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Resumo: Destaca-se, neste estudo, ¢ papel da agricultura como
fonte de biomassa energética e o classico probiema de alocagao de
recursos competitivos ¢ nao-competitivos para a produgio de ener-
gia e de alimentos. Alguns dos métodos, tradicionalmenta utiliza-
dos na estimativa do potencial produtivo de biomassa, sdo analisa-
dos e criticados porgue ignoram o essencial do problema, que & a
possibilidade de usos alternativos dos recursos escassos. Em face
disso, sugere-se a utilizagdo de um modslo conceitual que leve em
consideragdo a interdependéncia entre as duas atividades (produ-
gép de alimentos e de ensrgia) supostamente mais adequado para a
caracterizacdo e solugdo desse emergente conflito.

INTRODUCAO

O papel da agricultura como fonte primdria de energia tem sido bastan-
te significativo em nosso pais, nio obstante sua fun¢io primordial ainda sera’
produgdo de alimentos e matérias-primas para o consumo interno e externo.
Ultimamente, ante a desfavordvel conjuntura mundial e o iminente colapso
no abastecimento mundial de petrdleo, tem-se reservado ao setor agricola
mais um grande desafio, que € o equacionamento do problema energético,
através do aproveitamento da biomassa.

Ante essa nova perspectiva, o setor agricola é duplamente sobrecarrega-
do, pois, além de ofertar em carater prioritario alimentos para a populagéo,
deverd, a0 mesmo tempo, incrementar a pauta de exportacdes ¢ dinamizar a
produ¢do de biomassa para fins energéticos. O lado mais critico da questdo
¢ que todos esses programas despontam como prioritdrios, mas, devido &
escassez de recursos, dificilmente poder-se<ia viabilizddos simultancamen-
te{14).
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Tais conflitos, que caracterizam os desencontros da politica governa-
mental no pais, vém sendo causticamente criticados nos dltimes anos, pelo
fato de alguns programas da area energética imporem sérias restrigfes a im-
plementagido ¢ ao futuro de outros planos, principalmente aqueles do setor
agricola (8,12). A dupla questdo envolvendo a disponibilidade de recursos
para a produgio de biomassa e a competi¢do com as culturas alimentares re-
crudesce enfaticamente, em especial no Nordeste, onde a escassez de terras
férteis e o problema alimentar sdo dois condicionantes de importancia trans-
cendental (10).

Muitos talvez argumentassem que, no caso do Brasil, um pais imenso e
com uma aprecidvel base fisica de recursos naturais, esse problema € irrelevan-
te, embora isto n3oc invalide o esforgo ou tentativa de alguém questionar. Ade-
mais, o que ¢ verdadeiro para o todo nem sempre prevalece para as partes, €
como as decisdes politicas sdo em geral muito arbitrdrias e precedidas de in-
questiondveis juizos de valor, € licito tentar aperfeigod-las, principaimente no
que diz respeito a sele¢do e determinagdo de prioridades, sejam elas nacionais
ou regionais.

Este trabalho ataca formalmente o problema e analisa a natureza do di-
lema em questdo, de modo particular o cldssico problema de alocagdo de re-
cursos competitivos entre a produgdo de alimentos e de energia. Saliente-se na
oportunidade, que, durante o desenvolvimento deste texto, nic houve preo-
cupagdo excessiva de apresentar algo original. A idéia, é muito mais explicitar
claramente o problema, visando estimular o debate entre os cientistas fisicos
e sociais, vivamente empenhados em minimizar o conflito e indicar alternati-
vos cursos de acdo.

A andlise efetuada é, de certa forma, genérica e inicia com algumas qua-
lificagtes de natureza metodol6gica sobre os métodos usualmente utilizados
na quantificagdo dos recursos e do potencial produtivo da biomassa para fins
energéticos. Subseqiientemente, sdo estabelecidas as bases conceituais do pro-
blema ¢ indicado um tratamento analitico mais adequado e realista, objeti-
vando a sua solug¢io.

