(1. CONFERENCIA MUNDIAL DA ENERGIA (Munique)

e ——

Panorama de recursos
energéticos, 1980

FRIEDRICH BENDER

Presidente do Instituto Federal para as Geociéncias
e Recursos Naturais ¢ do Levantamento Geologico

da Baixa Saxonia

A Conferéncia Mundial da Energia tem uma longa
tradicdo no tratamento, a escala mundial, dos problemas
respeitantes a politica energética, tendo vindo a proceder
desde 1962 ao inventdrio das reservas e recursos energe-
t1Cos.

A situacdo do abastecimento e da procura dos recursos
energéticos nunca constituiu um assunto tdo CONtroverso
como presentemente. Nestas circunstancias, o Instituto
Federal de Geociéncias e de Recursos Naturais sente-se
honrado por ter sido incumbido de compilar o Levanta-
mento de Recursos Energéucos, 1980, e de o apresentar
aqui como base de discussao.

Na minha qualidade de geologo, estou habituado a
ver e a considerar os problemas respeitantes aos recursos
enquadrando-os na historia da Terra, o que coloca os
nossos problemas numa perspectiva adequada mas muitas
vezes alarmante.

Todas as nossas matérias-primas convencionais de
energia de origem fodssil, nomeadamente o carvao, petro-
leo ¢ gds tém, em ultima analise, origem solar. Sao ener-
gia solar convertida em matéria organica por fotosintese.
Foram precisos milhdoes de anos para que se formassem
estas matérias-primas e muitas vezes foram necessarias
centenas de milhoes de anos para se desenvolverem com-
pletamente. O carvao do periodo Carbonico tem 250
milhoes de anos, a mator parte da producdo do petroleo
provem de rochas Jurassicas, com cerca de 150 milhoes
de anos e os combustiveis nucleares tiveram origem
sobretudo no periodo Precimbrico, ha mais de 600 mi-
Ihoes de anos.

Gragas a algumas invengOes, que constituem uma
manifestacao do génio humano e que sdo, em si mesmas,
o recurso mais valioso da humanidade — a maquina a
vapor, o motor eléctrico, o motor de combustao interna,
a desintegragdo nuclear controlada — o homem pode gas-
tar em alguns momentos (da historia da terra) o que
levou centenas de milhGes de anos a formar-se e a desen-
volver-se. Durante muito tempo o homem nao teve em
constderagdo os problemas ligados a natureza finita das
matérias-primas energéticas. O seu baixo custo nao enco-
rajava, igualmente, a sua utilizagdo economica e a sua
conservacgao.

A ligagao entre o crescimento da populagao mundial,
o aumento do nivel de vida, o crescimento economico e
um crescente consumo de energia, foi considerada quase
como uma lei natural. Os economistas e os politicos apre-
sentavam com orgulho as taxas de crescimento da econo-
mia e do consumo energético muitas vezes com algaris-
mos de dois digttos.

Na realidade, foi um choque constatar que esta visao
simplista 1a ser posta em ddvida. A subida dramatica
dos precos do petroleo, desde 1973, deu uma nova pers-
pectiva a vida, exemplificada nos «Limites do Cresci-
mento» (Limits of Growth). De repente, os gedlogos
que, desde ha muito tinham vindo a alertar a humani-
dade, ja n3ao se encontravam sos. Em breve, porém, a
nova perspectiva, levada ao extremo, apresentava-se como
um sindroma do dia do julgamento final. E extremamente
dificil manter uma linha firme e realista dentro de um
quadro flutuante e sempre em mutagao.
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Entdo, o que é que na verdade se alterou desde a
chamada época de ouro dos anos cinquenta e sessenta?

— Os custos das matérias-primas energéticas aumen-
taram drasticamente (o petroleo aumentou 1500 %
a partir de 1960);

— A distribuigao regional desigual das matérias-pri-
mas energéticas deu origem a tensoes e conflitos;

— Os detentores das matérias-primas energéticas
reconheceram e utilizaram as suas possibilidades
politicas e economicas. Correspondentemente, os
utentes da energia viram-se for¢ados a compreen-
der os seus riscos econémicos e politicos.

Estas realidades levaram a uma situagdo critica no
que concerne a disponibilidade de recursos energéticos,
embora tenham aumentado os esforcos na exploragao,
com resultados bastante positivos. Do ponto de vista geo-
logico nao vemos, na verdade, qualquer razao para um
sindroma do dia de juizo final.

Gostaria de ilustrar esta opiniao.

