

Quanto à canat a sua produtividade �oi reduzida em um 

desvio padrão e depois ao menor valor observado (Tabela 28). 

Tabela 28. Parametrizaçio da produtividade da cana 7 

Arem i to.
região 

--------------------------------------------�--------------------

ATIVIDADES UNID 

MICRO 1 

CONF ., BOI cab 

CAFÉ .., h:a 

CANA T ha 

CANA .., ha. 
VENDA ÁLCOOL 1 

VENDA BOI arr 

VENDA CAFÉ se 
VENDA ESTERCO t 

RENDA (Cr� i.000) 

MENOR IJALOR 

60 7 00/h:;;;. 

86:i.266 
717 ,, 7 

30 ,. 27 
203757 

829.iii

5.742 

Íc292 

Fonte: Dados da pesquisa 

-i ü.P.
69 7 12/ha.

B86=7i4 

739 

24 ,. 4i 

24 ,.20 
209 ,. 59 

853.609 

5.9ii 

i.330 

S.B,,
69 ,. 94/ha 

900.000 

750 
24 ,. 4í 
21 7 02 

i88 .,, 3i 
865.584 

6.000 

197 .,, 5 
1.350 
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� medida que a produtividade da cana diminui. o modelo

tende a aumentar a area com cana pois em todos os momentos a 

solu�io � produzir o miximo de �lcool e con�inar o miximo de 

animais. Quando a produtividade diminui h� trans�erência de irea 

sendo que no valor mínimo7 o caf'é é 

eliminado. 

O modelo inicial adotou valores de acriscimo de produ-

tividade pela utiliza�io dos subprodutos em: 5% para a utilizaçio 

de vinhoto na �erti-irrigaçio (tecnologia 2) 7 e 10% para a utili-

za�ão de vinhoto e baga�o (tecnologia 3) e vinhoto e esterco 

(tecnologia 4). Mas os aumentos de produtividade podem ser meno-

res. Assim. o aumento �oi simulado considerando 2 7 5% para tecno-

logia 2 e 5% para tecnologia 3 e 4. cujos resultados estão na 

Tabela -,o 
,e_, D Neste ca.so T o modelo escolhido �oi :a. manutenç::ão 

com redução na irea do ca�é,,, 

trans�erida para a cana 

Tabela 29. Parametrizaçio do acr�scimo de produtividade ,. região 

Arem ito 
---------------------------- .------------------------------------

ATIVIDADES UNID 

(5 E í0%) (2 7 5 E 5%} 
_____________________________________________ ___________________ _ 

MICRO l 900.000 900.000 

CONF. BOI cab 750 750 

CAFÉ 2 ha 24 7 41 i978i 

CANA T ha 21 ,. 02 2i ,. 02 

CANA 2 hê>. i88 ,. 3i 192 ,. 90 

VENDA ÁLCOOL 1 865a584 865.737 

VENDA BOI arr 6.000 6.000 

VENDA CAFÉ se 197.-5 :156 ,,, 5 

VENDA ESTERCO t i.350 i.350

RENDA (Cr§ i.000) 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Outro coe�iciente importante F dada a elevada competiti-

vidade do con�inamento no mode1o 7 é o ganho de peso proporcionado 

pelo manejo proposto. Na soluçio básica �oi utilizado um ganho 

médio diário de peso de 1 Kg, e na Tabela 30, sio apresentados os 

resultados para ganhos de peso de 500 g, 300 g e 100 g/dia. Pelos 

resultados, o con�inamento sd deixa de ser viável quando o ganho 

de peso �or de i@0 g/dia. Nas soluções intermediárias não há 

mudança a nio ser a reduçio na quantidade vendida e no valor da 

�unção objetivo. Assim 7 há uma �orte integração entre a micro e 

o con�inamento de boi.

Tabela 30. Parametrizaçio do ganho de peso no con�inamento 

(g/animal/dia), região Arenito.

ATIVIDADES UNID 

100 g 300 g 500 g 

MICRO l 900.000 900=000 900 .. 000 900 .. 000 

CONF. BOI cab 750 . 750 750 

CAFÉ � ha 26 ,. 56 24 7 4i 24,41 24,4í 
CANA T ha 23,,.27 21702 2i 7 02 21 ,. 02 
CANA 2 h�- 186,.17 i88 ,. 3i i8873i i88,.3i 
VENDA ÃLCOOL 1 868 .. 873 865.584 865.,584 865.584 
VENDA BAGAÇO t 2.700.000 

VENDA BOI arr i.800 3.000 6.,000 

VENDA CAFÉ se 2i4 ,. 9 197 ,, 5 197 ,,. 5 197 ,. 5 

VENDA ESTERCO t i.350 i.350 i.350
-----------------------------------------------------------------

RENDA (Cr� i .. 000) 2.,í80 ,. 8 3 .. 074 ,. 3 4.945 ,. 0 9.62í ,. 7 

------------ - --------------------------------- . ---------  ------

Fonte: Dados da pesquisa 

3.2.1.5. Parametriza�Ões combinadas 

Por �im �oram levantadas as hipdteses de variaçies 

simultineas em mais de um coe�iciente ,,. para aquelas atividades 

com maior grau de competitividade. 
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Tabela 31. Parametrizaçio do custo do ilcool ,. da cana 7 do preço 

da cana e do álcool. região Arenito. 

ATIVIDADES UNID 

MICRO 1 

CONF. BOI cab 

CAFÉ ., ha 

CANA T ha. 
CANA i ha 

CANA 2 ha 

VENDA ÁLCOOL l 

VENDA BOI arr 

VENDA CAFÉ se 

VENDA ESTERCO t 

(1) 

900.000 9@@a000 

750 750 

24,,.4i 24,.4í 

21 ,. 02 217_02 

i88,.3i i88.-3í 

865 .. 584 865 .. 584 

6.000 6.000 

197 ,,. 5 i97.-5 

i.350 1 .. 350 

(2) 

9@0a@00 

750 

9,70 

2:í. .,. 02 

203,.01 

866 .. 075 

6.000 

78 ,. 5 

i .. 35·0 

(3) 

853.i2i

7i0

-:>� '"}-', 
wt:!.. 7 re...ie-

20i ,. 64 

821 .. 270 

5 .. 687 

i.280
---------------------------------------------· -------------------

RENDA (Cr$ i.000) 9.621 ,,. 7 5.639 ,, 2 
------------------------------------------------------------· ----

Fonte: Dados da pesquisa 

(i) Custo do álcool Cr$ 5 ,,. 84/1 .­

preço da cana Cr$ 446 ,. 90/t
(2) idem acima e produtividade
(3) idem acima e produtividade

custo da cana Cr§ 35a876 ,, 00/ha ,, 

e preço do álcool Cr$ 11 ,, 25/1= 

da micro 55 litros/t 
da micro 50 litros/t. 

O álcool ,, cujo preço de venda ,, custo de produçio ,, custo 

de produção da cana e preço de venda da cana na solu�ão básica 

583 ,, 50/t .,. respectivamente, ainda seria uma alternativa economica­

mente viável ,, mesmo que simultaneamente o preço de venda de 

álcool caísse para Cr$ 11 ,,25/1 ,, o custo de produçio de álcool 

subisse par<:1. Cr$ 5 ,, 84/1 ,, o cu-sto de produção da. can:ci subisse par<:1. 