O PROBLEMA DE ALOCACAO DE RECURSOS COMPETITIVOS
PARA A PRODUCAO DE ENERGIA E DE ALIMENTOS

Tem sido uma tradi¢do neste pais a concep¢do de planos e programas
irrealistas, fora do contexto nacional e inteiramente dissociados dos reais
interesses e aspiragdes da sociedade. Também virou rotina conceberem-se
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projetos dentro de um clima estritamente emocional e implementd-los
antes mesmo de as idéias serem devidamente maturadas e observados os
seus custos ¢ reais beneficios a curto e longo prazos.

As expectativas da tecnoburocracia e dos porta-vozes oficiais com rela-
¢80 aos programas delineados pelo governo sdo tdo otimistas que chegam qua-
se a0 ufanismo. O exemplo mais atual é 0 PROALCOOL, um dos programas
especiais da drea energética, voltado para a produgdo de substitutos de alguns
dos derivados do petréleo.

Em torno do PROALCOOL concentram-se¢ no momento todas as aten-
¢Bes e recursos; simularam-se novas dreas para a produgdo da matéria-prima e
ampliou-se o crédito para a produ¢fo agricola, pesquisa bdsica, tecnologica e
desenvolvimento industrial. A despeito de tudo isso, entretanto, esquece-se
do mais fundamental que é o fato de ser o PROALCOOL um programa de
desenvolvimento, e, como tal, ndo pode estar dissociado de outros planos e
projetos, sejam eles nacionais, regionais ou setoriais.

Dentro desta ordem de idéias, preocupa sobretudo a invocada partici-
pacdo da agricultura no programa, como se a disponibilidade atual e futura
de biomassa energética ndo tivesse qualquer impacto sobre a drea agricola
disponive] para outras culturas, como as alimenticias e as de exportagédo.
O irrealismo dessa suposi¢do é calcado nos tratamentos inadequados que se
ddo as estimativas da oferta de matéria-prima e ao problema alocativo dos
recursos escassos entre a produgdo de alimentos e de biomassa, conforme
serd discutido nas se¢des a seguir.

Proje¢do da Tendéncia Historica e Zoneamentos Edafo-climaticos
como Base para Estimativa do Potencial Produtivo da
Biomassa Energética

A produgdo e diversificagdo de matérias-primas energéticas € inquestio-
navelmente o problema mais crucial a ser enfrentado pelo PROALCOOL e
‘outros programas concebidos nessa drea. Duvidas persistem com relagdo
a oferta de matéria-prima, pois os célculos alusivos ao potencial produtivo

1 para maiores detalhes sobre o PROALCOOL, veja: (2, 4, 7,9, 11).

2 Cite-se, entre outros, o Programa de Produgdo de Oleos Vegetais para {ins energéticos,

conforme proposigio submetida pelo Ministério da Agricultura a Comissdo Nacional
de Energia, em 21 de outubro de 1980.
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s30, em geral, imprecisos, seja pela infidedignidade das estatisticas disponiveis
ou mesmo pela auséncia completa de informagdes.

Muitas das estimativas realizadas limitam-se simplesmente 3s principais
zonas de ocorréncias das culturas, ou ainda, as ireas mais densas de produgao.
As projegOes sobre drea cultivada e oferta de matéria-prima via métodos esta-
tisticos convencionais s30 muito precdrias, pois admitern uma oferta ilimitada
de recursos para a producdo. Tal hipétese é pouco plausivel e levard obvia-
mente a conclusdes absurdas e graves erros de imprecisdo. Ademais, referidas
projecdes pressupdem que deverdo prevalecer todas aquelas condi¢Ges do
passado (“ceteris paribus™), bastante irrealistas no caso em apreco, onde de-
vem ocorrer ajustamentos na tecnologia, na organizagdo da producdo, nas
relagdes de pregos fator/produto e em outros fatores que afetam a produgido
¢ a produtividade.

