ELEMENTOS DE UMA ECONOMIA
PoLiTicA DA ENERGIA

Fernando Pedrio

Professor do Departamento de Ciéncias

Econdmicas e Sociais da UNIFACS

Resumo

A economia da energia é um cam-
po de interesse que se afirma hoje, ao
tornar- se claro que as possibilidades
de transformagéo dos sistemas de
produgdo dependem, completamen-
te, do modo e da intensidade como
usam energia. Os custos e resultados
do aproveitamento de energé-

extensdo, considera os aspectos de
distribuic¢do da renda envolvidos no
modo de produzir e de distribuir
energia. Ao reconhecer que toda pro-
dugdo é um uso de energia, torna-se
necessdrio estudar a formacao do
capital, tal como ela se realiza em sis-
temas especificos de recursos e

tual divisdo entre produtores e con-
sumidores, estdao os pontos de vista
dos grupos efetivamente representa-
dos pelo Estado, pelas empresas e
pelos usudrios - que compreendem
segmentos da sociedade que nao dis-
pdem dos recursos necessarios para
serem consumidores - além dos pré-

prios consumidores'. Reconhe-

ticos, um por um e em combi-
nagdes, trazem para a andlise
econdmica os problemas rela-
tivos a escassez absoluta e ao
encadeamento nos usos das
tecnologias. A definigdo do
campo de andlise da energia é
uma tarefa a ser tomada em seu
sentido mais amplo, compreen-
dendo aspectos doutrinarios e
de método, no campo da eco-
nomia politica.

A andlise social e técnica da
energia

Aenergia é um campo emer-
gente de interesse da economia,
que nao se limita a analise de
aspectos operacionais, mas tra-
ta do modo energético da pro-
dugao, isto é, o significado da
producdo enquanto uso de
energia. Um estudo sistemati-
co do modo energético de pro-

cer usudrios além de consumi-
dores, significa levar em conta
as manifestacdes nao econdmi-
cas de interesse, que entretanto
tém efeitos finais econdémicos,
ou ainda, reiterar o principiode
direito publico, do qual deriva
a responsabilidade publica.

Frente a essa pluralidade de
interesses, colocam-se trés ob-
servagdes principais:

a. A oferta de energia é obti-
da da exploragao de recursos
energéticos que diminuem. En-
volve uma distribui¢ao social-
mente desigual dos custos da
obtengdo dessa energia e alte-
ragdes no balango social de po-
der, consequentes do controle
da producdo de energia. Nas
condigdes hoje prevalecentes de
financiamento, na produgao de
energia em grande escala, en-
contra-se uma clara tendéncia

duzir e consumir, leva a expli-
car como a sociedade usa energia e
como faz para viabilizar esse uso.
Nesse sentido, coloca-se a aborda-
gem da Economia Politica, que liga
os problemas de pregos aos de for-
magao social de valor; e ancora a for-
macao de valor em agentes concre-
tos da atividade econdmica. Separa-
se, portanto, da visao de engenharia
econdmica, que se limita aos aspec-
tos operacionais do problema. Por
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condiciona a formacéo e a distribui-
¢ao da renda.

Assim, numa analise histérica e
tecnicamente atualizada, é preciso
levar em conta que na sociedade eco-
ndémica ha uma pluralidade de pon-
tos de vista, que convergem ou di-
vergem sobre as decisoes adotadas
no cotidiano, que representam os in-
teresses envolvidos no acesso e no
controle da energia. Antes da habi-

a formacao de monopdlios in-
ternacionalizados, substituindo mo-
nopdlios puiblicos nacionais.

b. Ha um progressivo condiciona-
mento técnico da produgado a com-
posi¢do das fontes que sdo usadas,
com perfis de externalidades propor-
cionais a essa composigao. O contro-
le da tecnologia do setor enseja o
controle das externalidades, portan-
to, da lucratividade sobre os novos
investimentos.
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¢. Na sociedade em seu conjunto,
ha um uso total de energia progres-
sivamente crescente, mesmo quando
se reduz o componente energético
dos produtos finais. Tal comporta-
mento se atribui ao crescimento
demogréfico, a urbanizagéo e a in-
dustrializacgao.

Adicionalmente, aceitam-se al-
guns pressupostos. Primeiro, de que
o consumo de energia de determina-
das fontes entra em custos crescen-
tes e em crescente escassez, chegan-
do ao esgotamento. Segundo, que a
sociedade industrializada gera resi-
duos de dificil absorcao, inclusive
com um crescente componente de
residuos, cujo tratamento implica em
custos incontrolados. Entram ai a
emissdo de gases, o lixo atémico, a
acumulagao de plasticos nao degra-
daveis. Terceiro, que os custos soci-
ais do aproveitamento industrial das
fontes convencionais levam a uma
pesquisa continua, visando melhor
aproveitamento técnico e menores
custos ambientais.

Ha, portanto, custos crescentes
para sustentar a oferta de energia,
em quantidades e pregos, para a so-
ciedade em seu conjunto. Tais cus-
tos distribuem-se ao longo do tem-
po, representados pelo esforgo reali-
zado pela sociedade para realizar os
investimentos necessarios. Por e-
xemplo, quando o Brasil ja realizou
amaior parte das barragens hidrelé-
tricas de baixo custo ambiental, uma
ulterior expansao desse sistema sig-
nifica maior custo social em termos
de inundagdo de terras, portanto,
perda de terras agricolas e de bio-
diversidade. Por extensao, expandir
a oferta de energia além dos recur-
sos nacionalmente disponiveis, im-
plica em custos adicionais de impor-
tagao, que envolvem crescente incer-
teza da oferta dos energéticos.’

Além disso, os novos investimen-
tos aproximam-se ou se distanciam
das unidades de produgao existen-
tes, gerando padrdes de concentra-
cao e de dispersdo, que significam
novos elementos de custos. As ten-
déncias de concentragio ou disper-
sdo traduzem-se em pontos de ten-
sdo da operacionalidade do sistema

de producdo em seu conjunto, bem
como constituem restrigdes especi-
ficas dos retornos dos novos empre-
endimentos. Dai, ser necessario con-
siderar a evolucao de cada sistema
de producao levando em conta suas
peculiaridades e a tecnologia incor-
porada pela sociedade, com seus
efeitos acumulativos sobre a gestdo
de recursos.