Cr$ 35c876 ,, 00/ha e o preço de venda da cana baixasse para Cr� 

446,98/t. Mesmo assim ,. a produção do ilcool se manteria no nível 

miximo de 900 mil litros. A produção sd cairia (para 853.121 

litros/sa�ra),, se além das alteraçies acima ,, o rendimento da 

microdestilaria caísse de 60 1/t de cana para 50 1/t. Neste caso ,, 

haveria também um pequeno aumento relativo no consumo de ilcool a 

nível de propriedade� com consequente redução no consumo de óleo 

diesel 7 nas atividades de cana e de ca�é (Tabela 31). 
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Em relação ao ganho de produtividade proporcionado pela 

1.1tilizaç:ão dos subprodutos nas cu1turas 7 �oram simuladas as 

seguintes situaç:bes� elevação para 20% no ganho de produtividade 

das atividades que utilizam tanto a tecnologia 3 (jlcool F vinhoto 

e bagaço); como a tecnologia 4 (álcoo1 7 vinhoto e esterco); esta 

também associada à redução de 50% no preço do esterco7 com o 

objetivo de testar se neste caso haveria �avorecimento para os 

métodos de produç:âo citados. Nos tris casos nio houve qualquer 

mudança na solução básicas 

Portanto ,. mesmo com o aumento de produtividade e queda 

de preç:0 7 não compensa utilizar o esterco na produç:ão& Com preç:o 

zero ,. ou seja ,. sem mercado para o produto (parametrização no item 

3.2.i.2) F passa então a ser 

produção. 

mais rentável o sistema 4 de 

3.2.2. Sensibilidade do modelo da região Norte 

Da mesma �orma que na região Arenito 7 na r-egiâo Norte 

foram parametrizados os principais coe�ícientes da matriz básica v 

procurando identificar a estabilidade dos coeficientes utilizados 

e as na medida que mudam 

ou vant:s.ngens r-elativas entre as alternativas 

apresente:.da.s. 

3.2.2.i. Perda de solo 

Na regiio Norte a perda de solo i fator mais limitante 

do que no Arenito 7 pois na solu�ão básica a perda de solo está no 



72 

limite. Foram entio simuladas situac:ies de aumento da perda de 

solo permitida anualmente e de reduçio desta perda, f'orc:ando 

novas composic:ies de atividades, dadas as perdas de solo acarre-

tadas por cada cultura. Os resultados se encontram na Tabela 32. 

Quando a limita�io de perda de solo� elevada para 15 

t/h<é'./ano, o modelo aumenta a irea de caf'i reduzindo a �rea com 

cana y dado que o ca�i � uma cultura que apresenta maior �erda 

anual. A partir de 20 t/ha/ha, equivale eliminar a restriçio de 

perda e o modelo opta por reduzir a irea de cana ao nível da 

capacidade da microdestilaria, mantendo o miximo possível de 

animais no con�inamento. Neste caso a renda se eleva em 377. 

Supondo um maior controle dos processos- erosivos na 

regiio, a perda de solo �oi reduzida para 5 ,. 2 e it/ha/ano suces-

sivamente. Nesta circunstincia o processo i inverso v reduzindo a 

irea de ca�é e aumentando a irea com cana 7 que acarreta menor 

perda de solo. A renda se reduz de 34% a 65 r 6X. 

Tabela 32. Parametrizaçio da perda de solo 7 regiio Norte. 

ATIVIDADES UNID i T/ha 
185 

2 T/ha 
370 

5 T/ha 
950 Í:850 

i5 T/ha. 

2c.775 

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

MICRO 1 i 08 � 0,30-

CONF .. BOI cab Q i08 

CAFÉ T ha 

CAFÉ ..., h:a: <=-

CANA T h:cit 66,97 

CANA 2 ha 25 ,, 53 

VENDA ÁLC{';•OL 1 103.887 

VENDA BOI arr 864 

VENDA CAFÉ se 

VENDA CANA t 4.466 ,, 2 

VENDA ESTERCO t 194 ,, 4 

Fonte: Dados da pesquisa 

i08.000 

108 

0 ,, 04 

159 y i5 
�=- �oc:_;;J >' "f , 

103=886 

864 

0 ,, 44 

10.976 ,, 3 

194 ,, 4 

H.18.000 

108 

10 ,, 89 

25 ,. 53 

148 .. 26 

103D036 

864 

392 .- 3 

8.316 ,. 3 
194 ,. 4 

i@8o000 

108 

67 .. @i 
�-;:e:- --

,::_.j ,, ;:).::, 

92 ,, i4 

i03=036 

864 

i:'578.3 

4.350 ,, 3 

194 ,. 4 

108.000 

i08 

124 ,. 83 

25 ,. 53 

34 .. 32 

i03c036 

864 

976 ,, 6 

265 ,, 3 

194 .- 4 
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3.2.2.2. Parametrização dos pre�os 

Foram simulados aumentos no preç:o do dleo diesel F 

aumentando a vantagem comparativa do álcool, com a L. 
r, 

�.presen ,_ aç::ao 

dos resultados na Tabela 33. Aumentos acima de 30% �azem com que 

o álcool substitua o d i e-se-1 cmno combustível na produçao, com 

cerca de i,5% de reduçio-na renda da propriedade rural. 

Tabela 33. Parame-trizaçio do pre�o do diesel, regiio Norte. 

ATIVIDADES 

MICRO 

CONF. BOI 

CAFÉ T 

CAFÉ i 

CAFÉ 2 

CANA T 

CANA i 

VENDA �LCOOL 

VENDA BOI 

VENDA CAFÉ 

VENDA CANA 

VENDA ESTERCO 

UNID 

1 

cab 

ha 

ha 

ha 

hB. 

ha 

1 

arr 

se 

;. 

t 

S.iL 

Cr--'§ iB, 00 

i08:000 

i08 

67 ,. 01 

25 ,. 53 

92, i4 

-n,3.036

864 
976,,6 

4 e 35@ ,,_ 3 

194 ,, 4 

20,: 30%

Cr� 21,,.60 Cr� 25 ,. 20 

108.000 108.000 108.000 

108 108 i08 

67701 

.67 ,. 0i 67 ,. 01 

25 ,, 53 25 ., 53 25 ,. 53 

92,14 

92 7 14 92,.i4 

103.036 78. 177 78.177 

864 864 864 

976,6 976,6 976 .,. 6 

4.350 7 3 4 c 35@ ,. 3 4c350F3 

194 ,, 4 194 .,, 4 194 ,, 4 
---------------------------------------------------------�-------

RENDA {Cr� 1:000) 4:741 ,, 6 4:74L6 4c667 ,. 0 4.667 .,, 0 

Fonte: Dados da pesquisa 

A Tabela 34 apresenta os resultados das simulacbes do 

preç:o do o preço aumentar i desvio padrio ,. há aumento de

�rea transferida da cana ,, que- �ica restrita i írea necessiria 

para atender a capacidade da microdestilaria. 

Se houver reduçio de i desvio padrio ou apenas de 0,5 

desvio padrão 7 o ca?é é substituído pelo algodão na totalidade da 

sua area. Vale ressaltar que a variabilidade do prect do cafi é 
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Felativamente elevada ,. �ato comprovado pela alta propor�ão do 

desvio padrio sobre a média (65%). 

Tabela 34. Parametrização do preço do ca�� .. reglio Norte. 

ATIVIDADES 

MICRO 

ALGODÃO T

ALGooio r; 

CONF. BOI 
CAFÉ T

CAFÉ 2 

CANA T

VENDA ÁLCOOL 
VENDA ALGooio

VENDA BOI 
VENDA -,/';,- .r 

l.,P.t-E 

VENDA CANA

VENDA ESTERCO

UNID 

1 
ha 

h <='-

cab 

h-- - ct. 

ha 

ha 

1 

ctrr 

arr 
se 

t 

t 

-0.5 D.PE 
Cr$ 87 ,. 04/Kg 

i 08 e @00 
109,.08 

25 :r:- 53 

108 

50,.07 
i03.i43 

16.402 ,. 3 

864 

1.378 .- 0 

í94.,,4 

Fonte: Dados da pesquisa 

S.B. +i D.P=
Cr':f. 129 ,. 23/Kg CrS 213 ,. 57/Kg 

í08.000 108·� 000 

108 i08 
67,.0i 73785 

25.-53 25 ,. 53 
92.,,i4 30 ,. 57 

f03c@36 103.036 

864 864 __ 

976,.6 í0-47.-8 

4.350 ,. 3 

194.,4. 194,.4 

4.741,.6 

Aumentos no preço da cana da ordem de um desvio padrio 

não alteram a solui;:âo rnicia1. Se o preço recebido pelo produtor 

diminuir em 0,5 ou um desvio padrio ,. o modelo deixa de vender

cana e aumenta a irea de ca�é T mantendo �s demais variiveis 

inalteradas (Tabela 35)= Ocorre então 
 

apenas a redu�ão na renda,

dado que a venda de cana deixa de existir. 

