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Nota introdutéria

Este pequeno livro procura apresentar em linguagem simples informac&o sobre
0 pico do petrdleo e as consequéncias para o nosso futuro. Evitou-se o uso de
linguagem técnica por forma a dar ao publico geral informacao compreensivel.
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Consequéncias esperadas

Os exemplos de Cuba e da Coreia do Norte provam que ndo somos capazes de
prever 0 que acontecera depois do pico do petréleo. Provavelmente as con-
sequéncias serdo diferentes de comunidade para comunidade e de pais para
pals, mas podemos fazer algumas previsées gerais:

Primeiro, o uso da gasolina e do gasoleo vai diminuir nos transportes e prova-
velmente as deslocacfes das pessoas e produtos devera diminuir, dada a de-
pendéncia atual dos transportes pelo petréleo.

Segundo, os alimentos produzidos a milhares de quilémetros passardo a ser
mais caros e escassos. A producao local ira aumentar, mas alguns paises e co-
munidades incapazes de produzir 0os seus alimentos correrdo algum risco de
escassez de alimentos, em particular paises com pouca terra cultivavel e gran-
des populacdes, como os palses arabes.

Terceiro, a producéo elétrica serda menos afetada nos paises mais desenvolvi-
dos, uma vez que produzem cada vez mais a partir de fontes renovaveis e al-
guns também de centrais nucleares. Os paises menos desenvolvidos poderdo
ter mais dificuldades, mas a longo prazo todos ser&o afetados, uma vez que a
construcédo e manutencéo das instalacdes de producéo elétrica € muito depen-
dente dos transportes e estes dependem de combustiveis fosseis.

Quarto, o acesso a tecnologias e equipamentos produzidos a milhares de qui-
l6bmetros sofrerd as mesmas dificuldades que os alimentos. Os produtos feitos
com pléastico serdo mais caros e os produtos descartaveis serdo gradualmente
abandonados.

Quinto, a saude e a educacéo sofrerdo das limitagcdes impostas pela menor mo-
bilidade das pessoas, bem como da maior dificuldade no transporte de produ-
tos e equipamentos.

Sexto, a capacidade das comunidades se adaptarem a mudanca sera funda-
mental. Paises que n&o produzem o0s seus alimentos e que sdo dependentes de
outros poderao sofrer consequéncias semelhantes a fome da Coreia do Norte ou
as convulsdes sociais no Egipto e na Siria. Os paises vizinhos podem estar bem
preparados inicialmente, mas poder&o ter de acolher milhares de refugiados.
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A queda dos precos dos combustiveis que se seguiu a
crise econdmica de 2008 refletiu-se numa profunda di-
minuic&o de receitas nos palses arabes, os quais de-
pendem especialmente destas receitas para equili-
_E_ brar as contas publicas.

Sem essas receitas os programas de apoio
alimentar, subsidios aos combustiveis,
educacédo, saude e seguranca social fo-
ram reduzidos e aumentou muito a insatis-
fac&o popular.

Quando é que o pico vai acontecer

As previsdes iniciais de Hubbert apontavam para que o pico ocorresse por volta
do ano 2000, mas isso ndo se verificou. O modelo ndo tinha em conta a influén-
cia das crises sociais € econdémicas com o embargo da OPEP em 1975 ou a
extrag@o de petréleo a partir dos xistos e areias betuminosas na ultima década.

Atualmente as previsdes existentes ndo concordam no ano em que ocorrera o
pico do petréleo, mas de uma forma global apontam que o mesmo acontecga por
volta de 2020, podendo ir até ao ano 2030. A maioria das grandes empresas
privadas ja atingiu o pico de producéo antes de 2010 assim como 35 dos 49
paises produtores (60% da producdo mundial de petrdleo).

Dos 49 paises : N o
produtores, 35 ja -
ultrapassaram o 60% €&

pico de producéo produzido por

de petréleo paises em pos-pico

|\
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O petrdleo

O petréleo € um liquido escuro e viscoso de origem natural e composto princi-
palmente por hidrocarbonetos (grupo de substancias quimicas feitos apenas de
atomos de hidrogénio e carbono).

Encontra-se habitualmente debaixo da terra ou do fundo do mar, de onde é ex-
traido por perfuracéo, obtendo-se o crude ou petréleo cru, que é depois trans-
portado até as refinarias para ser separado nas suas partes principais: asfalto,
gasoleo, gasolina, querosene e varios gases.

