O fim da era do petréleo
esta proximo?

Desde a | Revolugdo Industrial, as fontes de ener-
gia ndo renovaveis vém sendo responsaveis pela
quase totalidade da geragdo energética mundial:
em 2017, petréleo, carvdo mineral, gas natural
e energia nuclear representaram, em conjunto,

quase 90% da oferta total.

No entanto, ha crescente preocupagdo ambiental
com o aumento da concentragdo de gases de efeito
estufa (GEE) e suas consequéncias climaticas sobre
o planeta. Almeja-se uma economia de menor teor
de carbono, o que, certamente, conduzird a uma
reducao percentual do uso de energias néo reno-
vaveis, mais agressivas ao meio ambiente. Neste
trabalho serd discutida a intensidade e velocidade
dessa mudanga e as consequéncias que isso pode
trazer ao negdcio petréleo, a fonte que ha muito

lidera a matriz energética mundial e brasileira.

Por Albino Lopes D’Almeida*

HISTORICO

Com 160 anos de utilizagdo permanente, o petréleo
é um elemento fundamental e imprescindivel para
a humanidade, apresentando elevada densidade
energética e permeando todos os setores industriais.
E importante também para a seguranca alimentar
tendo participagdo no transporte, equipamentos
(bombas, tratores), fertilizantes, herbicidas, pestici-

das e ragdes. Em 2017, representou 34,2% da matriz
mundial (BP, 2018) e 36,2% da nacional (EPE, 2018).

Em 1992, durante a “Clpula da Terra” (também
conhecida como Eco-92), no Rio de Janeiro, varios
paises concordaram em combater o aquecimento
do planeta - o efeito estufa — e a destruicao da
camada de ozoénio. O principal responsével por
isto é o dioxido de carbono (CO,), proveniente

de fontes estacionérias (termelétricas, refinarias,
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indUstrias) ou fontes difusas (automodveis, cami-

nhdes) na queima de combustiveis fosseis.

Em 1997, na conferéncia de Quioto (Japao), foram
negociadas metas para um acordo internacional
que estabelecia metas obrigatérias e vinculantes;
e o compromisso que os 39 paises mais desenvol-
vidos reduzissem a emissdo de gases no periodo
2008 a 2012 para niveis 5% menores que os de
1990. Em 2005, finalmente, o Protocolo de Quioto
foi ratificado por 141 paises, que representavam
62% das emissdes de gases, mas sem a participa-
cao dos maiores poluidores que subestimaram os
impactos ambientais: Estados Unidos (entdo com
26% do total das emissdes) e China (temia criar
obsticulos ao seu acelerado desenvolvimento).
Quase nada de concreto foi alcancado e as reuni-

des seguintes frustraram as expectativas.

Porém, em dezembro/2015, foi realizada a Cupula
do Clima de Paris, a COP-21, envolvendo mais de
15.000 delegados e negociadores de 195 paises
(entre eles Estados Unidos e China). Nela, foi apro-
vada uma série de medidas para limitar o aqueci-
mento global a 2° C (se possivel 1,5° C) em relagdo
ao periodo pré-industrial. A partir de 2020 as na¢es
ricas repassarao US$ 100 bilhdes anuais para a redu-
cado de emissdes pelos paises emergentes. Assim,
todos os signatarios do acordo assumiram as clau-
sulas, mas de forma diferenciada, em funcdo de
sua participagdo nas emissodes totais. E serd criado
um mecanismo de revisdo periddica, a cada cinco
anos, com mecanismos de mensuragdo e controle
para acompanhar os esforcos globais para frear as
mudangas do clima. Os compromissos envolvem
energia, agricultura, florestas, processos industriais
e residuos. Nos anos seguintes, houve a ratificagdo
de compromissos por 179 paises, com a entrada em

vigor de um acordo vinculante (obrigacdo de fazer).
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Na COP-21 o Brasil se comprometeu a reduzir a
emissdo de gases em 37% até 2025 e 43% até 2030,
tomando como referéncia o ano de 2005. Isso se
dard por meio da queda do desmatamento ilegal na
Amazonia, pelo cumprimento mais rigido do Cédigo
Florestal, pela restauragao e reflorestamento de 12
milhdes de hectares de florestas e 15 milhdes de
hectares de pastagens degradadas; além de aumen-
tar a eficiéncia no setor elétrico em 10% e do maior

uso de fontes renovaveis na matriz energética (45%).

CONSEQUENCIAS PARA O PETROLEO

Muito se fala da transi¢do para uma economia de
baixo carbono e da queda do consumo do petré-
leo, o que justificaria ele ser explorado rapida-
mente, sob risco de ficar no subsolo sem gerar

valor econémico.

Para avaliar como o petréleo pode ser impactado
por tais mudangas, analisamos o seu comporta-
mento como provedor de energia, a concorréncia
das novas fontes alternativas e o peso da Asia na

demanda energética.