A reduçio do preço do esterco y ou a possibilidade de 

não haver mercado para venda do produto na reg1io levam o modelo 

a optar pela tran�erência de parte da área de ca�é para a tecno-

logia 4 ,, utilizando entio o esterco que antes seria vendido. A 

redu�io na renda e de apenas 8% (Tabela 
 

36). 
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3.2.2.2. Parametriza�ão dos pre�os 

Foram simulados aumentos no preço do dleo diesel r 

aumentando a vantagem comparativa do ilcool 7 com a apresentaçio 

dos resultados na Tabela 33. Aumentos acima de 30% �azem com que 

o ilcool substitua o diesel como combustível na produçio�·· com 

cerca de 1 7 5% de reduçio na renda da propriedade rural. 

Tabela 33. Parametrizaçic do preço do diesel .,. regiio Norte. 

ATIVIDADES UNID 

MICRO 1 

CONF. BOI Cci.b 

CAFÉ T ha 

CAFÉ i ha 

CAFÉ ,., 
,:;. hB. 

CANA T hB. ' 

CANA i ha 

VENDA ÁLCOOL l 

VENDA BOI arr 

VENDA CAFÉ se 

-VENDA CANA -1-
'-

VENDA ESTERCO t 

i 08. 000 

i08 

67 ,, 0i 

.-.-- C-.Pj. 
i;!:;:,t Jt �� 

92:rl.4 

103.036 
864 

976r6 

41:350�3 

194 ,. 4 

20% 

Cr$ 2i r 60 

:H�18. 000 

i08 

67 ,,. 01 

25 :.r 53 

92 ,, 14 

iw3.036 

864 

976F6 

4a350 ,,. 3 

194 ,. 4 

30% 

e,--� 23 7 40 

i0:iL000 

i08 

67 ,. 0i 

25 ,, 53 

92 .,. 14 

78.177 

864 

976 .,. 6 

4.350 ,, 3 

194 ,. 4 

10"8.000 
108 

67 ,. 0i 

25 .,, 53 

92.-14 

78 .. 177 

864 

976 7 6 

40350 ,,. 3 

194 7 4 
-----------------------------------------------------------------

RENDA (Cr$ í�000) 

Fonte� Dados da pesquisa 

A Tabela 34 apresenta os resultados das simulaçbes do 

preço do ca�i. Se o pre�o aumentar i desvio padrio r hi aumento de 

�rea trans�erida da cana� que �ica restrita a írea necessiria 

para atender a capacidade da microdestilaria. 

Se houver reduçio de i desvio padrio ou apenas de 0,5 

desvio padrio r o ca�é é substituído pelo algodio na totalidade da 

sua írea. Vale ressaltar que a variabilidade do preç� do ca�i i
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produzido é uti1 izado na propriedade ,.. sendo que 95,4% é vendido. 

Na Tabela 37 estio os resultadas de simulaçbes diminuindo o preço 

de venda do álcoolª Com redução de preço de 25 ou 50% a produç5o 

de cana � ca�é ocorre em ireas respectivamente equivalentes � da 

solu�io inicial ,. mas agora utilizando o ilcool como combustível. 

Tabela 37. Parametriza�io do pre�o de venda do ilcool, 
Nm-te.

ATIVIDADES L!NID S .. B. -25%

Cr41i 15 ,. 00 

MICRO 1 108.000 i08a000 i08.000 

CONF. BOI cab i08 108 i08 

CAFÉ T ha 67 .,, 01 

CAFÉ i ha 67,0í 67 ,,. 0i 

CAFÉ .., hc1. 25,..53 r:,- -� 25 r 53 e.. �::, ,,. :;::,,� 

CANA T ha 92 ,. i4 
CANA � ha 92, í4 92 7 i4 
VENDA &LCOOL l i03.036 78 .. 177 78.177 
VENDA BOI arr 864 864 864 

VENDA CAFÉ ·se 976 ,.. 6 976 ,. 6 976 ,, 6 

VENDA CANA t 4.350 ,, 3 4.350 ,.. 3 4.350 ,. 3 

VENDA ESTERCO t i94 ,,. 4 i94 ,,. 4 194 ,,. 4 

região 

-90%

29..,503 

30 

85 ,. 53 

6 ,. 97 

92 ,.. 40 

263 
966 .,. 5 

5a938 ,- 9 
53 ., i 

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

RENDA (Ct-S L000) 4=741,,6 4c372 ,- 8 4c079 ., Ó 3.635 ,,. 4 

Fonte� Dados da pesquisa 

O pre�o recebido pelo prbdutor deveria cair em 90% do 

preço utilizado ,, para que levasse = reduçio de �rea de cana e da 

produçio de álcool ,, que se limita�ia ao nível de auto-consumo das 

lavouras de cana e ca�éc Neste caso ., a produçio passaria a ser 

com álcool ,,. e aumentaria a area com café em fun�ão da trans�erên- 

eia da canac ríesmo assim ,. a produ�âo de cana não fica restrita 

ao auto-consumo ,, havendo venda do excedente geradoª A reduçio da 

renda ê signi�icativa� 22Z= 

Parametrizações dos pre�os dos demais produtos:: 

algodão ,. boi gordo ,, milho ,. soja e trigo ,. n5a alteraram em nada a 



soluçâo básica. No caso das culturas, os preços foram elevados em 

um desvio padr�o e posteriormente para o maior valor da sirie, 

sem qualquer modi�icaçio. O preço do boi, atividade que entrou na 

soluçio inicial, �oi reduzido em um desvio padrio e depois para o 

menor valor� tambám sem modi�icaçio. 

3.2.2.3. Parametrização dos custos 

A primeira parametrizaçio �oi para o custo de produçio 

da microdestilaria se elevasse em 200%, a segunda simulação �oi 

no sentido de aumentar o custo 7 num valor tal ·que ultrapassasse o 

intervalo apontado na anâlise de sensibilidade, em :ambos ce1.sos a 

solução permaneceu inalterada só reduzindo a �unçio objetivo. 

(Tabel:a. 38) 

Tabela 38. Parametrizaçio do custo de produçio do ilcool y regiio 

Norte. 

ATIVIDADES UNID 

Cr§ 8 ., 0í/1 Cr§ í5 .- 60/1 

MICRO 1 108:000 108.000 H,8.000 

CONF. BOI cab i08 i08 i@B 

CAFÉ T hei. 67 ., 01 67 ., 0i 67,0í 

CAFÉ 
.-,, 
e. ha -;- C"-':) 

e.::) :, .J.-,_j 25 .. 53 -- C""J" 
.:-:-::; 1' .,J,J 

CANA T hei. 92 .- i4 92,i4 92. i4

VENDA ÁLCOOL 1 i0:3.036 i03�036 i03.036 

VENDA BOI at-r 864 864 864 

VENDA CAFÉ se 976 .,, 6 976 ,, 6 97676 

VENDA CANA t 4.350,3 4.350.-3 4.350 ., 3 

VENDA ESTERCO t i94 .- 4 i94.-4 19474 

Fonte: Dados da pesquisa 

Ainda no sentido de testar a estabilidade de solu�io 

básica .. -foi simulada a situaçio de aumento do custo de produ�io 
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rla cana 7 cujos resultados estão na Tabela 39c 

Se o custo aumenta em 1 desvio padrio ou mesmo no maior 

custo observado na sérier a melhor alternativa i reduzir a area 

de cana de �orma a nio gerar excedente para vendav mas apen�.s 

como matéria prima para a microdestilaria. Apenas parte da irea é 

porque esta cultura apresenta elevada 

perda de solo r �azendo com que 55 ha �fquem sem utilizaçio.  

