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Paulo. O estudo que se segue foi apresentado pelo Autor no Il Sim-
posio de Energia do Hemisfério Ocidental, realizado no Rio de Ja-
neiro, de 22 a 26.9. 1980.

A ENERGIA DO PRESENTE: FINITA
E MAL DISTRIBUIDA

ara os fins deste documento,
P classificamos 0s recursos ener-
géticos em:a) Fosseis — carvado,
petroleo, gas, xisto, etc.; b) complemen-
tares — hidricos, solar, biomassa, marés,
vento, etc.: c) nuclear (fissdo); e d)a
energia do futuro: fusdo nuclear, hidro-
génio, solar ou outra.

Supomos que 0s recursos energéticos
do presente, cuja tecnologia o homem jé
desenvolveu, sdo finitos e que a crescen-
te demanda sobre eles exercida, levara
ao seu encarecimento e eventual exaus-
tdo. A energia solar, ao atual nivel tec-
nolbgico, tem pouca expressao quantita-
tiva. Poderia ser inscrita entre as fontes
energéticas do futuro.

Por isto é necessario economizar no
uso dos energéticos do presente e utili-
zar amplamente a energia nuclear (fis-
sd0) que se constitui na ponte que dard
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3 humanidade o Tempo necessario para
desenvolver a Tecnologia da energia do
futuro e permitird o crescimento econo-
mico que gerard a acumulacdo de Cap/-
ta/ indispensavel ao financiamento da
exploragdo da energia do futuro.

Os trabalhos de M. King Hubbert' e
outros, estabelecem hip6teses sobre a
dotacdo de recursos energéticos fosseis
deste planeta, ritmo de producdo e as
perspectivas de sua duracdo, supondo-se
determinada taxa de aumento do consu-
mo. No que toca ao petroleo, Hubbert
adotou a estimativa de que o estoque
inicial recuperavel era da ordem de 2 tri-
Ihdes de barris. A partir do seu descobri-
mento, em meados do século passado,
até 1967, foram consumidos 261 bi-
Ihdes de barris. Em 1973, quando eclo-
diu a crise do petroleo, o consumo

1) Hubbert, “World Oil and Natural Gas Re-
serves and Resources’’, US Gov. Printing
Office, Washington, Nov. 1977, pg. 639.
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acumulado era da ordem de 320 bilhes
de barris, ou 16% da dotagio total de
petréleo do planeta. Apesar de restarem
ainda 84% para serem utilizados, os pre-
¢os comecaram a subir violentamente
gracas a perspectiva de escassez crescen-
te, 8 mé distribuicdo geogréfica das re-
servas conhecidas, que somavam 670 bi-
IhGes de barris (66% no Oriente Médio,
12% na Europa Oriental e Unido Sovié-
tica, 9% na América do Norte e Europa
Ocidental, 5% na América Latina e 12%
no resto do mundo)® e a forca da Orga-
nizacdo dos Paises Exportadores de Pe-
troleo — OPEP.

Supondo qug o consumo de petrbleo
continue a crescer as taxas histéricas e
se faca ordenadamente, Hubbert estima
que 80% da dotagdo inicial de petréleo
— 1,6 trilhGes de barris, serdo consumi-
dos entre os anos de 1968 e 2026, isto
€, em apenas 58 anos. Os primeiros dez
por cento foram consumidos desde o
inicio do uso do petréleo em 1857, até
1968, ou seja, em 111 anos. Os dez por
cento finais serdo de cara e dificil re-
cuperacdo, pelo que se pode concluir
que, a menos que se reduza drastica-
mente o ritmo de aumento do consumo,
0 que resta do petroleo que a natureza
levou centenas de milhdes de anos para
acumular, ndo durard senio umas pou-
‘eds décadas.

As reservas de gas natural foram esti-
madas em 10 quatrilhdes de pés cubi-
cos, sendo que até 1975, 1,5 quatrilhdo
haviam sido consumidos. A taxa de pro-
ducdo do ano de 1974, as reservas mun-
diais durariam 40 anos. A distribuigio
da dotacdo inicial é também muito desi-
gual. Os Estados Unidos e Canada, deti-

2) Mesarovic, M.; Pestel, E. in ““Mankind at
The Turnning Point’’, E. P. Dutton & Co.,
New York, 1974, pg. 174.
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nham 19%; a América Latina, 5%:a Ey-
ropa Ocidental, 5%; os paises comunis-
tas, 45% e as demais regides, 26%.

