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Etapa 1 | Evolução da matriz energética no mundo – 
análise de gráfico e tabela 

Antes de iniciar a atividade, numa rápida conversa verifique o que 
os alunos já sabem sobre o assunto: qual é a base da matriz energé-
tica mundial, possíveis problemas decorrentes desse tipo de opção, 
novas possibilidades que estão surgindo em termos energéticos etc.  
Solicite-lhes, ainda, que façam um pequeno texto, com o seguinte 
tema: “Sem energia não haveria sequer seres humanos”. Podem 
recorrer a esquemas, ilustrações, texto escrito, enfim, a qualquer 
tipo de texto. O importante é que, em suas produções, resgatem 
os seguintes conceitos: 

k �todas as formas de energia armazenadas na natureza 
provêm do Sol; 

k�� �com a ingestão dos alimentos, nosso organismo consegue 
liberar a energia armazenada em carboidratos, gorduras 
e proteínas; 

k� �com essa energia, nos mantemos vivos e realizamos 
todas as nossas atividades, acontecendo o mesmo com 
os demais seres vivos; 

k� �enquanto os alimentos são a base da qual obtemos energia 
para o nosso organismo, a sociedade encontra nos derivados 
de petróleo a fonte privilegiada de energia para fazer fun-
cionar seus automóveis, suas fábricas, suas cozinhas etc. 

Em seguida, peça-lhes que analisem o gráfico da página 32, 
sobre a evolução da matriz de energia primária no mundo 
a partir de 1971.
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k Interpretar gráficos e tabelas.
k Comparar situações descritas por indicadores, como meio para compreender disparidades, 
variações e tendências. 
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S em energia não há sociedade 
humana. Essa afi rmação cate-
górica é tão verdadeira quanto 

o fato de que sem energia não haveria 
sequer seres humanos. Todas as formas 
de energia provêm do Sol e são arma-
zenadas na natureza. Nosso corpo vive 
por processar carboidratos, gorduras 
e proteínas, capazes de liberar energia 
para manter nossa temperatura média, 
de 37 graus centígrados, e nossa sobre-
vivência, nos movimentar, trabalhar, 
respirar e pensar. A sociedade vive da 
energia retirada principalmente dos 
derivados de petróleo. Ela é necessária 
para a existência e o  funcionamento da 
sociedade, pois é apenas uma ampliação 
em larga escala dessa exigência no pró-
prio corpo humano.

Por isso, todas as nações buscam per-
manentemente fontes de energia para 
garantir essas mesmas atividades es-
senciais: sobreviver (cozinhar e tomar 
banho), movimentar-se (transportes), 
trabalhar (indústria, comércio e agricul-
tura), manter a temperatura ambiente 
(calefação e ar condicionado) e pensar 
(lazer, informática etc).

Neste momento do século XXI, a hu-
manidade vive o mesmo dilema de uma 
pessoa comilona e obesa que se vê, de 
repente, com muita gordura no corpo  
e correndo o risco de fi car sem comida. 
As fontes tradicionais de energia estão 
se esgotando num futuro não muito dis-
tante, e, simultaneamente, o planeta está 
armazenando energia demais no lugar 
errado, o que provoca o aquecimento 
global da atmosfera.

Ao queimar materiais como le-
nha, petróleo, xisto, carvão, gás na-
tural e outros, o homem utiliza 
apenas parte da energia do sol armaze-
nada neles; a outra parte é liberada na
atmosfera, sob a forma de gases, que tam-
bém retêm calor. Em todos os casos, esta-
mos queimando ou liberando carbono.

Em razão disso, a atmosfera está se tor-
nando obesa de carbono, principalmente 
na forma de dióxido de carbono (CO2). Da 
mesma maneira que uma pessoa obesa 
tem de mudar a dieta alimentar, o ser 
humano precisará diversifi car sua cesta 
energética e utilizar menos o petróleo, 
que era seu combustível mais calórico, 
econômico e fácil. Os problemas atuais 
de energia e meio ambiente são duas 
faces da mesma moeda.

Em razão desses fatores, uma das ca-
racterísticas históricas das matrizes ener-
géticas é mudar lentamente. As últimas 
alterações signifi cativas na matriz mundial 
ocorreram após a primeira crise de preços 
do petróleo, em 1973. Para reduzir a depen-
dência do petróleo, os países desenvolvidos 
ampliaram primeiramente a construção 
de usinas nucleares. Essa opção, porém, 
passou a ser muito questionada após os 
acidentes nos Estados Unidos, em Three 
Mile Island, e na Ucrânia, em Chernobyl 
(agora, diante da necessidade de reduzir a 
emissão de gases do efeito estufa, passou a 
ser vista com outros olhos, como se vê na 
página 41). Na etapa seguinte, acentuou-se 
o uso de gás natural para calefação e em 
usinas termelétricas.

Com a alta do preço de petróleo e a preo-
cupação com o aquecimento do clima, uma 
nova mudança está sendo discutida mun-
dialmente, a partir dos resultados do Brasil 
com a fabricação de carros fl exfuel com 
motores bicombustível, que queimam ga-
solina e álcool. Em 2007, pela primeira vez 
a cana-de-açúcar foi a segunda maior fonte 
de energia na matriz brasileira, com 15,7% 
do total, à frente da hidreletricidade (14,7%); 
só fi cou atrás do petróleo (36,7%).

No ano passado, o total de produção 
de energia renovável e não renovável 
no Brasil fi cou muito próximo de 50% 
cada um (veja na pág. 48). Nesse aspecto, 
nosso país tem sido destaque permanente 
na imprensa mundial e em instâncias 
internacionais do setor de energia.

NA PRESSÃO 
Empregado da Yukos, 
gigante russa da área 
de energia, trabalha 
em um poço na Ásia 
Central: a Federação 
Russa é o terceiro 
maior produtor 
mundial de petróleo

Matriz de energia
Todos os países calculam periodicamen-

te quantos recursos possuem de energia, 
quanto gastam e em quais usos. Esse con-
junto é a matriz de energia, e no Brasil ele é 
acompanhado e consolidado num relatório 
anual do Ministério de Minas e Energia 
chamado Balanço Energético Nacional. Para 
ser efi ciente, o balanço é um estudo deta-
lhado que registra os recursos de energia 
primários (petróleo, xisto, carvão mineral, 
lenha, cana-de-açúcar, mamona, urânio e 
água), os secundários (óleos cru e diesel, 
gasolina, bagaço de cana, álcool, biodiesel, 
carvão vegetal e eletricidade), as formas de 
uso (mecânica, nuclear etc.) e os setores 
de consumo, como transporte, indústria, 
comércio e residências.

Manter a oferta de energia em cres-
cimento na matriz e mudá-la quando 
preciso é um desafi o permanente de cada 
nação. Além de ser necessário dispor de 
cada recurso, é preciso disponibilizá-lo 
de acordo com sua forma preferencial de 
uso e fazê-lo chegar aos locais de con-
sumo a um preço viável. O gás natural, 
por exemplo, é mais efi ciente do que a 
eletricidade para gerar calor e aquecer 
a água do banho em países de inverno 
rigoroso, mas é necessário canalizá-lo 
até os imóveis. Países como o Japão e a 
França não dispõem de grande volume de 
recursos hídricos e têm pouco ou nenhum 
petróleo. Eles importam o petróleo e seus 
derivados e utilizam usinas nucleares em 
larga escala para oferecer eletricidade.

Substituir é o lema
Trocar a gasolina por álcool hidratado e 

o óleo diesel por biodiesel (produzido com 
mamona, dendê, soja etc.) tornou-se o tema 
do momento. Primeiramente porque o pe-
tróleo é nobre demais como matéria-prima 
para ser apenas queimado em motores, e 
também porque o Brasil já mostrou que 
é possível, com planejamento, substituí-
lo com alguma rapidez. De acordo com o 
balanço de 2005 da Agência Internacional 
de Energia (AIE), quando se observa ape-
nas o setor de transportes, os derivados 
de petróleo respondiam por mais de 90% 
dos combustíveis utilizados no mundo, e 
essa participação chegava a uma média de 
96,7% no conjunto dos 30 países-membros 
da Organização para a Cooperação e o De-

 QUEM CONSOME ENERGIA 
Em milhões de teps, em 2005
EUA 2.537
China 1.690
Federação Russa 763
Japão 569
Índia 408
Alemanha 365
Canadá 360
França 288
Reino Unido 252
Brasil 235
Mundo 11.662
Fonte: Administração de Informações Energéticas dos EUA
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S em energia não há sociedade 
humana. Essa afi rmação cate-
górica é tão verdadeira quanto 

o fato de que sem energia não haveria 
sequer seres humanos. Todas as formas 
de energia provêm do Sol e são arma-
zenadas na natureza. Nosso corpo vive 
por processar carboidratos, gorduras 
e proteínas, capazes de liberar energia 
para manter nossa temperatura média, 
de 37 graus centígrados, e nossa sobre-
vivência, nos movimentar, trabalhar, 
respirar e pensar. A sociedade vive da 
energia retirada principalmente dos 
derivados de petróleo. Ela é necessária 
para a existência e o  funcionamento da 
sociedade, pois é apenas uma ampliação 
em larga escala dessa exigência no pró-
prio corpo humano.