A partir desses elementos iniciais,
a visdo da totalidade de produgéo e
consumo deve desenvolver um tra-
tamento do problema de custos,
distingiiindo as condi¢des em que
operam as sociedades plenamente
industrializadas das condigdes de
sociedades sub-industrializadas
como a brasileira. Pela mesma razao,
é preciso levar em conta que paises
emergentes como o Brasil, passam
por intensas transformacdes, apre-
sentando um quadro geral de dina-
mismo, que ndo se compara com a
continuidade dos paises plena-
memente industrializados de menor
porte. Por isso, é preciso levar em
conta os seguintes pontos.

a. Os custos sociais da troca de
energia potencial em energia ciné-
tica, comparados com os custos de
reposicao do sistema de recursos.
Admite-se que o sistema de recursos
fisicos tem custos diferenciados de
reposicao, compreendendo custos
desigualmente crescentes para seus
diferentes componentes e, ainda, in-
cluindo componentes absolutamen-
te escassos. Isso quer dizer que o sis-
tema de recursos fisicos resulta em
efeitos diferenciados de acelerador
dos investimentos.

b. Os custos sociais das
trocas entre energia potenci- 1
al e cinética realizados no
ambito dos sistemas de pro-
dugéo de energia socialmen-
te organizados, subenten- 2
dendo-se que esses sistemas
tém comportamentos dife-
renciados, segundo sua mag-
nitude, sua composicdo e a
relacdo entre as funcdes de
produzir, distribuir e trans-
portar a energia.

c. As trocas entre produ-
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posigao do sistema de recursos. Essa
visdo do desgaste do sistema de re-
cursos leva a examinar os modos de
produgao e uso de energia, segundo
eles sdo mais ou menos sensiveis a
entropia ao longo do tempo, em cada
sistema econdmico. Com esse crité-
rio, identificam-se as seguintes carac-
teristicas da produgdo de energia nas
sociedades industrializadas de hoje:

i. A presenca de modos de pro-
duzir e usar energia, mais ou menos
integrados em sistemas e mais ou
menos sensiveis a entropia, portan-
to, assimilaveis a diferentes nogoes
de duragdo, ao lado de uma plura-
lidade de modos de produzir e usar,
segundo a heterogeneidade de cada
sistema de produgao. A coexisténcia
entre as formas integradas e as pul-
verizadas decorre dos interesses do
capital, diretamente ou através dos
mecanismos de Estado.

ii. A presenga de modos de orga-
nizagao e gestao dos sistemas de pro-
dugao e uso de energia, segundo os
modos especificos como eles alteram
o desempenho dos sistemas de pro-
dugao em sua forma atual e em sua
possivel trajetéria de desenvolvi-
mento, incidindo sobre seu desem-
penho futuro. Os modos de organi-
zagao e gestao refletem experiéncias
de cada sociedade e a racionalidade
de seus agentes.

Assim, o sistema de produgao de
energia em seu conjunto tem para-
metros proprios de custos, que se
distribuem nos empreendimentos
especificos, segundo sua escala, lo-
calizagdo e duragao, pré-definindo
como cada um deles chega ao mer-

Na compreensao dos modos de manifestagéo de inte-
resses, & oportuno referir a classificagdo de Habermas
(1987), de combinagao de bens ideais e bens materiais
na constituicdo dos interesses de grupos estruturados,
segundo sua manifestagao cultural na economia.

E preciso rever o modo de estimar a intensidade de uso
de energia na produgéo. Muitos documentos de 6rgaos
internacionais referem-se a densidade de energia nos
produtos finais. Nesse sentido, por exemplo, a cerami-
ca e o aluminio sdo, praticamente, energia concentra-
da. No entanto, esse critério & impreciso e distorce a
realidade, ja que nao aprecia os resultados para a soci-
edade, em termos de devolugdo de recursos a nature-
za. A ceramica devolve recursos ndo destruidos, en-
guanto o aluminio liquida a matéria prima, a bauxita.
Outros casos, como do desvio do curso de rios e de
desmatamento, tém efeitos negativos que excedem por
completo o horizonte dos investimentos que os justifi-
¢do de energia cinética e re- cam.
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cado. Desse modo, leva-se em conta
como se desenvolvem os modos de
uso de energia para fins produtivos
e para Consumao.

A consisténcia material da anélise

Para ser relevante, a analise eco-
ndomica da energia deve ser consis-
tente com a realidade, além de ser
logicamente consistente. Para isso,
tem que abranger os aspectos de pro-
ducéo, transporte e consumo, com 0s
consequentes problemas de distri-
buigdo e conservagdo. Com essa fi-
nalidade, deve tratar de aspectos re-
lativos a integracédo dos diversos as-
pectos de custos nos planos macro e
micro, cobrindo usos regulares e es-
poradicos. Destacam-se os seguintes
aspectos:

a. A comparagao entre custos atu-
ais e futuros, considerando a reversi-
bilidade ou irreversibilidade do des-
gaste dos recursos e o horizonte mé-
vel * de conhecimento dos recursos.
A nogao de horizonte mével é ins-
trumentalmente necessaria nesta
abordagem, que leva em conta o
melhoramento progressivo do co-
nhecimento, inclusive das tecno-
logias, bem como um fator de repro-
ducdo dos recursos do sistema fisi-
co. Por horizonte mével entende-se
amodificagdo do campo de visdo dos
problemas que se analisa, que acon-
tece com o deslocamento em tempo
e espago da experiéncia num deter-
minado campo tematico.

b. Os custos sociais da gestao da
producao e da distribuicao de ener-
gia, no que ela gera decisdes que afe-
tam os custos futuros e representa
custos atuais. A defini¢do dos custos
de transporte é relativa a escolha das
fontes geradoras, entre as plantas
hidrelétricas e as termonucleares, de
localizagao totalmente rigida e aque-
las plantas térmicas a gas ou a die-
sel, de localizacdo flexivel em seu
momento de instalagao.

c. Os custos atuais e futuros da
energia para os usudrios, consideran-
do seus custos diretos e os custos in-
duzidos pelas distor¢des de uso,
introduzidas na organiza¢ao social
do consumo e na da produgéo. Pre-
sume-se que a composi¢ao dos usos
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dos consumidores varia de modo
mais que proporcional ao seu nivel
de renda; e que também varia, desi-
gualmente, ao longo do tempo, se-
gundo as inovagdes tecnoldgicas sao
incorporadas pelos diversos grupos
de renda.

Com essas referéncias de custos,
coloca-se o relativo a duracdo das
instala¢des e dos equipamentos e as
condigbes em que eles sdo usados.
Ha uma ampla variedade de situa-
¢Oes, inclusive de equipamentos de
duracéo indefinida, como as hidre-
létricas, bem como de disposigdo de
residuos, como os nucleares, que
comprometem qualquer tentativa de
simplifica¢do do problema de custos.

Os problemas de duragao colo-
cam-se, primeiro, no relativo a com-
paragdes entre unidades de produ-
¢do de diferente duragio, inclusive
admitindo que muitas delas ndo tém
duragdo conhecida, que ndo podem
ser reduzidas aos termos de equipa-
mentos cuja duragao é efetivamente
conhecida. Em segundo lugar, colo-
cam-se em termos de custos ambien-
tais, como perda de capacidade de
reposicdo dos sistemas de recursos,
determinadas por desgaste de um
dado recurso, que afeta o aproveita-
mento dos demais. Ambos os casos
podem ser exemplificados com pro-
blemas préprios dos usos sociais da
agua, tanto nas barragens, de dura-
¢ao indefinida, como no manejo dos
sistemas hidricos, em que a desorga-
nizagao equivale a perda da dispo-
nibilidade efetiva de agua.