O petréleo ¢é a fonte de combustiveis mais importante e fornece 38% da energia.
E ainda usado para produzir petroquimicos, lubrificantes, adubos, plésticos e
centenas de outras substancias. Os principais paises produtores estdo no Médio
Oriente, Russia e América do Norte e do Sul.

Como é que se formou?

O petréleo formou-se a partir de matéria morta, principalmente algas e zoo-
plancton (animais microscépicos que vivem na agua) que depois de morrerem
se depositaram no fundo do mar e lagos.

Ao longo de milhdes de anos a matéria morta foi coberta e comprimida por se-
dimentos, aumentando aos poucos a pressédo e a temperatura que lentamente
transformaram as moléculas organicas numa mistura de hidrocarbonetos liqui-
dos e gasosos

milhdes de anos
400
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Este processo foi particularmente importante nos antigos mares tropicais, bas-
tante ricos em algas e zooplancton, nomeadamente naquilo que é hoje o Golfo
do México, Texas, Golfo Pérsico e a Arabia.

O petréleo na historia

O petroleo é usado ha quase 4 mil anos, na construcéo de edificios, isolamento
de navios e na prépria medicina. O asfalto era particularmente importante para
proteger a madeira e isolar 0s casco dos navios.

Nessa altura a maioria do petréleo usado surgia naturalmente a superficie, mas
h& relatos antigos de pogos e perfuracées em depdsitos pouco profundos no
Sudeste Asiatico, Médio Oriente e Europa.

Em 1848 James Young, um quimico escocés, descobriu um
reservatorio no Reino Unido e desenvolveu um processo de
destilacdo desse petréleo, obtendo um liquido fino e Util
para servir como combustivel em candeeiros € uma subs-
tancia viscosa que poderia usar como lubrificante em ma-
quinas industriais. Dois anos depois Young patenteia o seu
processo de destilacdo e “nasce” a industria refinadora e 0s James Young
primeiros usos de derivados do petrdleo na industria.

Na década de 1850, o farmacéutico polaco Ignacy tukasi-
ewicz, inventa o processo de destilacdo do querosene (ou
6leo de parafina) e o primeiro candeeiro baseado no quero-
sene. Constroi ainda a primeira refinaria industrial na cidade
polaca de Jasto e a primeira unidade de extracdo de petro-
leo moderna perto da cidade de Krosno. Aos poucos a pro-
cura de derivados do petrdleo cresce.

Em 1858 Georg Hundus descobriu petréleo
numa perfuracdo em Wietze, Alemanha, e no
ano seguinte Edwin Drake encontra também
petroleo em Titusville, Pensilvania (EUA) no
que é popularmente considerado o primeiro
poco de petréleo moderno.
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Instabilidade na producao e nos precgos

A partir de 2010 o pre¢o do crude recupera até atingir um planalto entre os 100
e 0s 110 ddlares devido a recuperacao econdémica no ocidente e a instabilidade
social nos paises Arabes, em especial a Tunisia, o Egipto, a Libia e a Siria.

No entanto desde 2008 que a producao global de petréleo convencional ou leve
atingiu 0 maximo, a partir desse ano o aumento do consumo so foi possivel atra-
vés do aumento de producéo de petrdleo pesado extraido das areias betumino-
sas no Canada e através da fractura hidraulica (“Fracking”) nos Estados Unidos,
0 qual so é viavel quando o preco do crude ultrapassa os 60 a 80 ddlares.

NI

Assim a partir de 2010, 0 aumento do prego permitiu aumentar o investimento
nas infraestruturas de extrac&o nestas reservas de petrdleo mais dificeis e a
producdo aumentou gradualmente até 2014, altura em que a producdo € maior
que a procura e esse excesso de petrdleo no mercado acaba por provocar uma
nova queda profunda nos precos.

O modelo tedrico do pico do petréleo tem uma evolugdo segundo uma curva em
forma de sino, mas na pratica existem multiplos fatores que influenciam a evolu-
¢ao da extracdo de petrdleo. As condigdes geoldgicas podem impor limites ma-
ximos na extragdo, mas condicBes econémicas e sociais alteram significativa-
mente variacdes no pre¢o e nos investimentos na infra-estrutura de producéo.

Assiste-se assim a importantes oscilagdes na oferta, na procura e consequen-
temente no preco da matéria prima. O petréleo é tdo importante na sociedade
moderna que as subidas no preco do petréleo abrandam a economia nos paises
consumidores e descidas nos precos sao seguidas de recuperacdo econémica.