Tabela 39. Parametrizaçio do custo de produção da cana T 

Norte. 

ATIVIDADES UNID 

MICRO 1 í08.000 
CONF. BOI cab i0B 

CAFÉ T ha 67 ,. 0i 

CAFÉ 2 ha 25,.53 

CANA T ha 92 ,. 14 

VENDA ÁLCOOL 1 i03.@36 

VENDA BOI ar-r 864 

VENDA CAFÉ se 976 ., 6 

VENDA CANA t 4.350 7 3 

vENDA ESTERCO t i94 ,, 4 

MAIOR VALOR 

108.000 108.000 

108 i08 

73 :F 85 --:; oc:: /-.,,. uu 

25 ,. 53 25,.53 

30 ,. 57 30 ,. 57 

i03a036 i@3.036 

864 864 

í.047 ,. 8 L,047 ,. 8 

194 ,. 4 i94 ,, 4 

4.538 ,, 9 

Fonte: Dados da pesquisa 

O custo do ca�é .é outro importante coe�iciente na 

solu�io básica F como �oi observado na regíio Arenito. A Tabela 40 

apresenta os resultados de algumas simulaçies para esta vari�vel. 

Se o custo diminiuir 38%. eq�ivale ao aumento do custo 

de produção da cana T onde a irea i trans�erida para o ca�é 7 até o 

limite miximo permitido pela perda de solo y e a produçio de cana 

se  limita ao abastecimento da microdestilaria no limite de sua 
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Tabela 40. Parametrizaçio do custo de produção de ca�é (Cr5/ha>.
região Norte:�

ATIVIDADES 

MICRO 
CC<NF .. BOI 

ALGODÃO T 

CAFÉ T 

CAFÉ í 

CAFÉ '"> 

CANA T 

VErmA ÁLCOOL 
VENOA ALGODio 
VENDA BOI 

VENDA CAFÉ 

VENDA CANA 

VENDA ESTERCO 

UNID -30%

CrCf. 27.240 

1 108.000 
cab i08 
hB. 

ha 73 :, 85 

h:a. 

ha 25753 

ha 30;57 

1 103.036 

arr 

aFF' 864 

se í.047,.8 
t 

t 194,4 

S .. B .. +30% +40%
Cri, 38.9i4 

108.000 i08.000 108.000 
108 i08 i08 

97,,.47 
67 ,, 0i 

67 7 01 

25 ., 53 25T53 2"5 r 53 

92,,.i4 92,i4 6i ,. 67 

103.036 i0:3 .. 036 i03.036 
ii.766,.i

864 864 864 

976,,.6 976T6 279 ,, 0 

4�350 ,,. 3 4.350,.3 2,.i98F@ 
194 ,, 4 i94,4 194 ,. 4 

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

4.741 ,. 6 

Fonte� Dados da pesquisa 

Se o custo de produção aumenta em 30%, ocorre a mudança 

do ca�é tradicional para a tecnologia i T onde o álcool é o 

combustível. Um aumento no custo de produçio na tecnologia 

tradicional implica em aumento no preço do dfesel F tornando a 

reiação álcool/diesel �avoráve1 ao álcool. 

Um aumento de 40% no custo do ca�é faz com este seja 

substituído pelo a1godio 7 inclusive com trans�er&ncia de parte 

da área de cana para o algodâo T porque o algodio apresenta menor 

perda de solo do que o ca�é e rentabilidade maior do que a cana. 

Procurando identificar o ponto onde o custo de produ�io 

inviabilizaria o con�inamento de bovinos v �oram simulados valores

elevados ,, a partir da análise de sensibilidade para este 

coe�iciente na �unçio objetivo (Tabela 41). 

solução, com consequente redu�io na rendaª 

continua a mesma 

A partir de Cr� 
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i5.000 T 00/cabe�a (quase 3 vezes o custo calculado), o con�inamen-

to se torna inviáve1 r e o modelo opta por produzir ca�i e cana r 

com pequena trans�erincia de �rea do cafi para a cana. Como 

consequência, passa a vender o excedente de baga�o r consumindo 

apenas a quantidade necessiria como energia para movimentar a 

mi crodest' i 1 ar ia. 

Tabela 

ATIIJIDÃDES 

Parametrizaçio do custo do con�inamento de 
CCr$/cabeça) ,. regiio Nort�-

üNID S .. B .. 

bovinos 

Cr'ii 5i40 Cr'f, i4000 Cr'Ji. 15000 

MICRO 1 í08=000 i08=000 108:000 
COrlF. BO:t cab 108 i08 
CAFÉ t h:a 67 ,, 01 67,lôi 66,97 
CAFÉ 2 ha 25,, 53 25,.53 25 ,. 53 

CANA T ha 92,í.4 92 ,. i4 92,50 
VENDA i!SLCOOL 1 103 .. 036 103�036 i03.520 
VENDA BOI art- 864 864 

VENDA BAGAÇO t 388.800 
VENDA CAFÉ e� �� 976,,6 976,6 976,i 
VENDA CANA t 4.350,3 4 .. 350 ,. 3 4.376 ,,. i 
VENDA ESTE]?CO t 194 ,, 4 194 ., 4 

3.727 ,. 5 

Fonte� Dados da pesquisa 

Foram tambfm simuladas situaçies com reduçio no custo 

milho, soja e trigd,. e nenhuma alteraçio 

�oi observada r.a so 1 uç ão incia1� Os custos �oram reduzidos em 

um desvio padria e depois utilizados os meno�es·valores 

observados, ainda sem alteraçio na soluçSo bisica. 

3.2.2�4- Parametrizaçio das produtividades

No tocante as variaçies nas produtividades ., algumas 

atividades nio apresentaram qualquer alteraçio na solução bisica 
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quando da simulaçio de rendimento agrícola. Foram elas a cana 7 o 

a soja E O trigo c As simulaçies �oram �eitas 

inicialmente aumentando as produtividades em um desvio padrio e 

depois utilizando o maior valor observado da série. e os resulta-

dos �oram os mesmos. 

Os ganhos de produtividade obtidos pela utilizaçio dos 

subprodutos nas lavouras tambim �oram simulados 7 através de uma 

reduçio nestes ganhos de 5% na tecnologia 2 e 10% nas tecnologias 

sem qualquer alteraçio na 

solução básic:a..a A seguir s�o apresentados os resultados onde 

houveram modificaçies na solução inicial. 

O caTi novamente se mostra como uma cultura onde a 

variabilidade de preço r custo e produtividade torna a atFvidade 

bastante Reduzindo a produtividade em 0,..5 

desvio padrãor sai da solução o caTe tradicional que é trans�eri-

Tabela 42= Parametriza�ão da produtividade do ca�é ,. regíão Norteª 

ATIVIDADES 

MICRO 

ALGODlO T 

ALGODAO 2 

CONF= Bt)I

CAFÉ T 

CAFÉ 2

CANA T

VENDA ÁLCOOi_ 

VENDA ALGODÃO 

VENDA BOI 

VENDA CAFÉ 

VENDA CANA 

VENDA ESTERCO 

UNI!) -i OaP c

617 ,. 09 Kg/h,:1_ 

ha 

ba 

cab 

ha 
h2, 

ha 

1 

arr 
art-

se 
t 

t 

f08a00-0 

i09,08 
�e:- e--

c..J 7 Jj 

108 

50T07 
f03ai43 

i6.402 ,. 3 

864 

L378' ,. i 

194 ,. 4 

RENDA (Cr� i.000) 3.40i r 4 

Fonte� Dados da pesquisa 

-0F5 D:P=

62i0 ,. 82 Kg/ha 

i@!L000 

97,47 

108 

25 ,. 53 

6í ,. 67 

ÍÍÕ3c036 

ÍÍc766 ,. 1 

864 
229 -s @ 

2a198 ,. 0 

194 ,. 4 

S.aB =

624 7 55 !(g/ha 

108=0@0 

i08 

67 ,.. @i 

25 7 53 

92 ,. í4 

f@3a036 

864 

976r6 

4=350,.3 

194 ,. 4 

4.74i ,, 6 
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do para o a1godao 7 bem corno uma parte da irea de cana. Com 

redução de a irea de cafi vai para 

a1godio r alim de uma parte maior da área de cana que tambirn e 

transferida para o a1godão� 

F in�.1mente parametrizado o ganho de peso no 

con�inamento de bovinos 7 cujos resultados são apresentados na 

Tabe1 a. 43. 