A complexidade do conceito de
tempo é um problema técnico ainda
por resolver pela teoria econdmica,
que sempre pautou suas nogdes de
duracdo ou de prazo, pela duragao
dos bens de capital, ou pelos con-
juntos de maquinaria industrial. O
tratamento da duragio dos bosques,
dos sistemas de irrigacdo e, agora,
das usinas hidrelétricas, apresentam
dificuldades conseqlientes de terem
duragdo indefinida. Entretanto, é
uma nogao fundamental para dar
coeréncia a fungio reguladora do
Estado, que em principio ndo pode
ficar restrita aos dados de cada in-
vestimento tomado por separado.

Essas diferencas de duracao resul-
tam em certa complexidade da ana-
lise, por obrigarem a estabelecer ho-
rizontes de visibilidade da depreci-
acao do capital, que permitam esta-
belecer a comparabilidade dos inves-
timentos. Essa é uma referéncia obri-
gatéria da andlise econdmica de sis-
temas de produgao, nos quais as es-
timativas correspondem a datagGes
histéricas da formacao dos compo-
nentes do sistema.

Paralelamente, a impossibilidade
de delimitar com precisao os perio-
dos de referéncia do sistema produ-
tor de energia, obriga a reconhecer a
entropia restrita dos sistemas de pro-
dugdo de energia * , pela qual os re-
cursos fisicos estao sujeitos a perdas
progressivas durante periodos signi-
ficativos, apesar de nao poderem, em
principio, ser consideradas como
perdas permanentes. Subsidiaria-
mente, observa-se que os problemas
de duracdo de fendmenos devem ser
colocados em lapsos suficientes para
captarem as possibilidades de alte-
ragdo das tendéncias predominantes.

Dados iniciais da anilise

Na perspectiva da Economia Po-
litica, a escassez nao é um dado ini-
cial, sendo que é socialmente produ-
zida. A sociedade produz energia
para seus usos, mediante um siste-
ma de produgéo e de consumo, que
também gera uma escassez contro-
lada. Esta, permite estabelecer pre-
¢os e reproduzir o capital aplicado.
As escalas de pradugdo sao planeja-
das para atender dados de deman-
da conhecida, o que significa dispo-
nibilizar energia para atender o per-
fil histérico da demanda.

Em principio, portanto, ha dife-
rengas objetivas entre o planejamen-
to micro-econdmico e o macro-eco-
ndémico da energia. Ao nivel de em-
preendimentos especificos, opera-se
com uma légica diferente da que con-
duz os reordenamentos técnicos do
sistema de produgéao de energia, que
implicam em riscos de mudanga de
composicao da demanda’. Ha uma
diferenca de objetivos entre o plane-
jamento micro e o macroscépico, em
que este Gltimo deve comegar por
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admitir que a produgdo de energia
deve, necessariamente, mudar, refle-
tindo alteragdes na composi¢éo das
fontes energéticas e correspondentes
altera¢des no padrao social dos usos
de energia. Por exemplo, um cresci-
mento do sistema a base de produ-
géo hidrelétrica implica em maior
sensibilidade a variagdes interesta-
cionais de disponibilidade de 4gua,
a serem compensadas com as unida-
des isentas dessa restrigéo, seja, com
usinas térmicas. Tal ajuste reduz os
riscos de peak do sistema, mas, por
isso mesmo, pode induzir a distor-
¢Oes de consumo.

A andlise econémica da produgao
e do uso de energia deve pois res-
ponder questdes relativas a relagdo
entre os custos de produzir energia
e os de preservar o sistema de recur-
sos, levando em conta variacdes de
populacao, de renda e de complexi-
dade do sistema de produgio. Nes-
se contexto, a entropia do sistema
deve ser considerada em dois planos:
como uma tendéncia geral, inerente
a produgio de energia; e como uma
tendéncia restrita, dada pelas carac-
teristicas operacionais do sistema,
tecnoldgicas e de qualificagdo do sis-
tema de produgédo. Em principio, nao
ha porque pressupor que os movi-
mentos de entropia geral e restrita
sejam sempre semelhantes, nem que
seus resultados sejam simétricos.

Isso significa que essa analise eco-
némica defronta-se com um quadro
de fenémenos, governado por uma
tendéncia geral a transformacéo do
sistema, neste caso representada pela
progressiva substituicdo do esforgo
humano e mecanico direto - de fer-
ramentas - por esfor¢o mecénico in-
direto, de maquinas; e pelo aumen-
to da capacidade instalada para pro-
duzir energia - que nao necessaria-
mente é igual a um aumento da pro-
ducéo - junto com uma expansao dos
sistemas integrados de consumo.

Surge dai mais uma restri¢do a
analise econdmica convencional, ja
que na andlise da energia nao se
pode supor um sistema invariante®,
sendo se trata de sistemas que mu-
dam de tamanho e composigdo e va-
riam de comportamento. Dai, ser

preciso estabelecer hipéteses sobre o
modo de transformacao da produgao
de energia. Por exemplo, um coefi-
ciente representativo da alteragdo
conjunta de crescimento da oferta
real nos lugares de consumo, de
energia de sistema e de energia lo-
calmente gerada, comparada com a
oferta nominal, inferida da capacida-
de instalada ou do servi¢o efetiva-
mente ofertado.

Sobre essa base, colocam-se os
problemas relativos a uma analise
interna de cada um dos sistemas, to-
mados em seu conjunto e em suas
partes; e uma analise externa, volta-
da para as inter-rela¢bes de cada um
deles com o sistema de recursos e
com outros sistemas de produgao. A
anédlise interna dos sistemas deve
identificar as regras pelas quais eles
se expandem. E preciso explicar os
modos como os sistemas se articu-
lam uns com os outros. A primeira
ocupa-se do modo de expansao de
sistemas térmicos ou de sistemas hi-
drelétricos. A segunda estuda os
modos como eles podem ser combi-
nados.

Os aspectos de andlise interna e
externa terdo que ser, adiante, com-
binados, para definirem-se as condi-
¢Oes objetivas em que se situam os
diversos usos individuais, de empre-
sas e de familias. Segundo sua esca-
la e distribuigdo no tempo, os usos
individuais tém efeitos acumu-
lativos, que atingem a producao de
energia, determi-
nando alteracdes, al-
gumas transitérias,
outras irreversiveis.

Arelagdo entre u-
sos individuais e
efeitos em cadeia lo-
gicamente depende ¢
do prolongamento
dos efeitos das a¢des
individuais e do mo-
do como a produgéo
de energia responde
a esses estimulos, co-
mo, finalmente, eles
atingem a estrutura- 6
¢ao de custos da pro-
dugao de energia,
em grandes e em pe-
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quenos sistemas.

O pressuposto de que todos os
custos sdao mensuraveis a nivel de
projetos especificos é um 4 priori da
analise econdmica marginalista que
estd sujeito a diversas obje¢des, como
por exemplo, a possibilidade de que
investimentos realizados em perio-
dos seculares afetem a produgao atu-
al, ou que determinadas obras puibli-
cas tenham utilidade quase perma-
nente. A estimativa de vida util das
usinas hidrelétricas é uma questdo
em aberto a espera de resposta con-
vincente.