Igualmente, parecem bastante precirias as prospeccdes que se fazem
sobre o potencial produtive da biomassa, com base em zoneamentos edafo-
<clim4ticos. Além das limitagGes inerentes ao proprio método na delimitagio
¢ mapeamento das dreas de produgdo, tais zoneamentos sfo falaciosos, vez
que admitem a utilizacZo da terra em fungdo apenas de sua capacidade de uso,
€ ndo como Wmn recurso competitivo com diferentes alternativas de utilizagdo.
Como conseqiiéncia disso, incorre-se num erro de estimativa bastante grossei-
to, que € ¢ superdimensionamento do estoque de biomassa existente, moti-
vado obviamente pela dupla contagem ou superposigdo de 4dreas as quais
poderiam ser igualmente aproveitadas para outros fins,

Comumente, as estimativas a partir de zoneamentos pressupdem uma
drea agricola apta ao cultivo de determinado produto (ex.: sorgo) e, com base
no seu rendimento fisico médio por hectare, projeta-se o potencial produtivo.
Ora, tal estimativa setia rigorosamente verdadeira se a 4rea agricola em aprego
se prestasse apenas ao cultivo do sorgo. Caso contrdrio, e como normalmente
ocorre, poder-se-ia utilizar a mesma drea para estimar o potencial produtivo
de outras culturas, incorrendo-se num erro de dupla contagem e grave impre-.
cisdo,

-

Para exemplificar, cite-se um dos mais recentes trabalhos sobre zonea-
mentos edafo-climdticos realizado pela Fundagdo Centro de Pesquisas e De-
senvolvimento do Estado da Bahia (CEPED), onde foram identificados 1497
milhGes de hectares de terras aptas ao cultivo do algodio, cana-de-aglcar,
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mandioca, mamona e sorgo, no Nordeste 3 A titulo de esclarecimento, frise-se
que a referida drea € quase o dobro do total de terras recenseadas na regido e,
aproximadamente, 97,0% da superficie terrestre do Nordeste 4 Por af se vé
quio falaciosos s20 esses zoneamentos, vez que apenas cinco culturas chega-
riam a ocupar mais do que o total das terras agricultdveis da regido. Isto ocor-
re porque o método ndo exclui as terras que sdo simultaneamente aptas ao
desenvolvimento de vdrias culturas, acarretando, por conseguinte, estimativas
tendenciosamente ascendentes da produgio.

Do exposto pode-se concluir que, apesar de uteis, os indices de aptiddo
edafo-climdtica ndo sio conclusivos e podem, quando utilizados indiscrimina-
damente, levar a estimativas pouco precisas ¢ sem nenhuma significagdo. Com-
parativamente aos métodos de proje¢do da tendéncia histdrica, 0s zoneamen-
tos agricolas apresentam uma pequena vantagem, mas ainda assim sdo bastan-
te precdrios, pois ndo impdem quaisquer restrigdes quanto a implantagdo e
expansdo de atividades agricolas que competem pelo uso dos mesmos recur-
sos, em especial a terra, No cOmputo geral, entretanto, ambos os métodos pa-
recem inadequados, pois, além de abstrairem a esséncia do problema, ndo
permitem avaliar as provaveis repercussées de um incremento na drea cultiva-
da com biomassa sobre a oferta de outras matérias-primas, inclusive a de ali-
mentos para a populaggo.

A Curva de Possibilidades da Produ¢@o: Um Enfoque Alternativo
Caracterizacao Geométrica do Conflito

Os métodos tradicionais utilizados no calculo e estimativa da produgao
potencial de biomassa ignoram implicitamente a possibilidade de utiliza¢do
dos recursos entre fins alternativos, como, por exemplo, o uso de terra para
a obtencdo de biomassa ou de alimentos.

Dentro de uma dética estritamente econdmica, tal procedimento ¢ ina-
ceitdvel, porquanto equivaleria dizer que o custo de oportunidade dos recus-
sOs escassos € potencialmente disponiveis para essa ou aquela atividade € zero,

De acordo com informagées contidas no Relatorio Sintese do CPEDI: “Relatorio V:
Oportunidades de Investimento em Agroindustrias no Nordeste”. Salvador-BA, julho
de 1980, p. 239.

Incluindo lavouras, pastagens, matas e florestas, terras em descanso, irrigadas e produ-
tivas ndo-utilizadas. FIBGE Censo Agropecuirio de 1975.
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Ou, analogamente, admitir que existem fatores ociosos e, por conseguinte,
seria possfvel expandir indefinidamente a producdo de biomassa sem causar
quaisquer prejuizos 4 produgio de alimentos para o consumo interno e
externo.