SEU DESEMPENHO

Nao é de hoje que o petréleo perde participagdo na
matriz energética mundial. De fato, isso vem ocor-
rendo desde a década de 1970, quando as “crises
do petréleo” aumentaram o valor nominal do barril.
A redugdo, porém, é lenta, levando mais de 45 anos
para perder 1/3 da participagado. Por outro lado, o
volume absoluto apresenta uma consistente tendén-

cia de crescimento, quase permanentemente.

O petréleo é uma fonte ainda ndo substituivel na
matriz energética mundial, em termos de intensi-
dade, economicidade, eficiéncia e diversificacdo
de aplicagbes; e sem substitutos equivalentes em

quantidade e qualidade. Seu suprimento ocorreu,
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em geral, a pregos razoaveis, com risco mitigado
pela diversidade de fornecedores, acesso fisico,

contratual e comercial (Yergin,2010).

A resiliéncia do petréleo é explicada também por
ser uma industria intensiva ndo sé em capital, mas
também em ativos. Assim, as mudancas sdo mais
lentas, menos disruptivas, em funcdo dos altos
valores investidos na estrutura fisica e com retorno
mais longo. Nas décadas anteriores as formas
de substituir derivados de petréleo (gasolina por
etanol e diesel mineral por biodiesel) procuraram
ndo mexer no modelo de negdcio, que mantém
centros integrados de processamento (refinarias),
transporte convencional (dutos, barcos) e mesmo
sistema de distribuigdo (postos de servigo). Nao é
pertinente a comparagao com a area de informa-
tica, que teve mudangas muito rapidas (grandes
computadores, desktops, notebooks, celulares...),
mas que utiliza ativos de baixo valor, mais facil-
mente substituiveis (embora também seja uma

industria intensiva em capital e tecnologia).

FONTES ALTERNATIVAS

As fontes renovaveis sdo alternativas limpas, com
baixa emissdo de gases poluentes. A mais tradicio-
nal, de origem hidraulica, j&4 é bem explorada ha
bastante tempo, sendo a mais eficiente na geragao
elétrica. Contudo, é exigente em condicdes geogra-
ficas, necessitando de areas livres, rios caudalosos,
com grandes desniveis e quedas d'adgua. E usada
em regides mais propicias, nunca representou nem

10% da matriz mundial e terd uma expanséo restrita.

As fontes alternativas (edlica, solar, biomassa...)
tém apresentado um crescimento intenso neste
século: a capacidade instalada de geragao eélica
no mundo aumentou 30 vezes no periodo 2000
- 2017 (GWEC, 2018). Esse desempenho devera
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continuar, mas as fontes alternativas partem de
uma base quantitativa muito baixa e, mesmo com
essa performance, ainda precisardo de um bom

tempo para terem protagonismo.

Sua competitividade ainda é prejudicada pela falta
de economia de escala e pelo alto custo inicial para
a construgao das plantas, o que aponta para a neces-
sidade de estimulos governamentais (incentivos
fiscais, financiamentos subsidiados, prémios, recur-
sos para pesquisa...) para o seu desenvolvimento.
Elas terdo um mercado crescente, mas ainda preci-
sam de subsidios para sua viabilidade econémica e,
em momentos de queda do prego do petrdleo, os
investimentos nelas caem; além de terem disponibi-
lidade intermitente, o que obriga ao uso de outras
fontes como back-up. Na Europa Ocidental, onde
sdo mais utilizadas, receberam subsidios muito altos
das outras fontes convencionais, tornando a conta de

eletricidade mais alta e gerando insatisfacdo popular.

ASIA

Os grandes responsaveis pelo consumo adicional
de energia no século XXI sdo os paises da Asia do
Pacifico, com claro destaque para o crescimento
de China e India, devido & expansido econdémica
intensa e duradoura, aumento populacional e
urbanizagdo. Também podem ser citados, embora
com participagdo menos exuberante, os chama-
dos “Tigres Asiaticos”, paises com elevadas taxas
de poupanga e investimento, e economia pujante

voltada para a exportagédo.

Conforme a Tabela 1, verifica-se que nos ultimos
10 anos 66,8% do consumo adicional de energia
foi proveniente do par China — india; e no mesmo
periodo a dupla foi responsavel por mais de 60%
dos 11 milhdes bpd (barris por dia) acrescentados

a demanda mundial do petréleo (Tabela 2).
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Portanto, quando se discute consumo energético,
deve-se focar na Asia do Pacifico e, principalmente,
nos dois paises que tém o peso majoritario. Porém,
metade do consumo dessa regido é de carvdo
(BP, 2018), a fonte mais agressiva e poluente; na
india atinge 56,2% e na China 60,4% (no inicio da

década ultrapassava 70%).

Desta forma, a transicdo para um mundo com

menos carbono na Asia do Pacifico passa natural-
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mente pelo aumento do consumo de petréleo que,
substituindo o carvao mineral, baixara os niveis de
emissdo de GEE na regido. A queda percentual
de consumo do carvdo nos ultimos anos pode
ser observada na Figura 1. Assim, a decisdo de
alguns paises da Europa Ocidental (como a Dina-
marca) de proibir o uso de veiculos com motor a
combustdo a partir de 2030 tem pouco peso em
termos gerais, ja que & o consumo de petréleo é

pouco significativo.