Mas nem isto é no entanto linear. O petréleo barato ajuda a economia dos paises
consumidores, mas prejudica a dos paises produtores, induzindo nalguns pro-
fundas crises sociais. A primavera arabe € um bom exemplo.
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De Janeiro a Julho de 2008 os precos escalaram até aos 147 ddlares, sofrendo
de seguida uma queda abrupta até aos 32 doélares em Dezembro.

Preco anual médio do barril de Petroleo
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Apesar da teoria do pico do petréleo explicar parcialmente o aumento nos pre-
cos verificados, € muito provavel que este efeito tenha sido amplificado pelo
aumento da procura nos paises asiaticos em crescimento econémico e por uma
bolha especulativa: os agentes econémicos ao verem que 0 preg¢o parecia estar
em crescendo acelerado investiram comprando petréleo para obterem lucro.

Ao ultrapassar os 100 ddlares por barril as economias ocidentais sofreram um
abrandamento significativo, agravado pelo rebentamento da bolha do crédito
imobiliario e uma profunda crise no sistema bancaria nesse mesmo ano.

A profunda crise econdmica que se iniciou em Julho de 2008 reduziu a procura,
ao mesmo tempo os fundos especulativos tentaram fugir rapidamente dos inves-
timentos no petréleo, agravando o excesso de petrdleo no mercado e 0 preco
caiu a pique para os 35 dolares por barril em Janeiro do ano seguinte.
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Na segunda metade do século XIX a producéo foi aumentando exponencialmen-
te com a descoberta de novas reservas e o0 crescimento do consumo acompa-
nhou o da produgéo, com a sua utilizagdo cada vez maior quer na iluminacéo,
quer como lubrificantes e na propria industria quimica.

Em 1878 Karl Benz, um engenheiro mecéanico aleméo, inventa
0 motor de combustao interna e da inicio a uma revoluc&o nos
transportes, até entdo dominados pelo comboio a carvao, o
barco a vela ou a carvéo e o transporte terrestre de trac&do ani-
mal. Hoje em dia os derivados do petrdleo sdo responsaveis
por mais de 90% do transporte de passageiros e mercadorias. S

Karl Benz

Os outros combustiveis fosseis

Para além do petrdleo existem outros combustiveis com origem na lenta degra-
dac&o de matéria morta enterrada ao longo de varios milhdes de anos, nomea-
damente o gas natural e o carvéo.

O gas natural tem uma origem idéntica ao do petréleo. Os depdsitos de gas na-
tural e petréleo costumam estar associados, mas as condi¢des geolégicas lo-
cais favorecem a separacéo no subsolo da componente gasosa dos restantes
hidrocarbonetos.

No caso do carvdo o processo € semelhante, mas a matéria organica provém
das florestas, cuja madeira se depositou ao longo de milhdes de anos e foi
coberta por sedimentos. Lentamente a presséo dos sedimentos aumentou a
temperatura e sem oxigénio a madeira transformou-se em carvao mineral.

O petrdleo néao é todo igual

A maioria do crude ou petréleo cru produzido até agora encontrava-se em bol-
sas no subsolo, sendo extraido por perfuragdo simples. No entanto algumas ve-
zes 0 petréleo forma-se misturado com gréos de areia ou dentro da rocha de
xisto denominando-se respectivamente de areias e xistos betuminosos.

Consoante a origem e as condicdes fisicas em que é formado, o petréleo pode
também variar de composicdo, podendo ser mais fluido quando é mais rico em
hidrocarbonetos liquidos e gases ou mais viscoso, quando a propor¢éo de alca-
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trdo é maior, sendo denominado no primeiro caso de petréleo leve e no segundo
de petroleo pesado ou mesmo ultra-pesado.

A extrac8o e refinagcdo destes “petrdleos” € assim muito diferente. O petrdleo
leve € habitualmente extraido por perfuragdo simples da rocha e depois aqueci-
do nas refinarias para separar 0s seus componentes.

O petroleo pesado, mais viscoso, € também extraido por perfuragdo, mas é ne-
cessario injectar ar, &gua e/ou outros quimicos para conseguir extrai-lo da rocha.
O processo de refinagdo é idéntico, mas o rendimento € menor, tem mais asfalto
e 0s combustiveis obtidos tém mais enxofre e substancias que reduzem a sua
qualidade e obrigam a processos
adicionais de refinacao.

No caso das areias e dos xistos
betuminosos é necesséario aplicar
vapor de agua quente sob pressao
para separar o petréleo e s6 depois
se pode refinar. A qualidade deste
petréleo é igual ou pior ao petréleo
pesado, obtendo-se muito alcatrdo
e poucos combustiveis.