Em todo caso, a possibilidade de
colocar com precisdo os problemas
econdmicos da energia varia, de fato,
ao longo do processo, para os dife-
rentes agentes econdmicos, segundo
sua visibilidade da produgéo e do
consumo.

Os dados basicos da questao po-
dem ser ordenados nos seguintes
paragrafos.

Primeiro, a producdo é realizada
mediante um conjunto heterogéneo
de unidades de produgao generica-
mente denominadas de plantas, com
variados graus de mobilidade e de-
sigualmente amortizadas, susceti-
veis de serem representadas medi-
ante uma curva integrada de custos.
Tal visdo globalizada da produgao,
entretanto, encobre peculiaridades
do aproveitamento da capacidade
instalada, que ndo permitem corres-
pondente simplificagdo no relativo

3 Por horizonte movel entende-se o campo de visibilidade dos fe-
némenos, que se tem a partir de determinados pontos-momento
da experiéncia relativa a economia. Nesse sentido, pode-se falar
de horizontes méveis de mercado, de disponibilidade de recur-
sos, de situagao demografica.

4 Trata-se de entropia restrita em relagdo com a duragéo dos siste-
mas especificos de produgao, com sua complexidade especifica
no ponto-momento em que s&o considerados.

As mudangas na composi¢do da demanda decorrerdo de mudan-
cas tecnolégicas e de mudangas na distribuicido da renda, ha-
vendo sempre uma ligagdo entre as duas. Mas as mudangas
tecnologicas sdo administradas em fungao de previsdes de mer-
cado e de administracdo de investimentos operacionais que de-
vem ser amortizados. A linha de defesa da amortizagao dos in-
vestimentos leva as empresas a raciocinarem em fungao de sua
carteira de aplicagdes, manejando opgdes de investimento como
modo de proteger a rentabilidade da carteira e ndo de procurar
0s acréscimos de rentabilidade das novas tecnologias.

Toda analise econémica que ndo considera a realimentagdo dos
efeitos dos aumentos de heterogeneidade do capital e de com-
plexidade dos sistemas, de fato, trabalha com sistemas invariantes
em tempo-espago, que é uma premissa obviamente sem funda-
mento na realidade.
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ao coeficiente de aproveitamento,
obrigando a considerar coeficientes
de aproveitamento especificos de
cada tipo de planta. Isso significa que
a capacidade instalada tem condi-
¢Oes restritas e diferenciadas de fle-
xibilidade, para atender alteragdes
da demanda. A rigidez subjacente
descreve os umbrais dos sistemas de
infra-estrutura frente ao perfil do sis-
tema de producio. Observa-se que,
a maior parte das plantas hidrelétri-
cas e termo-elétricas nucleares nao
pode ser deslocada no espago, por-
tanto, que /4d um problema de nio
comparabilidade entre a estrutura de
custos de plantas que podem ser deslo-
cadas e de plantas que nido podem ser
deslocadas.

Segundo, os usos de energia, para
produgdo e para consumo, respon-
dem a condigbes operacionais das
empresas e de consumo das familias
e das pessoas, que por sua vez refle-
tem condigdes de renda. Uns e ou-
tros funcionam sobre perspectivas
baseadas em experiéncia, que nao
podem ser alteradas bruscamente.
Ha, portanto, um fator de estabilida-
de no perfil temporal da demanda,
que deve ser tomado como referén-
cia para qualquer proposta de poli-
tica orientada a equilibrar oferta e
demanda através de controle da de-
manda.

Terceiro, as previsoes de oferta sao
discretas, organizadas segundo os
tamanhos de planta com que podem
ser atendidas; e suas respectivas du-
ragdo e rentabilidade. Isso quer di-
zer que os custos de cada novo in-
vestimento tém que ser comparados
com os dos investimentos anterio-
res. Comparam-se, também, com os
custos sociais de ndo se realizarem
0s novos investimentos, ou de diferi-
los e realiza-los fora do momento
oportuno. Isso significa que os inves-
timentos individuais s6 podem ser
adequadamente avaliados quando
reconhecidos como parte de cadeias
de investimento em que sdo incor-
porados efeitos para diante e para
tras das cadeias de investimento.

Assim, segundo sdo controlados
os investimentos, formam-se combi-
nag¢oes de decisdes centralizadas e
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descentralizadas, que resultam em
forcas tendentes a transformagéo; e
em forgas tendentes a estender no
tempo os modos atuais de produzir
e consumir energia. Isso, aparente-
mente, pode ser lido como uma re-
gra geral, condicionada por duas
varidveis nao exdgenas, mas que tém
pautas préprias de desempenho, que
s30 a renovagao tecnolégica e a edu-
cagdo, em que esta ultima significa
qualificagdo para compreender e
operar o sistema energético.

Como essas varidveis sdo mutua-
mente interdependentes, constituem
uma parte do problema a ser trata-
da como um capitulo especial, em
que se comparam as caracteristicas
tecnolodgicas da produgéao de energia
com a qualificagdo dos agentes da
produgéo e do consumo, para absor-
ver adequadadmente a tecnologia
disponivel. Tecnologia e qualificagao
sdo interdependentes. Mas a educa-
¢ao tem um significado mais amplo,
atingindo as condigdes sociais de
absor¢ao de tecnologia.

Heterogeneidade, monopolizagio,
regulagdo

Os sistemas de producéo de ener-
gia tendem a heterogeneidade em
sua composigdo técnica, porque in-
corporam diferentes tecnologias e
maior variedade de energéticos. Mas
ganham, técnica e economicamente,
ao operar de modo cada vez mais
integrado, para atender melhor seus
demandantes e aproveitar melhor a
capacidade disponivel. As vantagens
técnicas da operagao recaem na
economicidade do sistema, gerando
resultados que podem ser equipara-
dos a diferenciais de capacidade ins-
talada’. Os ganhos econémicos da
integracao dos sistemas de produgao
estimulam a supor uma correspon-
dente concentragao do capital; mas
nao ha nisso argumento algum que
demonstre que esses ganhos néo po-
dem ser igualmente incorporados
com uma estrutura de capital des-
centralizado.

A racionalidade da integragao téc-
nica e econdémica ndo se confunde,
entretanto, com a légica da concen-
tracao do capital, que finalmente é

a que responde pela monopolizagao
do setor. A producgédo de energia -
petrdleo e energia elétrica - tem sido
um objetivo preferencial do grande
capital, cuja expansdo nessa area é
naturalmente facilitada pela grande
escala dos investimentos.

A tendéncia a monopolizagdo, que
tem sido caracteristica da produgao
de energia, resultou numa peculia-
ridade da produgao de energia, qual
seja, de operar com pregos de mono-
polio em suas principais transagdes,
que dao resultados em cascata sobre
as pequenas quantidades e os pe-
quenos operadores. A grande dife-
renga encontra-se entre o mercado
de petréleo, dlcool e carvao de um
lado, e de hidrelétrica e termonuclear
do outro; pelo aspecto de transporte
e de armazenagem, que condiciona
a formacao de estoques, portanto, os
custos de espera e a formagéao de pre-
¢os especulativos.

