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RESUMO: Este artigo pretende fazer um estudo do modelo neoclassico de recursos
naturais ndo — renovaveis aplicado as reservas de petroleo encontradas abaixo da camada
pré-sal. Procurar-se-a identificar possiveis impactos que poderdo afetar custos, precos,
royalties e estoque das jazidas. Assim como avaliar os limites que o modelo apresenta no
atual funcionamento do mercado de combustiveis fésseis. A hipétese desse questionamento
€ de que haverd um aumento nos custos de extracdo e que aumente a quantidade de
estoques do mineral, no entanto ndo tem todas as propriedades para prever o impacto real
sobre precos e royalties. Por outro lado, o aumento de custos e estoques como efeitos
conjuntos induzem a uma situacdo nova de equilibrio, proxima da realidade. O método de
pesquisa deste trabalho é, ao mesmo tempo, indutivo e dedutivo, pois se utiliza de
abstracbes tedricas envolvendo situagBes e comportamentos mensuraveis e nao
mensuraveis sobre uma realidade concreta. Os resultados deste artigo demonstram as
limitagbes que o modelo neoclassico possui, pois ndo considera falhas de mercado e
externalidades como variaveis a serem incluidas e previstas.
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ABSTRACT:This article intends to make a study of the neoclassical model of natural non -
renewable applied to the oil reserves found below the pre-salt layer. Attempt is made to
identify potential impacts that may affect costs, prices, stock and stock of deposits. As well
as evaluating the limits that the model has on the current functioning of fossil fuels. The
hypothesis of this questioning is that there will be an increase in extraction costs and
increase the amount of mineral stocks, and yet has all the properties to predict the actual
impact on prices and royalties. Furthermore, increased costs and inventories as the
combined effects induce a new equilibrium situation, close to reality. The research method of
this work is at the same time, inductive and deductive, because it uses theoretical
abstractions involving situations and behaviors and not measurable on a measurable
reality. The results of this article demonstrate the limitations of the neoclassical model has
therefore not considered market failures and externalities as variables to be included and
provided.
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INTRODUCAO

A energia é um dos principais constituintes da sociedade moderna. Ela €, ao mesmo tempo,
um bem em si e é necessaria para criar outros, a partir de recursos naturais. Além disso,
participa com insumo no fornecimento de inUmeros servigos. O crescimento econémico e 0s
distintos padrdes de vida sdo processos complexos que compartiiham um denominador
comum: a disponibilidade e um processo adequado e confiavel para exploragdo e
distribuicdo desses recursos em especial 0s ndo — renovaveis, que existem em quantidade
fixa ou cujos estoques aumentam em razdo ndo proporcional ao seu consumo ou
transformagcédo ao longo do tempo, em comparacdo com sua taxa de utlizacdo e ou

extracao.

A descoberta do pré-sal no Brasil tem trazido a tona varias discussées no ambito econémico
e politico, no entanto pouco se discute sobre a finitude do petréleo e o impacto ambiental
que a utilizacdo do mesmo traz consegue. E como se:
“O amor ao petroleo da a ilusdo de uma vida totalmente mudada, uma vida sem
trabalho, uma vida sem graga (...). O conceito do petrdleo expressa com perfeicao
o eterno sonho humano de riqueza conquistada com um golpe de sorte (...). Nesse

sentido, o petréleo é um conto de fadas, e como todo conto de fadas um pouco
mentiroso”. (Ryszard Kapuscinski, apud Shah, 2007, p.7)

Afinal, sempre houve e se mantém certa previsibilidade da continuidade do uso do petréleo,
embora muito se discuta sobre novas fontes de energia renovaveis (FER). Ao lado dessa
descoberta® ndo ocorreu nenhuma revolugdo energética que tenha demonstrado uma nova
fonte de energia com qualidades superiores e custos inferiores. Por outro lado, as novas
descobertas do pré-sal e outras areas petroliferas demonstram que ha muito combustivel

fossil a ser utilizado.

Este artigo pretende fazer um estudo do modelo neoclassico aplicado a essas novas
reservas de petréleo encontradas abaixo da camada pré-sal para responder o seguinte
questionamento: A hip6tese fundamental deste artigo é de que haverd um aumento nos
custos de extracdo e da quantidade de estoques do mineral, no entanto ndo tem todas as
propriedades para prever o impacto real sobre precos e royalties apés a inclusdo das
jazidas do pré-sal. Além disso, busca-se compreender os limites que esse modelo

apresenta no atual funcionamento do mercado de combustiveis fosseis.