Na pritica, esta ndo seria uma caracterizago realista do problema, pois,
a despeito de existirem momentaneamente fatores ociosos que possibilitem
a expansdo simultdnea da produgdo de biomassa ¢ de alimentos, a longo
prazo, eles deverdo competir pelo uso dos mesmos recursos, especialmente
a terra. Teoricamente, para definir melhor o problema poder-se-iam jd consi:
derar duas atividades (producgdo de alimentos e de biomassa), cujas fun¢Oes de
produgdo agregadas estariam representadas na figura a seguir.

As fungGes de produgio Y, e Y, especificadas na figura 1, pressupSem
um determinado nivel tecnol6gico (relagdo fator/produto especifica) e po-
dem dar origem a uma curva de possibilidades de produgdo g(Y,, Ye) =Z,
a qual representa 0 mdximo de alimentos e de biomassa que podem ser obti-
dos a partir dos recursos competitivos ¢ ndo-competitivos,

O tridgngulo 0AB delimita a disponibilidade de fatores produtivos (mon-.
tante 0A = 0B) e, pela forma do diagrama apresentado, vé-se claramente que
as atividades Y, ¢ Y, competem pelo uso dos mesmos recursos.> Assim sen-
do, caso todo o estoque disponivel no montante OA viesse a ser alocado para
produzir um méximo de alimentos (Y), nada seria obtido da biomassa. Alter-
nativamente, poder-se-ia utilizar todo o estoque de fatores competitivos
(montante OB)para obter um méximo de biomassa (Y}, ), ¢ nada de alimentos.
Solugdes intermedidrias sdo obviamente possiveis e, até certo ponto, mais fre-
qilentes na vida real. Na Figura 1, por exemplo, verifica-se que seria possivel
obter diversas combina¢des de alimentos e de biomassa (pontos D e E) a par-
tir do mesmo estoque de fatores e que, dentro de amplitude CF, s6 seria vid-
vel expandir a produgfo de biomassa reduzindo-se a de alimentos e vice-versa.

A alocagdo mais eficiente de cada recurso vai depender dos valores de
suas produtividades a4 margem. Cabe distinguir aqui os fatores varidveis
X1s- .5 Xg, daqueles como xg4q,-. .., Xg, 08 quais, embora limitados para
o todo, podem variar entre atividades. No caso dos primeiros, os principios
gerais de equimarginalidade prevalecem e, dess¢ modo, os valores das produ-

3 Note que qualquer combinagao dentro do tridngulo QOAB esgota todo o estogue de re-
cursos competitivos disponivel ou seja : 0a; + oby = 0ay + ob; =0A = OB.
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tividades marginais de cada um deles na producdo de alimentos e de biomassa
devem igualar seus respectivos precos e se igualarem entre i, isto é:

Y
P aY, Py - Fy (—-—e P, i=12.....d (
ya axl 1 - < ax1 1= ghey = 2 =y a

Para aqueles recursos cuja oferta € fixa, mas existem varias atividades
competindo pelo seu uso, o montante 6timo a ser alocado é obtido igua-
lando-se os valores de suas respectivas produtividades marginais na produ-
¢do de cada uma das atividades competitivas (no caso biomassa e alimentos).
Implicitamente, isto nada mais é do que a aplica¢do do principio do custo
de oportunidade6 pelo uso altemnativo desses recursos competitivos; alge-
bricamente, esta igualdade pode ser expressa pela seguinte equagio:

3Y, aY
P (| = P © .
y ax.l Yo axl : 1= d‘f‘],,,_,g (b)
Note-s¢ que, na expressio (b), o pre¢o dos recursos X441y, - - - Xg é

determinado implicitamente e o valor imputado a cada um deles para a pro-
ducdo de wma unidade extra de alimento ou de energia deve corresponder
exatamente as suas contribui¢Ges marginais. Tomando-se como exemplo o
fator terra, o qual poderd ser utilizado tanto em Y, como em Y, significa
dizer que no equilibrio lhe seria atribuido um valor imputado de tal forma
que o valor de sua produtividade 3 margem, para a producgio de alimentos,
deverd ser exatamente igual ao valor que essa mesma unidade extra ou adi-
cional geraria em sua melhor utilizagdo alternativa (no caso a produgdo de
biomassa).