Aheterogeneidade da produgéo e
do uso de energia significam, respec-
tivamente, que os diversos compo-
nentes da produgdo de energia e os
usos de energia tém distintos signi-
ficados econdmicos, para a reprodu-
¢ao do sistema econdémico. A produ-
¢ao torna-se, progressivamente, mais
complexa, compreendendo maior
heterogeneidade do capital e maior
variedade e qualificacdo do trabalho.
Tal complexidade é desigualmente
visivel para seus participantes, se-
gundo eles tenham acesso aos seus
componentes tecnologicamente mais
complexos ou fiquem restritos aos
menos complexos. Por exemplo, os
que participam do pequeno comér-
cio, mesmo sendo bem sucedidos,
nao tém como perceber a complexi-
dade das grandes empresas que
combinam comércio, indistria e
agricultura.

Independentemente de pregos
atuais e de variagdes de pregos, nao
héa duavida de que a produgao de
energia que garante torres de contro-
le de vbo, transportes urbanos de
massa, salas de cirurgia, ndo pode ser
comparada com a que supre saloes
de beleza ou salas de jogos eletroni-
Cos, mesmo que os capitais envolvi-
dos nessas atividades considerem-
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nas prioritdrias. Por isso, ha diferen-
tes pressGes para a renovagao e am-
pliacdo da produgao de energia; e
uma luta pelo poder, representada
pelo controle da energia.

O desempenho atual do sistema
depende de decisbes anteriores e de
investimentos ja em construgao. Por
isso, ele sera, objetivamente, mais
sensivel a decisdes voltadas para re-
solver problemas imediatos de con-
sumo, apesar de ser igualmente per-
turbado por decisbes que se referem
a usos futuros. O desempenho da
produgado de energia depende de
uma cadeia de decisdes, em que cada
uma depende das anteriores; e em
que as alteragdes de tendéncia sao
alcangadas mediante progressoes de
movimentos.

Por isso, permanece uma questio
relativa aos rumos do sistema. Para
onde se conduz a produgio, é uma
questdo que atinge os interesses or-
ganizados do setor, que finalmente
orientam pesquisas e afetam a via-
bilidade de novos empreendimentos.
Por exemplo, o objetivo de aumen-
tar a produgdo de petréleo €, inevi-
tavelmente, contraditdrio com o de
sustentacdo da taxa de crescimento
do produto por muito tempo; antes
que tudo, porque implica em redu-
zir a disponibilidade desse energéti-
co a longo prazo.

Distingiiem-se, portanto, o signi-
ticado estratégico das decisodes para
a reproducao do sistema e seu signi-
ficado social, no que sdo concen-
tradoras ou redistribuidoras de ren-
da; e as decisdes que sdo voltadas
para a reproducdo dos capitais
constitutivos da esfera de interesse
privado. Tal significado estratégico
esta nas conseqiiéncias dessas deci-
sbes para a reproducio e aperfeico-
amento da produgao de energia,
combinando seus aspectos imediatos
e mediatos, seus componentes mais
€5Cassos e IMenos escassos e Seus
custos.

Com essas referéncias, torna-se
necessario examinar quanto pode
sustentar-se a tendéncia reconheci-
da de entropia e como ela pode ser
alterada. Como sempre ha entropia,
a economia da energia é sempre de

custos diferidos. A renovagao tecno-
légica leva a admitir que a sensibili-
dade do sistema a entropia seja alte-
rada, tanto de modo progressivo
como abrupto; e segundo ele evolua
em conjunto com movimentos con-
centradores ou redistribuidores de
renda.

Finalmente, cabe questionar o que
significam o controle publico e o pri-
vado do mercado de energia, ou seja,
em que consiste a regulagdo num
mercado monopolizado, cada vez
mais concentrado. Subentende-se
que a regulagio é exercida pelo Es-
tado, que para isso age como facili-
tador de relagdes de mercado, trava-
das entre produtores e consumido-
res. Haveria regras gerais de merca-
do, validas para todos. Mas os cida-
dados s6 sdo percebidos enquanto
consomem. Se n&o consomem Nao

sao registrados, ndo tém direito a-

energia. E uma posicao ética e tecni-
camente contraditéria, porque a or-
ganizagao politica da sociedade é
irredutivel aos termos circunstanci-
ais do consumo; e porque a fungao
reguladora reporta-se a situagdes
concretas e ndo a situagdes genéri-
cas de mercado. Na prética, o poder
regulador do Estado depende de
equagodes de forgas politicas histori-
camente formadas, representadas
nos monopolios e na atomizagao dos
consumidores.

Assim, trata-se de que cada socie-
dade tem uma capacidade de regu-
lar, que a rigor é o poder incorpora-
do no Estado, que se exerce em con-
digdes especificas de monopolizagao
e de representagdo politica e poder
de compra dos usudarios. A regulagao
envolve um principio de controle das
operag0es que se re-

consumo de energia, que s6 podem
ser definidas para cada pais em seu
conjunto, que compreendem pecu-
liaridades setoriais e regionais, da-
das pela composicao de recursos e
de concentragdo de capital. Para
entendé-las, parte-se da relacdo en-
tre potencial e possibilidades de
aproveitamentog, seguindo com a
relagdo entre o crescimento da ren-
da e variac¢des dos custos sociais da
sustentacdo do crescimento da ren-
da. A continuidade da producao de
energia depende das respostas que
se encontram a esses dois pontos,
que estdao sempre sujeitas a condi-
¢Oes locais.

O ponto de partida do tratamen-
to macro é o conceito de potencial,
que representa processos em vez de
descrever situagdes. O potencial va-
ria junto com a capacidade de apro-
veitar recursos. O potencial hidrelé-
trico se reconhece, quando se adqui-
re capacidade de aproveitar recur-
s0s, ou seja, para controlar agua. O
potencial de petréleo no Brasil au-
mentou junto com a tecnologia de
exploragdo de 4guas profundas. Mas
ndo se pode substituir o fato de ter
ounao ter rios que oferegam a possi-
bilidade de aproveitamento hidrelé-
trico. Além disso, o potencial tem
aspectos rigidos de localizagao, que
nao podem ser transpostos para uma
escala de custos marginais. Justa-
mente, usinas térmicas convencio-
nais podem ser transferidas, mas as
térmicas nucleares tém localizacdo
tao rigida como as hidrelétricas.
Cada sistema de produgéo convive
com um sistema de custos de distri-
buicao, que é rigido em relagao com
a localizagao da demanda.

alizam em cadamer- 7 NocasodaEletrobras, a operagido integrada chegou a equivalén-

cado especifico, com
correspondente defi-
ni¢do das margens 8
monopdlio que sdo
aceitas, por razodes
técnicas e éticas®.

cia de uns 20% da capacidade instalada, que significa uma pro-
porcdo semelhante de diferimento de investimentos novos, por-
tanto, de incremento da rentabilidade dos ativos imobilizados.