Pelos resultados obtidos 7 o confinamento deixa de ser 

viâve1 7 quando o ganho de peso diirio � in�erior a 250 g. Acima 

deste va1or 7 a tlnica alteraçio veri�icada i a  reduçio da quanti-

dade produzida e consequentemente da renda. 

Tabela 43� Parametrização do ganho de peso 
região Norte. 

no confinamento 7 

ATIVIDADES UNID 2@0 g 

MICRO 1 108.000 

CONF. BOI cab 

CAFÉ T h:a 67r0Í 

CAFÉ 2 ha 25,53 

CANA T h:a 92 ,. 14 

VENDA ÃLCOOL 1 i30a520 

VENDA BAGAÇO t 388c800 

VENDA BOI arr 

VENDA CAFÉ se 976. ,, 6 

VENDA CANA .,_ 

4=376 ;- i 

VENDA ESTERCO t 

250 g 

i08c00@ 

i08 

67 ,. 01 

2�,,53 
92 ,, i4 

103�036 

2i6 
976 .- 6 

411:350 ,. 3 

i94 ,, 4 

300 g 

i08a000 

i08 

67 ,. (H 

25 ,. 53 

92 ,. i4 

i03a036 

259 

976,6 

4a350,3 
19474 

i08.0@0 

i08 

67 ,. 0:i 
�- e--
.:.,;:) .. ;,J,.j 

92 ,.. 14 

i03a036 

864 

976 -r 6 

4:350 7 3 

194 ,, 4 
-----------------------------------------------------------------

RENDA (Cr� i.000} 3.798 .,, 7 

Fonte: Dados da pesquisa 

3.2.2.5. Parametrizaçies combinadas 

Como �oi exposto na an�] ise da regi�o Arenito 7 nesta.

seção são apresentados resultados de :a. l gumas simulações 
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simultineas em mais de um coe�iciente. 

Foram novamente simulados os aumentos de produtividade 

obtidos pela utiliza�io dos subpFodutos nas lavouras para as 

tecnologias 3 e 4, passando para um ganho adicional de 20% e 

allm do aumento de 20% na produtividade das culturas na 

tecnologia 4 7 o preço de venda do esterco �oi reduzido em 50%. Em 

todos os casos ,. não houve qualquer altera�io na soluçio inicial. 

No tlltimo caso, a tlnica consequincia �oi a reduçSo da renda, dada 

a diminuiç5o no preço de venda do esterco. 

Numa outra anilise, o ganho de peso no con�inamento �oi 

reduzido à metade (500 g/dia) e o preço de venda do bagaço teve 

seu valor duplicado (Tabela 44). Nem neste caso houve alteraçio 

na solução bâsica 7 a nio ser a menor quantidade vendida de bovi-

nos 7 com consequente reduçio na renda. 

Tabela 44. Parametrizaçio do ganho de peso no con�inamento e do 
preço do bagaço (Cr$/Kg) ,. regiio Norte 

ATIVIDADES UNID S�B·= 

i Kg E 0,.59 
GANHO 500 g 

PREÇO BAG i,.18 
--------------------------------------------------------- ·-------

MICRO 1 

CONF. BOI CB>.b 

CAFÉ T ha 

CAFÉ '"> f\B 

CANA T ha 
VENDA ÁLCOOL 1 

VENDA BOI aFT 

VENDA CAFÉ se 
VENDA CANA t 

VENDA ESTERCO t 

Fonte� Dados da pesquisa 

108.00@ 
i08 

67 

25,,5 
92�1 

í03.036 
864 

Q-7' 
, , ; o .,, o 

• ��n ":I q. a "3.::}!� T '\J 

i94 ,. 4 

Finalmente �oram simuladas situaçies ,. 

í@8.000 
i08 

67 

25,5 
92 ,. i 

1.03.036 

432 
976,6 

4 a 35@ ,- 3 

i94 ,. 4 

as mais adversas 
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para testar a estabilidade da microdestilaria na ·solução

envolvendo o custo de praduçio do álcoolT o custo da 

cana ,. o pre�o de venda da cana e o preço do á1coo1T além da 

produtividade da microdestilaria. Os resultados sio apresentados 

na Tabela 45. 

Tabela 45. Parametriza�5o do custo do ilcool T da cana r do preço 
da cana e do álcool ,. regiâo Norte. 

ATIVIDADES UNID 

MICRO 1 

CONF. BOI cat, 

CAFÉ T ha 
CAFÉ i ha 

CAFÉ 2 ha 
CANA T ha 
CANA í. ha 
VENDA ÁLCOOL 1 

vENDA BOI arr 

VENDA CAFÉ se 

VENDA CANA t 

VENDA ESTERCO t 

108. iÕ00

108 

67 ,. 01 

25 ,. 53 

92 :r i4 

103:036 

864 
976�6 

4.350 ,. 3 

194 .. 4 

108.000 

i08 

73,8'5 

257,53 

�-,... e--
._:Ç\9 T J/ 

85.729 

864 
i.047 ,, 8

194 ,, 4

(3) 

i0Ba765 :i07.998 

i08 107, 7' 

67 r 0i 

73 ,. 00 

25 .,. 53 25 ,, 53 

92 ,. i4 

38 ,,. 2i 

i03=036 84.790 

864 863 ,, 9 
976 ,. 6 1 = @38 i: s� 

3.8i0 ,. 2 

i94,4 19474 
-----------------------------------------------------------------

Fonte� Dados da pesquisa 

(1) Custo do álcool Cr� 8 F 0i/1 7 custo da cana Cr$ 34a037 7 00/ha 7 

preço da cana Cr$ 446 r 90/t e pre�o do álcool CrS ii T 25/l� 
(2) Redu�io da produtividade da micro para 40 litros/t
(3) duas condiçies acima

No primeiro caso �oram elevados os cusfos de produçio 

da cana �oi reduzido para Cr� 446,90/t e o pre�o do álcool redu-

A irea de cana é reduzida ao mínimo� 

trans�erida para o ca�é. Nio h� mais venda de cana, a produ�io de 

ca�é e de cana utiliza o álcool como combustível r sendo vendido o 

excedente:� 
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O prdximo passo �oi reduzir a produtividade da micro 

para 40 1/t de cana processada. Nio houve alteraçio na soluçio 

além da maior necessidade de cana para produzir �1cool7 com 

consequente redução na venda de cana. 

Foram entio combinadas as duas situaçies acima. O 

resultado i semelhante ao do primeiro caso 7 com reduçio insisni-

�icante na produ�io de ilcool. No primeiro caso a renda difufnui 

combinação dos anteriores F a redução � de 29%. 

Na regiao NortE, o estudo admite que a microdestilaria 

seja insatalada com o objetivo de consumo prdprio de ilcool e nio 

Sob esta ótica, �oi simulada a situaçia em que o 

álcool não seria vendido (Tabela 46) F �icando em consequincia a 

produçio de ilcool restrita ao consumo prdprio, e o con�inamento 

de boi �ica limitado pela disponibilidade de baga�o .. e a área 

ocupada com ca�i e cana 7 produzidos com álcool como combustível. 

Tabela 46. Parametriza�ão da venda de álcool e do nível de 
utiliza�io da microdestilaria 7 regiio Norte.