Por isso, todas as nações buscam per-
manentemente fontes de energia para 
garantir essas mesmas atividades es-
senciais: sobreviver (cozinhar e tomar 
banho), movimentar-se (transportes), 
trabalhar (indústria, comércio e agricul-
tura), manter a temperatura ambiente 
(calefação e ar condicionado) e pensar 
(lazer, informática etc).

Neste momento do século XXI, a hu-
manidade vive o mesmo dilema de uma 
pessoa comilona e obesa que se vê, de 
repente, com muita gordura no corpo  
e correndo o risco de fi car sem comida. 
As fontes tradicionais de energia estão 
se esgotando num futuro não muito dis-
tante, e, simultaneamente, o planeta está 
armazenando energia demais no lugar 
errado, o que provoca o aquecimento 
global da atmosfera.

Ao queimar materiais como le-
nha, petróleo, xisto, carvão, gás na-
tural e outros, o homem utiliza 
apenas parte da energia do sol armaze-
nada neles; a outra parte é liberada na
atmosfera, sob a forma de gases, que tam-
bém retêm calor. Em todos os casos, esta-
mos queimando ou liberando carbono.

Em razão disso, a atmosfera está se tor-
nando obesa de carbono, principalmente 
na forma de dióxido de carbono (CO2). Da 
mesma maneira que uma pessoa obesa 
tem de mudar a dieta alimentar, o ser 
humano precisará diversifi car sua cesta 
energética e utilizar menos o petróleo, 
que era seu combustível mais calórico, 
econômico e fácil. Os problemas atuais 
de energia e meio ambiente são duas 
faces da mesma moeda.

Em razão desses fatores, uma das ca-
racterísticas históricas das matrizes ener-
géticas é mudar lentamente. As últimas 
alterações signifi cativas na matriz mundial 
ocorreram após a primeira crise de preços 
do petróleo, em 1973. Para reduzir a depen-
dência do petróleo, os países desenvolvidos 
ampliaram primeiramente a construção 
de usinas nucleares. Essa opção, porém, 
passou a ser muito questionada após os 
acidentes nos Estados Unidos, em Three 
Mile Island, e na Ucrânia, em Chernobyl 
(agora, diante da necessidade de reduzir a 
emissão de gases do efeito estufa, passou a 
ser vista com outros olhos, como se vê na 
página 41). Na etapa seguinte, acentuou-se 
o uso de gás natural para calefação e em 
usinas termelétricas.

Com a alta do preço de petróleo e a preo-
cupação com o aquecimento do clima, uma 
nova mudança está sendo discutida mun-
dialmente, a partir dos resultados do Brasil 
com a fabricação de carros fl exfuel com 
motores bicombustível, que queimam ga-
solina e álcool. Em 2007, pela primeira vez 
a cana-de-açúcar foi a segunda maior fonte 
de energia na matriz brasileira, com 15,7% 
do total, à frente da hidreletricidade (14,7%); 
só fi cou atrás do petróleo (36,7%).

No ano passado, o total de produção 
de energia renovável e não renovável 
no Brasil fi cou muito próximo de 50% 
cada um (veja na pág. 48). Nesse aspecto, 
nosso país tem sido destaque permanente 
na imprensa mundial e em instâncias 
internacionais do setor de energia.

NA PRESSÃO 
Empregado da Yukos, 
gigante russa da área 
de energia, trabalha 
em um poço na Ásia 
Central: a Federação 
Russa é o terceiro 
maior produtor 
mundial de petróleo

Matriz de energia
Todos os países calculam periodicamen-

te quantos recursos possuem de energia, 
quanto gastam e em quais usos. Esse con-
junto é a matriz de energia, e no Brasil ele é 
acompanhado e consolidado num relatório 
anual do Ministério de Minas e Energia 
chamado Balanço Energético Nacional. Para 
ser efi ciente, o balanço é um estudo deta-
lhado que registra os recursos de energia 
primários (petróleo, xisto, carvão mineral, 
lenha, cana-de-açúcar, mamona, urânio e 
água), os secundários (óleos cru e diesel, 
gasolina, bagaço de cana, álcool, biodiesel, 
carvão vegetal e eletricidade), as formas de 
uso (mecânica, nuclear etc.) e os setores 
de consumo, como transporte, indústria, 
comércio e residências.

Manter a oferta de energia em cres-
cimento na matriz e mudá-la quando 
preciso é um desafi o permanente de cada 
nação. Além de ser necessário dispor de 
cada recurso, é preciso disponibilizá-lo 
de acordo com sua forma preferencial de 
uso e fazê-lo chegar aos locais de con-
sumo a um preço viável. O gás natural, 
por exemplo, é mais efi ciente do que a 
eletricidade para gerar calor e aquecer 
a água do banho em países de inverno 
rigoroso, mas é necessário canalizá-lo 
até os imóveis. Países como o Japão e a 
França não dispõem de grande volume de 
recursos hídricos e têm pouco ou nenhum 
petróleo. Eles importam o petróleo e seus 
derivados e utilizam usinas nucleares em 
larga escala para oferecer eletricidade.

Substituir é o lema
Trocar a gasolina por álcool hidratado e 

o óleo diesel por biodiesel (produzido com 
mamona, dendê, soja etc.) tornou-se o tema 
do momento. Primeiramente porque o pe-
tróleo é nobre demais como matéria-prima 
para ser apenas queimado em motores, e 
também porque o Brasil já mostrou que 
é possível, com planejamento, substituí-
lo com alguma rapidez. De acordo com o 
balanço de 2005 da Agência Internacional 
de Energia (AIE), quando se observa ape-
nas o setor de transportes, os derivados 
de petróleo respondiam por mais de 90% 
dos combustíveis utilizados no mundo, e 
essa participação chegava a uma média de 
96,7% no conjunto dos 30 países-membros 
da Organização para a Cooperação e o De-
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EUA 2.537
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Federação Russa 763
Japão 569
Índia 408
Alemanha 365
Canadá 360
França 288
Reino Unido 252
Brasil 235
Mundo 11.662
Fonte: Administração de Informações Energéticas dos EUA

GLUTÕES Apenas os cinco países no alto da tabela consomem 
um pouco mais da metade da energia produzida no mundo. A

FP
/A

LE
XA

N
D

ER
 K

O
R

O
LK

O
V

09.1.energia_abre+nuclear.indd   32-33 25.07.08   16:42:11

GUIA DO ESTUDANTE32

D O S S I Ê  E N E R G I A
| PANORAMA | ENERGIA NUCLEAR | ENERGIAS ALTERNATIVAS | BRASIL |

ATUALIDADES VESTIBULAR 2009 33

S em energia não há sociedade 
humana. Essa afi rmação cate-
górica é tão verdadeira quanto 

o fato de que sem energia não haveria 
sequer seres humanos. Todas as formas 
de energia provêm do Sol e são arma-
zenadas na natureza. Nosso corpo vive 
por processar carboidratos, gorduras 
e proteínas, capazes de liberar energia 
para manter nossa temperatura média, 
de 37 graus centígrados, e nossa sobre-
vivência, nos movimentar, trabalhar, 
respirar e pensar. A sociedade vive da 
energia retirada principalmente dos 
derivados de petróleo. Ela é necessária 
para a existência e o  funcionamento da 
sociedade, pois é apenas uma ampliação 
em larga escala dessa exigência no pró-
prio corpo humano.

Por isso, todas as nações buscam per-
manentemente fontes de energia para 
garantir essas mesmas atividades es-
senciais: sobreviver (cozinhar e tomar 
banho), movimentar-se (transportes), 
trabalhar (indústria, comércio e agricul-
tura), manter a temperatura ambiente 
(calefação e ar condicionado) e pensar 
(lazer, informática etc).

Neste momento do século XXI, a hu-
manidade vive o mesmo dilema de uma 
pessoa comilona e obesa que se vê, de 
repente, com muita gordura no corpo  
e correndo o risco de fi car sem comida. 
As fontes tradicionais de energia estão 
se esgotando num futuro não muito dis-
tante, e, simultaneamente, o planeta está 
armazenando energia demais no lugar 
errado, o que provoca o aquecimento 
global da atmosfera.

Ao queimar materiais como le-
nha, petróleo, xisto, carvão, gás na-
tural e outros, o homem utiliza 
apenas parte da energia do sol armaze-
nada neles; a outra parte é liberada na
atmosfera, sob a forma de gases, que tam-
bém retêm calor. Em todos os casos, esta-
mos queimando ou liberando carbono.