A figura 1 mostra o actual tempo de vida estatico
das reservas comprovadas de combustiveis primarios.
Se todas as reservas energéticas fosseis e nucleares du-
rassem 12 horas, utilizariamos carvoes e turfa durante
8 h e 19 min, mas o petroleo apenas durante 50 min. Ha
trinta anos, as reservas comprovadas e recuperaveis de
todos os recursos energéticos cifravam-se em 30 vezes a
producao anual de petroleo e 300 vezes a de carvao.
Presentemente ainda se verificam, grosso modo, as mes-
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mas relagées entre o tempo de vida estatico e a produgao
anual, apesar de um aumento de cerca de 270 % no
consumo de energia verificado nos ultimos trinta anos.

Os viarios valores calculados em relagao aos ultimos
60 anos para as reservas totals de petroleo foram ultra-
passados por diversas vezes. Por exemplo: em 1950 as
reservas mundiais de petréleo bruto calculavam-se aproxi-
madamente em 10,6 bilices de toneladas. A produgao
acumulada desde entao ultrapassa 4 a 5 vezes aquele valor.

Conforme mostra a figura 2, em 1967 as reservas
mundiais comprovadas de petroleo bruto tinham sido
totalmente consumidas em 1979. A procura estimulou
sempre o0 abastecimento. Seria, no entanto, extremamente
perigoso usar esta experiéncia como uma base valida para
uma previsao do desenvolvimento futuro. Temos de ter
em considera¢ao um aumento futuro da populagdo mun-
dial, principalmente nos paises em vias de desenvolvi-
mento, como se verifica na figura 3. Isto sera acompa-
nhado por um aumento do consumo de energia, continuo
mas lento, e por uma exploragao mais intensa no que se
refere a geologia do petrdleo que reduzira o tamanho e o
numero de areas nao conhecidas. Logicamente que tere-
mos de ter igualmente em conta o facto de que os com-
bustiveis fossets nao podem renovar-se.

Nesta Conferéncia Mundial da Energia coube-nos
definir a situagdo no que respeita a disponibilidade de
todas as formas possiveis de energia. Os valores, larga-
mente divergentes, sobre as reservas e recursos, publicados
durante os ultimos anos, demonstram bem a dificuldade
desta tarefa.

Fig. 1 —«Tempo de wvida estatica» das reservas energéticas
primarias (reservas energéticas totais: = 12 horas)
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MATERIAS-PRIMAS ENERGETICAS DE ORIGEM
FOSSIL

O nosso conhecimento acerca da situagao das reservas
aumentou consideravelmente durante os ultimos anos.
Isto é especialmente verdadeiro no que se refere ao petro-
leo e ao gas, porquanto, s no Ocidente, foram abertos
500 000 pogos de petroleo com sucesso, sendo, no entan-
to, muito superior o numero de pogos nao produtivos.
Todos eles contribuiram, contudo, para o nosso conheci-
mento geologico. Das 600 bacias sedimentares existentes
no mundo, cerca de 400 foram exploradas mais ou menos
exaustivamente. Das restantes 200, aproximadamente 120
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sao consideradas como potenciais fontes de petréleo, dei-
xando lugar para a esperanga e também para o cepti-
C1Smo.

Mais dificil ainda é a defini¢ao dos recursos. A sua
avaliagao esta sujeita nao somente a consideragoes de
ordem tecnologica e de pregos mas também a uma apre-
clagao geologica. Ninguém conseguiu gquantificar com
exactidao a situagdo dos recursos em hidrocarbonetos.
Isto € igualmente valido para este estudo, embora se
tenham envidado todos os esforgos para se obter valores
realistas com base nesta informacao.

Os autores deste estudo basearam os seus calculos
em questiondrios que circularam pelos membros da Con-
feréncia Mundial da Energia. Os dados recebidos nem

Fig. 2 — Reservas mundiais e produgao cumulativa de petroleo

bruto (1950-1979) (em 1091¢t)
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sempre foram completos ou consistentes. As lacunas tive-
ram de ser preenchidas com dados ja publicados.

O valor calorifero total das reservas energeticas de
origem fossil e nuclear, comprovadas e passivels de
recuperagao, cifra-se em 33,5.10°' Joule. Quanto aos
recursos, pode-se considerar que atingem 350.10°! Joule
adicionais. As reservas constituem, assim, cerca de 10 %
dos recursos admitidos. Convertidos em unidades mais
conhecidas isto significa:

— Reservas: 1100 bilides de toneladas de carvao
equivalente ou 715 bilices de toneladas de petroleo
equivalente.