Convém lembrar que a curva constituida peios pontos CDEF (figura 1)
também poderd ser interpretada como uma curva de “isocusto”, haja vista
que, 20 longo da mesma, existirdo virias combinag¢des de alimentos e de bio-
massa que poderao ser obtidas a partir de um mesmo estogue de recursos ¢
certamente com o0 mesmo dispéndio. Alguhs desses custos, entretanto, como
aqueles referentes ao uso dos fatores x; (i=d+1,..., xg), sdo imputados e,
implicitamente, refletem o seu valor no melhor uso alternativo ou simples-
mente um custo de oportunidade. Embora ndo ilustrado na figura 1, uma

é Aqui definido como o valor da produgdo de alimentos que foi sacrificada em virtude

de os recursos competitivos terem sido alocados na produgio de biomassa.
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curva de ‘“‘isoreceita”, representando as diversas combinagdes de alimentos
e de biomassa que resultariam sempre na mesma renda, poderia ser super-
posta & curva CDEF para se obter o melhor nivel de produgdo, de lucrati-
vidade e, concomitantemente, os montantes 6timos de cada recurso utili-
zados na produgdo de alimentos e de biomassa.

Caracterizagdo Algébrica e Compatibilizagdo do Conflito

A figura 1 ¢ bastante intuitiva e facilita o entendimento do cléssico
problema de alocacdo de recursos competitivos e nao-competitivos entre
diferentes alternativas, como no caso da produgdo de alimentos efou de bio-
massa. Sua desvantagem mais aparente € que a mesma se restringe apenas a
duas atividades e nem sempre possibilita uma visualiza¢do clara das inimeras
relagdes (explicitas e implicitas) do problema em questio. A formulagdo
alternativa e convencional € a algébrica onde o problema pode-se estender a
vdrios fatores, visando obter simultaneamente os niveis de produgio e lucros
miximos, além dos montantes Stimos de cada fator a serem utilizados. Mais
precisamente, poder-se-ia partir de duas fung¢des de producgdo agregadas, re-
presentativas da produgdo de alimentos e de biomassa, e definidas pelas
expressdes a seguir:

Ya=f(xl,...,Xd,xd+1,...,ngxg+1,...,)(r)

Yo= X1, .. Xg Ko, - XKoo - Xo)

onde:
Y, e Y, = n.1'veis de produgio mdxima esperados (alimentos e
biomassa);
Xys..., X4 = recursos varidveis para a produglo de alimentos efou
de biomassa,
Xd+1’ cee Xg = recursos fixos para o todo, mas varidveis entre a

produgdo de alimentos e de biomassa;

xg+1’ ..., X = recursos fixos utilizados unicamente na producdo
de alimentos;

X417 -+ » Xy = recursos fixos utilizados unicamente na produgéo de
biomassa.
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Mais uma vez ressalte-se que, nas duas fungdes, além dos fatores fixos
necessirios tio-somente i producdo de alimentos ou de biomassa, existird
um certo montante de recursos Xiq1,.- -, Xg, cuja oferta global é fixa,
mas passivel de alocagdo entre as duas atividades (ex.: terra).

A determinacgdo algébrica do montante 6timo dos recursos, do nivel
mdximo de produgdo e da lucratividade, advindos da produgdo de biomassa
¢ de alimentos, € feita através da solugfo simultinea de um sistema de equa-
¢Oes e segue fundamentalmente as regras de otimizagdo definidas pelas ex-
pressGes a & b apresentadas anteriormente. Referido sistema é constituido
pelas fungBes de produgdo (Y, e Y, ), por uma equagdo de lucro (), além

. . Y . . .
da identidade Qi = X a4 xiye, que define o montante disponivel dos re-

CUISOS Xgpq, - - -5 Xg @ SO utilizado entre a producdo de alimentos e de bio-

massa. Algebricamente, a estrutura geral do sistema de equagSes estaria de-
finida conforme a especifica¢io a seguir:

Y, = (Xp o Xg Xgap - XXgp oo X (1)
Yy = fXps e X Xgaps - o> XgXpaps -5 X @)
TP Y 4P Y )_> nya+P xyb
“(ya a Y e)_i=1(xi 1 Ao )~
g Ya Yo 7
-3 N X +X ) —-K (3)
i =d+1 '
on = p (3Y) Py =0 i=12,....d (
— - . - F o DL 4)
axiya Ya\3x; S
T oop (M) -0 2
= ~ P, = i=12,....d 5
axiye Ye ax; * (3)
7' Este termo define o custo total dos fatores fixos x;(i=d+l,...,g) onde X%’a +X¥e

representa 0 montante disponivel e R‘ 0$ seus precos (imputados) ou custos de opor-
tunidade.
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am o 2Y, Y. \8

e
—— — - — P — 0
axiya axi Ye Ya 0% Ye 0%,
i=d+l,...,g (6)
— XYa — X¥e = 0 i=d+1,...,g 7
onde:
Além de Y, Ye’ ", e Qi definidos anteriormente, Pxi € X; repre-
sentam oS pregos € as quantidades dos fatores X; (i=1, ..., d), K¢ ocusto

total dos fatores fixos X i=g+1,...,t),eP eP_ ospregos dos produ-
Ya Ye

tos, no caso alimentos e bi_n:»m:«msa'.9 O sistema completo terd 2_ + 3 equagdes
e a sua solugdo simultinea permite a determinagdo dos valores das incognitas
do problema como Y, Ye, ", 08 recursos varidveis X; i=1,...,8)e ospre-

cos imputados (“shadow prices”) dos recursos fixos x, (i=d+1,.. ., g).

Viabilidade Empirica e Operacionaliza¢g@o do Modelo Proposto:
A Técnica da Programac¢ao Linear

Conquanto teoricamente plausivel, varias restrigbes se antepdem ao uso
do modelo em aprego para a estimativa do montante 6timo dos recursos com-
petitivos e nio-competitivos a serem utilizados na produgio de alimentose de

on a‘l’ aﬂ' aY

= 0 e, =P 1=—]— A.= 0,segue-se que:
: Ya axi Rl xl . Yo axi) 1 .

o (s, (2
Ya axi Ve axi

Se os mercados de fatores e produtos nio forem perfeitamente competitivos, P ,

8 Como

i
Py e Py serdo representados nas equagdes (3), (4), (5) e (6) pelas seguintes ex-
a e

opP or E)Py

pressdes: P +X. X P, + Y ya ,eP_ + Y g
i 'y a Ve e

A X a Y aYe

a
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energia. Na realidade, no exemplo dado, o caso ainda foi extraordinariamente
simplificado, vez que o problema de escotha se restringiu a uns poucos recur-
s0s ¢ apenas a duas atividades (Y, e Y,). Mesmo assim, ressalte-se que a deri-
vagdo de curvas de possibilidade de producao, a partir de fungGes de produgio
agregadas, continuas-e diferencidveis, poderia converter-se num processo labo-
rioso e complexo.

No caso de virios fatores e produtos, as dificuldades operacionais tripli-
cam, a0 mesmo tempo em que surgem varios outros problemas relacionados
com classificagdo, contabilizagdo e agregacdo dos insumos e produtos, estima-
tiva dos valores das produtividades marginais, especificagdo da forma funcio-
nal adequada, condig¢Ges de 2a. ordem, etc.10 Na prética, entretanto, é possi-
vel, mediante alguns ajustamentos, obter razodveis aproximagdes das verda-
deiras funcdes de produgdo e operacionalizar o modelo proposto sem alterar-
-lhe o contetido ou légica da concepgio. Para tanto, é bastante segmentar as
fungGes de produgio Y, e Y, em sec3es lineares (OG, GH, . .., LM) e ajustar
a sclu¢do do problema aos métodos convencionais de programagio matemati-
ca,como a programagio linear. As fungSes de produgdo resultantes represen-
tam, de fato, subfungGes e se comportam como se fossem diferentes processos
ou vetores de produgdo.

Rigorosamente, ndo h4 diferenca entre os dois métodos propostos. Ape-
nas as fungdes de produgdo implicitas na programagao linear ndo séo diferen-
cidveis ao longo de todo ocampo de variagdo, gerando, por conseguinte, pro-
dutividades e custos marginais descontinuos. Por outro lado, embora nfo-
-diferencidveis, pressupde-se que tais fun¢des de produgdo sejam estritamente
cdncavas, compativeis, pois, com a lei dos rendimentos decrescentes, e a deri-
vacgido de uma curva de possibilidades de producdo estritamente convexa, con-
forme apresentada na figura 2, a seguir.ll

Conforme se vé, a figura 2 mantém uma esireita analogia com a figu-
ra 1, apresentada anteriormente. A rigor, elas se diferenciam apenas pela li-
nearizagio de alguns segmentos das fungdes de produgdo originais (para ali-
mentos e biomassa), gerando como contrapartida uma curva de possibilidades
de produgdo também linearizada e descontinua, mas muito préxima da con-
figuragdo anterior (curva CDEF).