Em razão disso, a atmosfera está se tor-
nando obesa de carbono, principalmente 
na forma de dióxido de carbono (CO2). Da 
mesma maneira que uma pessoa obesa 
tem de mudar a dieta alimentar, o ser 
humano precisará diversifi car sua cesta 
energética e utilizar menos o petróleo, 
que era seu combustível mais calórico, 
econômico e fácil. Os problemas atuais 
de energia e meio ambiente são duas 
faces da mesma moeda.

Em razão desses fatores, uma das ca-
racterísticas históricas das matrizes ener-
géticas é mudar lentamente. As últimas 
alterações signifi cativas na matriz mundial 
ocorreram após a primeira crise de preços 
do petróleo, em 1973. Para reduzir a depen-
dência do petróleo, os países desenvolvidos 
ampliaram primeiramente a construção 
de usinas nucleares. Essa opção, porém, 
passou a ser muito questionada após os 
acidentes nos Estados Unidos, em Three 
Mile Island, e na Ucrânia, em Chernobyl 
(agora, diante da necessidade de reduzir a 
emissão de gases do efeito estufa, passou a 
ser vista com outros olhos, como se vê na 
página 41). Na etapa seguinte, acentuou-se 
o uso de gás natural para calefação e em 
usinas termelétricas.

Com a alta do preço de petróleo e a preo-
cupação com o aquecimento do clima, uma 
nova mudança está sendo discutida mun-
dialmente, a partir dos resultados do Brasil 
com a fabricação de carros fl exfuel com 
motores bicombustível, que queimam ga-
solina e álcool. Em 2007, pela primeira vez 
a cana-de-açúcar foi a segunda maior fonte 
de energia na matriz brasileira, com 15,7% 
do total, à frente da hidreletricidade (14,7%); 
só fi cou atrás do petróleo (36,7%).

No ano passado, o total de produção 
de energia renovável e não renovável 
no Brasil fi cou muito próximo de 50% 
cada um (veja na pág. 48). Nesse aspecto, 
nosso país tem sido destaque permanente 
na imprensa mundial e em instâncias 
internacionais do setor de energia.
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Empregado da Yukos, 
gigante russa da área 
de energia, trabalha 
em um poço na Ásia 
Central: a Federação 
Russa é o terceiro 
maior produtor 
mundial de petróleo

Matriz de energia
Todos os países calculam periodicamen-

te quantos recursos possuem de energia, 
quanto gastam e em quais usos. Esse con-
junto é a matriz de energia, e no Brasil ele é 
acompanhado e consolidado num relatório 
anual do Ministério de Minas e Energia 
chamado Balanço Energético Nacional. Para 
ser efi ciente, o balanço é um estudo deta-
lhado que registra os recursos de energia 
primários (petróleo, xisto, carvão mineral, 
lenha, cana-de-açúcar, mamona, urânio e 
água), os secundários (óleos cru e diesel, 
gasolina, bagaço de cana, álcool, biodiesel, 
carvão vegetal e eletricidade), as formas de 
uso (mecânica, nuclear etc.) e os setores 
de consumo, como transporte, indústria, 
comércio e residências.

Manter a oferta de energia em cres-
cimento na matriz e mudá-la quando 
preciso é um desafi o permanente de cada 
nação. Além de ser necessário dispor de 
cada recurso, é preciso disponibilizá-lo 
de acordo com sua forma preferencial de 
uso e fazê-lo chegar aos locais de con-
sumo a um preço viável. O gás natural, 
por exemplo, é mais efi ciente do que a 
eletricidade para gerar calor e aquecer 
a água do banho em países de inverno 
rigoroso, mas é necessário canalizá-lo 
até os imóveis. Países como o Japão e a 
França não dispõem de grande volume de 
recursos hídricos e têm pouco ou nenhum 
petróleo. Eles importam o petróleo e seus 
derivados e utilizam usinas nucleares em 
larga escala para oferecer eletricidade.

Substituir é o lema
Trocar a gasolina por álcool hidratado e 

o óleo diesel por biodiesel (produzido com 
mamona, dendê, soja etc.) tornou-se o tema 
do momento. Primeiramente porque o pe-
tróleo é nobre demais como matéria-prima 
para ser apenas queimado em motores, e 
também porque o Brasil já mostrou que 
é possível, com planejamento, substituí-
lo com alguma rapidez. De acordo com o 
balanço de 2005 da Agência Internacional 
de Energia (AIE), quando se observa ape-
nas o setor de transportes, os derivados 
de petróleo respondiam por mais de 90% 
dos combustíveis utilizados no mundo, e 
essa participação chegava a uma média de 
96,7% no conjunto dos 30 países-membros 
da Organização para a Cooperação e o De-
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Fonte: Administração de Informações Energéticas dos EUA
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De início, confira se os alunos reconhecem a unidade de 
medida tep – tonelada equivalente de petróleo –, na qual se 
convertem as unidades das diferentes formas de energia, com 
base no maior poder calorífico de cada uma, tendo como refe-
rência o poder calorífico do petróleo. Se eles tiverem dúvida, 
solicite-lhes que consultem o quadro da página 40 – “Como 
converter as medidas de energia” – ou trabalhe com essas 
informações até que fiquem suficientemente claras. 

Entendido o que é tep, podemos pedir respostas para as 
seguintes perguntas com base na análise do gráfico sobre o 
consumo mundial de energia: 
 
Questão 1
De 1971 a 2004, como variou o consumo mundial de energia?
Fica evidente que nesse período o consumo de energia pratica-
mente dobrou, passando de 5,5 bilhões de teps para pouco mais 
de 10 bilhões. 

Questão 2
Quais fontes de energia são registradas em 2004, diferentes das que 
são destacadas em 1971? Isso significa que elas começaram a ser 
utilizadas apenas em 2004? 
Em 2004, é mais perceptível a presença da energia nuclear (no 
gráfico) e começam a ser registradas as experiências com energias 
renováveis. Isso não significa que, antes disso, essas modalidades 
não tenham sido experimentadas, mas apenas que a quantidade de 
energia produzida não impactou a matriz mundial a ponto de haver 
necessidade de contabilizá-la.

Questão 3
Qual era a previsão do aumento do consumo de energia de 2004 a 2030?
A previsão é que o consumo passe de cerca de 11 bilhões de teps para 
17 bilhões de teps, um aumento de mais de 50% em 26 anos. 

Questão 4
Para 2030, qual era a previsão da participação dos combustíveis fósseis 
na matriz energética mundial?
Considerando a energia produzida pelo carvão, pelo petróleo e pelo 
gás natural, nota-se que a participação dos combustíveis fósseis 
chegará a mais de 80% da matriz energética. 

Questão 5
Segundo o que se observa no período de 1971 a 2004, a tendência 
mundial é reduzir ou ampliar os diversos tipos de fonte energética 
para suprir as necessidades de consumo? Justifique. 
É fundamental que os alunos percebam que o desafio dos países é 
diversificar sua matriz energética, até porque, quando se depende 
de uma única fonte, pode-se enfrentar crises de desabastecimento 
ou mesmo crises econômicas naquelas ocasiões em que o preço do 
produto sobe muito. 

Finalizada a discussão, levante as percepções dos alu-
nos sobre os países que mais consomem energia e por que 
isso ocorre. Certamente eles devem associar o maior gasto 
energético à melhor qualidade de vida e à economia de-
senvolvida desses países. Peça-lhes que comparem suas 
respostas com as informações da tabela “Quem consome 
energia”, na página 32.

Consultada a tabela, solicite-lhes que respondam às se-
guintes perguntas: 

Questão 6
Suas previsões sobre os países que mais consomem energia estavam 
corretas? Por que você acha que acertou ou se equivocou? Que critérios 
você levou em conta para responder à pergunta?

Questão 7
Podemos considerar que é justa a maneira como a energia se distribui 
entre os países? Justifique sua resposta. 
Certamente os alunos perceberão pela legenda que os cinco primei-
ros países da tabela consomem mais da metade de toda a energia 
produzida no mundo – uma situação no mínimo desigual. Na mesma 
tabela, essa desigualdade pode ser percebida quando se observa que 
a Índia, com 1,186 bilhão de habitantes, consome menos energia do 
que o Japão, que possui apenas 127,9 milhões de habitantes.

Apresente em seguida a tabela que registra os diferentes 
usos da energia, pelos diversos setores. Chame atenção para 
o fato de que as informações se referem aos países-membros 
(30 países e 18% da população mundial) e não-membros (164 
países e 82% da população mundial) da Organização para 
a Cooperação e o Desenvolvimento Econômico (OCDE), 
também conhecida como Grupo dos Países Ricos, respon-
sáveis pela produção de mais da metade de toda a riqueza 
do planeta. 

Vá ao gráfico “Para onde vai a energia”, na página 34. 
Para orientar sua leitura, você pode pedir aos alunos que 
respondam às questões seguintes, entre outras: 
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senvolvimento Econômico (OCDE) – que 
agrupa as nações mais ricas do planeta.

