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Resumo

A criagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) marca o inicio de uma
era de crescente importancia da questdao ambiental no ambito da politica energética. Um exa-
me do conjunto de iniciativas dos principais paises responsaveis pelas emissdes de gases de efeito
estufa indica que as tentativas de redugao da intensidade em emissdes é uma tendéncia geral
nos esforgos atuais de mitigagdo. Tomando as politicas de estimulo a eficiéncia energética como
eixo principal dessta via, busca-se oferecer as bases para um novo entendimento —baseado na
teoria marxiana do valor—darelagdo entre ganhos de eficiéncia e consumo de energia, dando
assim um novo enquadramento aos desafios econdmicos, sociais e tecnoldgicos impostos pelas
mudangas climaticas.
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Abstract

The creation of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) marks the beginning of an
era of growing importance of environmental issues within energy policy. Initiatives towards
emissions intensity reduction are now a general tendency in the mitigation efforts among countries
that are the main emitters. Taking the energy efficiency policies as the central point of our
discussion, we intend to provide the foundations for a new understanding of the nexus between
energy efficiency and energy consumption - based on Marxian theory of value - as well as a new
framing for the rebound effect and its relevance to environmental issues.
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 1980, com a criacdo do Intergovernmental *Panel on Climate
Change (IPCC), o debate a respeito das mudancas climaticas vem ganhando
destaque crescente. A criacdo do IPCC marca o inicio de uma época de intensas
preocupacdes quanto aos impactos da atividade humana sobre as condicbes
climaticas do planeta, consolidadas em um crescente consenso cientifico em torno
do carater antropogénico das tendéncias presentes de elevacdo da concentracao
de gases de efeito estufa (GEE)? na atmosfera. A acumulacdo desses gases na
atmosfera é apontada pelo IPCC (2007a) como a principal causa da paulatina
elevacdo da temperatura média da Terra, cujos mais importantes desdobramentos
em termos ambientais sdo normalmente reunidos sob o conceito bastante geral de
Mudangas Climadticas.

N3o é nosso objetivo nesse artigo discutir aspectos ndo relacionados a dimensao
socioeconOmica dessa questdo. Por esse motivo, partimos da posi¢do oficial do
IPCC, i.e. do reconhecimento que as emissdes de GEE oriundos da atividade humana
ndo somente sdo capazes de gerar impactos significativos sobre seus niveis de
concentracdo atmosférica, como o vém fazendo sistematicamente desde a revolucao
industrial no final do século XVIII.

Também ndo pretendemos entrar na discussao da eventual intensidade dos efeitos
climdticos disparados por este processo. Para o IPCC (2007a), a elevagdo em 29C
na temperatura média da Terra é um limite que, se transposto, pode dar partida a
alteracdes ambientais imprevisiveis e potencialmente catastréficas. E comum entre
os climatologistas o reconhecimento da provavel existéncia de pontos criticos a
partir dos quais haveria uma aceleracdo das mudancas climaticas, o aumento de
fendbmenos naturais extremos e a diminuicdo significativa da possibilidade de
revertermos ou nos adaptarmos ao processo. Mingi Li (2008) sustenta que alguns
dos efeitos possiveis de um aumento de 22C na temperatura média do planeta
seriam: (i) seca e desertificacdo na Africa, Australia, sul europeu, e oeste dos Estados
Unidos; (ii) perdas glaciais na Asia e na América do Sul; (iii) derretimento das calotas
polares e consequente aumento no nivel dos oceanos; (iv) e a possivel extingdo de
15-40% das espécies vegetais e animais.

As conexoes dessa questdao com as temdticas da Economia sdo evidentes. Causas,
estratégias de adaptacdo e impactos esperados podem ser — e de fato sdo, em
inimeras esferas relevantes — discutidos a partir de uma perspectiva econémica.
Prop&e-se nesse artigo delinear as bases para o desenvolvimento de uma abordagem
gue, mesmo partindo da esfera da economia, se situe fora da perspectiva econémica
tradicional que orienta suas interpretagées e proposicées primordialmente pela
necessidade de manutencdo de condi¢des adequadas ao processo de expansao do
capital.

Nessa tarefa, empregamos o expediente critico amplamente utilizado na obra
marxiana, que recebe de seus inimeros intérpretes diversas denominacgdes; p.ex.
critica explanatdria, critica ontoldgica, criticaimanente, etc.? Em linhas gerais, trata-
se de expor as debilidades e insuficiéncias das teorias criticadas a partir de seus
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proprios termos (i.e. sem impor-lhes conceitos e légicas extrinsecas a elas mesmas).
Em seguida, busca-se demonstrar as razdes pelas quais teorias insuficientes (ou
até mesmo incorretas) gozam de prestigio social e cientifico e orientam praticas,
desde a esfera cotidiana até a esfera politica. Por ultimo, trata-se de elaborar um
argumento que permita exceder a critica tedrica pura e transitar para uma
interpretacao distinta — e, se necessario, critica — da realidade que serve de objeto
comum.