Hubbert3 apresenta a estimativa de
7,6 trilhdes de toneladas de carvdo, co-
mo a dotagdo inicial da terra, das quais
2 trilhdes de toneladas seriam recupers-
veis. Oitenta por cento do carvdo re-
cuperavel deverdo ser consumidos em
um ou dois séculos. Tomando como
se a dotacdo total, sua distribuicdo esti-
mada é a seguinte: 65% na Asia, prin:
palmente na Unifo Soviética; 27%
América do Norte, 5% na Europa Oci-
dental e 3% no resto do mundo.

ENERGIA E DESENVOLVIMENTO :

A importancia da energia para a v
e o desenvolvimento, pode ser aprec
pelo fato de que a totalidade dos even-
tos na terra ndo compreende senfio
processos inter-relacionados; a circulz
¢do da matéria e uma degradagdo
energia a ela associada. O dese
mento econdmico e o crescimento i
populagdo tém exigido crescentes quan
tidades de energia, pressionando
vez mais o estoque de combustiveis f
seis. Em 1850, a humanidade obtinha de
for¢a muscular 94% da energia que ¢
sumia, e os restantes 6% das demais !
tes. Hoje, estima-se que s6 2% da ener
consumida provém de forga muscul
enquanto 98% sdo originarias de out
fontes, basicamente ndo renovéveis,

Na maioria dos pafses industr
dos a relagdo entre a produtdo de |
servicos (PIB) e o consumo de e
superior & unidade, isto &, para
ponto de porcentagem de crescim

3) M. King Hubbert, “World Energybﬂ
ces”, 10th Commonwealth Mining
Metalurgical Congress — Otawa.

A Defesa



A Transicio Er‘torgﬁiu: Tempo, Capital e Tecnologia

da producdo, aumenta o consumo de
energia em mais de um ponto porcen-
tual. Nos Estados Unidos da América, o
maior consumidor de energia, a relacéo
entre o crescimento do consumo total
de energia priméria, e o crescimento do
produto interno bruto, no periodo
1960/1973, foi de 1,05; nos Paises Bai-
xos, de 1,61; na Itdlia de 1,51; na Dina
marca, de 1,38; na Suica, de 1,28; no
Japdo, de 1,00 e no Reino Unido de
0,71.4 No Brasil a relagdo é superior a
unidade quando se levam em conta pe-
troleo e eletricidade.

Considerando-se a natureza finita dos
recursos_energéticos fosseis e que quase
todos os recursos energéticos, exceto a
energia solar, sdo igualmente limitados
no potencial de produgdo, é fécil com-
preender que o crescimento do consumo
de bens e servigos e 0 aumento da popu-
lagdo, impdem uma sobrecarga intolerd-
vel, através do tempo, sobre ditos recur-
sos. A perspectiva de manter ou aumen-
tar o atual nivel de vida e de consumo
dos povos ricos e de melhorar o dos po-
vos pobres, exige que novas fontes de
energia sejam descobertas e desenvolvi-
das. Isto requer Tempo, Capital e Tec-
nologia.

Para tanto é necessario estabelecer
uma estratégia mundial que poupe ao
méximo os energéticos fosseis, especial-
mente petréleo, gés e carvdo, utilize in-
tensamente as fontes complementares —
biomassa — hidroeletricidade, marés,
ventos, geotérmica, etc. e faca da fissdo
nuclear a ponte para a energia do futu-
ro. Ndo se sabe quanto tempo seré ne-
cessdrio para criar a tecnologia que nos
dara energia quase infinita para o bem-

4) "Energy Conservation, Results and Pros-
pects”’, The OECD Observer, n.0 101 —
November, 1979, Paris, pg. 19.
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estar crescente da humanidade. Também
é desconhecido o montante de capital
requerido para desenvolver a energia do
futuro, assim como para treinar os indis-
penséveis recursos humanos. Duas. coi-
sas, no entanto, sdo certas: 0 processo
de desenvolvimento da energia do futu-
ro usara intensamente energia do presen-
te e, qualquer que seja o seu custo, a hu-
manidade ndo tem alternativa sendo fa-
zer os sacrificios necessdrios para ter a
energia que garanta o seu porvir.