É lógico reduzir o uso específi co de pe-
tróleo como combustível porque há outros 
materiais bastante empregados, que – ainda 
que emitam gases de efeito estufa, como o 
carvão mineral e o gás natural – não servem 
preferencialmente para mais nada a não 
ser para queimar. O petróleo possui vários 
usos industriais, como na fabricação de 
plásticos, por exemplo.

De acordo com dados da AIE, a queima 
de carvão mineral (retirado do subsolo) 
respondeu por 25,3% da energia mundial 
em 2005, atrás apenas do petróleo, com 
35%. E esse percentual deve aumentar, na 
corrida para substituir o petróleo caro onde 
dá, como em caldeiras e fornos industriais. 
Mudar os combustíveis de transporte, por-
tanto, é uma das proposições mais viáveis 
do momento e pode-se afi rmar, com alguma 
margem de certeza, que no decorrer deste 
século novas tecnologias deverão substituir 
a dos motores de combustão, como a de 
baterias elétricas de grande potência ou a 
de motores movidos a hidrogênio.

O Brasil tem interesse em criar merca-
dos para exportar álcool combustível de 
cana-de-açúcar e também carros fl ex e 
defende sua adoção como um caminho para 
frear o aquecimento global. A proposta em 
princípio interessa aos Estados Unidos, que 
dividem conosco a liderança na produção 

mundial de álcool (no caso deles, a partir do 
milho), e à Índia, que possui terras e clima 
para o plantio de cana. Durante os últimos 
meses, porém, essa proposta passou a rece-
ber críticas que afi rmam que sua adoção em 
larga escala poderia reduzir a produção de 
alimentos e encarecê-los. O Brasil procurou 
rebater essas críticas na última Conferência 
Mundial das Nações Unidas para a Agricul-
tura e a Alimentação, realizada em maio de 
2008, em Roma (veja na pág. 24). Os países 
interessados em biocombustíveis querem 
garantia de abastecimento, e, num primeiro 
momento, nações como a China e o Japão 
discutem a possível adição de álcool anidro 
à gasolina em seus postos, para reduzir os 
gastos com a importação de petróleo e a 
poluição atmosférica.

Cotação do petróleo em alta
O petróleo é formado da decomposi-

ção de matéria orgânica, como animais 
e plantas soterrados há milhões de anos. 
Sua extração e seu uso em larga escala 
começaram apenas na segunda metade do 
século XIX, mas tornou-se rapidamente 
o produto de uso mais amplo na matriz 
energética mundial. Ele é um composto de 
carbono muito rentável para o custo que 
oferece, em relação a outros energéticos. 
De um barril de petróleo extraímos vários 
subprodutos com moléculas que contêm 
diferentes quantidades de carbono, como 

querosene comum e de aviação, óleo com-
bustível, óleo diesel, gasolina, gases de uso 
industrial e doméstico (etano, metano, 
propano e butano), parafi na e nafta. Esta 
última é uma importante matéria-prima 
da indústria, da qual se extraem eteno, 
propeno, benzeno, tolueno e xilenos para 
produzir plásticos, polímeros, vinis, tintas, 
solventes, removedores e tecidos sintéti-
cos, principalmente o náilon. Porém, mais 
da metade do petróleo extraído é transfor-
mada em combustível para motores.

Quando queimado em quantidade 
equivalente, o petróleo produz o dobro 
da energia liberada pelo carvão mineral. 
Assim, a partir de sua descoberta foram 
criadas máquinas movidas a óleo, gaso-
lina e querosene, mais efi cientes do que 
as máquinas a vapor, alimentadas com 
carvão, que haviam impulsionado a Revo-
lução Industrial a partir do século XVIII. 
Todo o desenvolvimento econômico do 
século XX e muito de seu progresso tec-
nológico estão ligados ao uso do petróleo. 
Por sua importância, ele está no centro 
das questões econômicas e também de 
problemas estratégicos e geopolíticos 
mundiais. Mas, diferentemente de vezes 
anteriores, seu preço está subindo não 
necessariamente em razão de confl itos, 
mas porque o consumo está elevado.

As principais reservas mundiais de pe-
tróleo estão no Oriente Médio. Segundo a 
AIE, as reservas mundiais comprovadas 
de petróleo em 2005, por regiões, eram de 
1.160 bilhão de barris (mais de um trilhão), 
dos quais 742 bilhões (64%) estavam no 
Oriente Médio, principalmente na Arábia 
Saudita, no Irã, no Iraque, nos Emirados 
Árabes Unidos e no Kuweit. Seguiam-se 
a Ex-União Soviética e a Europa, com 
140 bilhões, e a América Central e a do 
Sul, com 103 bilhões. A América do Norte 
aparece apenas com 59 bilhões de barris, 
apesar de incluir o maior consumidor 
mundial: Estados Unidos.

Quando se analisa o esgotamento de 
reservas, o que se faz é o seguinte:

> soma-se a quantidade de reservas 
de cada país;

> dividem-se as reservas pelo volume 
extraído anualmente.

Feitas as contas com os dados até 2005, 
alguns países aparecem na lista da AIE em 
situação pouco favorável (o que só pode 
mudar se novas reservas 
de grande porte forem 
encontradas ou se o 

No decorrer deste século, 
novas tecnologias devem 
surgir para substituir a 
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senvolvimento Econômico (OCDE) – que 
agrupa as nações mais ricas do planeta.

É lógico reduzir o uso específi co de pe-
tróleo como combustível porque há outros 
materiais bastante empregados, que – ainda 
que emitam gases de efeito estufa, como o 
carvão mineral e o gás natural – não servem 
preferencialmente para mais nada a não 
ser para queimar. O petróleo possui vários 
usos industriais, como na fabricação de 
plásticos, por exemplo.

De acordo com dados da AIE, a queima 
de carvão mineral (retirado do subsolo) 
respondeu por 25,3% da energia mundial 
em 2005, atrás apenas do petróleo, com 
35%. E esse percentual deve aumentar, na 
corrida para substituir o petróleo caro onde 
dá, como em caldeiras e fornos industriais. 
Mudar os combustíveis de transporte, por-
tanto, é uma das proposições mais viáveis 
do momento e pode-se afi rmar, com alguma 
margem de certeza, que no decorrer deste 
século novas tecnologias deverão substituir 
a dos motores de combustão, como a de 
baterias elétricas de grande potência ou a 
de motores movidos a hidrogênio.

O Brasil tem interesse em criar merca-
dos para exportar álcool combustível de 
cana-de-açúcar e também carros fl ex e 
defende sua adoção como um caminho para 
frear o aquecimento global. A proposta em 
princípio interessa aos Estados Unidos, que 
dividem conosco a liderança na produção 

mundial de álcool (no caso deles, a partir do 
milho), e à Índia, que possui terras e clima 
para o plantio de cana. Durante os últimos 
meses, porém, essa proposta passou a rece-
ber críticas que afi rmam que sua adoção em 
larga escala poderia reduzir a produção de 
alimentos e encarecê-los. O Brasil procurou 
rebater essas críticas na última Conferência 
Mundial das Nações Unidas para a Agricul-
tura e a Alimentação, realizada em maio de 
2008, em Roma (veja na pág. 24). Os países 
interessados em biocombustíveis querem 
garantia de abastecimento, e, num primeiro 
momento, nações como a China e o Japão 
discutem a possível adição de álcool anidro 
à gasolina em seus postos, para reduzir os 
gastos com a importação de petróleo e a 
poluição atmosférica.

Cotação do petróleo em alta
O petróleo é formado da decomposi-

ção de matéria orgânica, como animais 
e plantas soterrados há milhões de anos. 
Sua extração e seu uso em larga escala 
começaram apenas na segunda metade do 
século XIX, mas tornou-se rapidamente 
o produto de uso mais amplo na matriz 
energética mundial. Ele é um composto de 
carbono muito rentável para o custo que 
oferece, em relação a outros energéticos. 
De um barril de petróleo extraímos vários 
subprodutos com moléculas que contêm 
diferentes quantidades de carbono, como 

querosene comum e de aviação, óleo com-
bustível, óleo diesel, gasolina, gases de uso 
industrial e doméstico (etano, metano, 
propano e butano), parafi na e nafta. Esta 
última é uma importante matéria-prima 
da indústria, da qual se extraem eteno, 
propeno, benzeno, tolueno e xilenos para 
produzir plásticos, polímeros, vinis, tintas, 
solventes, removedores e tecidos sintéti-
cos, principalmente o náilon. Porém, mais 
da metade do petróleo extraído é transfor-
mada em combustível para motores.

Quando queimado em quantidade 
equivalente, o petróleo produz o dobro 
da energia liberada pelo carvão mineral. 
Assim, a partir de sua descoberta foram 
criadas máquinas movidas a óleo, gaso-
lina e querosene, mais efi cientes do que 
as máquinas a vapor, alimentadas com 
carvão, que haviam impulsionado a Revo-
lução Industrial a partir do século XVIII. 
Todo o desenvolvimento econômico do 
século XX e muito de seu progresso tec-
nológico estão ligados ao uso do petróleo. 
Por sua importância, ele está no centro 
das questões econômicas e também de 
problemas estratégicos e geopolíticos 
mundiais. Mas, diferentemente de vezes 
anteriores, seu preço está subindo não 
necessariamente em razão de confl itos, 
mas porque o consumo está elevado.