O texto esta dividido em cinco se¢des, incluindo essa introducdo e as consideracdes
finais. A segunda secdo apresenta uma breve descricdo das tendéncias atuais em
politica energética nos aspectos relacionados a questdo climatica.* Na terceira
secdo, sumarizamos duas correntes de interpretacdo econémica das estratégias
baseadas em eficiéncia. Na quarta se¢do procura-se desenvolver um argumento
que ofereca um ponto de partida para uma reinterpretacdao marxiana do nexo entre
eficiéncia energética e consumo de energia.

2 POLITICA ENERGETICA CONTEMPORANEA: A ENFASE NOS GANHOS DE
EFICIENCIA

Entre as dez maiores economias, todas possuem metas especificas relacionadas
ao binémio energia/mudancas climaticas. Para o World Resources Institute (WRI),
a principal politica climatica relacionada a energia tem sido a utilizacdo de metas
de intensidade em emissdes (seja medido em unidades fisicas, monetarias ou de
energia)® (WRI, 2006).

Levando-se em conta apenas o didxido de carbono (CO,), a intensidade em emissdes
(nesse caso podemos nos referir a intensidade em emissGes de CO, ou simplesmente
a intensidade em carbono) da producdo é determinada por dois fatores: (i) a
intensidade energética, i.e. o volume de energia utilizado por unidade do PIB; e a
(i) composicdo da matriz energética — ou seja, a proporcao em que se utilizam
fontes de energia com conteudo de carbono mais elevado (p.ex. petrdleo, carvao,
etc.) e fontes com baixo conteudo de carbono (p.ex. hidroelétrica, nuclear,
fotovoltaica, etc.).* Quanto mais a matriz for dominada por fontes de alto conteldo
de carbono, maior sera a intensidade em emissoes.

Aintensidade energética, por sua vez, possui dois outros determinantes. O primeiro
deles, a eficiéncia energética, pode referir-se a eficiéncia na conversdo ou no
consumo final. Na eficiéncia relativa a conversao, quanto mais eficiente for o
processo, menos energia é perdida na forma de calor ao se converter uma forma de
energia em outra. No caso do consumo final, quanto mais eficiente, maior o volume
de trabalho util” para cada volume consumido de energia.

Geralmente estas relacdes encontram-se resumidas na seguinte identidade (WRI,
2006, p.), na qual aintensidade em carbono da producdo é o produto da intensidade
energética e da intensidade em carbono do consumo de energia:
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CO,\ [ energia y co,

PIB PIB energia

A partir dessa identidade basica, desdobra-se a Identidade Kaya, que estabelece o
nivel total de emissdes em func¢do da populacao, do PIB per capita, da intensidade
energética e da intensidade em carbono do consumo de energia (STERN et al.,
2007, p. 177; WRI, 2006, p.9):

! co,
CO, = (Populag:c"io)x (PIB per capifa)x (Q’ijglaJ X 2

energia

As metas de intensidade podem entdo ser interpretadas como um esforco indireto
para intervir no nivel total de emissdes, sem que haja, supostamente, necessidade
de exercer nenhum tipo de influéncia sobre a dindmica populacional e, mais
relevante, sobre a atividade econOmica.

No cenario atual da politica climatica internacional, os principais instrumentos de
politica energética para areducdo daintensidade em emissdes tém sido o estimulo
a elevacdo dos niveis de eficiéncia energética e ao aumento da participacao das
fontes de energia (ditas) renovaveis na matriz energética. Segundo declaracdo
conjunta dos ministros de energia dos paises do G81 (2008, p.1; énfase adicionada)

a promocao da eficiéncia energética, tanto no fornecimento de energia
guanto nas cadeias de demanda, de modo custo-efetivo é um pré-
requisito necessdrio para enfrentar questdes de sequranga energética e
mudangas climdticas ao mesmo tempo em que se fomenta crescimento
econdémico. Particularmente, nds endossamos as 25 recomendacdes
da IEA para promocédo da eficiéncia energética.

As recomendacdes da International Energy Agency (IEA) — todas relacionadas a
promocdo da eficiéncia energética (JOLLANDS et al., 2010, p.6113; IEA, 2007b) -
sdo tidas como uma compilacdo das melhores politicas disponiveis atualmente,
algumas das quais j& mencionadas. Além de recomendac¢des gerais de ambito
intersetorial, este conjunto de diretrizes possui recomendacgdes especificas para
seis setores, com forte énfase na utilizacdo de padrdes minimos de eficiéncia:
construcdo civil, equipamentos industriais e aparelhos domésticos, iluminacao,
transporte, industria e plantas de geracdo de energia. Jollands et al. (2010)
sustentam que sua ampla implementacao seria um indicativo do progresso de um
pais no sentido do estabelecimento de uma politica energética bem sucedida em
termos ambientais.