UMA ESTRATEGIA PARA A
ENERGIA DO FUTURO

Como vimos, o desenvolvimento da
energia do futuro e a construcdo das ins-
talages industriais, onde serd produzida
exigirdo tempo, recursos de capital ele-
vados, a formacdo de pessoal qualifica-
do e a criagdo da indispensével tecnolo-
gia. A energia nuclear (fissdo) é a ponte
que ligara a energia do presente  ener-
gia do futuro. Como o desenvolvimento
da energia do futuro exigira a utilizagdo
de quantiosa energia do presente, serd
também preciso investir pesadamente na
construgdo de centrais nucleares.

Para que a humanidade possa ter o
Tempo, o Capital e a Tecnologia para
desenvolver tempestivamente a energia
do futuro, é indispensavel formular uma
estratégia coerente que oriente e balise
os programas de investimento e indique
as fontes de recursos financeiros indis-
pensdveis a sua implementacdo. Em tal
estratégia, ha que considerar alguns fa-
tores criticos e determinadas condicio-
nantes importantes.

O montante dos investimentos sera,
sem davida, inatingfvel sem que aumen-
te consideravelmente a poupanca social
nos paises industrializados e naqueles de
nivel intermediario, como o Brasil, que
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sdo pobremente dotados de energia do
presente. Sugerimos, a titulo ilustrativo,
que a poupanca se eleve a 30% do Pro-
duto Interno Bruto, meta factivel por-
que tal nivel de poupanca ja foi atingido
por alguns paises, como o Japdo, sem
um sacrificio insuportavel para a popu-
lacdo. Propomos que a metade da pou-
panc¢a seja investida na busca e na-pro-
ducdo da energia do futuro, mas que no
futuro imediato 2/3 sejam investidos na
ponte energética, isto é, na fissio
nuclear. Talvez este esforco de poupan-
¢a seja insuficiente para cobrir as neces-
sidades financeiras dos programas ener-
géticos sugeridos, o que implicaria na
necessidade de.ampliar a propensio mar-
ginal a poupar da Sociedade.

Para ganhar tempo, muitas medidas

de profundidade devem ser adotadas.
Entre elas destaca-se a modificacdo da
relacdao entre crescimento econdmico e
consumo de energia. Os paises membros
da Organizacdo para Cooperagdo Econd-
mica e Desenvolvimento, que congrega
as nacoes industrializadas ndo comunis-
tas, adotaram metas para reduzir a elas-
ticidade-renda do consumo de energia,
que véo de 0,54 na Alemanha a 0,90 nos
Estados Unidos, para o periodo 1985-
90, em comparagdo com a elasticidade
atual que é superior a unidade. A meta
do Canadé é 0,69, da Bélgica 0,58; do
Japdo 0,76.5

A composi¢do da produgdo naqueles
paises apresenta crescente participacdo
relativa nos servicos, nivelamento da
participacdo da induastria e declinio da
participagdo da agricultura. Como os
servicos exigem menor consumo de
energia do que a industria e a agricultu-
ra, tais metas sao factiveis, sem grandes

5) The OECD Observer — op. cit., pg. 14,
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deslocamentos econdmicos ou sociais.
Deve-se considerar ainda as possibilida-
des de economizar energia na produgdo
industrial cujos padrdes foram estabele-
cidos quando o petréleo custava menos
de dois délares o barril. A agricultura
tem caracteristicas diferentes, sendo
crescente o seu consumo de energia por
unidade de producdo, 4 medida que se
moderniza. Ela dispensa mio-de-obra e
a substitui por forga motriz. Em paises
como os Estados Unidos, a agricultura
ocupa escassamente 3% da forca de tra-
balho, o que indica o seu elevado grau
de mecanizagdo.

Nos paises menos desenvolvidos a
modificacdo da relacdo entre consumo
de energia e producdo de bens e servi-
cos serd mais dificil. E que tais paises
estdo se industrializando e geralmente
montando industrias transformadoras de
matérias-primas, que sdo fortemente
consumidoras de energia. A moderniza-
¢do de sua agricultura, exigindo mecani-
zacdo e o uso de fertilizantes quimicos,
aumenta a exigéncia de energia. Esm
caracteristicas do processo de “takl-
off” industrial e econémico indicam que
tais pafses devem fazer esforgos espe- :
ciais para minimizar o consumo de ener-
gia. Serdo chamados, sem duvida, a ado-
tar modelos de industrializagdo, de de-
senvolvimento econdmico e de consu-
mo, menos intensivos de energia do que 5
o dos parses industrializados.