10 yeja, para detalhes, JOHNSON, G. L. (13) ¢ BERINGER, C. (6).

11 para maiores esclarecimentos veja BAUMOL, W. G. (5), pp. 280-281 ¢ VERNON, J.
M.e NAYLOR, J. M. (15), pp. 213-233.
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Igualmente, e a exemplo da figura 1, a curva de possibilidade de produ-
¢do CDEF, aqui representada, indica todas as combinagdes de alimentos e de
biomassa que podem ser obtidas a partir de um determinado estoque de re-
cursos competitivos e ndo-competitivos. Portanto, conforme enfatizado ante-
riormente, Y, e Y, competem pelo uso dos mesmos recursos e o custo de
obten¢do de uma unidade extra de biomassa estd implicitamente representa-
do pelo valor da unidade marginal de alimentos ciue deixon de ser produzida,
ou simplesmente pelo seu custo de oportunidade. 2

A combinacdo mais eficiente de alimentos e matérias-primas energéticas
devera recair sobre um dos pontos da curva de possibilidades de produgio ou,
mais precisamente, ac longo dos seus pontos extremos (BCD ou P), os quais
determinam a “frontejra de possibilidades de produgio”. Definidos estes pon-
tos e o objetivo a ser atingido (ex.: eficiéncia econbmica mdxima), pode-se,
com o auxilio das técnicas de programacdo matemdtica usuais, determinar fa-
cilmente a melhor alternativa.ou plano 6timo de produgdo. 13 Também ¢ pos-
sivel obter, através das proprias rotinas do programa, estimativas da oferta 14
e os valores imputados ou os pregos dos recursos fixos (“‘shadow prices”) uti-
lizados na predugido de alimentos e/ou energia.

Efetuados os ajustamentos, o modelo em aprego pode ser generalizado
para m vetores de producdo (atividades) e n fatores restritivos, e resolvidos si-
multaneamente através de um sistema de equagdes lineares, cuja estrutura e
formula¢do convencional é: maximizar Z =P, Y, sujeito a: AY < Q, onde,
A é uma matriz-de ordem m x n, representafiva dos coeficientes técnicos de
producio (relagdo fator/produto); P;, e Y sdo vetores n x 1, representando
respectivamente os precos e as atividades; e finalmente Q,, um vetor de or-

dem m x 1, representativo dos recursos ou restrigdes do problema.

12 Também representado pela taxa de transformacao de alimentos em biomassa, cujo
valor é constante em cada segmento da curva de possibilidade de produgio, mas de-
¢crescente em toda a sua amplitude.

13 Um dos mais comuns e de uso bastante generalizado é o método “simplex”, confor-
me discutido e analisado por AGRAWAL ¢ HEADY (1) pp. 44-78, e VERNON e
NAYLOR (15) pp. 174-206.

14 Também definidas como fungdes de oferta normativa, as quais indicam o montante

de produto a ser obtido, para cada nivel de prego, € plano 6timo de producao. Para
detalhes, veja: ANDERSEN e HEADY (3).
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A formulagdo matemdtica definida acima pode ser continuamente ela-
borada, a fim de tornar o modelo ainda mais consistente com o problema e
os objetivos em questio. Assim, ao invés de maximizagdo de lucros, a fungéo
objetivo pode ser transformada ou convertida numa de bem-estar; 1> ao mes-
mo tempo, o vetor Y pede ser decomposto em atividades de produgio, consu-
mo, distribui¢gdo, transporte, etc. Os resulitados destas transformagdes terdo,
obviamente, algumas repercussdes sobre a estrutura e operacionalidade do
modelo proposto, mas, do ponto de vista estritamente técnico, tais dificul-
dades podem ser facilmente contornadas ou removidas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, tentou-se caracterizar ¢ indicar um tratamento
analitico mais adequado para a solu¢do do classico problema de alocacdo de
recursos na producdo de alimentos ¢/ou de energia. Em principio, ressalte-se
que os métodos usuais utilizados na estimativa do potencial produtivo da bio-
massa energética sao inadequados, pois partem de uma concepgdo errdnea do
problema. Em conseqiéncia disso, as previsGes realizadas sio bastante preca-
rias, ora porque'se restringem a meras proje¢des das condi¢Ges prevalecentes
no passado, ora porque levam em conta simples indicadores fisicos, como os
indices de aptiddo edafo-climdtica.