Os autores, contudo, expressam nessa afirma¢do ndao apenas seu proéprio
posicionamento tedrico, mas uma visao que orienta de modo marcante (e quase
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universal) a politica climatica internacional.8 Na préoxima secdo, pretendemos
inicialmente sublinhar que, a despeito do otimismo apontado nos pardgrafos
anteriores, ha um debate no campo académico a respeito das possibilidades de
sucesso de politicas orientadas para a eficiéncia. Do mapeamento das discussdes
centrais desse debate, retiramos os elementos tedricos cuja inter-relagdo busca-
se reinterpretar. Em outros termos, o objetivo da exposi¢ao na préxima secao nao é
tomar parte no debate, mas retirar dele elementos fundamentais para nossa prépria
construcao tedrica.

3 EFICIENCIA ENERGETICA NA ECONOMIA

A literatura econdmica aponta a precificacdo do carbono, a politica energética e a
remocdo de barreiras a mudancas comportamentais (padrdes de producdo e
consumo) como as trés principais estratégias existentes de mitigacdo das emissdes
de CO2.3 Entretanto, tendo em vista que as emissdes de CO2 correspondem a
cerca de 77% das emissdes totais, e que 77,9% das emissdes totais de CO2 estdao
relacionadas a energia, julgamos adequado estabelecer a politica energética, e
mais especificamente, as metas de intensidade em emissdes, como ponto central
de nossa andlise.

Vimos, por meio das relagdes sintetizadas na Identidade Kaya, que existem quatro
determinantes das emissdes (antropogénicas) totais de CO2 que podem ser
ativamente influenciados: populacdo, nivel da producdo, intensidade energética e
intensidade em emissdes do consumo de energia. Foi também sublinhado que as
politicas climaticas tém se concentrado nos dois uUltimos determinantes, com
especial foco no estimulo a eficiéncia energética. Essa forte tendéncia, e os
resultados observados (pouco expressivos) levantam, no entanto, a duvida se ganhos
de eficiéncia podem de fato figurar como opc¢do prioritaria para a estabilizacdo da
concentracdo de GEE na atmosfera.

Em linhas gerais, os dois principais conceitos do debate em torno dessa questao
sdo os efeitos rebound e backfire.4 Ambos expressam magnitudes distintas de um
mesmo processo. A ideia central é que ganhos de eficiéncia energética, ao
facultarem um uso mais econémico de energia (seja primdria ou secunddria), geram
um acréscimo de demanda pelo servico fornecido pela energia (trabalho util). Em
outras palavras, o ganho de eficiéncia geraria, por um lado, um ganho de
produtividade (economia relativa) que tende a reduzir o consumo total de energia
e, por outro, uma demanda adicional por trabalho util que tende a aumenta-lo. Se
essa demanda adicional por trabalho util puder ser atendida com um consumo de
energia inferior ao consumo anterior ao ganho de eficiéncia, entdo havera economia
absoluta de energia. Porém, como a economia relativa propiciada pelo ganho de
eficiéncia é compensada em certa medida por um acréscimo de demanda, temos a
ocorréncia de rebound, ou seja, uma situacdao em que o consumo total € maior do
gue se esperaria de um ponto de vista exclusivamente técnico. Se, no entanto, a
demanda adicional for suficiente para impulsionar o consumo além do nivel anterior
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—i.e. se o ganho de eficiéncia energética resultar em um rebound tal que o consumo
total de energia cresca ao invés de diminuir — temos a ocorréncia de backfire.

A discussdo sobre os provaveis impactos de ganhos de eficiéncia energética sobre
o consumo total de energia ndo é nova. Tem seu inicio com Jevons (1906[1865]) em
meados do século XIX, e € mais tarde recuperada por Khazzoom, Brookes e Saunders,
entre outros (MOEZZI, 2000; SORREL, 2009).

O trabalho seminal de Jevons esta relacionado as preocupacées, correntes na época,
de que o Reino Unido pudesse vir a enfrentar uma crise de escassez de carvao,
principal combustivel entdo utilizado. O ponto principal de seu argumento era mostrar
gue os ganhos em eficiéncia gerados pelo desenvolvimento das maquinas a vapor
ndo reduziriam as necessidades de consumo do carvao como era esperado. Na
verdade, para o autor, tais aumentos de eficiéncia geravam efeitos que ndo so
compensavam parte da economia relativa dos combustiveis (rebound), mas também
impulsionavam o aumento de sua demanda a ponto de aumentar seu consumo
como um todo (backfire).