--------------------------------------------------------- . ------

ATIVIDADES UNID S.B., S/ VENDA 

ÁLCOOL

50% 

CAPACIDADE 
--------------------------------------------�--------------------

MICRO 1 i@Sa0@0 29 .. 530 54a000 

CONFª BOI cab 108 2975 54 

CAFÉ T h:a 67 79 .,, 7 
CAFÉ i ha 8575 

CAFÉ 2 ha 2575 6 ,. 9 12,7 

CANA T ha 92 ,- i 92 ,,. 3 

CANA i 92 ., 4 

VENDA ÁLCOOL 1 103.036 51.518 

VENDA BOI a.rr 864 263 4":>"> .... e.. 

VENDA CAFÉ se 976 .,, 6 966.-5 969 ,. 7 

VENDA CANA t 4.350 7 3 5.938.9 5.443 ,, i 

VENDA ESTERCO t i94 ,. 4 53Fi 97 7 2 
-----------------------------------------------------------------

RENDA (Cr� i.000) 4.039 ,. 4 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Outro aspecto é quanto ao nível de utilizaçio da micro­

destilari.a. Se o caráter da micro na propriedade e artesanal e de 

complemento a outras atividades7 é possível que a capacidadede 

produçio nio seja totalmente utilizada. Foi então simulada a 

situaçio de nível de utilização da capacidade de produ�?0 de 

álcool em apenas 50% (Tabela 46). A produção do álcool �ica no 

bem como o con�inamento. A área é dividida entre cana e 

com maior parte da area de ca�é produzida com diesel� 

Destaca-se que a área de 12 7 76 ha de ca?é com tecnologia 2 (ál-

cool e vinhoto) é determinada pela disponibilidade de vinhotoc 



4. CONCLUSÕES

As principais conclusies do presente estudo sio as 

seguintes: 

1. A produ�io de álcool em microdestilaria mostrou-se altamente 

viável sob o ponto de vista econ�mico 7 em ambas as regiies 

uma vez que a microdestilaria sd deixaria de ser boa alterna-

tiva se os custos de produ�ão de ilcool aumentassem em mais 

de 5 (cinco) vezes 7 ou se o pre�o de venda do álcool caísse 

em 90%. 

2� A microdesti1aria é competitiva tanto na região Arenito quan-

to na regiio Norte 7 porque o álcool seria ainda uma alterna-

tiva economicamente viáve1 7 mesmo que simultaneamente o custo 

de produ�io do álcool duplicasse 7 

álcool e da cana caíssem em um quarto 7 

os preços de venda do 

e o custo de produ�ão 

da cana subisse em aproximadamente i0%= Mesmo nestas cir-

cunstâncias7 a produ�io de álcool �icaria pr6ximo do nível 

miximo. 

3 ■ A cana-de-a�tlcar é uma atividade competitiva em ambas as 

regiies tanto para produ�io de �lcool na microdestilaria como 

para venda direta na região Norte� sendo que nesta tlltima se 

inviabiliza ao maior nível de custo no período �985/89 (13% 

acima da média). Isto signi�ica que mesmo a este custo de 
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cana a microdestilaria continua sendo uma boa opção7 ou sejay 

a produção de ilcool agrega uma maior valor econ6mico a cana 

do que a simples venda. Do mesmo modo 7 a venda direta da cana 

nio seria uma boa opçio se o preço da cana caísse em 

seru 7 no entanto 7 inviabili�ar a microdestilaria. 

1.2% 7 

4. O caf'e ,. a exemplo da canaT 

econBmica nas duas regiies. 

mostrou-se uma boa alternativa 

Entretanto.- um aumento no custo 

de produção em torno de 20% Ji inviabiliza esta cultura 

relativamente às demais .- com consequente substituição pelo 

Isto signif'ica que a cultura do a]godio ia melhor 

opção em lugar da ca�eicu1tura. 

5. A criação de gado em conf'inamento ,. devido a of'erta de bagaço 

evidenciou ser uma excelente atividade ,. em ambas as regiies .-

mesmo que o preço de venda do boi gordo se situasse ao nível 

do menor pre�o do período {i985/89). Esta alternativa só 

seria i nv i ive-1 economicamente se o ganho d i :ár i o de pe_so do 

boi con-f i na_do .. que no modelo bisico está estimado em 1 Kg ,. 

caísse para a_pe-nas 1.00 g/aninla1/dia no Arenito e para 200 

g/animal/dia na região Norte .- o que i altamente improvivel. 

Assim .- a melhor utilizaçio do bagaço i na alime-ntaçio animal. 

Quanto ao esterco resultante do con�iname-nto 7 o melhor desti-

no econ�mico é sua venda como adubo orginico. 

6. Um aspecto interessante a ser destacado é que a viabilizaçio 

do :álcool como combustível na atividade agrícola parece ser 

maior na regiio do Arenito .. cujo sistema produtivo utilizou 

91% da :área cultivada � base de :álcool 7 enquanto na regiio 

Norte �oi apenas 14% T predominando� em consequincia 7 o uso de 

miquinas movidas à diesel. Entretanto 7 um aumento no preço do 
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diesel de 30% viabiliza totalmente o ilcool como combustível 

na propriedade ,, em ambas as regi3es. 

7. A consciência cada vez maior 7 por parte dos produtores rurais

de que perder solo é perder renda ,, motivou a limitaçio da 

perda anual. A perda de solo se mostra como restri�âo impor-

tante contribuindo �ortemente para a composiçio das ativi-

dades no modelo. Sob este aspecto 7 algodão ,, soja ,, milho e 

trigo perdem competitividade por apresentarem perdas relati­

vamente elevadas e menores rentabilidades comparativamente às 

demais atividades. Por outro 1ado 7 a combinaçio cana e ca�é 

sai �avorecida porque a pequena·perda de solo da cana permite 

o plantio de ca�é (perda m�. ior) que proporciona maior 

rentabilidade. 

8. Os resultados mostram também um impacto elevado da microdes-

tilaria na geração de renda da propriedade T uma vez que a 

simula�ão de sua ausinci� na solução dtima resultou na queda 

da renda em mais de um quinto na região Norte e de aproxima-

damente dois terços na região Arenito. 

9s Convém ressaltar que 7 as atividades algo-

dâo7 milho. soja e trigo nio evidenciar�m nenhuma competiti-

vid:adeF exceto o 
� 

d~ b t . ta1go ao em su s_1  u1ção ao Estas 

quatro alternativas nio competem. mesmo aos respectivos 

maiores níveis de pre�os do período 1985/89 7 ou aos menores 

custos de produçio 7 ou às maiores produtividades. 

10. Um aspecto importante da combinação dtima de atividades é que

as culturas selecionadas Cca�i e cana) demandam maior quanti-

dade de mão-de-obra 7 o que elevaria o nível de emprego nas



90 

regiões� contribuindo para �ixar maior quantidade de pessoas 

na irea rural. 
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Tabela 47� Pre�os médios recebidos pelos produtores no Estado do 
Paraná para os principais produtos ,. no período 
1985/89 7 em valores de mar�o do 1990. 

PRODUTOS i985 1986 i.987 1988 í.989 MÉDIA 

ALGODAO 460,.78 457 7 45 399 .,, 23 396758 351 ., 52 •· 413 ,. U.
BOI i.505 .- 92 1.904 ,. 21 i.694 ,, 67 i.254,.07 i.435 .- 64 i.558.-90

CAFÉ 159 ,. 02 -282 ,, 14 78,,73 64,,41 61,,84 129 .,, 23

CANA 778733 600,,68 6ii,.00 576.-58 350,,73 583.,,46
MILHO 537,,51 543 ,, 70 36í,-84 429 ,, 67 387 ,, 86 452.-12

SOJA 1.006 ,, 40 877 ,. 44 829 ,, 15 L022 ,, i8 720,.64 89i ,. i6

TRIGO 676,-76 583 ,, 71 419 ,, 17 419,.17 320 ,, 21 483,.80
------------------------------------------------------------·-------

Fonte: SEAB/DERAL 

Obs� unidades: algodio e boi em arroba ,, cana e tonelada ,. ca�i em 
kg e milho ,. soja e trigo em saca de 60 kg. 