Tabela 1: Consumo de energia primaria (MM tep)

Acréscimo Variagao (%) % Acréscimo
China 2.150,3 3.132,2 981,9 45,66 51,07
india 450,4 753,7 303,3 67,34 15,77
China + India 2.600,7 3.885,9 1.285,2 49,42 66,84
Mundo 11.588,4 13.511,2 1.922,8 16,59 100,00

Fonte: BP (2018)

Tabela 2: Consumo de petréleo (M bpd)

Acréscimo Variagao (%) % Acréscimo
China 7.808,0 12.799,0 4.991,0 63,92 45,05
india 2.941,0 4.690,0 1.749,0 59,47 15,79
China + India 10.749,0 17.489,0 6.740,0 62,70 60,83
Mundo 87.105,0 98.185,0 11.080,0 12,72 100,00
Fonte: BP (2018)
CONCLUSAO resultado de pesquisas e aos grandes interesses

Caminhamos para um mundo multienergético onde
varias formas de energia coexistirdo (e o petréleo
serd uma delas), sem repetir os periodos de desta-
cada lideranga que carvdo e petréleo ja exerceram
no passado. Mudangas em fontes energéticas sao
lentas, ocorrem ao longo de décadas, devido ao

elevado custo da estrutura montada, ao demorado

financeiros e politicos envolvidos (D’Almeida, 2015).

Cabe, ainda, lembrar que no segmento de explo-
ragao e produgdo (E&P) o processo é conjunto para
petroleo e gas natural, que sdo hidrocarbonetos,
com a mesma origem, variando o estado fisico em

fungdo das condicdes de pressdo e temperatura.
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Historicamente o petréleo tem sido o produto nobre
e o gas natural foi, muitas vezes, aproveitado como
coadjuvante. Se vier a se confirmar que a energia de
transicdo para o futuro com menos carbono é o gas
natural, os papéis poderéo se alternar, com o petro-
leo sendo viabilizado pela producéo do gas. Isso é
particularmente importante no Brasil onde a abso-
luta maioria dos reservatérios é de gas associado
(produgéo conjunta de petréleo e gas); e ha expec-
tativa da expansdo da area petroquimica / fertilizan-

tes, onde somos importadores de nafta e aménia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BP, Statistical Review of World Energy, 2018.
D'ALMEIDA, A.L., Industria do Petréleo no Brasil e

no Mundo: Formacgéo, Desenvolvimento e Ambién-
cia Atual. Sdo Paulo, Edgard Blucher, 2015.

" FGV ENERGIA

Uma redugdo no market share do petréleo na futura
matriz energética parece fora de discussdo, mas
isto ndo implica em que essa fonte va ser despre-
zada ou perca sua importancia econémica e estra-
tégica de um momento para o outro. Assim, tdo
importante quanto acelerar a produgdo nacional
de petrdéleo, é procurar aumentar a capacidade de
refino no pafs para que acompanhe a producéao e
ndo sejamos meros exportadores de matéria-prima
(petréleo) e importadores de “manufaturados” (os

derivados, com maior valor agregado).

EPE, Relatdrio Final do Boletim Energético Nacio-
nal, 2018.

Global Wind Energy Council, www,gwec.net

YERGIN, D., A busca: energia, seguranca e a reconstru-

cdo do mundo moderno, Rio de Janeiro, Intrinseca, 2014.

Albino Lopes d'Almeida é Graduado em Engenharia de Produgdo (UFRJ), possui
Mestrado e Doutorado em Engenharia de Producdo (4rea de Pesquisa Operacional)
pela COPPE-UFRJ. Engenheiro de Petrdleo Sénior, trabalhou na PETROBRAS por mais
de 33 anos, na area de Exploracédo e Producéo (20 anos) e, posteriormente, exerceu a
fungdo de Consultor Senior na area de Financas, tendo estruturado e gerido os project
finance Marlim, NovaMarlim e Gasene. Lecionou na Escola de Engenharia da UFRJ
(2000 a 2006); e foi coordenador do MBA em Gestao de Petréleo da FunCEFET-RJ (2002
a 2008). Atualmente é Professor Associado do Departamento de Engenharia Quimica e
de Petréleo da UFF (concursado em 2010), coordenador de diversos cursos de petrdleo
no Instituto Brasileiro do Petréleo (IBP) e atua como consultor em Petrdleo. Autor do livro

“IndUstria do Petréleo no Brasil e no Mundo: Formacéo, Desenvolvimento e Ambiéncia

Atual”, publicado pela Editora Blucher (SP) em 2015, finalista do Prémio Jabuti 2016 na categoria “"Engenharias,

Tecnologias e Informatica”.

* Este texto € de inteira responsabilidade do autor e n&o reflete necessariamente a linha programética e ideoldgica da FGV.

"