Aintervencdo de Brookes, por sua vez, ocorre no periodo que segue os dois choques
do petréleo da década de 70. A primeira elevacdo aguda dos precos em 1973 disparou
uma reac¢ao do governo norte-americano no sentido da implementacdo de politicas
de controle da demanda pelo combustivel. A recepc¢ao desfavoravel ao que foi visto
como uma imposicao de restricdes ao consumo forgou uma reorientacao da politica
no sentido do estimulo aos ganhos de eficiéncia, na esperanca de reduzir a demanda
interna por petrdleo. Brookes conclui, na mesma linha da andlise de Jevons, que a
politica de incentivo a eficiéncia geraria resultados opostos aos esperados
(BROOKES, 2000).

Saunders foi o primeiro autor a sintetizar as ideias iniciais do debate, cunhando o
termo postulado Khazzoom-Brookes para descrever este processo em que ganhos
de eficiéncia causam aumentos no consumo de energia. Sua principal contribuicdo
para o debate foi demonstrar que modelos tedricos de crescimento neoclassicos
sdo capazes de dar amplo suporte a previsdo de rebound e, dependendo dos
pressupostos assumidos, até mesmo de backfire.

Baseados em uma suposta auséncia de dados que comprovassem a ocorréncia do
fendmeno, e no préprio reconhecimento de Brookes e Saunders que algumas de
suas hipdteses seriam demasiado restritivas, diversos autores5 ao longo dos ultimos
vinte anos tém contestado as conclusdes dos tedricos do efeito rebound (SORREL,
2009). Contudo, ndo abordaremos aqui seus argumentos. Nosso propdsito é, mais
gue investigar a relevancia do postulado Khazzoom-Brookes, oferecer uma
perspectiva distinta para este fenébmeno supostamente paradoxal.

Como é possivel observar, a polémica sobre as possibilidades de ocorréncia do
efeito rebound—também conhecido como Paradoxo de Jevons —tem seu inicio em
um contexto de preocupag¢les quanto a seguranga energética. No entanto,
recentemente, este debate vem sendo alvo de renovado interesse a partir de uma
perspectiva climadtica, especialmente no que tange o delineamento de estratégias
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de abatimento das emissdes de GEE. Tal interesse, contudo, tém se convertido em
interpretacgdes ainda mais problematicas do que suas antecessoras.6

Na discussdo tedrica sobre mercados de emissGes7 (circunscrita a Economia
Ambiental e a Economia Ecoldgica), por exemplo, o elo entre ganhos de eficiéncia
e seus reflexos no consumo total de energia e volume total de emissdes é mais
postulado do que investigado. A analise restringe-se, quase exclusivamente, aos
ganhos relativos em termos de consumo e emissdes e as possibilidades técnicas
de economia de energia. Tal limitacdao — especialmente por tratar-se de um campo
de investigacdo que ndo pode ignorar as legalidades préprias do ser natural —
constitui, em nosso juizo, erro crasso. A partir de uma perspectiva ambiental, é
absolutamente indispensavel considerar as tendéncias dos niveis totais de consumo
de energia e emissGes de GEE, posto que sdo essas tendéncias — e ndo as medidas
de economia relativa — que serdo determinantes nos impactos ambientais da
atividade produtiva.

Evidentemente, existem diferencas qualitativas importantes nas abordagens da
Economia Ambiental e da Economia Ecoldgica. Na 6tica da Economia Ambiental,
filiada a tradicdo neocldssica, os ganhos em eficiéncia energética traduzem-se
diretamente em reducdo do consumo de energia, com pouco ou nenhum rebound.8
Por seu turno, a Economia Ecoldgica reconhece explicitamente a possibilidade de
backfire. No entanto, sua ocorréncia € mais geralmente atribuida a outras tendéncias,
como crescimento populacional ou a disseminacdo de padrées de consumo
perduldrios. Dai afirmar-se que sua ocorréncia poderia ser evitada por uma
combinacdo de politicas de eficiéncia e de conservacdo capazes de gerar uma
mudanca generalizada nos padrdes de consumo (também referidos como estilos de
vida). Dessa maneira seria possivel, nesse registro, transformar os ganhos relativos
da eficiéncia em ganhos absolutos (PEREIRA; MAY, 2003; COHEN, 2003).