As principais reservas mundiais de pe-
tróleo estão no Oriente Médio. Segundo a 
AIE, as reservas mundiais comprovadas 
de petróleo em 2005, por regiões, eram de 
1.160 bilhão de barris (mais de um trilhão), 
dos quais 742 bilhões (64%) estavam no 
Oriente Médio, principalmente na Arábia 
Saudita, no Irã, no Iraque, nos Emirados 
Árabes Unidos e no Kuweit. Seguiam-se 
a Ex-União Soviética e a Europa, com 
140 bilhões, e a América Central e a do 
Sul, com 103 bilhões. A América do Norte 
aparece apenas com 59 bilhões de barris, 
apesar de incluir o maior consumidor 
mundial: Estados Unidos.

Quando se analisa o esgotamento de 
reservas, o que se faz é o seguinte:

> soma-se a quantidade de reservas 
de cada país;

> dividem-se as reservas pelo volume 
extraído anualmente.

Feitas as contas com os dados até 2005, 
alguns países aparecem na lista da AIE em 
situação pouco favorável (o que só pode 
mudar se novas reservas 
de grande porte forem 
encontradas ou se o 
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Questão 8
Dos setores representados no gráfico, qual mais consumiu energia 
em 2004? 
O setor das indústrias e agricultura, no qual se incluem também as 
atividades de construção e mineração. 

Questão 9 
Como se pode explicar a diferença de consumo energético entre os 
países da OCDE e os demais países? 
Espera-se que os alunos se refiram ao impacto que o elevado padrão de 
vida nos países ricos causa ao aumentar o consumo de energia em setores 
como transportes e residências com o uso de aparelhos eletroeletrônicos, 
automóveis, aviões etc. Já em relação ao consumo das indústrias e da 
agricultura, maior nos países menos desenvolvidos, certamente eles vão 
se referir ao fato de que a produção, nesses países, ocorre em razão de 
tecnologias ultrapassadas, que consomem muita energia. 

Etapa 2 | O mundo movido a petróleo e a importância do 
carbono: leitura e resumo do texto

Embora sejam inúmeras as experiências em introduzir novas 
fontes de energia, o petróleo ocupa um lugar importante no ce-
nário energético internacional. Os alunos já devem ter estudado 
a formação do petróleo, como ele é refinado e como se obtêm 
seus diversos subprodutos, bem como os caminhos do petróleo 
no mundo. Nesta etapa, portanto, trata-se de oferecer aos alunos 
mais uma oportunidade de rever e sistematizar esses conteúdos, 
por meio de uma atividade de leitura e de resumo das principais 
ideias do texto que começa na página 34, no subtítulo “Cotação 
do petróleo em alta”, e prossegue até a página 40. 

Como já foi dito antes, o resumo é uma síntese de fatos, de 
fenômenos e de processos e pode ser elaborado sob a forma 
de texto ou de um quadro sinótico. No caso desta reportagem, 
em especial, pode ser interessante registrar as informações 
num quadro sinótico. No que se refere às ilustrações, se houver 
possibilidade, pode-se sugerir a construção de painéis a ser 
socializados com os demais alunos da escola. 

O importante é discutir com a turma os resumos elabora-
dos. Convide voluntários a apresentar seus trabalhos para 
a classe. Agende previamente uma data e organize o tempo 
para atender os que se inscreverem. 

Ao final das apresentações, verifique com a turma se há 
clareza em relação aos seguintes conceitos: 

k como é extraído o petróleo e seus subprodutos; 
k �como ocorre o fluxo do petróleo entre os diversos países 

e continentes. 

Etapa 3 | A dificuldade para diversificar as matrizes 
energéticas: leitura de gráficos 

De certa forma, os alunos já tiveram a oportunidade de per-
ceber que os diferentes governos têm procurado diversificar 
sua matriz energética, para não ficar apenas na dependência 
de uma ou poucas fontes de energia. 

Comece a atividade perguntando aos alunos: qual é o critério 
básico que vem orientando a busca de novas fontes de energia? 

Provavelmente, muitos vão se referir ao custo, o que de certa 
forma pode explicar o que ocorreu até bem pouco tempo atrás. 
No entanto, com o Protocolo de Kyoto e as discussões sobre a 
necessidade de reduzir os níveis de poluição ambiental, não 
resta dúvida de que são buscadas, hoje, fontes renováveis e, 
de preferência, limpas. Essas informações certamente serão 
oferecidas por seus alunos e serão retomadas posteriormente.  
Verifique ainda se eles têm clareza da quantidade de gás car-
bônico emitida pelos diferentes combustíveis, um conceito a 
ser utilizado na atividade. 

Esse princípio, o de procurar fontes renováveis e preferen-
cialmente limpas de energia, já começa a ser seguido? Para 
responder a essa pergunta, peça aos alunos que analisem as 
informações da tabela “Como se produz a eletricidade”, na 
página 44, que compara a geração mundial por combustível 
usado nos anos de 1973 e 2005. 
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T er uma matriz energética diversi-
fi cada vem sendo uma meta para 
governos do mundo todo, pois 

quem depende demais de uma só fonte de 
energia pode sofrer desabastecimento ou 
enfrentar crises que afetem a economia, 
como ocorreu com o choque do petróleo 
em 1973. Até um passado recente, era 
bem-vinda qualquer fonte de energia, 
de preferência a mais barata. Mas nunca, 
como atualmente, essa diretriz foi tão 
dirigida à busca de fontes renováveis e, 
de preferência, limpas.

O último relatório da Agência Interna-
cional de Energia (AIE) acendeu mais uma 
luz vermelha de preocupações. Segundo a 
instituição, o aumento do consumo de pe-
tróleo e carvão mineral na China e na Índia 
poderá neutralizar todos os esforços que 
estão sendo feitos para frear o agravamento 
do efeito estufa. É necessário acelerar o uso 
de energias alternativas e, para isso, aumen-
tar os investimentos em novas tecnologias, 
em cooperação científi ca e econômica, 
mudar o consumo e ampliar o mercado 
de compra de créditos de carbono adotado 
no Protocolo de Kyoto (veja na pág. 193). 
Enfi m, é preciso acelerar o Plano B.

Os países investem e buscam fontes 
alternativas e diversifi cadas de energia

Novas formas de energia
O vínculo entre meio ambiente e ener-

gia tornou-se mais forte a partir dos 
anos 1980. Nessa década, ganhou força 
a necessidade de diminuir a poluição 
ambiental, que resultou em práticas e 
programas urbanos para reciclar mate-
riais como alumínio, plástico e vidro. Esse 
processo deu origem à moderna indústria 
de reciclagem e a um novo ímpeto de  
processos que já eram utilizados, como os 
projetos integrados e auto-sustentáveis 
de produção agrícola e industrial.

A geração de energia está diretamente 
ligada a isso. O alumínio e o vidro, por 
exemplo, exigem grande quantidade de 
energia em sua fabricação e menos ener-
gia na reciclagem. Nos projetos auto-
sustentáveis, as energias renováveis ge-
ralmente estão no coração do sistema, 
como na agroindústria alcooleira, na 
qual o bagaço da cana é queimado para 
produzir a energia na usina.

O Brasil é um exemplo signifi cativo no 
cenário internacional, pois nenhum outro 
país tem a cana-de-açúcar como a segun-
da principal fonte de energia da matriz. 
Do ponto de vista ambiental, o álcool de 

água é sustentável desde que seus manan-
ciais e o fl uxo sejam preservados, o que às 
vezes implica proteger as matas e evitar que 
um rio ou uma represa percam volume. Esse 
conceito dá origem, também, ao de auto-
sustentável: por exemplo, usinas de álcool e 
fazendas que geram as fontes de energia que 
consomem (como o bagaço de cana).

ENERGIA LIMPA É aquela que não polui ou 
polui menos, na produção e no consumo, 
e os exemplos mais comuns são a ener-
gia hidrelétrica, a dos ventos (eólica) e a 
solar. Contudo, a energia limpa é quase 
uma utopia, que tem de ser constantemen-
te pesquisada, aprimorada e objetivada. 
No Brasil, grandes represas hidrelétricas 
foram priorizadas e construídas porque 
sua energia é renovável – mas os projetos 
deixaram de considerar a necessidade de 
retirar antes as fl orestas e matas nativas. 

Como resultado, debaixo d’água, as árvores 
estão em decomposição e liberam grande 
quantidade de gases que agravarão o efeito 
estufa por dezenas de anos, como é o caso 
de Itaipu, Balbina e Tucuruí.

O conceito também é aplicado na com-
paração entre os materiais: os automóveis 
movidos a gás natural são considerados mais 
limpos do que os movidos a gasolina, porque 
liberam menos gases do efeito estufa.