Aquela hipotese leva as consideragbes a respeito de contribuicdes para o aumento dos
custos de extracdo e da quantidade de estoques do mineral. No entanto, 0 modelo n&o

dispbe de todas as propriedades para prever o impacto real sobre pregos e royalties. Por

! A descoberta do pré-sal no Brasil parece fazer parte de um momento de mdiltiplas outras, pois existem noticias,
também, de jazidas no golfo do México e na Guiné Equatorial. Quanto a extensdo do pré-sal brasileiro os
comentarios da midia (ainda néo oficializados pela ANP e Petrobras) é de que seria mais ampla que a atual.



outro lado, o aumento de custos e estoques como efeitos conjuntos induzem a uma situacéo

nova de equilibrio, préxima da realidade.

O método de pesquisa deste trabalho € em parte indutivo e dedutivo, pois utiliza abstracdes
tedricas envolvendo situacdes e comportamentos mensuraveis e ndo mensuraveis sobre
uma realidade concreta. No entanto, o positivismo das afirmacfes e das deducbes é

fortemente utilizado nas anélises.

O texto a seguir esta desenvolvido em quatro partes além da introducdo, concluséo e
bibliografia. A primeira apresenta 0 modelo neoclassico de recursos naturais ndo —
renovaveis (RNNR); a segunda discute o objeto de estudo desse artigo — o pré-sal brasileiro
—; a terceira € a aplicacdo do modelo as jazidas de petr6leo e na quarta e ultima sao

discutidas as controvérsias demonstradas na aplicacdo do modelo a um caso empirico.

1. Modelo neoclassico dos recursos naturais ndo - renovaveis

A teoria dos recursos naturais analisa aspectos do processo de extracdo, pelo sistema
econdmico de recursos naturais do ecossistema. Nesse sentido dois questionamentos sédo
fundamentais como ponto de partida da analise. O primeiro deles é: 1) Qual o padrao,
manejo e taxa de exploragdo Gtima de recursos naturais especificos ndo - renovaveis? e 2)
Podera a disponibilidade limitada de alguns recursos naturais vir a estabelecer limites fisicos

ao crescimento econémico? (Mueller, 2007, p. 335)

As respostas a essas perguntas véem sendo sugeridas em modelos dindmicos de equilibrio
parcial, extensdes de teoremas bésicos da teoria do bem estar social, assentadas na
contribuicdo de Hotelling (1931). Tais modelos sugerem a promog¢édo 6tima ou socialmente
eficiente de recursos naturais especificos e ndo renovaveis e também procuram lidar com

distor¢bes de mercado. (Mueller, 2007, p. 335)

Percebois (1997) trabalha o modelo neoclassico baseado em Hotelling (1931) com o
objetivo de entender a dindmica de pre¢os de mercado propostas pela OPEP (Organizacéo
dos Paises Exportadores de Petréleo), isto porque o modelo introduz o pre¢o do recurso
natural como uma consequéncia da modelizacdo e, no entanto, o preco é uma variavel

exégena.

O principal objetivo da teoria neoclassica dos RNNR é o de analisar o manejo 6timo dos
recursos escassos, cujas reservas sdo conhecidas, dadas e fixas. A observacao inicial
supbe que, dada equacgdo de demanda do recurso, a sua extracdo se faz a um custo que
usualmente varia diretamente com a magnitude do fluxo de extragcdo e inversamente com o
nivel de estoque da reserva. A variante competitiva da teoria geralmente supde que o

recurso é extraido por muitas empresas iguais, tomadoras de precos e maximizadoras de



lucro e determina as condi¢cdes de extracdo 6tima no tempo, pelo conjunto de empresas

extratoras, dada uma taxa social de retorno. (Mueller, 2007, p.337)