Temos entdo, por um lado, um debate que estabelece um nexo entre eficiéncia e
consumo de energia que —ainda que procure explicar crescimentos no consumo de
energia oriundos de ganhos de eficiéncia energética — ndo é capaz de abranger a
tendéncia geral de elevagdes dos niveis de emissdes e consumo de energia, algo
qgue deveria estar em primeiro plano na andlise ambiental. Por outro lado, temos
duas correntes de pensamento ambiental no campo da Ciéncia Econdmica que, em
boa medida, passam ao largo desse debate, tomando o estimulo ao aumento da
eficiéncia energética como um instrumento importante (talvez o mais importante)
para o atendimento de metas ambientais: a Economia Ambiental, privilegiando
uma perspectiva técnica; e a Economia Ecoldgica, dando énfase a via politica e a
iniciativa individual para compatibilizar eficiéncia e conservacdo. A perspectiva
das correntes econdmicas nao pode, no entanto, ser consistentemente contestada
pelas teorias de rebound, cujo foco situa-se nos movimentos marginais do consumo
de energia gerados por ganhos de eficiéncia. E necessario explicar o nexo dos dois
movimentos em suas totalidades. O fundamental a partir de uma perspectiva
ambiental ndo é explicar porque economias relativas de energia ndo geram
economias absolutas na mesma proporc¢ao, podendo até mesmo levar aaumentos
no consumo; o fundamental é investigar a elevacdo simultdnea (e virtualmente
ininterrupta) da eficiéncia energética e do consumo de energia - e,
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consequentemente, das emissGes de GEE —, assim como o nexo entre esses
movimentos.

4 PARA UMA REINTERPRETACAO MARXIANA DO NEXO ENTRE EFICIENCIA
ENERGETICA E CONSUMO DE ENERGIA

De modo a oferecer uma primeira aproximacao a este novo entendimento é preciso,
se partimos de uma perspectiva marxiana9, retomar uma andlise fundada na
categoria do valor. O ponto de partida da andlise de Marx do modo de producdo
capitalista é a mercadoria, unidade dialética de valor e valor de uso. Segundo ele,
o fato de que o trabalho objetive-se, de maneira generalizada, na forma mercadoria
é caracteristica especifica da formac3o social regida pelo capital (MARX, 1994). E
evidente que, muito antes da emergéncia e consolidacdo do modo de producao
capitalista, o produto do trabalho ja tomava eventualmente a forma de mercadoria.
O que distingue a presente formacado social de todas as outras em que existiu a
mercadoria é a universalizacdo dessa forma especifica de objetivacao do trabalho.

Um dos tracos que caracteriza o trabalho produtor de mercadorias é que seu produto
¢é, desde sua concepcdo, destinado a venda, destinado portanto ao atendimento de
necessidades outras que ndo a do proprio produtor. O produto de seu trabalho
atende suas necessidades apenas na medida em que é valor, em que |he faculta
reivindicar para si uma parcela equivalente da totalidade da riqueza social. Para
gue o produto social apresente-se, de maneira geral, na forma de mercadoria, é
necessario que ndo somente alguns poucos produtores isolados produzam
tencionando a venda; é necessario que a totalidade o faca.10 Para que isso ocorra,
é indispensavel que a troca seja a forma de distribuicdo dominante da riqueza.

Em outras palavras, é o valor — posto como categoria da troca — que medeia os
trabalhos privados; é o mercado o locus necessario da mediacao entre o trabalho
individual e a riqueza social produzida. Se no ato da troca os individuos igualam os
valores que possuem — i.e. igualam seus trabalhos — e se a troca é o interposto
dominante entre o individuo e os objetos necessarios ao atendimento de seus
carecimentos, entdo podemos afirmar que quanto mais valor este individuo possuir,
maior o volume e variedade de valores de uso aos quais terd acesso.

Como cada produtor individual ndo produz para si, mas para outrem; sua producao
ndo é limitada ou determinada pelos seus préprios carecimentos e de seus
dependentes. Em outros termos, o(s) limite(s) a quantidade de valor que ele pode
produzir ndo se encontra(m) no plano das necessidades que ele busca satisfazer
com sua producdo.11 H3, de fato, um incentivo ao aumento da producdo, o que lhe
facultaria acesso mais amplo a riqueza material. Existe jd nesse nivel — a principio
enquanto possibilidade — um impulso a expansdo da producado porque se, por um
lado, a acumulacdo de valor equivale a enriquecimento, por outro lado a nao
acumulacgao equivale a empobrecimento, uma vez que a decisdo de ndo acumular
contraria a légica de expansdo que tende a prevalecer.
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Essa analise inicial, em um nivel de abstracdo ainda bastante elevado, sem conexao
aparente com o tema aqui tratado, pretende demonstrar que, se em outras formagdes
sociais pregressas, o aumento da produ¢do apresentava-se como ocorréncia
acidental ou mesmo como tendéncia verificada post festum, no capitalismo o impulso
a expansao da producdo é um elemento imanente; esta inscrito em seu “cédigo
genético”, fundado no valor enquanto elemento estruturante da producdo e
distribuicdo da riqueza. Vejamos agora como essa tendéncia fundamental articula-
se com o consumo de energia e o aumento de eficiéncia.