A explicitagao da ética objetivamente incorporada nos relaciona-
mentos é essencial ao fundamento da sociedade contemporanea,
no que ela envolve uma comunicabilidade e aceitagdao mutua. O
eixo ética-agdo comunicativa é parte da proposta de Habermas
(1989) para uma compreensio do modo de viver.

9 Neste ponto considera-se a capacidade da sociedade para con-

Inferéncias macro-
econdmicas
Ha peculiaridades

da producdo e do gressivos.
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cretizar o aproveitamento dos recursos e ndo sé a relagéo técni-
ca de aproveitamento dos equipamentos. Esta claro que ha dife-
rencas fundamentais no aproveitamento dos recursos, que de-
vem ser atribuidas a competéncia e atualizagio de treinamento,
que também tém que ser colocadas em termos de objetivos pro-

RDE - REVISTA DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO



A atualizagao da nogao de poten-
cial leva a revisar a nogdo de capaci-
dade instalada, que é a chave desta
andlise. A capacidade instalada é um
indicador técnico, cuja validez de-
pende de uma combinacao de ele-
mentos que podem variar de modo
imprevisivel. A capacidade instala-
da hidrelétrica depende de disponi-
bilidade de dgua em reservatorio,
que pode variar estacionalmente, de
modo exégeno ao sistema. A capaci-
dade instalada também oculta con-
digdes técnicas de uso de equipa-
mento, que regulam o coeficiente de
aproveitamento das unidades de
produgédo nas unidades geradoras.

Uma peculiaridade da anélise eco-
ndmica da energia é que a capacida-
de instalada ndo pode ser reduzida
a um unico plano de desconto, do
qual se possa inferir um tnico retor-
no econdémico. As inferéncias sdo
sempre simplificagdes que descar-
tam peculiaridades, como as de com-
ponentes que nao tém duragao defi-
nida, ou de que a capacidade fisica
dos equipamentos depende da capa-
citagdo do trabalho.

A nogao de que o crescimento da
renda é necessério, decorre da supo-
sicao de que o progresso é necessa-
rio, que é prépria da ideologia oci-
dental de civilizagdo e da compro-
vacdo do aumento da populagao.
Mas o crescimento da renda requer
mais produgéo e, por extensdo, re-
quer mais energia. Nesse sentido, é
fundamental que o aumento reque-
rido de produgéo exija mais energia,
mesmo tendo baixado o componen-
te energético da produgao.

A pressdo para produzir mais
energia tem sido determinante do
perfil de investimentos de cada pais,
refletindo a formacédo de grupos de
poder que se formam mediante o
controle do setor, ou que se reprodu-
zem mediante o controle de sua ex-
pansdo. A formagdo de interesses
internacionais e locais, bem como de
combinacdes desses interesses na
esfera de operacdes de cada pais,
define uma légica de comparagao de
investimentos imediatos com inves-
timentos diferidos, que finalmente se
traduz em demanda de energia adi-
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cional. As pressdes para obter ener-
gia imediatamente, forcam seus cus-
tos de produgdo, alterando a logica
do uso dos recursos, ja que de fato os
paises consumidores de energia
desqualificam o significado econdmi-
co da escassez futura. Como o célcu-
lo econdmico se faz sobre os investi-
mentos operacionalizados, ndo se
consideram os efeitos a longo prazo
do esgotamento de reservas sobre a
sustentabilidade da capacidade ins-
talada. Assim, o exaurimento dos re-
cursos constitui uma perda a futuro,
que requer novo encaminhamento.
No essencial, trata-se de que o
valor incorporado na capacidade ins-
talada s6 se mantém na medida em
que essa capacidade é atualizada
tecnologicamente, isto é, que a ma-
nutengdo do equipamento, tanto
como o treinamento do pessoal, ga-
rante a atualizacdo de sua qualifica-
¢ao. Concretamente, que as unidades

“de producdo podem ser objeto de

ajustes técnicos e que o treinamento
do pessoal permite adequé-lo ao
ajuste do equipamento.

Ha, portanto, um problema de
avaliagdo genuinamente econémico
do equipamento, ndo apenas finan-
ceiro. Mais que em outros exemplos
conhecidos, relativos a composigao
do capital, aqui se trata de peculiari-
dades do capital, que predeter-
minam os modos como ele pode ser
usado. Tal raciocinio implica no re-
conhecimento de situagdes de escas-
sez absoluta, portanto, de custos
irreversiveis, que tendem a alterar as
possibilidades de funcionamento do
sistema de producdo de energia.

Isso determina um critério seleti-
vo, no relativo as fontes de energia
escolhidas, segundo seu poder calo-
rifico e seus residuos. A capacidade
instalada em usinas térmicas a car-
vao foi tecnicamente desvalorizada
pelo progresso de formas mais lim-
pas de geragdo, mas continua sendo
usada pelos principais paises indus-
triais. No outro extremo, esse crité-
rio impugna as centrais termonu-
cleares, cuja expansao passou por
profundas revisdes. No meio termo,
a produgao hidrelétrica de pequeno
porte foi questionada por suas limi-

tacbes econdmicas. Esses movimen-
tos correspondem a certo momento
da industrializacao e da urbaniza-
¢ao, que fixou uma concentragio es-
pacial da demanda, que ndo mais foi
revertido; e que tem determinado
sucessivos alinhamentos da produ-
¢do de energia, em que o essencial é
a mudanga de usos dos meios ener-
géticos. 1°

Esse movimento geral de concen-
tracdo envolve as decisdes especifi-
cas de escala e de localizagdo de pro-
jetos, situando pardmetros sistémicos,
que representam o movimento do
sistema de produgdo em sua evolu-
¢do, com suas peculiaridades de
composicao de fontes, de escala de
unidades produtivas e de tecnologia
em geral.

Nessa qualidade, distinguem-se
fatores de sinergia e de perda, que
afetam a economicidade do sistema.
Dentre os primeiros, as vantagens

"de um dado sistema atribuiveis as

diversas combinacdes de uso que ele
permite. Por exemplo, as combina-
¢Oes que se fazem, sobre determina-
dos conjuntos de usinas hidrelétri-
cas, ou as de um sistema térmico com
determinados pontos de aproveita-
mento de energia das marés. Como
fatores de perda, estdo perdas tipi-
cas do modo de integragdo de cada
sistema, tais como sdo as distancias
entre os pontos de geragdo e os cen-
tros de consumo de energia, a com-
posicao da demanda.

Ao longo da industrializagao, as
transformagoes dos sistemas de pro-
ducdo de energia mostram certas
caracteristicas associadas com a con-
figuragdo de tendéncias. Esses siste-
mas evoluem na diregao de solugdes
de melhor aproveitamento dos ener-
géticos, de reducao de residuos e dos
custos do manejo de residuos, final-
mente, de substituicdo de energéti-
cos por outros mais calorificos: de
carvado ao combustivel nuclear. Esse
movimento geral ndo descarta os
conbustiveis antes predominantes,
mas substitui suas fungdes e o modo
de usar alguns deles, tal como fez
com a troca da energia hidraulica
pela hidrelétrica, ou com a troca da
queima de petréleo pela petroqui-
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mica. Mas ndo completou mudanca
alguma, continuando a queimar pe-
tréleo e carvao como combustivel e
mantendo o carater predatério da
queima de energéticos em formas
tecnologicamente superadas.