— Recursos: 12 000 bilides de toneladas de carvao
equivalente ou 7800 bilides de toneladas de petro-
leo equivalente.

Conforme mostra a figura 4, o carvao é, de longe,
o combustive] fossil mais importante. Os recursos em car-
vao representam um vasto potencial. Converter estes
recursos em reservas constitul mais um problema econo-
mico e técnico do que geologico. Com base na actual
produgao anual, as reservas de carvao (coque) durariam
mais 100 anos, a lenhite mats 130. A distribuig¢ao regio-
nal do carvdo é muito mais equilibrada que a do petrdleo.
Esta localizada mais perto dos centros de consumo. Uma
outra caracteristica do carvao € que esteve na base da
industrializagao e, por conseguinte, a maior parte das
estruturas adaptam-se bastante bem as peculiaridades
desta matéria-prima.
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As reservas de hidrocarbonetos correspondem apenas
a metade do valor calorifero das reservas de carvao. Os
recursos em hidrocarbonetos atingem apenas 15 9% dos
recursos de carvao. Isto é o mais dramatico, porquanto
o valor dos recursos representa essencialmente o petréleo
contido no xisto betuminoso ¢ nas arelas asfalticas.
O valor dos recursos para o petréleo convencional é, na
realidade, muito baixo, como se demonstra na figura 4.
Com base no consumo actual, as reservas de petréleo dos
depositos convencionais durariam mais 28 anos e as reser-
vas de gas mais 46 anos.

O nosso conhecimento acerca do petréleo no xisto
betuminoso e nas areias asfalticas é mais restrito do que
em relagao ao petroleo convencional e ao gas. Este facto
deve-se a uma exploragdo menos intensa e as tecnologias
usadas na extracgao. Estas matérias-primas mostraram-se
economicamente atractivas apenas a partir do momento
em que o prego do petroleo bruto alcangou os 40 délares
por barril. Apesar do nosso conhecimento relativamente
restrito do xisto betuminoso e das areias asfilticas, as
suas reservas comprovadas alcangam um valor quase tdo
elevado como o valor dos depdsitos convencionais de
petroleo.

Em 1979, apenas a Unido Soviética e a Repiiblica
Popular da China produziam petréleo a partir dos xistos
betuminosos, num total de 45 milhdes de toneladas, en-
quanto que o Canada em 1978 produzia 4 milhoes de
toneladas de petrdleo a partir das areias asfalticas. O do-
bro da produgio estava prevista para 1979 (fig. 5).

Fig. 4 — Reservas e recursos em combustiveis fosseis e nucleares

(em 1018 ¥)
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Fig. 5 — Reservas ¢ recursos em petroleo (em 10°t). A esquerda: petroleo cru/liquidos de gas natural; a direita: xistos betu
minosos/areias asfalticas

O crescente aumento dos pregos do petroleo fez-se
sentir i1gualmente, em termos de desenvolvimento, na
recuperacao cada vez maior do petroleo. Em condigoes
favoraveis, um aumento na recuperagao de até 50 9%
parece ser um facto real.

Para ilustrar todos estes valores e calculos abstractos
permitam-me que vos estabeleca uma comparagao. As
reservas comprovadamente recuperavels de carvao e de
lenhite (900 bilides de toneladas) encheriam 650 com-
boios, cada um tao longo como a distancia entre Munique
¢ a lua, tendo cada vagao 10 m de comprimento e uma
carga de 40 toneladas de carvao. Similarmente, as reser-
vas comprovadas e recuperaveis de petroleo dos depdsitos
convencionais ¢ nao convencionais (181 bilides de tonela-
das) encheriam uma linha continua de supertanques de
500 000 toneladas cada, que daria quatro vezes a volta
ao equador.

bilides de toneladas) encheriam uma linha continua de
supertanques de 500 000 toneladas cada, que dana quatro
vezes a volta ao equador.

COMBUSTIVEIS NUCLEARES

Actualmente, os combustiveis nucleares perfazem ape-
nas uma pequena parte do total das reservas e recursos
energeéticos. Deve salientar-se que os valores apresentados
na figura 6 se baselam apenas no conteudo de uranio
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235 existente nos minérios. Adicionalmente, o nosso
conhecimento limita-se aos paises WOCA, ou seja os
paises fora das areas de economia de planeamento central.
Estes paises tém reservas de 2,5 milhoes de toneladas ¢
recursos suplementares iguais a outros 2,5 milhoes de
toneladas. As estimativas feitas para os paises de econo-
mia de planeamento central, baseadas na situagao de
1970, apontam para reservas no total de 0,3 milhoes de
toneladas e, adicionalmente, 1,5 milhGes de toneladas em
TECUrsos.