E amplamente conhecida a demonstracdo de Marx de que o valor de cada mercadoria
individual é determinado pelo tempo de trabalho médio necessario a sua producao.
Significa dizer que o valor de cada mercadoria independe de seu processo produtivo
particular, sendo determinado pelas condicGes médias de producdo presentes nos
seus respectivos ramos. Sendo assim, o capitalista detentor da mercadoria, ao leva-
la a0 mercado, recebe por ela o equivalente ao tempo de trabalho social médio
nela contido12, ndo ao tempo de trabalho diretamente despendido em sua producdo.
Podemos concluir entdo que se o tempo de trabalho diretamente despendido for
inferior ao tempo médio necessario, esse capitalista estara apropriando-se de
guantidade de trabalho que de fato ndo empregou; de quantidade de valor superior
a que se apropriaria caso o tempo empregado por ele fosse o tempo médio social.
Analogamente, se o tempo de trabalho empregado fosse superior ao tempo médio,
estaria se apropriando de uma quantidade de trabalho inferior a de fato empregada.

Suponhamos, por ultimo, que o tempo empregado é exatamente o tempo médio. Se
este capitalista individual realiza a introdugdo de alguma modificacdo técnica que
aumenta a produtividade do trabalho, a quantidade necessaria de trabalho para
gue produza qualquer volume fixo de mercadorias diminuird. Como essa diminuicao
ocorre apenas para um processo produtivo isolado, o valor da mercadoria ndo sofre
alteracdes, ou sofre pouca alteracdo. O capitalista poderd apropriar-se, portanto,
de uma massa de valor que ndo corresponde diretamente ao trabalho contido em
sua mercadoria: o mais-valor extra. A possibilidade de apropriacdo do mais-valor
extra gera um impulso para a implementacdo de novas técnicas e tecnologias
capazes de ampliar a produtividade do trabalho.

Vale frisar que a liberdade do capitalista em se sujeitar ou ndo a essa tendéncia é
meramente formal. Sua vontade individual, de fato, importa pouco. Se ele ndo age
dessa forma — aumentando sua produtividade — seu capital corre o risco de ser
destruido ou absorvido por outro de maior porte. Se ele ndo age “de acordo”,
portanto, fica exposto ao risco de perder (pela acdo da concorréncia) a condi¢do de
capitalista. Como resultado de inimeras decisdes isoladas nesse mesmo sentido,
tende a avancar a produtividade média em cada dado setor e, por consequéncia,
na sociedade como um todo.

Segundo Marx (1994, p.723), “a grandeza crescente dos meios de producdo, em
relacdo a forca de trabalho neles incorporada, expressa a produtividade crescente
do trabalho”. Tomando-se o avanco das forcas produtivas nesse sentido mais
fundamental — o de elevar o volume de meios de producdo que o trabalho, num
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dado tempo, transforma em produto — pode-se concluir que esse processo faculta
(e se manifesta como) a ampliacdo da escala de producdo, o surgimento de novas
aplicacdes da tecnologia existente e a emergéncia de novos ramos industriais.

A histéria desse desenvolvimento — que é marcada por sucessivos ganhos de
eficiéncia energética —envolve um continuo processo de mecaniza¢do, automacao,
concentragdo do aparato produtivo, criagao de novas esferas de consumo etc. Na
virada do século XIX para o XX, por exemplo, foi a energia elétrica a grande inovacao
e a grande impulsionadora de inovacGes e reestruturagcdes na economia, tendo
importancia decisiva no desenvolvimento de industrias-chave do capitalismo recente
e naampla difusdo do consumo de energia (especialmente nas cidades), beneficiado
pelo ganho abrupto de eficiéncia em termos de distribuicio (FREEMAN; SOETE,
2008).

Momentos como esse, de surto inovativo, reestruturacdes industriais massivas e
surgimento de um grande niumero de novos ramos de atividade, deixam evidente
de maneira superlativa como avancgos de produtividade (nesse exemplo, diretamente
impulsionado a partir do setor energético) elevam a demanda por energia. Ademais,
o desenvolvimento das forcas produtivas — nem sempre caracterizado por rupturas
e saltos tecnoldgicos como o mencionado acima — ndo cria apenas a possibilidade
de expansdo da escala e escopo da producdo; cria uma necessidade.