Extracdo de areias betuminosas no Canada

Producao e consumo de petroleo

Hoje em dia apenas dez paises s&o responsaveis pela producéo de 67,6% do
petroleo e outros dez consomem 60,1% de todo o petrdleo.

Producéo (2015)

Consumo (2015)

todos os todos os
outros outros
paises paises
i - juntos
juntos India jun
(32,4%) (39,9%)
Emiratos Japéo Russia
Arabes S Coreia
Iraque Arébia do Sul
Kuwait Saudita
. ST Alemanha
Irdo Ve China Brasil .
S I R
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No campo da saude ocorreu um ligeiro aumento de mortalidade nos mais ido-
S0s, mas a diabetes, a hipertensdo e as doencgas cardiovasculares diminuiram
significativamente na década 1990-2000, devido provavelmente as alteracdes
na alimentacdo e ao aumento significativo do exercicio fisico, um a vez que 0s
cubanos passaram a andar mais a pé e de bicicleta.

Coreia do Norte - A marcha ardua (ou a Grande fome)

Ao mesmo tempo na Coreia do Norte o fim do apoio soviético coincidiu com a
transferéncia de poder de Kim il Sung para o seu filho Kim Jong il. O pais nunca
foi auto-suficiente, dependendo do apoio financeiro e em géneros (incluindo ali-
mento e combustiveis) por parte dos seus aliados chineses e soviéticos.

O fim abruto do apoio soviético originou uma rapida -diminuicdo na producéo e
importacao de alimentos. A isto juntou-se um periodos de inundacfes e secas
bem como o desvio de dinheiro do governo para aumentar as for¢cas armadas.

Com menos 75% de petréleo e as minas de carvao inundadas, a producéo agri-
cola norte coreana sofreu uma queda abrupta porque era muito dependente de
energia fossil para o trabalho, irrigagao e adubos quimicos.

Perante isto 0 governo manteve uma politica rigida e centralizada na producéo e
distribuicdo de alimentos o0 que acabou por agravar mais o problema e a pro-
gressiva escassez de alimentos refletiu-se numa profunda crise de ma nutricdo
em toda a populacdo, com excepcéo das elites politicas e militares.

Neste periodo morreram 500 a 600 mil pessoas por desnutricdo, apesar das au-
toridades norte coreanas apontarem na altura para 2,5 a 3 milhdes de mortes
com vista a obterem maior apoio internacional.

O pico nos precos em 2008

Apds um periodo de precgos elevados entre 1975 e 1985, associado ao embargo
da OPEC e a guerra Iréo - Iraque, seguiu-se um periodo em que o barril de pe-
tréleo manteve-se estavel a volta dos 25 ddlares (precos ajustado a inflac&o).

A partir de 2004 o preco comecou a aumentar, atingindo os 50 ddlares no final
desse ano, 60 doélares no ano seguinte e 75 ddlares em 2006. Em 2007 a subida
nos precos acelerou e atingiu os 99 ddlares no fim do ano.
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O que acontece depois do pico?

A medida que diminuir a quantidade de petréleo extraido podem ocorrer varios
cenarios, apesar de ser dificil fazer previsdes porque existem muitos fatores im-
plicados, podemos estudar o que aconteceu em dois paises que passaram re-
centemente por um periodo de falta de petréleo: Cuba e a Coreia do Norte.

A desintegracdo da Unido Soviética em 1991 levou ao fim do apoio soviético
que estes dois palses recebiam, em especial na forma de petréleo mais barato.

Nem Cuba nem a Coreia do Norte produziam petroleo em quantidades relevan-
tes, ambos tinham uma economia fechada e poucos recursos naturais. Ambos
estavam sob embargos internacionais e tinham muita dificuldade em arranjar os
combustiveis que precisavam. Ambos escolheram caminhos diferentes.

Cuba - O periodo especial

Em 1991 Cuba perdeu cerca de 90% do petréleo que até ai. consumia. A grande
dependéncia do petréleo soviético nos transportes, industria e agricultura para-
lisou a economia cubana e até a comida comecou a faltar. Entre 1989 e 1993 a
ingestao de calorias por pessoa passou de 3052 para 2099 Kcal (-32%).

Apesar das grande dificuldades, o governo e a sociedade cubana conseguiram
organizar-se e ultrapassar o problema. Em poucos anos 0s cubanos comecaram
a plantar as suas hortas nas cidades, nos quintais, nas ruas e até nos telhados.