No que concerne aos combustiveis nucleares, a capa-
cidade de produg3o constitui um critério muito mais
exacto quanto a situagao de abastecimento do que os
valores das reservas. Este facto deve-se a tecnologia
complexa e Intrincada necessaria entre o jazigo e a
produgao de electricidade. Problemas de ordem politica,
tecnologica, ecoldgica e econdmica sao abundantes e estdo
na base de atrasos e ambiguidades. Neste contexto, 0s
valores das reservas e dos recursos dos combustiveis
nucleares devem ser considerados com especial cuidado
e espirito critico.

Quanto a nos, julgamos muito improvavel que as reser-
vas de uranio durem apenas 50 anos, como deixam ante-
ver algumas previsoes. Por outro lado, a actual tecnologia
na aplicagao dos combustiveis nucleares nio é a melhor
solugdo para preencher a lacuna existente em matéria de
energia. Tecnologias avangadas, que utilizam igualmente
o torio e exploram as potencialidades do plutdnio e do
uranio-233 a partir dos reactores «breeders, poderiam
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ser desenvolvidas no sentido de uma optimizagao do uso
das matérias-primas disponiveis. E, no entanto, dema-
siado cedo para incluir a fusdo no actual panorama
energetico.

FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

A natureza finita dos combustiveis fosseis e nucleares
e os aumentos dos precos levam a procura de fontes
alternativas de energia. Existe um vasto potencial ener-
gético nos ralos solares, no vento, nas ondas e na energia
desenvolvida pelas marés, nas plantas e mesmo no interior
da terra. Os problemas inerentes a estas formas de ener-
gia nao se poem em termos da sua disponibilidade mas
da sua utilizagao do ponto de vista tecnoldgico e eco-
nomico.

Permitam-me que comece com a forma geoldgica de
energia alternativa: geotermia. No que respeita a sua
procura previsivel, o potencial da energia geotérmica €
mexaurivel. O uso da energia geotérmica tem-se restrin-
gido a zonas da crusta terrestre caracterizadas por ele-
vados indices de fluxo de calor. Sao regides com grande
actividade vulcanica e tecténica, em que se podem utili-
zar depositos de agua quente e de vapor. Actualmente
existem cerca de 200 centrais eléctricas, alimentadas a
energia geotérmica, que produzem 700 megawatts de
electricidade.

Além de produzir electricidade, a energia geotérmica
¢ utlizada no aquecimento. A cidade de Reiquiavique
e os seus arredores possuem o0 maior sistema de todo
o mundo de aquecimento a longa distincia, alimentado
pela energia geotérmica, como pode ser corroborado pelo

Fig. 6 — Reservas de U 235 ¢ energia delas resultantes em
10?9 tec para diferentes tipos de reactores

Director do Departamento de Energia da Islandia, que
também faz parte desta Conferéncia.

Para além de utilizar dgua quente e depositos de
vapor, o método «hot-dry-rock» encontra-se em fase de
desenvolvimento. Baseia-se em dois pogos fundos perfu-
rados na rocha aquecida, cristalina e seca. A rocha é
entdo fracturada hidraulicamente e a agua é injectada
num dos pogos, onde sofre um aquecimento de pelo
menos 200°C. Em seguida € recuperada através do
segundo pogo, sob a forma de vapor e usada em gera-
dores de impulsao. Testes realizados em Los Alamos,
nos Estados Unidos da América e nos Granitos Falken-
berg, na Baviera, revelaram resultados encorajadores.

Quando pensamos em termos de fontes alternativas
de energia, devemos ter igualmente em conta a energia
solar, pols apresenta vantagens importantes. E inesgota-
vel, limpa, e ndo da origem a materiais perigosos para
0 melo ambiente. Numerosos métodos de conversao da
energia solar em calor ou electricidade s3ao actualmente
objecto de discussao e de testes, constituindo a conversao
eficaz e o aspecto econémico os maiores obstaculos. Uma
vez resolvido o problema do armazenamento de energia,
sera possivel utilizar a energia solar para o aquecimento,
ao longo do ano, nas regioes temperadas.

Apesar do seu enorme potencial, a energia solar, hoje
em dia, apenas pode ser utilizada dentro de certos limites
e em condigOes pouco economicas, pelo menos nas nossas
latitudes.