Inferéncias sobre projetos
especificos

Investimentos especificos no cam-
po da energia partem sempre da re-
lagdo produgéo/capacidade instala-
da, que se apoia em pressupostos de
fator carga da capacidade, de efici-
éncia operacional no uso da potén-
cia disponivel e de expectativa de
vida util das unidades de produgao.
Geralmente tomam, também, como
invariantes ou irrelevantes, os inte-
resses e as qualificagdes subjacentes
na produgao de energia. No essenci-
al, entretanto, o fator carga é um co-
eficiente de aproveitamento possivel
de capacidade, que pressupde um
conhecimento técnico incorporado,
suficiente para usar os equipamen-
tos sem reduzir sua vida dtil.

A relagdo produgao/capacidade
esta adicionalmente qualificada pela
estruturacao dos sistemas de produ-
¢do, que preestabelecem os efeitos
indiretos de cada novo investimento,
definindo conjuntos de custos que sdo
incorporados de cada nivel operacio-
nal ao seguinte, entendendo-se que se
tem que realizar seqtiéncias de inves-
timentos interdependentes.

Isto significa trabalhar com corfes
de custos e com blocos de resultados,
cuja incorporacao ao patamar se-
guinte deve ser examinada em cada
caso, considerando que a composi-
Gao de custos muda ao longo do tem-
po, diferentemente, de um empreen-
dimento a outro, mesmo quando se
trate de dois empreendimentos tec-
nicamente semelhantes.

Assim, no relativo a cada projeto
especifico ha, praticamente, trés ni-
veis de custos: o dos custos transfe-
ridos desde empreendimentos ante-
riores, que sdo sequencialmente ne-
cessarios aos atuais; o nivel dos cus-
tos do préprio empreendimento,
com seus componentes de custos di-
retos e indiretos; e o nivel de custos
decorrentes da realizacao do empre-

endimento, que por definigio sio,
principalmente, indiretos. Nao ha
como supor que cada empreendi-
mento pode ser delimitado aos cus-
tos que gera.

O fio condutor dessas trés situa-
¢Oes € o0 uso da capacidade instala-
da. O uso efetivo da capacidade §,
por definigdo, plurianual. Logica-
mente, ao ligar cada novo investi-
mento a progressao dos investimen-
tos em cada linha de produgao, ad-
mite-se que cada novo investimento
representa, também, novo momento
de reconfiguragao da composigio da
capacidade instalada, portanto, com
efeitos totais, diretos e indiretos, que
alteram o sistema. Esses efeitos po-
dem ser significativos ou insignifi-
cantes, mas terao, em todo caso, que
ser computados, para que se defina,
adequadamente, o corte de custos
correspondentes ao empreendimen-
to especifico em causa.

Como simplificagdo do problema,
admitindo que a sequiéncia de inves-
timentos incorpore efeitos em cadeia,
mesmo quando seja constituida de
eventos nao continuos - que seria a
alternativa mais conservadora - é
preciso supor que os investimentos
especificos devem ser julgados a luz
da seqiiéncia em que se inserem.
Assim, qualquer investimento espe-
cifico em enegia tem, inicialmente,
que ser situado nas restri¢des de ca-
pacidade e nas progressdes de cus-
tos em que se insere.

No setor elétrico, essa precondi-
¢ao tem conseqiiéncias decisivas,
como de que cada nova planta gera-
dora é decidida em fun¢do de dados
de demanda que sao continuamente
alterados pelo desempenho do con-
junto do sistema; e que cada novo in-
vestimento tem uma configuragio de
custos, com custos fixos e varidveis,
em que seus componentes de rigidez,
tais como pregos de matérias primas,
tém efeitos que se estendem sobre a
vida util do projeto. E preciso levar
em conta que os seus resultados finais
resultam das condigoes prevalecentes
ao longo de sua vi-

acao de novos projetos, ha uma rela-
¢ao entre o fluxo de resultados pre-
vistos e a previsdo de duragao da ca-
pacidade instalada, que limita objeti-
vamente o horizonte de retorno do
investimento. Em sintese, a anélise
dos custos e beneficios de cada em-
preendimento tem uma validade res-
trita no espago-tempo dos empreen-
dimentos, de acordo com qual seja o
momento de sua realizacio. Aumen-
ta, progressivamente, o risco de que
os resultados das analises custos/be-
neficios sejam falaciosos, a medida
em que eles dependem menos de va-
riaveis mais confiaveis, ou que depen-
dem de menor niimero de projecdes,
sujeitas a maiores margens de incer-
teza. Trata-se da eficiéncia dos em-
preendimentos durante sua realiza-
¢a0 e ndo em seu momento inicial.

Observagies finais

O tratamento sistemadtico da ener-
giana perspectiva de uma economia
social e cientificamente responsavel
revela aspectos, negligenciados ou
minimizados pela andlise econdmi-
ca convencional, que entretanto sao
fundamentais para um pensamento
econdmico atualizado. Obriga, tam-
bém, a um exercicio de paciéncia
com as limitag¢des do conhecimento
disponivel, em terrenos em que sem-
pre se sup0s haver clareza e confi-
anca, tais como o controle da natu-
reza e a revisdo de progresso conti-
nuo. Finalmente, impoe reconhecer
as diferengas de situacdo dos diver-
$0s paises em suas respectivas traje-
térias de uso de energia, com suas
consequéncias na definigao de poli-
ticas energéticas, com sua racionali-
dade e seu jogo de poder.

A rigidez do componente energé-
tico da produgéo, sua virtual irredu-
tibilidade, ja que nao se pode produ-
zir sem energia, torna-se um argu-
mento insuperavel. Aceita-lo obriga
a reconhecer que na analise econdmi-
ca da energia ha situacoes de insufi-
ciéncia insuperavel de energéticos,
que se definem economicamente
como de escassez absoluta.

dautilenaodesuas 10 Economicamente, o carvéo passa a ser uma reserva de segunda

condigdes iniciais.
Assim, na avali-
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linha, mas tecnologicamente o problema deslocou-se para outro pa-
tamar de industrializag&o, que esta representado pela carboquimica
como pela petroquimica.
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Tal antecedente, por sua vez, leva
a registrar algumas observagoes da
ciéncia hoje. Num quadro geral de
tendéncia entrépica, a escassez rela-
tiva torna-se um caso especial, de
duracdo limitada'. Uma abundan-
cia circunstancial de petréleo nido
pode ser tomada como uma referén-
cia estrutural do funcionamento do
sistema de produgdo. Assim, tam-
bém, a disponibilidade de biomassa
estd subordinada a insolagao, que
ainda nao tem equivalente algum de
tecnologia.