Serdo levantadas algumas consideracdes importantes a partir deste momento. A primeira é
que um planejador que desejasse determinar a alocacao eficiente de um recurso exaurivel
faria isso maximizando o valor presente dos beneficios liquidos (beneficios menos custos)
descontados, ao longo do periodo relevante, sujeita a reserva do recurso no momento inicial
e a uma funcéo de custo de extracdo. A segunda € que o planejador também deve verificar
gue, dadas as reservas dos recursos, na solugdo 6tima seu custo de oportunidade (seu
royalty) teria de aumentar no tempo a uma taxa igual a de desconto. Desse modo, na
medida em que o recurso for sendo extraido, a eficiéncia requer que, dada a técnica de
extracdo, o preco do recurso aumente no tempo e que esse crescimento ocorra a uma taxa
que, no limite, se aproxime a taxa social de desconto. A terceira consideracdo mostra que a
industria em concorréncia perfeita explora os recursos em ritmo inicial maior, e causa

exaustao mais rapida, que a industria em regime de monopdélio. (Mueller, 2007, p. 338)

Para determinar a trajetoria 6tima da extragdo do recurso deve-se considerar o custo de
oportunidade (a renda ou royalty) do recurso, representado aqui por R, valor que se pode
obter em uma data futura ao se adiar a extracdo da unidade marginal do recurso presente.

Assim se a condi¢do microecondmica de eficiéncia é
P =Cmg,

no caso de um RNNR a condi¢éo se modifica para:
F=(Cmg-R

Essa condicdo de equilibrio é ilustrada no gréfico 1 a seguir.

O beneficio social liquido da extracdo do minério, em dado periodo de tempo € igual a area
embaixo da curva de demanda e acima do custo marginal de extracédo e a quantidade étima

de extracao do minério é representado na figura 1 por Q*. (Mueller, 2007, p. 341)

Ao se considerar o custo de oportunidade do recurso no presente e seu Cmg é constante, a
regra € que o valor presente do royalty seja o0 mesmo em todos os periodos. Em uma
situagcdo de equilibrio o royalty necessita aumentar anualmente a uma taxa igual a taxa
social de desconto. Se a taxa social de desconto do periodo for mais elevada, o uso do
recurso no primeiro periodo sera maior, sobrando menos para o segundo periodo. (Mueller,
2007, p. 342.

Com base em um modelo-grafico desenvolvido por Perman et al. (1996, cap. 6), é possivel
determinar a trajetéria, no tempo, tanto do preco do RNNR quanto de sua producéo,

considerando as hipéteses: i) disponibilidade fixa do recurso, demanda ndo muda; ii) Cmg



constante e iii) mercado competitivo para esse recurso. A partir dessas consideracées o

modelo abaixo simplificado é dinamico e demonstra o seguinte: (Mueller 2007, p.342)

P = Preco do Recurso
P Cmg = Custo marginal de extracao

R = royalty ou custo de
oportunidade

Q = Quantidade do recurso

Demanda extraido e vendido.

P* Lol

Cmg

v
O

Q*

Fonte: Adaptado Mueller 2007, p. 339

Grafico 1 — Equilibrio de mercado no caso do RNNR

Parte-se do momento zero, com o preco do recurso Py; esse preco de extragdo do recurso €
igual a distancia OQy. No momento inicial P = Cmg + R, e a quantidade de recurso
disponivel Sy que na figura esta representado pelo tridngulo Q.0T. Ocorre que com a
extracdo, diminui o estoque de recurso e, portanto, a area do triangulo também diminui,
tornando mais escasso 0 recurso e elevando o seu royalty (custo de oportunidade). Pela
condicdo P;= Cmg + Ry, e dado que o Cmg &, por hipétese, constante, 0 aumento de R fara
0 preco P, aumentar. Esse aumento diminui a quantidade demandada e assim a extracéo
do recurso. E isso continuard a ocorrer até que desapareca a condicdo de extracdo do
recurso ao custo marginal constante. Isso de dard no momento T em que o royalty tera
atingido Rt levando o preco do recurso a Pr. Como se pode ver, esse pre¢o sera tao

elevado que ndo havera mais demanda para o recurso. (Mueller 2007, p. 342-343)
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Fonte: Adaptado Mueller 2007, p. 343

Grafico 2 — Modelo de multiperiodo para a determinacéo da trajetoria 6tima

Cmg

Para determinar a equacéo da trajetéria dos precos, leva-se em consideragdo a definicdo de

royalty: observa-se que, no ponto de equilibrio para cada periodo, este é igual ao preco

menos o custo marginal de exploracdo. Supondo um numero indefinido de periodos, tendo

por base a relacdo

R.= (P.— €mg), logo:

(Py — Cmg) = (Py-Cmg)/(1+ v}
dessa equagédo obtém-se:

P.=(Cmg + (Py-Cmg) = (1 +7r)°
ou seja

P.=Cmg + Ry (1 +7)

Assim, a trajetdria 6tima de extragdo do recurso requer que o pre¢co do mineral cresga no

tempo a uma taxa igual a taxa social de desconto. O royalty aumenta cada vez mais,

chegando a predominar na composicdo do preco e, coeteris paribus, serd atingido um



momento no tempo em que o preco se tornara tdo elevado que a demanda caira a zero.
(Mueller, 2007, p.344)

No que tange a producdo do recurso usando como base o modelo da figura 2, as reservas
no momento inicial sdo fixas e ndo se descobrem novas reservas. A demanda permanece
imutavel, logo a trajetoria da producéo tera o perfil semelhante ao grafico 3, a seguir. Isso
porque, com o0 aumento continuo do preco do recurso, causado pela evolugdo de R, a

quantidade demandada sofre reducéo e, com esta, a producdo. (Mueller, 2007, p. 345)

Producéo (O)
A

> Tempo (t)
Fonte: adaptado de Mueller, 2007, p. 345

Gréfico 3 — Trajetéria de producao no caso de reservas sem novas descobertas

Ocorrendo novas descobertas, em funcdo da atividade de exploracdo, a trajetoria de
producéo (e a dos precos) sofre descontinuidades, criando um perfil no formato de serra. As
variacdes no tempo dos precos, e assim da producdo, ficam sujeitas aos puxdes das

descobertas e da deplecédo, como demonstrado no grafico 4. (Mueller, 2007, p. 345)
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Fonte: Adaptado Mueller, 2007, p. 346

Gréafico 4 — Trajetéria de produgédo com novas descobertas

2. o pré-sal brasileiro

O Brasil possui uma longa histéria sobre o recurso natural petroleo. Oficialmente, foi na
década de 1930 que o primeiro poco de petréleo foi encontrado na Bahia, nesse periodo o
presidente Getulio Vargas incentivou a busca dos pesquisadores por novos pogos, na
perspectiva de que essa era uma rigueza inquestionavel e que poderia levar o pais ao

crescimento econdémico.

Em 1946, jA com as comprovacgfes das jazidas de petroleo o povo brasileiro saiu as ruas
para reivindicar a posse desse recurso natural, durante o movimento “O petréleo é nosso”.
Com essa pressao as autoridades pertinentes criaram uma empresa estatal denominada
Petrobras que tinha por fungdo pesquisar, extrair e distribuir o petréleo nacional, assim

como os recursos financeiros gerados a partir desse mineral.

Ao longo das décadas posteriores a Petrobras seguiu pesquisando e descobrindo pocos de
petréleo em terra (on shore) e também os que se encontravam no mar (offshore). A bacia de
Campos dos Goytacases (RJ) até entdo teria sido a maior jazia a ser encontrada. Nesse
contexto, a Petrobras como estatal assumia altos custos de capital e riscos de exploracao,
pois esses pogos apresentavam baixa rentabilidade e a empresa encontrava dificuldades de
captar investimentos externos. Foi o periodo desenvolvimento do chamado PROCAP -
Programa de Capacitacdo em Aguas Profundas, cujo maior resultado vai ocorrer anos
depois.. Em 1997, foi “quebrado” o monopdlio da Petrobras, abriu-se o capital para captacéo

de recursos financeiros de outros investidores.

Entre 1997 e 2009 muito foi feito na busca de novas jazidas de petréleo até ser encontrado

0 que passou a ser denominado de pré-sal. Ha, a partir desse momento, uma nova



discussao a respeito do papel do Estado na economia dos RNNR, em especial o petréleo.
Isso porque h& a necessidade de dinamizacao da politica industrial de fornecedores de bens

e servicos com elevado conteddo nacional, assim como a necessidade de agregar valor &
cadeia do petréleo.