De acordo com as estimativas dos especialistas na
matéria, no ano 2000 o contributo da energia solar para
o abastecimento energético mundial n3o devera ultrapassar

0os 5 %.
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A energia hidroeléctrica provém da energia solar.
Representa um importante recurso energético para paises
com condigoes climaticas e¢ morfologicas favoraveis. As
capacidades instaladas representam, presentemente, 20 %
de toda a energia ecléctrica produzida anualmente a nivel
mundial. O potencial mais importante localiza-se na Asia,
América do Sul e Africa, que utilizam apenas 10 %
desse potencial. No entanto, o potencial hidroeléctrico,
na sua totalidade, nao sofreu alteracoes consideraveis
desde a actualizagao, em 1978, do Panorama dos Recursos
Energéticos.

O wvento, as ondas e a energia das marés sao igual-
mente formas convertidas de energia solar. A sua aplica-
¢d0 € restrita e pode vir a tornar-se mais importante ape-
nas Jocalmente. Por exemplo, para produzir o equivalente
a 1300 megawatts de for¢a motriz seriam necessarios 1300
rotores de vento em mastros com 100 m de altura. Estes
mastros, colocados a intervalos de 200 m ocupariam cerca
de 260 km da orla costeira, numa distincia igual ao
comprimento total da costa alema do Mar do Norte, o
que daria inevitavelmente origem a consideraveis proble-
mas em relacao ao meio ambiente,

O que podera, entao, dizer-se acerca da biomassa?
Dos 15 bilides de hectares do solo terrestre, 10 bilides
estdo cobertos por vegetagdo que produz 75 bilides de
toneladas de biomassa por ano. E mesmo que se utilizasse
toda a produgao mundial de milho paingo, milho, man-
dioca e cana de agucar para a produgdo de dlcool como
substituto da gasolina, os consumos anuais do petrdleo
seriam reduzidos apenas de 6 a 7 %.

As estimativas americanas prevéem que, mesmo depois
de se encontrar uma solugdo para todos os problemas
tecnicos e agricolas ligados com o uso da biomassa, o
seu contributo para o abastecimento mundial de energia
primaria jamais ultrapassara os 5 9.

Nao obstante, as energias de alternativa podem tor-
nar-se multo lmportantes para os paises situados em
latitudes baixas, favoraveis para um abastecimento con-
tinuo de energia solar e para a produciao de biomassa.
que, além do mais, tém de garantir apenas um consumo
cnergético «per capita» relativamente baixo. Para eles,
na realidade, as fontes alternativas de energia podem vir
a revestir-se de grande interesse.

Os recursos energéticos, de origem fossil e nuclear
sao finitos, tal como a propna terra. Isto nao significa,
contudo, que a sua exaustdo constitua uma ameaga iume-
diata.

— O carvao e¢ a lenhite juntos durarao pelo menos
300 anos;

— Novas tecnologias — por exemplo a gaseificagao do
carvao — prometem uma utilizacgao melhor e mais
proveitosa dos recursos existentes;

— Muitas bacias sedimentares da terra, especialmente
ao largo e nas regides articas, nao foram ainda
completamente exploradas no que se refere ao seu
potencial em hidrocarbonetos:

— A exploragdo das ocorréncias de xisto betuminoso
e das areias alfalticas encontra-se ainda numa fase
muito 1ncompleta;

— O gas do petréleo que é queimado actualmente em
grandes quantidades sera progressivamente usado
como fonte de energia;

— Os combustiveis nucleares representam ainda um
recurso consideravel, especialmente em relagao
novos tipos de reactores, para ja nao menclonar
as perspectivas de fusdo nuclear;

— As fontes alternativas de energla renovaveis ofere-
cem possibilidades significativas em relagdo a wn
substituicdo parcial dos recursos energéticos, d
origem fdsstl e nuclear, especialmente para os pai-
ses do Terceiro Mundo.

Temos de aceitar, no entanto, as restricoes quanto a
disponibilidade de recursos energéticos limitando, por
conseguinte, a sua procura. Usando a nossa energia inte-
lectual, temos de encontrar caminhos para uma melhor
utilizacdo, mais economica e mais modesta, dos recursos
energéticos que nao podem renovar-sc € temos de conse-
guir, i1gualmente, um processo mais rapido na utilizacdo
de recursos energéticos passiveis de serem recuperados.
S¢6 entdo poderemos aceitar o desafio no sentido de garan-
tir um abastecimento energético continuo face a dificul-
dades de varia ordem, quer naturais, quer causadas pelo
proprio homem.
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