Medida das mais importantes para
ganhar tempo é a redugdo do crescimen-
to populacional. Os paises desenvolvi-
dos j& lograram baixas taxas de natali
dade, e marcham para o crescimento de-.
mogréfico zero, razdo porque o seu au-
mento populacional pouco ou nada,
pesa no consumo de energia. O mesmo
ndo ocorre com os paises em desenvol-
vimento. O Brasil, por exemplo, estd
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crescendo ao ritmo de 3 milhGes de pes-
soas por ano. Como o consumo per ca-
pita anual de energia primdria, é de uma
tonelada equivalente de petrdleo, s6 o
crescimento populacional significa um
aumento do consumo de energia de 3
milhdes de toneladas equivalentes de pe-
troleo, por ano. Programas de planeja-
mento familiar voluntario, que reduzam
significativamente a natalidade, sdo da
maior relevancia para poupar energia do
presente e ganhar tempo para conquis-
tar a energia do futuro.

A reducdo do uso dos combustiveis
fosseis, especialmente petroleo e gas,
cujas reservas estdo mais proximas do es-
gotamento, é extremamente importante.
Deve-se considerar, ainda, que para cer-
tos usos o petrbleo e o gas sdo quase in-
substitufveis, devendo para eles ser pos-
ta de lado parte das reservas existentes.
Entre tais usudrios destaca-se a industria
petroquimica. Além disso, o alto poder
calérico daqueles combustiveis, sua fa-
cilidade de exploracdo e de transporte,
sdo outras propriedades que recomen-
dam sejam poupadas .as reservas de pe-
troleo e gas. Para substituir tais combus-
tiveis, far-se-4 necessdrio usar mais in-
tensamente o carvdo — cujas reservas sao
bem mais amplas — o xisto, as areias be-
tuminosas, a biomassa, as demais fontes
energéticas complementares e a energia
nuclear. O petrbleo e o gas em vez de se-
rem usados prioritariamente como ago-
ra, deveriam se constituir no ‘‘combusti-
vel de Gltima instancia’’. Para tal, o au-
mento gradual do seu prego é indispen-
savel.

Outro ponto chave da estratégia suge-
rida é o aumento do investimento de ca-
pital no setor energético. Elemento cri-
tico para tal, é a manutencdo de eleva-
das taxas de crescimento econémico. Os
investimentos energéticos representardo
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fator de dinamismo econdmico, provo-
cando investimentos no setor de bens de
capital e o aumento do emprego. Pode-
riam ter, no futuro proximo, o mesmo
papel dindmico da construgdo das ferro-
vias no século passado ou, mais recente-
mente, da indGstria automobilistica. O
crescimento econdmico serd essencial
para a geracdo dos recursos de capital a
serem investidos na energia do futuro.

Mas seria preciso, ao mesmo tempo,
aumentar a taxa de poupanga, para o
que serdo necessarios estimulos para os
poupadores e penalizacdo para os consu-
midores. A politica fiscal devera ser
orientada no sentido de aumentar as re-
ceitas governamentais e conter os gastos
de custeio, elevando assim a poupanca
do poder publico, para fazer face as ele-
vadas exigéncias de recursos governa-
mentais em que implica a adogdo da es-
tratégia sugerida. Com polfticas adequa-
das e com altas taxas de crescimento
econdmico, poderd ser possivel fazer su-
bir a poupanca social para 30% do Pro-
duto Interno Bruto e, assim, gerar os
recursos de capital necessarios ao finan-
ciamento da energia tlo futuro. Em pai-
ses como o Brasil a poupancga representa
cerca de 15% do PIB, mas, em passado
recente, chegou a mais de 20%.