O pré-sal encontra-se em uma faixa rochosa de aproximadamente 800 km de extensdo
entre os Estados do Espirito Santo e Santa Catarina. Da costa brasileira até essa faixa a
distédncia € de aproximadamente 300 km e a profundidade na qual que esse 6leo se
encontra € de 6 a 7 mil metros. A figura abaixo demonstra a localizagdo de todos os pogos
ja descobertos e também a profundidade em que o 6leo se encontra

Figura 1 — Localizagdo e extenséo dos pocos de petréleo do pré-sal
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Fonte: www.blogspetrobras.com.br/.../mapa-pré-sal.JPG

Trés aspectos sdo muito importantes e devem ser considerados neste estudo. O primeiro
diz respeito aos elevados custos que a Petrobras e as empresas que participam do
processo de pesquisa em busca de novas reservas tiveram ao longo do tempo e estdo
tendo em funcdo da alta tecnologia adotada para a prospec¢do em altas profundidades.
Associado a esse custo elevado esta o risco de ndo serem encontradas quantidades

inferiores as projetadas ou ainda quanto a qualidade, a ponto de n&o cobrir os investimentos
iniciais.



O segundo aspecto, ndo menos importante que o primeiro, € 0 quanto essas reservas
representam em termos econdmicos ao pais. Atualmente o Brasil ocupa a 162 posi¢éao
mundial em termos de reservas provadas perfazendo 14 bilhGes de barris de o6leo
equivalente, considerando as novas descobertas do pré-sal provadas que até o momento
sdo quatro pogos. Nestes a producdo serd de 10,6 a 16 bilhdes de barris de 6leo
equivalente, possibilitando ao pais dobrar suas reservas. Se todas as expectativas de outras
descobertas, forem confirmadas as reservas podem ser duplicadas ou quadruplicas o que
levaria o Brasil a estar entre as dez maiores reservas de petroleo do mundo.

(www.mme.gov.br/cartilhapre-sal)

O terceiro aspecto a ser considerado € quanto a cotagdo internacional dos precos do
petréleo. Atualmente tais precos sao determinados e controlados pelas cotacdes
estabelecidas para o mercado mundial pela OPEP (Organizacdo dos Paises Exportadores
de Petroleo). Essa organizacdo é formada por paises grandes produtores de petroleo e
seus objetivos sdo estabelecer uma politica petrolifera comum a todos os paises membros;
definir estratégias de producao; analisar e gerar conhecimentos para 0s paises membros
sobre o mercado de petréleo mundial e controlar o volume de producdo de petréleo da

organizagdo. (http://www.suapesquisa.com/geografia/petroleo/opep.htm)

Atualmente sdo paises membros da OPEP: Arabia Saudita, Emirados Arabes Unidos, Iré,
Iraque, Kuwait e Qatar (paises do Oriente Médio), Angola, Argélia, Libia e Nigéria (paises
do continente Africano), Equador e Venezuela (paises da América Latina). O Brasil ndo faz
parte da OPEP, mas apds a descoberta do pré-sal abriu-se a discussao de inclui-lo como
membro em fungdo do tamanho que essas reservas representam ao pais e ao mundo.

(http://www.suapesquisa.com/geoqgrafia/petroleo/opep.htm)

3. Aplicacdo do modelo neoclassico de RNNR: O caso do pré-sal

A aplicacdo do modelo neoclassico de RNNR deve ter inicio no primeiro impacto causado a
partir da descoberta das jazidas de pré — sal que, foi e ainda esta sendo, o aumento dos
custos de producdo da empresa. Ao se levar em consideracdo o tempo e o risco incorrido
na pesquisa para encontrar tal recurso, assim como a tecnologia necessaria para sua
constatacdo houve um longo espacgo temporal com custos elevados, andlogo ao modelo
simplificado dindmico como descrito por Mueller (2007 p. 343, veja-se o grafico 2 deste
artigo). Por isso, pode-se afirmar que o Cmg de producéo elevou-se no longo prazo. Logo

0s movimentos nas demais variaveis se dardo conforme especificado no grafico 5.

O aumento de Cmgg para Cmg; faz com que diminua o tamanho dos royalties, a renda do

petroleo ou ainda aumenta o custo de oportunidade de extracdo do recurso. Nesse caso, a

10



suposi¢cdo € de que os ganhos com a extragcao de recursos € menor que a taxa social de
retorno. Por consequéncia, como pode ser visto no gréfico 5 (simulagdo em vermelho), os
precos devem aumentar e a demanda pelo recurso diminuir. O estoque inicial do recurso
nao se alterou, a menor extracdo em funcéo do aumento dos custos diminui a sua deplecdo

ao longo do tempo, sera menor em funcéo da situacao inicial.

Em um segundo momento, a descoberta do pré-sal eleva os estoques de recursos naturais,
observe no gréfico 5 as conseqiiéncias desse aumento no modelo simplificado dindmico

(situac&o em azul).