A escassez de transportes foi ultrapassada com a introdugdo de autocarros
“camelos” que levavam o dobro das pessoas e 0 recurso massivo a bicicleta
como meio de transporte pessoal. Ao mesmo tempo as pequenas oficinas de
reparacao de praticamente tudo prosperaram.
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O petrdleo € essencial

Hoje em dia o petrdleo € uma das substancias mais importante para o homem,
nomeadamente na produgdo de energia, transportes, agroquimicos, plasticos e
medicamentos, entre milhares de outros usos.

Nos transportes e comunicagoes

Metade (55%) do petréleo é usado nos transportes. A maioria como combusti-
vel, mas também em lubrificantes, plasticos, estofos sintéticos e muitas outras
partes dos veiculos. Apesar da introdugédo dos veiculos elétricos, hibridos e a
gas, 95% dos veiculos ainda usam gasolina ou gasdleo.

Esta dependéncia do petréleo ndo afeta apenas os nosso automoéveis, afeta
também a maioria dos autocarros, praticamente todos os transportes de merca-
dorias, incluindo barcos e avides, assim como tratores e maquinas agricolas.

Sem petréleo é quase impossivel ir trabalhar a mais de 5 km de casa, gozar féri-
as ou viajar de avido. Hoje em dia sem petréleo teriamos de comprar alimentos
produzidos na regido e estes seriam muito mais caros e escassos, nao haveria
praticamente acesso a alimentos como o leite pasteurizado, massas alimentares,
peixe fresco, frutas tropicais, alimentos congelados ou pré-cozinhados.

Sem petroleo seria impensavel comprar produtos fabricados na América, Asia
ou noutro pais da Europa. Terfamos de viver com produtos feitos localmente e
com matéria prima local. Televisfes, Telemdveis e computadores pessoais ndo
existiriam, a Internet e a Televisdo por cabo também n&o. A comunicacao

a distancia resumiria-se a Radio e ao Telegrafo.

A instalacdo e manutencéo das atuais redes de comunicagéo e dis-
tribuicdo de eletricidade, agua e saneamento sao totalmente de-
pendentes da existéncia de veiculos movidos a combustiveis fosseis.
O mesmo se passa com a recolha do lixo urbano e residuos industriais.
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Na producao de alimentos

No século 20 a producgéo de alimentos sofreu uma revolugéo. Na primeira meta-
de do século passado surgiram maquinas agricolas movidas a combustiveis,
permitindo arar a terra, distribuir as sementes, regar, aplicar produtos quimicos,
fazer a colheita e por fim transportar os alimentos até ao consumidor.

Nos paises desenvolvidos é quase impensavel fazer agricultura sem tratores,
mas o0 uso do petréleo ndo para de aumentar nas prateleiras do supermercado:
sacos de plastico, embalagens de esferovite, pelicula aderente e ceras aplica-
das na fruta para melhorar 0 seu aspeto e aumentar a sua conservacao.

Atualmente 17% do petréleo é usado na producao de alimentos em todo o mun-
do. Em Portugal menos de metade do que comemos é produzido no nosso pais,
e na maioria das nossas mesas menos de 10% é produzido localmente.

Em Nova lorque a maioria dos legumes frescos vendidos cresceu numa estufa
da Califérnia a 2 mil quildmetros. Quando um Inglés faz uma salada de alface
iceberg, por cada caloria ingerida foram “queimadas” 127 calorias de petroleo
na sua producgéo, conservagao e transporte do campo até a sua mesa.

No caso da carne a situacao atinge extremos. Para produzir um quilo de carne é
necessario produzir dezenas de quilos de racéo a partir de cereais, soja, 6leos e
restos de carcacas de animais.
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Esta diminuigdo do consumo individual é relativa. Em termos absolutos o con-
sumo total de petréleo em todo 0 mundo aumentou porque neste periodo a hu-
manidade passou de cinco para mais de sete mil milhdes de pessoas.

Consumo de petrdleo por pessoa (barris / ano)
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Enquanto que os paises da América do Norte, da Europa e a Russia consomem
cada vez menos, desde o pico em 1975-1980, nos paises da América latina,
Asia e Africa esse consumo por pessoa continua a aumentar ligeiramente.

Esse aumento & particularmente importante na Asia e América Latina devido ao
seu desenvolvimento econémico nos Ultimos 30 anos, enquanto que na Africa
esse aumento é muito menor.

Nos paises ocidentais 0 aumento da eficiéncia energética permitiu reduzir gra-
dualmente os consumos, mas ¢é interessante verificar o efeito brusco do boicote
da OPEP no periodo de 1975-1980 e da crise econdmica entre 2008 e 2010.