A medida que o aumento da produtividade é generalizado, tende a cair o valor das
mercadorias. Caso realizado em algum grau, o potencial de economia de recursos
— sobre o qual se erguem as principais formula¢des aqui analisadas — implicaria
reducdo (ou mesmo completa eliminacdo) das possibilidades de valorizacdo do
capital. Assim, a producgdo total cresce, por necessidade, para compensar a queda
do valor de cada unidade produzida e, mais que isso, garantir a realizacdo de todo
o potencial de expansao do valor.13

Em sintese, este processo desdobra-se em um triplo movimento. Primeiramente14,
tendem a avancar as forcas produtivas da sociedade. Os ganhos de eficiéncia
energética podem figurar como condicdo ou como consequéncia desse movimento
(ou mesmo como ambos); seja possibilitando transformacdes econémicas profundas
e abruptas no interior da producgdo capitalista, seja como importante elemento na
luta incessante pela reducdo dos custos de producdo. Entretanto, independente do
papel que desempenham tais ganhos em cada caso especifico, a energia (em geral)
e a eficiéncia energética (em particular) sdo indissociaveis da tendéncia de aumento
da produtividade. Em segundo lugar, a generalizacdo dos processos de maior
produtividade reduz — ao mesmo tempo que faz avancar as forgas produtivas da
sociedade, e precisamente por tal motivo — o tempo de trabalho necessario na
producdo de mercadorias. Tende a cair, portanto, seu valor. Em terceiro lugar,
lembrando que a natureza do capital é autoexpansiva — que, portanto, a massa de
valor produzida e apropriada deve aumentar continuamente — a Unica alternativa a
gueda do valor unitario é a expansdo da producdao em propor¢ao que mais que
compense as perdas relativas em valor.
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Embora a intensidade energética tenha apresentado reducdes notdveis nas ultimas
décadas — 43,8% entre 1980 e 2008 (EIA-DoE, 2011) —, podemos concluir, a partir
das consideracdes quanto as especificidades da producdo capitalista delineadas
acima, que os movimentos do consumo de energia e da producdo estdo diretamente
relacionados e seguem uma trajetéria ascendente. E assim sendo, podemos resumir
os resultados de todo o processo descrito até aqui como15: (i) avanco das forcas
produtivas, que tem o aumento da eficiéncia energética como um dos principais
elementos; e (ii) crescimento da producdo e o consequente aumento da demanda e
consumo de energia.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados da discussdao aqui empreendida ndo sdo — e, dados os objetivos
desse artigo, ndo poderiam ser —relacionados a avaliacao de uma politica climatica
particular, de algum pais especifico; ou a uma avaliacdo de eventuais manifestacées
empiricas do efeito rebound. Os resultados sao tedricos. Da discussao realizada ao
longo das secbes depreende-se que o nexo entre eficiéncia energética e consumo
de energia é de natureza diversa daquele que é normalmente apontado (tanto pelo
debate académico quanto pelas politicas concretas).

A conclusdo acima, como era de se esperar, possui maior relevancia para o debate
ambiental e para a formulacdo de politicas voltadas a mitigacdo de emissdes de
GEE. Como vimos, ganhos consideraveis de eficiéncia energética apresentam-se
como meta realizavel — e, mais que isso, constantemente realizada —, mas que,
todavia, vém acompanhados de resultados tidos como paradoxais, ja que se mostram
incapazes de deter o avango continuo do consumo de energia; seja para fins de
seguranca energética ou para fins ambientais.

O préprio Jevons (1906, p. 142) afirma, ainda que partindo de uma perspectiva
radicalmente distinta, que “é necessdrio pouca reflexdo para perceber que a
totalidade de nosso vasto sistema industrial, e seu consumo subsequente de carvao
[energia], emergiu principalmente de medidas sucessivas de economia [eficiéncia]”.
N3o ha, no entanto, paradoxo algum, pois o nexo principal entre eficiéncia e consumo
de energia ndo é de causa e efeito. Tanto os tedricos do rebound effect quanto os
proponentes de politicas de estimulo a eficiéncia tendem a sobrevalorizar os efeitos
de um sobre outro.

O primeiro grupo aponta para a provavel ineficacia das politicas de eficiéncia,
sublinhando inclusive a possibilidade que elas tenham resultados diametralmente
opostos aos pretendidos. Porém, a posicao do segundo grupo, predominante no
ambito das politicas energéticas, é mais grave em termos praticos, pois atribui ao
aumento de eficiéncia um resultado que este ndo poderia ter: a redugdao no consumo
total de energia. A investigacdo que realizamos da relacdo entre esses processos
aponta para algo mais que a simples possibilidade de que a evolugdo de ambos
seja em direcdo a um crescimento continuo. Aponta para uma tendéncia geral.

‘ 172 Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 5, n. 2, p. 162-178, mai/ago 2014

g




Para uma reinterpretagdo tedrica dos
desafios socioecondmicos da politica
climatica contemporanea

Com isso, ndo pretendemos negar a ocorréncia de rebound (ou mesmo backfire)
em alguma medida, i.e. que ganhos de eficiéncia por si sé gerem impactos no
consumo de energia que contrabalancem sua economia relativa. Argumentamos,
no entanto, que as dinamicas de evolugdo da eficiéncia energética e do consumo
de energia sdo, consideradas em sua totalidade na presente formacao social,
resultados de uma mesma causa — a saber, a predominancia da forma mercadoria
e, portanto, a producao regida pelo valor.