O incremento no estoque inicial de reservas (s) provoca um aumento na area do triangulo
do quadrante esquerdo inferior. Dada a demanda, uma maior disponibilidade de recurso faz
0s precos cairem e juntamente o tamanho dos royalties em funcéo da situacéo inicial zero

ampliando a quantidade inicial demandada e extraida de 0Q, para Q..

Preco (Py)
(P=Cmg + Ry

Tempo

Gréafico 5 — Simulagdo de aumento do Cmg de produgdo na camada pré-sal

Observe agora os dois comportamentos do Gréafico 5 em conjunto, 0 aumento dos custos
marginais e o aumento de estoques de reserva no caso pré-sal. Associados esses efeitos

conduzem a uma elevacdo na demanda mesmo com custos mais altos e precos mais altos

11



em funcdo do potencial das reservas descobertas, que vai aumentar o tempo de deplecéo,

ou seja 0 modelo encontrara o equilibrio ao longo do tempo.

No entanto, ha outras duas conseqiiéncias que ocorrem exogenamente a esse modelo: i) os
precos do barril de petréleo e ii) a forma mista da empresa de producdo do recurso, que
atualmente é parte estatal e parte privada, com maioria de votos da estatal, isso pode levar
a um comportamento monopolista, 0 que com certeza configuraria 0 modelo simplificado
dindmico de outra forma. Por outro lado algumas ac¢Bes da empresa mista tém

caracteristicas concorrenciais.

Os fatores acima mencionados sao conhecidos na teoria econfmica como falhas de
mercado. Por exemplo, a OPEP é o cartel que controla o preco mundial do barril de petréleo
e as empresas em geral — ndo s6 a brasileira — sdo monopdlios. A regra de maximizacéo do
lucro do monopolista requer que este produza em nivel que iguale 0 Cmg, e ndo o preco do
recurso (como ocorre em concorréncia perfeita), a sua receita marginal. Como a curva de
demanda é negativamente inclinada, o monopolista esta restringindo a producgéo para obter
um preco mais alto que o prevalecente em regime de mercado de concorréncia perfeita. O

monopolista restringe sua producdo relativamente a solucdo competitiva, visando a

aumentar o preco do recurso. (Mueller, 2007, p. 350)
Outras falhas de mercado que ainda podem impactar a alocacao eficiente do modelo sé&o:

1) a divergéncia entre as taxas social e privada de retorno. Se esta for maior que a social e
se for incorporada ao processo de decisdo intertemporal, a deplecdo do recurso sera muito

rapida e

2) o impacto das incertezas, que sdo muito grandes nos casos de minérios. (Mueller, 2007,
p. 351)

4. Controvérsias do modelo neoclassico

A evolucéo das reservas e da oferta mundial de petréleo apds os choques de 1970, bem
como o crescimento das reservas parece dar suporte as criticas neoclassicas. No total 86%
por cento da energia na economia sédo derivados de hidrocarbonetos fésseis. Em termos
geologicos e no que diz respeito aos seres humanos, os combustiveis fosseis sdo uma
reserva fixa. Contudo por varias razées, é extremamente dificil dizer, com preciséo, qual o
montante dessa reserva. Essa constatacdo esta contida em MUELLER (2007), em
PERCEBOIS (1987) e em DALY (2004). Flagrantes posi¢des entre o modelo neoclassico da

economia ambiental e a ecolégica.

Outro aspecto importante a ser considerado € quanto a questdo do nivel de precos que é
determinado exogenamente ao modelo, no caso pela OPEP. Estudos mostram que, ao

longo do tempo, o nivel de precos refletiu a escassez do RNNR logo, mesmo que o modelo
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neoclassico seja violado nesse aspecto é possivel afirmar que em termos gerais o nivel de
precos determinado exogenamente estad muito préximo do que o modelo daria como
resultado. A medida que 0s recursos tornam-se escassos e 0s pre¢os aumentam a renda do

petréleo ou o aqui chamado de royalty deve aumentar.