Os reajustes necessarios ao éxito da
polftica de aumentar a poupanca, im-
plicam em profundas alteragcdes no esti-
lo de vida de muitas pessoas, talvez de
toda a comunidade. Alguns aspectos se
refletirdo na redugcdo do consumo de
energia, contribuindo para ganhar tem-
po. A substituicdo do transporte indivi-
dual pelo transporte coletivo, modifi-
cacdes na iluminagdo, calefacdo, aque-
cimento de dgua, ar condicionado, etc.
ndo s6 representam economia de ener-
gia, como também reduc¢do do consumo
de outros bens e elevagdo da poupanca.
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Politicas de prego de combustiveis que
reflitam -a escassez relativa dos produtos
energéticos no mercado, sdo da mais alta
relevancia para reduzir o consumo de
energia — ganhar tempo — e para au-
mentar a lucratividade das empresas —
isto é, para obter recursos para investi-
mento.

O aumento da poupanc¢a social por
esses e outros meios permitird reservar
10% do Produto Interno Bruto, ou um
terco da poupanca total, para investir
na ponte energética (v.g. em energia
nuclear) no futuro préximo e, depois,
na producdo da energia do futuro, quan-
do a tecnologia nos disser qual seré ela.

O equivalente a 5% do PIB seria in-
vestido na pesquisa e no desenvolvimen-
to da tecnologia da energia do futuro e
na formacgdo do pessoal cientifico e téc-
nico necessdrio. Assim, a metade da
poupanga social estaria comprometida
com o setor energético, ficando a outra
metade — 15% do PIB — para investir
nos demais programas prioritarios. Este
nivel de. investimento é, grosso modo, o
equivalente ao que hoje é aplicado nos
setores ndo energéticos em muitos pai-
ses, o que quer dizer que a estratégia
proposta ndo sacrifica o crescimento
economico, mas reordena o consumo
para obter recursos para a energia do fu-
turo.

Nivel tdo elevado de investimento em
pesquisa e desenvolvimento da energia
do futuro poderé nos garantir que ela es-
tard disponivel antes que a energia do
presente se esgote ou fique de tal manei-
ra escassa e seus pregos subam tanto que
se torne inevitavel uma queda generali-
zada no nivel de vida da maioria das pes-
soas, comprometendo, talvez, a possibi-
lidade de se desenvolver a energia do fu-
turo.
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Muito mais precisa ser pesquisade
respeito do impacto da estratégia
da. Ndo nos moveu ao fazer a pr
formulagdo — visionaria talvez —
propésito sendo gizar os conto
mencionar alguns conceitos bé
transicdo energética por que deve
a humanidade. Estamos convencidi
que algo desta natureza € indisp
se o homem espera ter outro futuro
ndo seja uma guerra nuclear ou cres
te pobreza, sofrimento, pentria
populacdo declinante, como dee
cia da escassez de energia comple i
e da eventual exaustio das reservas -
energia fossil. Antes de concluir e:
boco de estratégia para a sobrev
coletiva, vou referir-me a aspecto
maior importéncia: o desperdicio de
cursos energéticos, humanos e fin
ros com a produc¢do de material bél

A estratégia sugerida pode ser
demente facilitada se as duas sup
téncias chegarem a um acordo p
rar a.corrida armamentista, Os LS$ 40(
bilhGes gastos anualmente em a
tos poderdo ser usados para ajudar a |
senvolver a energia do futuro. A ecor
mia da energia do presente que h
usada para produzir armas e para t
tropas, alongaria a vida das
energéticas existentes. E o talento |
mano que se dedica a produzir engent
de guerra, cada vez mais mortiferos
fisticados, poderia dar valiosa contr
¢do para desenvolver a tecnologhs
energia do futuro.

Diante do inexorével esgota
das fontes mais preciosas de e
presente e das incertezas e altos ¢
da energia do futuro, parece
que as superpoténcias e os demais p
industrializados se confrontem, se
diem, desperdicem recursos
queimem energia inutilmente, cc
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inimigos fossem, quando deveriam cola-
borar para vencer os verdadeiros inimi-
gos — a falta de tempo, a escassez de Ca-
pital e a insuficiéncia de Tecnologia. So
a colaboragdo e o esforgo conjunto de
todos permitirdo fazer a transicdo ener-
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gética — da energia do presente, escassa,
cara e em processo de esgotamento, para
a energia do futuro, abundante ou quase
ilimitada, que assegurard um futuro de
paz, trangilidade, riqueza e felicidade
para a espécie humana.
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