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1. Introducéo

O senso comum acredita que o progresso tecnoldgico pode contribuir decisivamente,
por meio do aumento da eficiéncia, para a reducdo da demanda de recursos nao
renovaveis. A idéia ndo e nova e foi criticada enfaticamente por Jevons no livro A
Questao do Carvao, escrito em 1865. O autor partiu da constatacdo empirica de que a
demanda por carvdo aumentou substancialmente na Inglaterra a0 mesmo tempo em que
as maquinas a vapor se tornavam mais eficientes. “E uma confusao total de idéias supor
que o uso econbmico de combustivel é equivalente a uma reducdo do consumo.
Exatamente o contrario ¢ a verdade” (JEVONS, 1866. Traducdo livre).

O objetivo aqui é investigar teoricamente as condi¢cGes em que se verificaria o Paradoxo
de Jevons a partir de uma tecnologia descrita por uma funcdo de producdo Cobb-
Douglas, com o proposito de dar subsidios a discussdo de estratégias de enfrentamento
da escassez de recursos naturais nao renovaveis, notadamente o petréleo.

Contudo, a controvérsia sobre quando e se 0 pico de Hubbert serd atingido esté& fora do
escopo deste trabalho, registrando-se aqui apenas a existéncia de diferentes posicdes e
estratégias para lidar com a possivel deplecdo das reservas de petrdleo, como as
apresentadas em MiLLS (2008). Autores como GOODSTEIN (2004), que formam o
mainstream, acreditam em uma crise aguda ainda neste século. Mills, numa posi¢édo
otimista e minoritaria, acredita que ha muito exagero nas previsées do fim da era do
petroleo.

Vale notar ainda que, independentemente da controvérsia sobre o volume das reservas e
de sua viabilidade econdmica, a emissdo de gases do efeito estufa pode constituir
restricdo importante ao consumo de combustiveis, e o aumento de eficiéncia no
consumo tem sido proposto como meio de mitigar o aquecimento global.

2. Métodos

O ponto de partida é uma funcéo de producdo Cobb-Douglas, com apenas dois fatores
ou insumos, em que y € a quantidade produzida e x; (i = 1, 2) representa a quantidade
utilizada de cada insumo. Os pardmetros a e b estdo associados positivamente a
produtividade dos insumos, que tem rendimentos decrescentes. Assume-se que 0S
fatores de producéo apresentam rendimentos decrescentes e que a tecnologia apresenta
retornos decrescentes de escala (a+b < 1).

y = x{x3 [1]

Os precos dos insumos 1 e 2 sdo, respectivamente, wy e w,. A funcdo custo associada a
essa tecnologia (a derivacdo pode ser obtida em VARIAN, 1992) e dada por:
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A demanda condicional (a quantidade produzida y) do insumo 1 (supostamente um
recurso ndo renovavel) é:

A demanda do insumo 1, x; = f(p, wi, W,), pode ser obtida substituindo-se a quantidade
produzida y na equacéo [3] pela oferta do produto em um mercado competitivo em que
o0 preco do produto (p) € igual a seu custo marginal (p = dC(y)/dy).

O custo marginal é:

dcly) 1
dy a+b
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A equacdo [5] é a demanda do insumo 1 (recurso ndo renovavel).
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Com base na equacdo [5] foram feitas simulacbes dos efeitos de ganhos de
produtividade (aumentos do valor do pardmetro a) e de elevagdo do pre¢o do recurso
ndo renovavel sobre a demanda pelo recurso escasso. Foram considerados dois cenarios,
um em que o preco do produto permaneceu constante, e outro em que 80% da alta do
insumo foi repassada para o preco do produto final.

3. Resultados

O Gréfico 1 mostra a demanda do recurso escasso (X;*), a demanda do insumo 2 (x.*) e
a quantidade produzida (y), como fungdes do pardmetro a (eixo horizontal). O efeito
Jevons se traduz em uma demanda crescente em relacdo a produtividade. A demanda do
recurso renovavel cai continuamente.
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Graéfico 1 — Demanda dos recursos ndo renovavel e renovavel, e quantidade
produzida, em funcdo de ganhos de produtividade (b =0,2; p=5;wl=1; w, =1)

Esse cenario, contudo, é irrealista, na medida em que, em um mercado competitivo, 0s
precos relativos dos fatores e do produto ndo permaneceriam constantes. No cenario
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alternativo, os precos do produto final (p) sobem 80% da alta dos pregos do recurso ndo
renovavel.

O Gréfico 2 apresenta o resultado da simulacdo, para diferentes niveis de precos do
insumo escasso (w;) e do produto final (p).

A alta do pre¢o do recurso escasso ndo é capaz de reverter o efeito Jevons, mesmo que
com um repasse parcial ao preco do produto final. Para cada nivel de produtividade do
recurso ndo renovavel (parametro a), os precos mais altos do insumo e do produto
deslocam a demanda para cima.
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Grafico 2 — Demanda do recurso escasso — repasse de 80% do aumento do preco do
insumo ao prego do produto final (b =0,2; w, =1)

4. Conclusodes

A consequéncia deste exercicio, limitado por sua propria natureza, é a de que 0 aumento
da eficiéncia no uso dos recursos ndo renovaveis € insuficiente para compensar a
deplecdo desse recursos, nem, no caso dos combustiveis fosseis, para reduzir as
emissdes de gases do efeito estufa. Inovagdes incrementais que melhorem a eficiéncia
do uso de recursos ndo renovaveis ou da emissdo de poluentes ndo reduzem o consumo
desses recursos. Muito ao contrario, como sugeriu Jevons no século XIX.

O efeito positivo do progresso técnico no consumo do recurso ndo renovavel se da
principalmente sobre o bem estar. O mecanismo de precos ndo atuaria no sentido de
retardar a deplecdo, mas ao contrario, acelera-la.

Para atingir objetivos relacionados a conservacdo dos recursos naturais é necessario
criar instituicbes adequadas que limitem o uso desses recursos de forma compulséria
e/ou que alterem substancialmente 0s precos de recursos nao renovaveis e respectivos
produtos. Um dos papéis do progresso técnico seria o de mitigar as perdas de bem estar
decorrentes da regulacdo, por meio de ganhos de eficiéncia. Outro papel seria o de
encontrar alternativas radicais ao uso dos recursos ndo renovaveis, antes de uma
possivel crise energética. Como disse o Sheik Zaki Yamani, “a idade da pedra ndo
acabou por falta de pedras, e a idade do petrdleo nao acabara por falta de 6leo” (MILLS,
2008: 4). Para conter a rapida deplecdo do recurso ndo renovavel, € mais efetivo
aumentar a produtividade do recurso renovavel.
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