Como desdobramento das restri-
¢Oes de composicdo do sistema de
recursos, é necessario levar em con-
ta que ha precondi¢des de composi-
¢ao da capacidade instalada, que se
projetam na composicao da produ-
¢ao, com efeitos nas alteragdes da
composigdo da produgdo. Trata-se,
portanto, de um conjunto de condi-
cionamentos em cadeia, que atingem
a capacidade de cada economia para
crescer.

Paralelamente, ha peculiaridades
da capacidade instalada, decorren-
tes do modo como ela foi formada
ao longo do tempo, que a tornam
sensivel a fatores externos, tal como
pode ser diretamente a chuva, ou
indiretamente, os efeitos da chuvana
disponibilidade de biomassa.

O conjunto de produgao e consu-
mo de energia permite visualizar o
sistema econdmico em sua totalida-
de, com seu modo préprio de recu-
peragao, bem como mostra seus li-
mites de escala e suas regras propri-
as de expansao. As restrigdes do uso
de energia mostram que o sistema de
producao ndo pode expandir-se in-
terminavelmente, sendo que se trans-
forma dentro de restri¢des materiais
que nao podem ser superadas ape-
nas por tecnologia. O modo energé-
tico de produzir permite classificar
as mais diversas atividades pelo
modo como elas sdo concretamente
realizadas.

Na explicacdo econdmica dos pro-
blemas sociais e técnicos da energia,
destacam-se alguns aspectos que
podem ser considerados inevitaveis
e inadiaveis. Dentre eles, sobressa-
em as restri¢des de sustentacdo da
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capacidade instalada e de acumula-
¢do de custos sobre os sistemas de
produgao, que precondicionam o0s
novos investimentos. A consideragao
de grandes sistemas integrados, que
se expandem a custos crescentes,
leva a hierarquizar a eficiéncia dos
investimentos por esses custos e re-
sultados acumulados, tal como se
propds na década de 1950, quando
se puseram em circulagdo as idéias
sobre efeitos em cadeia e sobre
causacio circular acumulativa.

Estas observagdes levam, natural-
mente, a uma critica a opgao por um
estilo de analise de custos/benefici-
0s - supostamente social - que toma
o0s investimentos por separado uns
dos outros, mesmo quando conside-
ra as externalidades de cada proje-
to. A principal contribuigéo do estu-
do tedrico desse campo da economia
aplicada esta, justamente, em ajudar
a substituir falsas certezas por indi-
cagdes confidveis; e em expor os vin-
culos de interesse que sustentam o
corpo de andlise de investimentos no
campo da energia.

Referéncias bibliogrificas

AHUMADA, Jorge, Efectos hacia delante y
hacia trds en proyectos de inversion, em El
Trimestre Econémico, Mexico , junho,
1956.

BARROW), John, Teorias de Tudo, Jorge Zahar,
Rio, 1994

BECK, Ulrich, Ecological Politics in an Age of
Risk, Blackwell, Cambridgre, 1995.

BECKER, B., MIRANDA, M, A Geografin Po-
litica do Desenvolvimento Sustentivel, URF],
Rio de Janeiro, 1997, 494 pp..

BOULDING, Kenneth, A Reconstruction of
Economics , McGraw Hill, Nova York,
1954.

CARNAP, Rudolf, Fundamentacion Ligica de
la Fisica, Ed. Sudamerica-
na, Buenos Aires, 1969,
395 pp.

ELETROBRAS TERMONU-
CLEARS.A. A Situagio da
Energia Nucleoelétrica no
Mundo, 1997

HABERMAS, Jurgen, Teoria
de la Accion Comunicativa,
Taurus, Madrid, 1987, 2
vols.

HIRSCHMAN, Albert, Strategy for Economic
Development, McGRaw Hill, N.York 1961

LEITE, Antonio, Dias, A Energia do Brasil,
Nova Fronteira, Rio de Janeiro, 1997

LACEY, Hugh, A Linguagem do Espaco ¢ do
Témpo, Ed. Perspectiva, Sdo Paulo, 1972.

LA ROVERE, Emilio, Energia e Meio Ambien-
fe, em Meip Ambiente, aspectos técnicos e
econdmicos,  Sergio Margulis ed.. IPEA,
Brasilia, 1996, pp. 11 a 32.

LEITE, Rogerio Cesar Cerqueira, O Fim do
Petroleo, em Folha de Sao Paulo, 9.5.1998.

MARGULIS, Sergio, /ntrodugio é Economia
dos Recursos Naturais, em Meio Ambien-
te, aspectos técnicos e econdmicos, Sergio
Margulis, ed. IPEA, Brasilia, 1996, pp.157
al77

MAY, P., SEROA DAMOTTA, R., Valorandoa
Natureza, anilise econdmica para o desenvol-
vimento sustentdvel, Editora Campus, Rio
de Janeiro, 1994, 195 pp..

MYRDAL, Gunnar, Asian Dramma, Random
Hause, New York, 1968, 2120 pp.

NA(;OES UNIDAS, Sources Nouwvelles d’Ener-
gle, Actes Officiels de la Conference,
Roma, 1961, vols 4 e 7.

PEDRAO, Fernando, Reversibilidade e
Irreversibilidade nos Processos Distributivos,
em Caderno CRH, Salvador, jan./dez.
1996, pp. 253 268.

PRIGOGINE liya, 7Zan S6lo una llusion ?
Trusquets Ed., Barcelona, 1993, 332 pp.
PRIGOGINE, I.; STENGERS, 1., Entre o Tem-
po e a Eternidade, Companhia das Letras,

Rio, 1992, 226 pp.

RUELLE, David, Acaso ¢ Caos, UNESP, Sao
Paulo, 1993, 224 pp.

SANTOS, Boaventura Souza, Pela Mio de Ali-
ce, Cortez Editora, Sao Paulo, 1997, 348
PP-

THE NEW ENCYCLOPAEDIA BRITANNI-
CA, The University of Chicago, Chicago,
1978, 30 vols.

11 Cabe introduzir aqui o argumento de Prigogine (1992), sobre
os problemas de irreversibilidade e de causalidade, suscita-
dos pela obra de Bolzmann. A irreversibilidade - que nos
energéticos aparece sobre um quadro dado de recursos, iden-
titicado num ponto-momento - explica-se pela causa suficien-
te. A suposta causa plena envolveria uma visao inatingivel
dos recursos, em que o quadro atual e o futuro dos recursos
seriam idénticos. Apesar das restricdes légicas, que podem
ser aduzidas ao uso na ciéncia dessa qualificagao escolastica,
é preciso admitir que o condicionamento estabelecido por
Prigogine da irreversibilidade, revela-se essencial na anélise

econdmica no campo da energia.

. Consciéncia Mo-
ral e Agir Comunicativo,
Tempo Brasileiro, Rio de
Janeiro, 1989.

12 Em ordem cronoldgica, essas idéias foram apresentadas por
Jorge Ahumada (1956), Albert Hirschman (1961), Gunnar
Myrdal (1968).

Anol ¢ N°1 o Novembrode 1998 o Salvador, BA 29