A selegdo e determinagdo de prioridades para o setor alimentar ou ener-
gético constituem essencialmente um problema econdmico ¢, como tal, ndo
se pode ignorar a possibilidade de usos alternativos dos recursos escassos, em
especial aqueles competitivos. Esta caracteriza¢cdo parece bem nitida com a
apresenta¢do e andlise do modelo produto/produto, onde se vé claramente
a interdependéncia da producdo de energia e de alimentos. Para a sociedade
como um todo, o custo de produzir uma unidade extra de energia € equiva-
lente ao valor da produgio marginal de alimentos que nio foi realizada.

O montante de cada recurso ¢ o nivel 6timo de produgdo de alimentos
e de energia podem ser facilmente determinados através dos métodos de pro-
gramagdo matemdtica convencionais, como a programacio linear. Referida
técnica €, de fato, uma aproximacao realista e operacional do modelo produ-
to/produto apresentado, vez que se ajusta perfeitamente a solucdo de proble-
mas de maximiza¢io condicionada, envolvendo fun¢des de produgdo descon-
tinuas e ndo-diferencidveis. Além do seu ficil manuseio e adequagdo, a técnica

15 Ressalte-se que as fungGes de bem-estar, comumente obtidas a partir do conceito de
excedente do consumidor, sio quadraticas, mas mesmo neste caso € possivel lineari-
z4-las e obter razodveis aproximagdes.
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de programagio linear possibilita a derivagfio de curvas de oferta, determina-
¢do dos niveis de producdo e lucratividade maxima (ou bem-estar), bem como
dos pregos imputados (“shadow prices”), dos recursos fixos utilizados na pro-
dugdo de energia ou de alimento.

Ressaite-se que, além dos problemas de especificagdo, agregagao e grau
de diferencialidade, a grande limitacio das fun¢Ges de producdo que deram
origem ao modelo produto/produto aqui apresentado é serem essencialmente
estdticas, ou seja, ambas pressupSem que a tecnologia é constante e, portanto,
admite implicitamente que ndo hd deslocamentos da fronteira de possibilida-
des de produgio. Contudo, sua aproximagdo através de programagdo linear
permite simularem-se deslocamentos nas fun¢Ses de produgio e, conseqiiente-
mente, na curva de possibilidades de produgdo, via modificagSes nas relagtes
fator/produto, ou nos coeficientes tecnolégicos de produgdo. Trata-se, con-
forme se vé€, de mais um subproduto da técnica de programagao linear, cujas
caracteristicas ¢ vantagens operacionais sobrepujam todas e quaisquer defi-
ciéncias ou limitagdes.

Por fim, ressaite-se que os métodos tradicionais de estimativa da pro-
dugdo e oferta de matérias-primas energéticas ndo devem ser totalmente des-
cartados, em especial, os indices de aptidao edafo-climdticos, os quais deve-
rio formar o vetor de restri¢Ses do modelo de programacdo linear. Tratando-
-s¢ de indicadores meramente fisicos, os indices de aptiddo edafo-climdticos
nfo sdo conclusivos, mas sdo absolutamente necessdrios A especifica¢io e
soluco do modelo proposto.
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Abstract: This study emphasizes the role of agriculture as an
alternative source of energy as well as the classical trade-offs
between land uses for energy and food production. Some of the
conventionai approachs to the study of energy production by ths
agricultural sector are criticized because they ignore the key issue
of the alternative use of scarce resources for the production of
food and biomass. Fipally it suggests a different conceptual
framework that can be used to evaluate the potential use of
agriculture resources in the production and distribution of food,
fiber and energy in the Northeast of Brazil.

R. econ. Nord. Fortaleza, v. 12, n. 4, p. 657-675, out. /dez. 1981 675



[20]