A Russia e os paises da Europa de Leste também sofreram francas diminuicdes
no consumo durante a década de 1990-2000, devida a crise social e econdémica
que sofreram apoés a desintegracao do bloco de leste.
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O caso da Arabia Saudita

A Arabia Saudita tem sido o maior produtor nas ultimas cinco décadas. As suas
enormes reservas permitem-lhe manter uma producao estavel ao longo deste
tempo, mas com algumas reducdes profundas durante o embargo da OPEC em
1975 e a guerra Ir&o - Iraque entre 1980 e 1988.

A maioria das reservas sdo explo-
radas pela companhia estatal
Saudi Aramco, permitindo ao go-
verno influenciar a producao, im-
pondo limites e decidir investimen-
tos. E esse a principal razéo pela
qual a producao mantém niveis
estaveis desde 1970, mesmo 6000
quando as enormes reservas des-
cobertas lhe permitiriam continuar 3000
a aumentar a producéo.

Arébia Saudita
12000

9000

O governo saudita tem mantido em ERR I I I 88 LR
233888838 RRK

segredo o real tamanho das suas
reservas, declarando valores que

se mantém iguais ha décadas sem refletir sequer a quantidade de petréleo ex-
traida anualmente.

Apesar disso os limites geoldgicos mais tarde ou mais cedo fardo descer a pro-
ducdo da Arabia Saudita. Atualmente presume-se que este pais tera atingido ou
estard muito proximo do limite maximo de extracdo das suas reservas atuais
uma vez que 0 maior dos seus campos petroliferos (Ghawar) - responsavel por
metade da produgdo da Saudi Aramco - é explorado ha mais de 65 anos e esta-
ré provavelmente a atingir o pico de producéo.

O pico do consumo de petrbleo por pessoa

O consumo de petréleo mundial continua a aumentar, mas isso ndo quer dizer

que cada pessoa consuma mais petréleo hoje que no passado. Na realidade em
1980 cada pessoa consumia em média por ano 5,26 barris de petréleo, mas em
2006 esse consumo era apenas de 4,73 barris.
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O sistema ¢é t&o ineficiente que cientistas do Instituto Sueco de Alimentos e Bio-
tecnologia encontraram 52 etapas dependentes do petréleo na producéo de
ketchup. Do cultivo do tomate e transformagdo em massa de tomate na ltalia,
transporte, processamento e embalagem do ketchup na Suécia, a distribuicdo,
armazenamento, venda nos supermercados e transporte pelo consumidor.

Na industria

i |

O petréleo é uma importante matéria prima na producé&o industrial
de inumeros produtos. O plastico € um dos melhores exemplos.

l

No dia a dia usamos centenas de produtos feitos total ou parcial-
mente em plastico: escova de dentes, pente, partes dos sapatos,
relogios, telefones, televisdes, computadores, impressoras, inume-
ros componentes dos automaoveis, canetas, pastas e capas, cestos
do lixo e de reciclagem, caixas herméticas onde levamos o almo-
¢o, cartbes bancarios, de identificacao ou clientes, etc.

g

—H|
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Outros produtos que n&o sendo de plastico sdo embalados em
plastico: pasta de dentes, sabonete liquido, detergentes, agua,
leite, sumos, iogurte, manteiga, 6leos, azeite, alimentos congela-

dos, pré-cozinhados, ou mesmo frescos comprados no mercado
local mas ensacados em pléstico.

Um outro grupo emergente séo as fibras sintéticas que hoje fazem
parte da nossa roupa, seja ela do dia a dia, de dormir ou para fa-
zer desporto. No calcado a situacao é idéntica, o petréleo é trans-
formado em peles e tecidos sintéticas, borracha sintética para as
solas, nylon e outras fibras usadas nas costuras.

Mas n&o € apenas através do plastico que os derivados do petro-
leo sdo fundamentais na producédo industrial. Sem lubrificantes as
maquinas avariavam rapidamente e sem combustiveis usados no
transporte de matérias primas e das mercadorias finais, a industria
moderna seria praticamente inexistente.

L@ ik

D
/,I
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Na producao elétrica Carvéo

Apesar do petréleo ser uma excelente fonte
de energia, produzir eletricidade a partir
dele sai mais caro que usar carvao ou gas
natural. Por este motivo apenas 5 a 10% da
eletricidade mundial provém do petrdleo,
mas nos Estados Unidos atinge os 30% e Nuclear Gés natural
nalguns paises arabes ultrapassa os 80%.