Um exemplo da intervengdo da OPEP foi em 1974 quando promoveu um aumento
significativo no prego do petrdleo, logo os paises que ndo produziam petréleo tinham pouca
margem de escolha no tocante a politica energética. Neste periodo, os Estados unidos
produziam metade do seu consumo domestico, e 0 congresso julgou injusto que os
produtores domésticos recebessem lucros extraordinarios proveniente de um aumento
descontrolado dos precos. Assim 0 governo americano arquitetou um plano para conter o

preco dos produtos que utilizavam petréleo como insumo. (Varian, 2006, p.447)

A politica adotada ficou conhecida como “dois precos ligados” e funcionava assim: o
petroleo importado seria vendido por qualquer preco que fosse no mercado mas o petréleo
domeéstico seria vendido ao preco antigo, isso para segurar o preco da gasolina diesel e
seus derivados. Essa politica de pregcos contribui para exaurir mais rapido 0Ss recursos
domeésticos pois estdo mais baratos, ndo resolvendo o problema fundamental que foi a

elevagdo brusca dos precos do petréleo. (Varian, 2006, 448)

J& DALY (2004), afirma que os precos dos combustiveis fosseis flutuam terrivelmente e que
0s recursos recuperaveis, definidos dessa forma apds a constatacdo de que se esta
encontrando mais reservas do que se esgotando, apresentam ao longo do tempo, variacfes
cadticas semelhantes. Um dado importante que pode corroborar com DALY é que, por
exemplo, em 1997 o preco do barril do petroleo era US$ 19 dolares e em 2009
aproximadamente US$ 69 ddlares, considerando que atualmente as reservas mundiais de

petréleo aumentaram consideravelmente, principalmente com descobertas de pré-sal.

Outro indicador importante a se considerar diz respeito aos custos unitarios de exploracéo,
ou seja, 0 custo de se aumentar em uma unidade a reserva recuperavel de um recurso nao
— renovavel. O exame da tendéncia do custo de exploracdo como indicador de escassez
apodia-se em duas premissas. A primeira, quanto mais escasso o recurso, mais dificil e
dispendioso sera ampliar suas reservas, E segundo, em situagcdo de equilibrio competitivo
as descobertas de RNNR serdo feitas até o ponto em que o custo de encontrar uma
unidade adicional do recurso seja igual ao beneficio decorrente da descoberta da unidade,

ou seja, o custo de oportunidade. (Mueller, 2007, p. 357)

Essas premissas s80 observaveis no caso pré-sal, pois a incerteza a cerca da escassez do
produto no Brasil fez a empresa investir em tecnologia e pesquisa para encontrar novos
pocos. Essa busca levou aproximadamente cinco anos até a comprovacao do primeiro
poco, o custo e o risco dessa operacao foi e esta sendo muito alto. No entanto a aposta era

de que a especificidade do 6leo abaixo da camada pré-sal fosse de excelente qualidade e
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isso se comprovou em 2009. Logo o custo de oportunidade que no comeco da pesquisa era

alto passou ao longo do tempo a se estabilizar a ponto de ser coberto.

Para DALY (2004) a questdo dos custos é observada definindo recursos recuperaveis em
termos entrépicos, em que um hidrocarboneto é recuperavel se houver lucro liquido na
extracdo, ou seja, se custar menos de um barril de petréleo para se obter quantidade
equivalente. Essa medida tem de incluir todos os custos energéticos, incluindo os da
exploragdo. Embora as mudancas tecnoldgicas possam reduzir esses custos, existe um
limite irredutivel aos custos da energia de extracdo. A medida que as reservas mais
acessiveis de hidrocarbonetos sdo acessadas é preciso buscar aquelas menos acessiveis
que terdo, com certeza, um custo muito mais alto que o retorno energético do investimento.
Logo é necessario fazer um rateio da extracdo bruta em relacdo a energia econémica

necessaria direta ou indiretamente para trazer o combustivel a sociedade, de maneira util.

Por ultimo, o modelo neoclassico ndo prevé de forma alguma a exaustdo do meio ambiente
em relacdo ao recurso ndo — renovavel, nem mesmo prevé o esgotamento do mineral. Das
duas colocag8es a primeira € mais preocupante, pois o combustivel extraido e utilizado nédo
desaparece, voltando ao ecossistema como lixo. Chuvas &cidas, aquecimento global,
monodxido de carbono, poluicdo pelo calor e derrames de petréleo estdo associados
inevitavelmente a sua utilizacdo. Em pequena escala esses residuos poderiam ser tratados
pelos sistemas naturais, mas em alta escala como a atual a natureza nao consegue
absorver e suportar. A crescente acumulacdo de residuos dos combustiveis fésseis e os
impactos negativos que tem sobre o ecossistema sdo provavelmente um perigo muito mais

eminente ao bem estar humano, que o esgotamento da reserva. (Daly, 2004, p. 115)