Tabela 48. Custo variável mÉ-di,o por ha para os principais-produ­
tos no Estado do Paraná 7 em valores de mar�o de i990e 

PRODUTOS 1985 

ALGooao 3�.495 ,, 86 
CANA 3i .. 70i ,. 32 
MILHO 21 .. i70 ,. 42 
SOJA 21=326,,10 
TRIGO 23.039..-64 

1986 1987 

32e814 .,.22 ,3.1.,540 ,. 24 
34.-736,. 79 37,. 7-i-4 :r98 
19.i51 ,. 39 is.B6:t ,. 74
21 .. 755 ,. 36 16.307 ,,70 
22.671 ,- 92 19.671 ,. 80 

Fonte: SEAB/DERAL E OCEPAR 

1988 1989 MÉDIA

29,. 357-:r 82 26�506 .,94  30 .• 54.3 ,. 01 
31.396 ,. 08 30.764 ,. 62 33.262-,,76 
14 .. 443 ,. 69 22.771 ,. 47 18.679 ,. 74 
14.877. ,. 90 22.154 ,. 18 19.284.-25 
21m73i ,- i4 iB.610,.59 21.145 ., 02 
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Tabela 49. Custo de produçio de ilcool de uma micro de 600 1/diav 
a valores de mar�o de 1990. 

1. CARACTERÍSTICAS DO PROCESSO OE PROOUCÃO
MATÉRIA PRIMA
PRODUÇÃO ANUAL DE &LCOOL <EM LITROS) 
DIAS EFETIVOS DE OPERAÇÃO 

RENDIMENTOS INDUSTRIAL {PRODUTIUIDADE) 

2. INVESTIMENTOS (Cr$)
EQUIPAMENTOS

INFRA-ESTRIJTURA 

CANA 
108.000 

180 DIAS 

50 LITROS/t 

i.692.228 ,. 77
1.312.805 ,. 57

379.423 ., 20 
------------------------------------------------------------T----

3. MÃO-DE-OBRA QUANT MESES SALÁRIO ENCARGOS 

OESTIL/FERMENTADORES 1 
AUXILIARES 2 

12 
6 

7.348 ,. i2 3.086 ,. 21 

3.674 .. 06 1.543 ., ií 

TOTAL 

4. SEGURO DO EQUIPAMENTO (0 ,. 57. a.a.)

5. MANUTENCIO E CONSERU. DO EQUIPAMENTO (2 ,.5%)

6. ENERGIA ELÉTRICA (i0 horas p/dia)
9 Kwh 180 dias PREÇO Cr� 3 ,. 05 

7. PRODUTOS QUÍMICOS

ÁCIDO SULFúRICO 

s. F. TRIPLO

SULF DE AMÔNIA

SóDA CÁUSTICA
FERMENTO PRENSADO

TOTAL 

G:UANT UNID 

231 Kg 

160 Kg 

160 Kg 
29 

,. 4. Kg 

8 ,. 4 Kg 

PREÇO 

12 .. 20 
20 ., 70 

17 ,. 80 

72,.00 
36 ,. 23 

TOTAL 

i25c2i1 ., 96 

62.605 ,, 98 

187.817 ., 95 

6.564 ,. 03 

32.820 ,. 14 

TOTAL 

2.818 ,. 20 

3.312 ., 00 

2.848 ., 00 

2.116 ,. 80 
304 ,. 33 

ii .. 399,..33 

 i12.B.í5,..25

118.í52,.50

8. DEPRECIACaO DO EGUIP.E INFRAESTUTURA C6.v67% a.a.)

9. JUROS SOBRE INVESTIMETO TOTAL CF.INAME) {9% a.a.)

10. RESUMO DO CUSTO POR LITRO

MAO-:-DE-OBRA 

SEGURO 
MANUTENÇÃO/CONSERVAÇÁO 

ENERGIA·ELÉTRI'CA 

PRODUTOS QUÍMICOS 

SUBTOTAL (CUSTO DIRETO) 

DEPRECIAÇÃO 

JUROS 

TOTAL 

Cr$/LITROS 

i ., 74 

0 ,.. 06 

0 ., 30 

0 7 46 
0 ,.1 i 

2v67 
1 ,. 04 
1v09 

Forite: Baseado na planilha da Secretaria de Indd�tria e Comércio 
do Paraná. 
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Tabela 50. Custo de produção de álcool de uma micro de 5.000 1/d F

a valores de mar�o de í990c 

i. CARACTERÍSTICAS DO PROCESSO DE PROOUCÃO
MATÉRIA PRIMA

PRODUÇÃO ANUAL DE ÁLCOOL (EM LITROS) 

DIAS EFETIVOS DE OPERAÇ�O 
RENDIMENTOS INDUSTRIAL (PRODUTIVIDADE) 

2. INVESTIMENTOS <Cr$)
EQUIPAMENTOS

INFRA-ESTRUTURA 

3. MAO-DE-OBRA GUANT MESES SALÁRIO ENCARGOS 

GERENTE i i2 14.696 ,. 24 6 .. 172,.42 

DESTIL/FERMENTAD. 2 12 7.348 7 12 3.086,,21 
CALDERISTAS 2 12 6-613 ,. 31 2.777 ,. 59 

AUXILIARES 10 6 3.674 7 06 1.543,,11 

TOTAL 

4. SEGURO DO EQUIPAMENTO (0 ,. 5% a.a.)

5. MANUTENÇÃO E CONSERV. DO EQUIPAMENTO (2 7 5% a.a.)
6. ENERGIA ELÉTRICA (24 horas p/dia)

75 Kwh 180 dias PRECO Cr$ 3 ,, 05 

7. PRODUTOS QUÍMICOS GUANT UNID PREÇO 

ÁCIDO SULFúRICO i.925 Kg 12 7 20 
s. F. TRIPLO ic330 Ko 20,.. 70 

SULF DE AMÓNIA 1.330 Kg 17 ., 80 

SóDA CÁUSTICA 245 Kg 72 .- 00 

FERMENTO PRENSADO 70 Kg 36:r23 

CANA 
900a000 ,. 00 

180 DIAS 
60 LITROS/t 

20c@25cii3 ., 0@ 

16.863.253 ,, 00 

3.i6i.860 ,.. 00

TOTAL

250.423 .,, 93 

250.423 ,. 93 

225.381 ,. 60 
313.029 ,. 91 

84.316 :r 27 

421c58L-33 

989.424 ,, 72 

TOTAL 

23.485 ,. 00 
27.531:r00 
23.674 ,. 00 
17.640 ,. 00 

2.536 :r 10 
---------------------------------------------------------------· -

TOTAL 94-866,.10

8. DEPRECIACiO DO E@UIP.E INFRAESTUTURA (6 ,, 67% a.a.> i.335.007 :r 53

9. JUROS SOBRE INVESTIMETO TOTAL (FINAME) (94 a.a.) i.517.692 ,. 77

10. RESUMO DO CUSTO POR LITRO Cr$/LITRO
-----------------------------------------------------------------

MÃO-DE-OBRA 

SEGURO 

MANUTENCÃO/CONSERVACÃO 
ENERGIA ELÉTRICA 
PRODUTOS QUÍMICOS 

SUBTOTAL (CUSTO DIRETO) 
DEPRECIAÇliO 

JUROS 

TOTAL 

i ,. 15 

0 :r 09 

0 ,. 47 

1 .. 10 
0 .. u. 

2 ,. 92 

i ,. 48 
i ,. 69 

Fonte: Baseado na planiha de Secretaria de Inddstria e Comircio 
do Paraná� 
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Tabela 51. Custo de produção de con�inamento de bovinos com ba­
gaço de cana para uma microdesti1aria de 600 litros ,.

a valores de mar�o de 1990. 