QOutros

Petréleo

Renovaveis

Pode parecer que ndo dependemos do petrdleo para fazer eletricidade, mas a
sua producédo altamente dependente de equipamentos e tecnologias cujos fa-
brico, transporte e manutencéo é impossivel sem o petréleo.

Qualquer moinho de vento moderno néo existiria sem petréleo. O Gerador foi
fabricado com metais raros, 90 a 95% deles extraidos em minas nas China. O
aco e aluminio usados na estrutura vém de minas da América do Sul, Austrélia e
Africa e s&o transportados por oceanos e continentes até as fabricas onde se
produzem as varias partes do moinho, muitas vezes produzidas em paises dife-
rentes, e depois transportadas até locais remotos onde sé&o juntas e instaladas.

Na saude

O petréleo é fundamental na saude, mas de forma menos visivel. Alguns farma-
cos s8o produzidos com derivados do petrdleo, mas a grande importancia do
petroleo na salde deve-se aos plasticos, a logistica e as tecnologias.

O plastico é usado nos “blisters” e frascos de medicamentos, sistemas de soros,
tubos de ventiladores e aerossois, embalagens de compressas, instrumentos
cirdrgicos e outros consumiveis.

Na logistica da saude precisamos do petréleo no transporte de medicamentos,
equipamento, produtos e profissionais. A procura de farmacos mais baratos le-
vou a transferir a sua producédo para o sudeste asiatico e América do Sul.

No caso de equipamentos medicos eletrénicos, a maioria vem da Europa, Japéo
e Estados Unidos, mas sdo fabricados com pecas feitas no Sudeste Asiatico
com matérias primas extraidas em varios continentes.
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O caso do Mar do Norte

Desde o inicio do século 20 que se conhecem algumas reservas de petréleo e
gas no Mar do Norte, mas sé na década de 1960 se descobriram as grandes
reservas nas zonas econémicas exclusivas do Reino Unido e da Noruega.

A exploracdo destas reservas comecou em 1965, mas s6 com a crise do petro-
leo de 1973 e o embargo da OPEC a exploragdo em mar alto se torna atrativa.
Nos anos seguintes o apoio estatal as empresas petroliferas destes dois paises
permitiram um dos processos mais rapidos de exploracéo petrolifera.

Em apenas duas décadas o Reino Unido atinge a produgcdo maxima de 2,5 mi-
Ihdes de barris por dia transformando-se num pais exportador de petréleo.

A Noruega opta por um esquema de desenvolvimento mais lento, mas mais du-
radouro, atingindo o pico de producgao de 3,5 milhées de barris em 2001.

Noruega Reino Unido
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A Dinamarca também extrai algum petréleo do Mar do Norte, mas significativa-
mente menos que a Noruega e o Reino Unido.

Nos ultimos 15 anos a producao do Mar do Norte tem diminuido de forma quase
constante e € um dos melhores exemplos da produg¢do segundo uma curva em
sino descrita por M. King Hubbert. A producgé&o atual esta nos niveis mais baixos
desde 1980, apesar dum ligeiro aumento nos ultimos anos, resultado do maior
investimento na sequéncia dos precos elevados do crude.
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Da exploragdo maxima ao abandono

Apds atingir-se o pico de extragdo, por mais pogos e bombas instaladas, a pro-
duc&o comeca a reduzir-se porque a quantidade de petréleo existente no solo é
cada vez menor e mais dificil de extrair, até se atingir um momento em que deixa
de ser viavel o investimento econdmico e energético para extrair quantidades
cada vez menores de petréleo e 0 pogo ou campo petrolifero é abandonado.

O exemplo dos Estados Unidos da América
Os Estados Unidos da Ameérica sdo o maior produtor de petrdleo da histdria,
sendo um dos paises que comegou a produzir petréleo mais cedo.

A produgao norte americana aumentou de forma exponencial entre 1860 e 1950
e depois o crescimento abrandou até 1970, atingindo o pico de producao de

=11 milhdes de barris por dia. Estados Unidos da América

Durante os 6 anos seguintes a 2°9%

producdo diminui e entre 1976 e
1984 essa tendéncia € invertida
pela extracao petrolifera que en-
tretanto se inicia no Alasca. Entre
1984 e 2008 a producao reduz-
se de forma constante até atingir

pouco mais de metade do valor 5ggg Producgao
de 1970.