Sendo assim, existem limites estruturais objetivos ao descolamento das tendéncias
de aumento da eficiéncia energética e do consumo de energia no interior da dinamica
propria da sociedade capitalista. Em outras palavras, a plena realizagdo dos objetivos
associados a uma trajetdria de estabilizacdo da concentracdo atmosférica de GEE
exige a superacdo dessa dindmica.
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NOTAS

1 “Gases de efeito estufa sdo os gases constituintes da atmosfera, tanto naturais
guanto antropogénicos, que absorvem e emitem radiacao [...] [causando] o efeito
estufa” (IPCC, 2007a: 82).

2 Cf. Bhaskar (1977), Lukacs (1979) e Postone (2006), respectivamente.

3 Cabe sublinhar que por politica climdtica contemporanea pretendemos
simplesmente nos referir a tendéncias dominantes — que podem ser observadas
em um conjunto grande de paises relevantes — nas politicas orientadas as questdes
climaticas. Tais politicas ndo serdo avaliadas em si (e por isso podemos prescindir
de sua descricdo detalhada), mas as tendéncias sublinhadas dardo o mote de nossa
discussao tedrica.

4 Pode-se entender intensidade em emissdes de duas formas distintas: (i) como
volume de emissdes por unidade de energia, ou intensidade em emissdes do
consumo de energia; e (ii) como volume de emissdes por unidade do produto (seja
em unidades fisicas ou monetdrias), ou intensidade em emissdes do produto. Sempre
que utilizarmos o termo “intensidade em emissdes” (ou em carbono) sem
qualificativos adicionais estaremos nos referindo a intensidade em emissdes do
produto (ou da producgao).

5 Quando se consideram outros gases GEE, o nUmero de determinantes aumenta.

6 Na traducdo mais recente de O Capital, a tradicional categoria trabalho concreto
aparece como trabalho util. Cabe, portanto, salientar que o trabalho util ao qual
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nos referimos aqui € um conceito da fisica mecanica; i.e. absolutamente distinto
da categoria marxiana.

7 Paises que compunham o G8: Canad3, Franca, Alemanha, Italia, Japao, Russia,
Reino Unido e Estados Unidos.

8 Para exemplos mais especificos, cf. IEA (2006; 2007a; 2008; 2009).

9 Cf.: Ryan & Young (2009), Bicalho (2007), Lecocq & Ambrosi (2007), Stern et al.
(2007), IPCC (2007b), WRI (2006), Pereira & May (2003), Foster (2000), Moezzi
(2000).

10 Como ainda ndo existe uma Unica traducdo consagrada desses termos, optamos
por deixa-los no idioma original ao longo de todo o texto.

11 Cf. Schipper & Grubb (2000), Schipper (2000), Laitner (2000), Howarth (1997).

12 As insuficiéncias das interpretacdes em torno do efeito rebound ficardo evidentes
nas duas ultimas segdes.

13 Mecanismo de precificagdo do carbono concebido para facilitar os esforgos de
mitigacdo de emissdes dos paises.

14 Curiosamente, um dos principais autores a sublinhar a possibilidade de rebound
e backfire (Saunders, 2000), utiliza modelos de crescimento neoclassicos. A razdo
para tal divergéncia parece ser a utilizacdo de analises estaticas (Pearce e Turner,
1990) para dar suporte tedrico a opgao politica pelo mecanismo de mercado.

15 As linhas gerais do argumento aqui delineado sdo baseadas especialmente nos
livros 1 e 3 d’O Capital. (Marx, 1994; 1974) Os primeiros paragrafos sdo inspirados
na sintese dos quatro primeiros capitulos do livro 1 realizada em Duayer & Medeiros
(2008).

16 Tal condicdo ndo exclui a possibilidade de producdao ndao-mercantil, ainda que
confira a esta um carater necessariamente marginal.

17 Para uma analise dos limites a producdo de valor, cf. S4 Barreto (2013a).

18 Estamos aqui fazendo a suposicao simplificadora que as mercadorias se vendem
por seus valores.

19 E importante salientar que n3o pretendemos, com esse argumento sintético,

esgotar a explicacdo dos impulsos autoexpansivos do capital. Para uma andlise
mais detalhada deste tema especifico, cf. S4 Barreto (2013b).
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20 Este ordenamento refere-se apenas a forma de exposicdao. De maneira alguma
é indicativo de uma ordem ldgica ou cronoldgica.

21 Evidentemente os resultados e efeitos ndo se resumem a esses dois. Estamos
apenas dando o destaque aos efeitos pertinentes a presente discussao.
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