Atualmente, em razão da urgência em 
frear o ritmo do aquecimento global, há 
especialistas que defendem a construção 
prioritária e acelerada de centrais termo-
nucleares para substituir ou evitar novas 
centrais termelétricas movidas a óleo e 
carvão. Essa energia está sendo considera-
da mais limpa, porque, apesar de produzir 
rejeitos que permanecem radioativos por 
séculos, esse lixo atômico não é jogado na 
atmosfera nem suja o ar.

ENERGIA RENOVÁVEL É toda energia produ-
zida com o uso de recursos naturais que 
se renovam ou podem ser renovados. O 
conceito existe em oposição ao da energia 
não renovável, gerada por combustíveis 
como petróleo e carvão mineral, que um 
dia acabarão. A mais antiga em uso é a 
queima de lenha, pois replantar as árvo-

res garante o supri-
mento. Mas a ener-
gia produzida pelo 
movimento da água 
(em turbinas ou das 
ondas do mar), luz 
solar, ventos e bio-
combustíveis são 
os exemplos mais 
relevantes hoje.

Matriz alternativa
Em todo o dossiê, você deve ter notado 

que há sempre metas para o ano de 2030. 
E isso não é coincidência, mas resultado 
de um esforço global de planejamento das 
nações para enfrentar o desafi o futuro: 
aumentar a oferta de energia, mas frear 
o aquecimento da atmosfera. O grande 
impedimento atual para a adoção em 
larga escala de energia solar ou eólica é 
seu custo, já que são muito mais caras do 
que a energia obtida do petróleo.

Por isso, agora há uma aposta na tec-
nologia para desenvolver energia limpa 
a custos mais baixos para uso em larga 
escala. As pesquisas com hidrogênio e 
para aprimorar e baratear a energia solar 
poderão resultar em energias sustentá-
veis, limpas e renováveis. Mas será pre-
ciso tempo para implementar mudanças 
na matriz energética. Enquanto isso, os 

É HORA DO 
PLANO B

 COMO SE PRODUZ A ELETRICIDADE 
Geração mundial de energia elétrica por combustível usado, em TWh

1973 2005
Carvão 2.342,4 7.348,7
Petróleo 1.510,6 1.203,5
Gás natural 740,0 3.592,3
Energia nuclear 201,8 2.771,7
Hidrelétrica 1.284,4 2.917,6
Solar, eólica, geotérmica, biomassa e outros 36,7 401,2
Fonte: Agência Internacional de Energia

cana é considerado mais limpo do que a 
gasolina, além de ser renovável e, com 
planejamento, uma fonte sustentável. 
Esses três conceitos, aliás, às vezes se 
confundem. Veja o que signifi cam.

ENERGIA SUSTENTÁVEL É a que dá sustenta-
ção à produção e ao consumo porque está 
disponível para o uso no decorrer do tempo 
– ou seja, é a energia gasta numa quantidade 
e numa velocidade nas quais a natureza 
pode repô-la. O conceito está diretamente 
ligado ao de desenvolvimento sustentável: 
levam-se em conta os fatores ambientais, 
mas não signifi ca necessariamente energia 
limpa. A lenha, por exemplo, é um recurso 
sustentável, quando a madeira é cultivada 
para esse fi m; mas é um dos piores poluentes 
do efeito estufa, e a fumaça é tóxica e danosa 
à saúde, portanto, não é limpa. Várias fontes 
de energia podem ser ou não sustentáveis. A 

AR EM MOVIMENTO
Moinhos de vento 
em meio à plantação 
de colza no leste da 
Alemanha: o país lidera 
a geração mundial de 
eletricidade com base 
em energia eólica

MATRIZ ELÉTRICA
Desde o choque de 1973, 
crises poupam o barato e 
disponível carvão mineral 
e abrem espaço para o 
gás natural substituir o 
problemático petróleo.
A necessidade de substituir 
os combustíveis fósseis 
impulsiona o futuro das 
energias alternativas, ainda 
pouco expressivas, e da 
energia nuclear, que cresceu 
13 vezes no período.
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T er uma matriz energética diversi-
fi cada vem sendo uma meta para 
governos do mundo todo, pois 

quem depende demais de uma só fonte de 
energia pode sofrer desabastecimento ou 
enfrentar crises que afetem a economia, 
como ocorreu com o choque do petróleo 
em 1973. Até um passado recente, era 
bem-vinda qualquer fonte de energia, 
de preferência a mais barata. Mas nunca, 
como atualmente, essa diretriz foi tão 
dirigida à busca de fontes renováveis e, 
de preferência, limpas.

O último relatório da Agência Interna-
cional de Energia (AIE) acendeu mais uma 
luz vermelha de preocupações. Segundo a 
instituição, o aumento do consumo de pe-
tróleo e carvão mineral na China e na Índia 
poderá neutralizar todos os esforços que 
estão sendo feitos para frear o agravamento 
do efeito estufa. É necessário acelerar o uso 
de energias alternativas e, para isso, aumen-
tar os investimentos em novas tecnologias, 
em cooperação científi ca e econômica, 
mudar o consumo e ampliar o mercado 
de compra de créditos de carbono adotado 
no Protocolo de Kyoto (veja na pág. 193). 
Enfi m, é preciso acelerar o Plano B.

Os países investem e buscam fontes 
alternativas e diversifi cadas de energia

Novas formas de energia
O vínculo entre meio ambiente e ener-

gia tornou-se mais forte a partir dos 
anos 1980. Nessa década, ganhou força 
a necessidade de diminuir a poluição 
ambiental, que resultou em práticas e 
programas urbanos para reciclar mate-
riais como alumínio, plástico e vidro. Esse 
processo deu origem à moderna indústria 
de reciclagem e a um novo ímpeto de  
processos que já eram utilizados, como os 
projetos integrados e auto-sustentáveis 
de produção agrícola e industrial.

A geração de energia está diretamente 
ligada a isso. O alumínio e o vidro, por 
exemplo, exigem grande quantidade de 
energia em sua fabricação e menos ener-
gia na reciclagem. Nos projetos auto-
sustentáveis, as energias renováveis ge-
ralmente estão no coração do sistema, 
como na agroindústria alcooleira, na 
qual o bagaço da cana é queimado para 
produzir a energia na usina.

O Brasil é um exemplo signifi cativo no 
cenário internacional, pois nenhum outro 
país tem a cana-de-açúcar como a segun-
da principal fonte de energia da matriz. 
Do ponto de vista ambiental, o álcool de 

água é sustentável desde que seus manan-
ciais e o fl uxo sejam preservados, o que às 
vezes implica proteger as matas e evitar que 
um rio ou uma represa percam volume. Esse 
conceito dá origem, também, ao de auto-
sustentável: por exemplo, usinas de álcool e 
fazendas que geram as fontes de energia que 
consomem (como o bagaço de cana).

ENERGIA LIMPA É aquela que não polui ou 
polui menos, na produção e no consumo, 
e os exemplos mais comuns são a ener-
gia hidrelétrica, a dos ventos (eólica) e a 
solar. Contudo, a energia limpa é quase 
uma utopia, que tem de ser constantemen-
te pesquisada, aprimorada e objetivada. 
No Brasil, grandes represas hidrelétricas 
foram priorizadas e construídas porque 
sua energia é renovável – mas os projetos 
deixaram de considerar a necessidade de 
retirar antes as fl orestas e matas nativas. 

Como resultado, debaixo d’água, as árvores 
estão em decomposição e liberam grande 
quantidade de gases que agravarão o efeito 
estufa por dezenas de anos, como é o caso 
de Itaipu, Balbina e Tucuruí.

O conceito também é aplicado na com-
paração entre os materiais: os automóveis 
movidos a gás natural são considerados mais 
limpos do que os movidos a gasolina, porque 
liberam menos gases do efeito estufa.

Atualmente, em razão da urgência em 
frear o ritmo do aquecimento global, há 
especialistas que defendem a construção 
prioritária e acelerada de centrais termo-
nucleares para substituir ou evitar novas 
centrais termelétricas movidas a óleo e 
carvão. Essa energia está sendo considera-
da mais limpa, porque, apesar de produzir 
rejeitos que permanecem radioativos por 
séculos, esse lixo atômico não é jogado na 
atmosfera nem suja o ar.

ENERGIA RENOVÁVEL É toda energia produ-
zida com o uso de recursos naturais que 
se renovam ou podem ser renovados. O 
conceito existe em oposição ao da energia 
não renovável, gerada por combustíveis 
como petróleo e carvão mineral, que um 
dia acabarão. A mais antiga em uso é a 
queima de lenha, pois replantar as árvo-

res garante o supri-
mento. Mas a ener-
gia produzida pelo 
movimento da água 
(em turbinas ou das 
ondas do mar), luz 
solar, ventos e bio-
combustíveis são 
os exemplos mais 
relevantes hoje.