20 000 <
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A partir de 2008, o aumento no
preco do crude leva a um maior
investimento e os Estados Unidos assistem a uma recuperacédo significativa na
sua capacidade produtiva, em especial na extracdo em alto mar no Golfo do
México e por fractura hidraulica no continente, em particular no Texas.
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O Texas foi um dos principais estados norte americanos produtores de petroleo,
atingindo uma producdo maxima de 3,5 milhdes de barris por dia em 1978. A
partir desse ano a produgdo desceu de forma constante até atingir um terco
desse valor em 2005. A partir de 2010 a exploracé&o por fractura hidraulica per-
mitiu uma recuperacao, atingindo atualmente os 3,1 milhdes de barris por dia.
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A teoria do pico do petroleo

Em 1956 o gedlogo norte americano Marion
King Hubbert apresentou a teoria do pico
do petréleo. Hubbert trabalhava para a |
Shell onde estudava a extrac&do de petréleo
dos pocos e campos petroliferos. Gradual- far
mente foi observando que na generalidade
a quantidade de petréleo extraida de cada
poco e de cada campo petrolifero seguia o
mesmo padréo.

M. King Hubbert

Segundo as suas observagdes, no inicio a extracédo é reduzida, mas vai aumen-
tando rapidamente até atingir o maximo, onde estabiliza durante algum tempo e
seguindo-se uma fase em que a quantidade extraida comeca a diminuir até dei-
xar de ser economicamente viavel.

Ao somar a producao de todos os pogos de um campo petrolifero ou duma re-
gido verificou que obtinha uma curva global simétrica e que tinha uma forma
aproximada de um sino. Hubbert observou ainda que o pico de producé&o ocorre
aproximadamente no momento em que se extraiu metade do petréleo.
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O pico do petréleo é assim 0 momento em que se atinge a producdo maxima de
petroleo. A expressdo pode aplicar-se a producao de um pogo de petréleo, um
campo petrolifero, um pafs ou mesmo quando se descreve a produgdo mundial.

Uma das confus@es frequentes nas noticias € que Hubbert tera previsto o fim da
producéo de petrdleo, o que n&o é verdade. As reservas de petrdleo existentes
no subsolo nunca irdo terminar. Apds o pico de producéo, as reservas de petro-
leo diminuem gradualmente até a extragao deixar de ser rentavel.

O problema n&o € assim o fim das reservas de petroleo, mas a diminuicdo da
sua produgédo numa altura em que a humanidade aumenta 0 seu consumo e
depende de forma crescente da energia e dos produtos extraidos do petrdleo.

Da descoberta a exploracdo maxima

Uma das componentes da teoria de M. King Hubbert é a relag@o temporal entre
a descoberta de um novo reservatorio até a sua produgdo maxima.

O gedlogo norte-americano observou que em média havia um intervalo de qua-
tro décadas entre a descoberta de um reservatério até ao seu pico de producéo
e esta relacdo mantinha-se também ao nivel regional € nacional entre o pico das
descobertas e 0 pico da exploracéo.
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Explorar um campo petrolifero ndo é facil. Antes de se extrair o primeiro barril de
petréleo é preciso realizar um extenso e exaustivo processo de prospecgao geo-
l6gica onde se estudam as rochas, as elevagdes e desniveis do solo, se reali-
zam estudos de sismologia, dezenas a centenas de pequenas perfuracdes ex-
ploratdrias, para conseguir encontrar o reservatério, conhecer as suas caracte-
risticas e encontrar os locais melhores para iniciar a extracéo.

Este processo pode levar longos anos, sem garantia de sucesso. Apds a des-
coberta e investigagdo de um campo petrolifero seguem-se anos de estudos
complementares e pedidos de licencas de exploracéo.

Inicio da
extragao Pico de

Perfuracao producéo Exaustdo das
I reservas

Prospecao
geoldgica

a3t

Depois de se obter autorizacao de exploracao inicia-se a fase de construcao de
infraestruturas, de perfuracao, extracdo, bombeamento, bombas de injecdo de
ar ou agua dentro do solo, geradores elétricos, instalacdes de suporte, aloja-
mento para os trabalhadores, estruturas de apoio ao transporte, etc.

A maioria dos campos localiza-se em zonas remotas, 0 que implica a construcao
de estradas e extensos oleodutos. No caso dos pocos em alto mar a infraestru-
tura € ainda mais complexa e cara.

Ha medida que as infraestruturas de extracdo vao sendo colocadas € a produ-
¢cao vai aumentando até se atingir o maximo. Nesta fase é extraido o petréleo
mais acessivel.
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