1. CARACTERÍSTICAS
EXEDENTE OE BAGAÇO
PERÍODO DE CONFINAMENTO 
GANHO MÉDIO DE PESO POR ANIMAL/DIA 
CONSUMO MÊDIO DE BAGAÇO POR ANIMAL/DIA 
NUMERO OE CABEÇAS CONFINADAS 
PRODUÇÃO TOTAL DE CARNE 

2� INVESTIMENTOS 
EQUIPAMENTOS 
INFRAESTRUTURA 

3. MÃO-DE-OBRA

4. INSUMOS

i PESSOAS (4 MESES) 

QUANT UNIO PREÇO 

389 TONELADAS 
120 DIAS 

i 1(9 
30 Kg 

108 CABEÇAS 
13 TONELADAS 

326.712,,24 
1.22.783,.64 

TOTAL 
----------------------------- .-----------------------------------

BAGAÇO 389 t 
AGUA 209 m3 7 ,. 20 i.501 ,. 49

SOLUÇÃO DE SóDA A 50% 5 m3 34.000,.00 170.013,.60 
LEVEDURA ii t 15.640,.48 172.295 ,. 52 
FARELO DE ALGODÃO 4 ,. 7 t 6.450 ,. 00 30c093,.i2 
FARINHA OE osso 2,.6 t Í8mí00,,@0 46.915,.20 
SAL COMUM 0 ,. 4 t 8.030 7 00 3ai22,.06 
MICROMINERAIS 12 Kg 70 ,. 90 827 ,. 02 
(BORO ,, ZINCO ,, FOSFORO E CLORO) 
-------------------------------------------· --------------------

TOTAL 

5. ENERGIA ELÉTRICA 2 Kwh i20 dias 10 horas/dia 

6. DEPRECIAÇÃO
EQUIPAMENTOS (10 % aca.>
INFRAESTRUTURA (6 ,, 67 % a.a.) 

7. JUROS SOBRE INVESTIMENTO TOTAL (9 % a.a.)

8. RESUMO DOS CUSTOS

MÃO-DE-OBRA 
INSUMOS 
ENERGIA ELÉTRICA 
DEPRECIACÂO 
JUROS S/ INVESTIMENTOS 

TOTAL 

P/ANIMAL 

386 ,, 46 
3.933 ,. 04 

67 ,. 86 
378,. 34 
374 ,. 58 

424.768,.01 

7.329 ,.. 07 

40.860 ,. 89 
32c67f ,, 22 

8.189 ,. 67 

40.454 ,. 63 

TOTAL 

41.737,.32 
424.768,. 01 

7.329 .. 07 
40.860 .. 89 
40.454 ,. 63 

555.149 ,.. 93 

Fonte: Baseado na planilha da Secretaria de Indtlstria e Com�rcio 
do Paraná 
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Tabela 52. Custo de produ�io de con�inamento de bovinos com 
baga�o de cana para uma micro de 5.000 litros/dia,. a 

valores de mar�o de i990.

i. CARACTERÍSTICAS
EXEDENTE DE BAGACO
PERÍODO DE CONFINAMENTO 
GANHO MÉDIO DE PESO POR ANIMAL/DIA 
CONSUMO MÉDIO DE BAGAÇO POR ANIMAL/DIA 
NUMERO DE CABEÇAS CONFINADAS 
PRODUÇÃO TOTAL DE CARNE 

2. INVESTIMENTOS
EQUIPAMENTOS
INFRAESTRUTURA 

3ª MÃO-DE-OBRA 4 PESSOAS (4 MESES) 

4. INSUMOS GUANT UNID 

BAGAÇO 2.700 t 

AGUA i .. 449 m3 
SOLUÇÃO DE SóDA A 50% 35 m3 
LEVEDURA 77 t 

FARELO DE ALGOD�O 32 t 

FARINHA DE osso i8 t 

SAL COMUM ,:; t ...., 

MICROMINERAIS Bí Kg 
(BORO,. ZINCO ,, FOSFORO E CLORO) 

TOTAL 

2.700 
120 

1 
30 

750 
90 

TONELADAS 
DIAS 
Kg 
Kg 
CABEÇAS 
TONELADAS 

i.216.481 7 75
566.084,.. Bi

TOTAL 

7 ,. 20 10.426,.99 
34 .. 000 ,,, 00 1.180.650,,.00 
15.640,.48 i .. 196 .. 496,.68 

6 .. 450,,00 208.980700 
18.100,.00 325.800 .. 00 

8.030 ,,, 00 21.681,.00 
70 ,. 90 5 .. 743 ,, 18 

5. ENERGIA ELÉTRICA 7 Kwh 120 dias 10 horas/dÍa 25.651,.75 

6. DEPRECIAÇÃO
EQUIPAMENTOS <1@ % acac)
INFRAESTRUTURA (6 7 67 % a.á.) 

7. jUROS SOBRE INVESTIMENTO TOTAL (9 % a.a .. )

8. RESUMO DOS CUSTOS

MÃO-DE-OBRA 
INSUMOS 
ENERGIA ELÉTRICA 
DEPRECIAÇÃO 
JUROS S/ INVESTIMENTOS 

TOTAL 

P/ANIMAL 

226 ,. 00 
3.933 7 04 

34,.. 20 
212 ,,. 54 
2i3 ,.. 9i 

·159 .. 406 7 03
i2i.648 ,. i8

37.757 ,. 86 

TOTAL 

169.498 ,. 47 
2.949.777 ,. 85 

25.651 .. 75 
159.406 ,. 03 
160 .. 430 ,, 99 

3.464.765 ,. 09 

Fonte: Baseado na planilha da Secretaria de Indústria e Comércio 
do Paraná 
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ÍNDICE DAS ATIVIDADES E RESTRIÇÕES DAS MATRIZES DAS PROPRIEDADES 
TÍPICAS DAS REGIÕES uARENITO" E nNORTE DO PARAN'"•

ATIVIDADES 

Xi = 

X2 a X6 = 

X7 a X9 = 

Xi0 a Xi4 =

Xi5 a Xi9 =

X20 a X24 =

X25 a X.o;,º
�ff =

X30 a X34 =

x-,c-
,J.,J 

= 

X36 = 

X37 = 

X38 = 

X39 = 

X40 =

X4i =

X42 =

X43 =

X44 =

X45 a X47 =

X48 a X59 =

X60 a X7i =

RESTRIÇÕES 

Yi e Y2 =

Y3 a Yi4 =

Y15 a Y26 =

Y27 a Y38 =

Y39 a Y50 =

Y5i = 

Y52 = 

Y53 -, 
·,

Y54 = 

Y55 = 

Y56 = 

Y57 = 

Y58 = 

Y59 = 

Y60 = 

Y6í = 

Y62 a Yb4 == 

Y65 =

Y66 e Y67 =

Y68 =

Microdest ilaria (produção de álcool) 
Algodão 
Bovinocultura 
Ca-fé 
c�_na 

Mi lho 

Soja 
Trigo 
Venda de Álcool 

Venda_ de: Algodão 

Venda de Bagaço 
Venda de: Bovino 
Venda de Ca-fé 

Venda de Cana 
Venda de: Esterco 
Venda de Mi lho 

Venda de Soja 

Venda de Trigo 

Investimentos 

Compra de Mão-de-Obra 
Compr:a_ de Horas/M:ácp.J. i nas 

Terra verão e inverno 
Necess i da_de de Mâo-de-Obra por-- mês 
Compra de Mão-de-Obt-a 

Necessidade de Horas/Máquinas 
Compra de Horas/Máq1..1. i nas 
Balanço 
� 

1 i::;a .. anco 
Balanço 
B a 1 :a_ru;: o 

Balanço 
Balanço 
Ba1:cmço 

Balanço 
Balanço 
Balanço 
Balanço 

Algodão 
de Boi 
de C:a_-fé 
de Cana 
de Mi lho 
de Soj 31. 
de Trigo 

de Álcool 

de Bagaço 
de Esterco 
de Vinhoto 

Investimentos 
Limite de producão de álcool 
Limite de investimentos 
Limite óe: perda de solo 

por mês 
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