Matriz alternativa
Em todo o dossiê, você deve ter notado 

que há sempre metas para o ano de 2030. 
E isso não é coincidência, mas resultado 
de um esforço global de planejamento das 
nações para enfrentar o desafi o futuro: 
aumentar a oferta de energia, mas frear 
o aquecimento da atmosfera. O grande 
impedimento atual para a adoção em 
larga escala de energia solar ou eólica é 
seu custo, já que são muito mais caras do 
que a energia obtida do petróleo.

Por isso, agora há uma aposta na tec-
nologia para desenvolver energia limpa 
a custos mais baixos para uso em larga 
escala. As pesquisas com hidrogênio e 
para aprimorar e baratear a energia solar 
poderão resultar em energias sustentá-
veis, limpas e renováveis. Mas será pre-
ciso tempo para implementar mudanças 
na matriz energética. Enquanto isso, os 

É HORA DO 
PLANO B

 COMO SE PRODUZ A ELETRICIDADE 
Geração mundial de energia elétrica por combustível usado, em TWh

1973 2005
Carvão 2.342,4 7.348,7
Petróleo 1.510,6 1.203,5
Gás natural 740,0 3.592,3
Energia nuclear 201,8 2.771,7
Hidrelétrica 1.284,4 2.917,6
Solar, eólica, geotérmica, biomassa e outros 36,7 401,2
Fonte: Agência Internacional de Energia

cana é considerado mais limpo do que a 
gasolina, além de ser renovável e, com 
planejamento, uma fonte sustentável. 
Esses três conceitos, aliás, às vezes se 
confundem. Veja o que signifi cam.

ENERGIA SUSTENTÁVEL É a que dá sustenta-
ção à produção e ao consumo porque está 
disponível para o uso no decorrer do tempo 
– ou seja, é a energia gasta numa quantidade 
e numa velocidade nas quais a natureza 
pode repô-la. O conceito está diretamente 
ligado ao de desenvolvimento sustentável: 
levam-se em conta os fatores ambientais, 
mas não signifi ca necessariamente energia 
limpa. A lenha, por exemplo, é um recurso 
sustentável, quando a madeira é cultivada 
para esse fi m; mas é um dos piores poluentes 
do efeito estufa, e a fumaça é tóxica e danosa 
à saúde, portanto, não é limpa. Várias fontes 
de energia podem ser ou não sustentáveis. A 

AR EM MOVIMENTO
Moinhos de vento 
em meio à plantação 
de colza no leste da 
Alemanha: o país lidera 
a geração mundial de 
eletricidade com base 
em energia eólica

MATRIZ ELÉTRICA
Desde o choque de 1973, 
crises poupam o barato e 
disponível carvão mineral 
e abrem espaço para o 
gás natural substituir o 
problemático petróleo.
A necessidade de substituir 
os combustíveis fósseis 
impulsiona o futuro das 
energias alternativas, ainda 
pouco expressivas, e da 
energia nuclear, que cresceu 
13 vezes no período.

A
FP

/M
IC

H
A

EL
 U

R
B

A
N

09.2.energia_alternativas.indd   44-45 24.07.08   15:00:13



Revista DO PROFESSOR ATUALIDADES 69

A partir das informações da tabela, sugira que observem 
os seguintes aspectos: 

QuestÕES 10, 11 e 12
Peça aos alunos que respondam a essas questões com base no quadro 
que segue: 

Combustível
ANO

Variação (em %)
1973 2005

Carvão 2.342,4 7.348,7 213,7

Petróleo 1.510,6 1.203,5 -20,3

Gás natural 740,0 3.592,3 385,4

Energia nuclear 201,8 2.771,7 1273,5

Hidrelétrica 1.284,4 2.917,6 127,2
Solar, eólica, 
geotérmica, biomassa 
e outros

36,7 401,2 993,2

Questão 10
Qual foi a variação, nesse período, na geração de energia elétrica 
segundo o tipo de combustível utilizado? 
Para responder à pergunta, os alunos podem construir uma tabela 
como a apresentada.
Por essas informações, verifica-se que todas as variações foram po-
sitivas, com exceção da relativa ao petróleo. A maior variação positiva 
foi a da energia nuclear, seguida das ditas energias renováveis. Em 
princípio, esse pode ser um indício de que, de fato, os países buscaram 
fontes alternativas de energia. No entanto, não se pode perder de vista 
o que as energias renováveis representam em termos percentuais 
quando comparadas às demais formas de energia.

Questão 11
Em 2005, quais as fontes principais utilizadas na geração da energia 
elétrica consumida mundialmente? Esse panorama é favorável à política 
ambiental expressa no Protocolo de Kyoto?
Somando-se a energia produzida pelo carvão e pelo petróleo, nesse ano, 
chega-se a praticamente metade de toda a energia consumida mundialmente, 
o que é bastante sério quando pensamos nos efeitos que a queima desses 
combustíveis pode ocasionar, como o agravamento do efeito estufa.
 
Questão 12
No período, a geração de energia elétrica a partir de energia nuclear 
aumentou consideravelmente. Isso se explica pela procura de energia 
alternativa limpa? 
Certamente os alunos vão responder que energia nuclear não é energia 
limpa, pois produz rejeitos sólidos que continuam radiativos por muitos 
séculos. Ocorre que essas usinas surgiram como alternativa às termelétricas 
a carvão mineral. Se os alunos tiverem dúvidas a esse respeito, sugira-lhes 
que leiam também o artigo “Alternativa sob suspeita”, na página 41.

Etapa 4 |  Leitura de texto e elaboração de propostas de 
intervenção na realidade

Nesta etapa, pretende-se que os alunos consolidem os 
conceitos de energia sustentável e energia limpa, por meio 
da leitura de parte do texto “É hora do plano B”. 

Na aula anterior, eles constataram que a evolução da gera-
ção mundial de energia não tem sido compatível com o que se 
espera em termos ambientais. Antes da leitura, peça-lhes que 
imaginem o que irão encontrar no texto que tem este título: “É 
hora do plano B”. De que plano se fala? Em substituição a que 
outro plano? 

Sugira que iniciem a leitura pelo subtítulo “Novas formas 
de energia”, da página 44 até a 53. Solicite-lhes que elabo-
rem um resumo, a ser apresentado à turma, destacando os 
seguintes aspectos: 

k �conceitos de energia renovável e de energia limpa; 
k �exemplos de estratégias utilizadas na geração de energia 

renovável; 
k ��experiências brasileiras na área da energia renovável. 
No dia da entrega do resumo, forme grupos de até quatro 

alunos para que discutam entre si o que produziram. Peça-lhes 
que indiquem um representante para apresentar o trabalho 
para toda a turma. 

Encerrada essa primeira fase, abra espaço para a apresen-
tação dos grupos. Não é necessário que os alunos mostrem 
todos os aspectos registrados no trabalho – e isso pode ser 
combinado previamente com eles. 

Após a apresentação, proponha a eles a seguinte discussão: 
como a turma pode contribuir concretamente para reduzir 
os níveis de poluição atmosférica? Solicite-lhes que elaborem 
propostas viáveis, explicitando tanto as ações a ser realiza-
das quanto o desdobramento que elas podem representar 
em termos da redução da poluição atmosférica, como no 
exemplo seguinte. 

Proposta Resultado 

Reduzir o tempo 
do banho 

Reduz-se duplamente o consumo de eletricidade: direta e 
indiretamente, pela redução do consumo da água 

Etapa 5 | Resolvendo questões

Propomos que sejam utilizadas aqui algumas das questões 
da seção Simuladão da publicação 

Questão 13 (Questão 26 do Simuladão)
Assinale a alternativa que contém a afirmação correta quando obser-
vamos as vantagens e as desvantagens da produção de energia pelos 
moinhos de vento, quando comparada com a produção de energia a 
partir de combustíveis fósseis como o carvão e o petróleo:
a)	�A energia gerada pelo carvão e pelo petróleo polui menos o ambiente.
b)	�A energia eólica é uma energia limpa (não polui o ambiente) e  

é inesgotável.
c)	� A energia gerada  pelo carvão e pelo petróleo é inesgotável.
d)	�A quantidade de energia fornecida por um gerador eólico é muito 

maior que a fornecida a partir do petróleo.
e)	�A energia fornecida por um gerador eólico é a mesma durante todo 

o ano.