Se os residuos do uso de combustiveis fosseis diminuirem a capacidade do ecossistema de
capturar energia, havera custos maiores na extragdo de combustiveis fosseis que 0s custos
diretos discutidos anteriormente. A essas conseqiiéncias em economia da-se o0 nome de
externalidades, conceito ndo considerado no modelo neoclassico de RNNR, porém fazendo

parte da mesma corrente de pensamento.
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CONCLUSOES

Todo e qualquer modelo € uma representacdo da realidade, que mostra apenas o que é
relevante para a questao especifica, negligenciando os demais aspectos. Em sintese € um
conjunto de hipoteses estabelecidas a priori sobre o comportamento de um fendmeno com

base em uma teoria ja existente ou a partir de novas proposicoes tedricas.

O modelo neoclassico de RNNR tem o objetivo de analisar o manejo 6timo de recursos
escassos, cujas reservas sdo dadas e fixas, e tenta determinar as condicfes para uma

deplecao 6tima no tempo do recurso.

O modelo consegue atingir o objetivo tracado, no entanto em funcao de suas limitagdes ndo
consegue mostrar a realidade como tal, em funcdo da condicdo coeteris paribus. O modelo
nao prevé efeitos exdgenos, que atualmente sdo importantissimos na determinacdo de

condicdes 6timas de deplecdo do recurso aqui estudado, petréleo.

A primeira variavel que é contestada € o nivel de precos. Atualmente como ja mencionado
os precos sdo determinados pela OPEP, organizacdo que possui um conjunto de paises
membros considerados os maiores produtores de petroleo, porém o Brasil ndo faz parte
destes membros porque até a descoberta do pré-sal nao era um dos maiores produtores de

petréleo do mundo, mas passara a ser a partir das descobertas do pré-sal.

Apesar do modelo ndo demonstrar com exatidao o nivel de precos, ele pode sim prever o
comportamento dos mesmos de acordo com o movimento das demais variaveis. Se o0s
estoques dos recursos forem se tornando escassos 0s pregos vao aumentar e se 0S custos

de produgdo aumentarem, provavelmente os pre¢os se elevarao.

Os royalties ou o custo de oportunidade terdo seu comportamento atrelado ao nivel de
precos, quando os custos aumentam diminui 0s ganhos com a renda do petroleo. No caso
brasileiro, a descoberta do pré-sal demonstra que inicialmente ha um investimento elevado
em pesquisa e tecnologia para sua descoberta e mais o risco de ndo encontrar nada disso
faz os custos de producdo subirem e a renda do petréleo cair, porém uma vez provada as
reservas e dado o inicio da extracdo o preco passa a cair, 0s custos tendem a diminuir,
porem ndo ao nivel inicial de antes da pesquisa porque é muito mais oneroso e dificil

perfurar pogos offshore que os on shore,

Veja-se que na pratica 0s precos internacionais do barril de petréleo ndo sofreram nenhuma
alteracgéo significativa em funcéo do pré-sal porque a OPEP é um cartel e somente com um
movimento generalizado de custos mundiais e ou aumento de reservas faria 0s precos

oscilarem.

De outra parte, o modelo neoclassico considera para a otimizacdo a condicdo de

concorréncia, 0 que nos casos de minerais como o0 petroleo é raro. Em geral a estrutura de
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mercado das empresas de extracéo de petréleo sdo monopdlios ou oligopdlios. Isso faz com

gue os movimentos do modelo tenham uma configuracéo diferente.

Por fim, ha um consenso entre a economia neoclassica do meio ambiente e a ecolégica,
sobre a exaustdo dos combustiveis fosseis. De fato a tecnologia tem avancado a tal ponto
gue cada vez sdo encontradas novas reservas, porém, é claro, com custos mais elevados e

royalties menores.

Finalmente, é possivel afirmar que o modelo neoclassico de RNNR nao admite hipoteses
como as falhas de mercado e as externalidades econémicas. Logo, fica o questionamento,
como formular um modelo analitico que contemple o maximo de variaveis possiveis para

fazer uma otimizacdo mais préxima da realidade?
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