Resposta: B
A energia eólica é renovável e sustentável. A Alemanha, por exemplo, 
tem aumentado seus investimentos em energia eólica.
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QUESTÃO 14 (Questão 38 do Simuladão)
A tabela que você vê a seguir traz dados sobre a produção de energia no 
mundo e no Brasil. Elas aparecem classificadas conforme sua fonte ener-
gética (água, carvão petróleo etc.) dentro dos dois subgrupos principais, 
o de renováveis e não renováveis. Os dados referem-se a  dois momentos 
distintos, 1973 e 2004. Sobre essa tabela, responda ao que se pede: 

PRODUÇÃO DE ENERGIA POR FONTE

Fonte Mundo Brasil

1973 2004 1973 2004

Não renovável 86,9% 86,8% 20,5% 52,4%

Petróleo e derivados 45% 34,4% 16,1% 40,4%

Carvão 24,8% 25,1% 2,2% 1,2%

Gás natural 16,2% 20,9% 2,2% 8,9%

Nuclear 0,9% 6,5% 00% 1,9%

Renovável 13,1% 13,2% 79,6% 47,8%

Biomassa 11,2% 10,6% 69,5% 30,2%

Hidráulica 1,8% 2,2% 9,5% 14,5%

Outras** 0,1% 0,4% 0,6% 3,1%

Total (em Mtep*) 6.035,0 11.059,0 52,6 190,4

*Milhões de toneladas equivalentes de petróleo
**Energias geotérmica, solar, eólica e térmica

Fontes:  Agência Internacional de Energia e Ministério de Minas e Energia

a)	�Observa-se que, ao mesmo tempo em que o consumo de petróleo 
tem uma redução relativa no âmbito mundial, no Brasil ele aumenta. 
Explique os motivos.
�Há dois motivos para o aumento do consumo de petróleo: primeiro, 
houve um crescimento na produção interna do produto, o que 
levou o Brasil à autossuficiência no setor; depois, cresceu a frota 
automobilística nacional, incrementando seu consumo.

b) Relacione a evolução do consumo de gás, biomassa e energia 
hidráulica no Brasil entre 1973 e 2004.
�O gás natural sofreu considerável crescimento, com importações da 
Bolívia; a biomassa diminuiu em razão da queda no uso de lenha; a 
energia hidráulica continuou a crescer em virtude da construção, 
durante o período, de inúmeras usinas hidrelétricas.

Questão 15
(Enem 2000) Para compreender o processo de exploração e o consumo 
dos recursos petrolíferos é fundamental conhecer a gênese e o processo 
de formação do petróleo descritos no texto abaixo.
“O petróleo é um combustível fóssil, originado provavelmente de 
restos de vida aquática acumulados no fundo dos oceanos primiti-
vos e cobertos por sedimentos. O tempo e a pressão do sedimento 
sobre o material depositado no fundo do mar transformaram esses 
restos em massas viscosas de coloração negra denominadas jazidas 
de petróleo.”
(Adaptado de Tundisi. Usos de energia. São Paulo: Atual Editora, 1991)
As informações do texto permitem afirmar que:
a) O petróleo é um recurso energético renovável a curto prazo, em 

razão de sua constante formação geológica.
b) A exploração de petróleo é realizada apenas em áreas marinhas.
c) A extração e o aproveitamento do petróleo são atividades não 

poluentes dada sua origem natural.

d) O petróleo é um recurso energético distribuído homogeneamente, 
em todas as regiões, independentemente de sua origem.

e) O petróleo é um recurso não renovável a curto prazo, explorado em 
áreas continentais de origem marinha ou em áreas submarinas.

Resposta: E
O petróleo é um recurso não renovável, pelo menos em curto prazo, 
que se encontra em áreas submarinas ou em regiões que outrora 
foram cobertas por mar. Sua extração e seu aproveitamento são 
potencialmente poluidores. Esse conceito nos permite descartar 
a alternativa A, que afirma que o petróleo é recurso renovável a 
curto prazo; a alternativa B, que restringe a pesquisa de petróleo 
às áreas marinhas; a alternativa C, que considera o aproveitamento 
do petróleo uma atividade não poluente; e a D, que informa que o 
petróleo se distribui equitativamente por todo o globo.

Questão 16
(Vunesp 2008) O petróleo lidera e continuará liderando o ranking das 
fontes energéticas nas próximas décadas, seguido do carvão e do gás
natural. Outras fontes de energia já são também apontadas como 
alternativas para o século XXI. Assinale a alternativa que ressalta a 
contribuição do Brasil nesse panorama global.

a) O Brasil desponta com tecnologias para a produção de energia nuclear 
como uma alternativa mais econômica do que as demais.

b) O Brasil tem, nos últimos anos, exportado conhecimentos e tecnolo-
gias no setor de energia eólica, liderando o ranking nesse setor.

c) No Brasil, são as pequenas indústrias as responsáveis pela produção 
e pelos acordos internacionais relativos ao biocombustível.

d) Estudos sobre a energia solar utilizada na Região Sul brasileira têm 
chamado a atenção de países como Inglaterra e Itália, os quais têm 
investido maciçamente no setor.

e) O Brasil apresenta grandes vantagens (físicas e territoriais) para 
a produção de biocombustível, as quais potencializam a produção 
de energia renovável.

Resposta: E

Questão 17
(Fuvest 2009) Observe o gráfico abaixo.

Com base em seus conhecimentos e no gráfico, assinale a alternativa correta:
a) A maior parte da oferta de energia no Brasil é proveniente de fontes 

renováveis com reduzida participação dos combustíveis fósseis.
b)  A participação dos combustíveis provenientes de fontes renováveis 

é mais expressiva no restante do mundo do que no Brasil.
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c)  A participação das fontes renováveis é majoritária mundialmente, 
com destaque para a biomassa e a hidro eletricidade.

d)  A participação do carvão mineral na oferta interna de energia do 
Brasil é maior do que no restante do mundo.

e) Os combustíveis fósseis representam mais de 50% da oferta de 
energia, tanto no Brasil quanto no mundo.

Resposta: E

Questão 18
(Fuvest 2009) Observe os gráficos sobre o comércio internacional.

Com base nos gráficos e em seus conhecimentos sobre o comércio 
internacional, assinale a alternativa correta:
a) Os produtos agropecuários apresentavam, em 2005, participação 

majoritária nas exportações mundiais, em comparação com os 
demais grupos de produtos.

b) O crescimento do comércio internacional atingiu sobretudo os 
países menos desenvolvidos, pois neles se localiza a maior oferta 
de serviços e maior produção industrial de alta tecnologia.

c) O comércio internacional cresceu intensamente nas últimas décadas, 
com peso significativo dos produtos industrializados e dos serviços.

d) A participação dos combustíveis nas exportações mundiais, em 
2005, foi muito influenciada pelas cotações internacionais dos 
preços do petróleo e do álcool.

e) Os produtos industrializados apresentavam, em 2005, maior parti-
cipação no comércio internacional, em razão das elevadas barreiras 
alfandegárias impostas pela Organização Mundial do Comércio.

Resposta: B

Questão 19
(Unicamp 2009) Recentemente, a relação entre a expansão da produção 
de agrocombustíveis e a produção de alimentos entrou na agenda política 
internacional. Considerando esse fato, responda às questões:

a)  No Brasil, a produção de agrocombustíveis tem forte base na cultura da 
cana-de-açúcar. Aponte o principal impacto socioeconômico advindo do 
crescimento da produção de cana-de-açúcar e identifique os principais es-
tados brasileiros em que essa expansão vem ocorrendo mais fortemente.
Desde 1990 vem ocorrendo no Brasil a expansão da área plantada de 
cana, com a redução da produção de alimentos para o consumo interno, 
gerando escassez e aumento de preço. Além disso, vem ocorrendo 
também a absorção de pequenas propriedades pelos grandes latifúndios 
produtores de cana, aumentando ainda mais a concentração de terras. Há 
uma expansão concentrada em São Paulo, mas também há crescimento 
no Paraná,em Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Minas Gerais e Goiás. Em 
todos esses estados houve redução na produção de alimentos.

b)  A implementação de uma política de soberania ou segurança alimen-
tar tem sido indicada como alternativa à crise de alimentos. Quais 
os principais objetivos das políticas de segurança alimentar?
Uma política de segurança alimentar objetiva o acesso regular e 
permanente de toda a população a alimentos básicos de qualidade 
(uso estratégico do estoque de alimentos) em quantidade suficiente, 
sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais. O ideal 
é que essa política tenha como base práticas alimentares promotoras 
de saúde (alimentação saudável), que respeite a diversidade cultural 
e que seja social, econômica e ambientalmente sustentável.

QUESTÃO 20 (Questão 56 do Simuladão)
Quem olha o mapa das usinas que já funcionam no Brasil tem dois motivos 
para ficar perplexo: primeiro, trata-se de uma atividade que simples-
mente não existia dois anos atrás e agora exibe 38 unidades industriais, 
que trabalham a plenos pulmões, com outras 47 em diversos estágios 
de construção. Em segundo lugar, o programa lançado por iniciativa do 
governo federal para levar trabalho e renda a famílias carentes está 
muito rarefeito no Nordeste, prioridade para o presidente Lula.

As usinas do mapa produzem:
a) álcool;	 b) biocombustíveis	 c) carvão vegetal;
d) termeletricidade;	 e) hidreletricidade.

Resposta: B
Trata-se de usinas de biocombustível. Hoje, o Brasil possui capacidade ins-
talada para produzir 2,7 bilhões de litros por ano, o que deve abastecer com 
folga a projeção de consumo interno para 2008, de 1,2 bilhão de litros.

Fontes:  Época, 16/6/2008
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