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Observe com os alunos que o jornal 1 – a favor da ciclovia – procura 
mostrar que o número de acidentes cresceu muito, enquanto o jornal 2 
– contrário à ciclovia – tenta minimizar esse aumento. No primeiro caso, 
a escala de frequência não se inicia no zero; no segundo, as distâncias 
foram diminuídas no eixo vertical e aumentadas no horizontal para diluir 
a variação. Isto é, as escalas adotadas foram escolhidas  para atender 
ao objetivo do jornal 2. Discuta com a classe que gráfico pode mostrar 
melhor os resultados, evitando interpretações apressadas.
Uma representação correta pode ser a seguinte:
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Questão 10
Ainda outro exemplo: os pictogramas são representações gráficas, que 
utilizam figuras, razão pela qual são muito empregados em propagandas. 
O gráfico a seguir pretende mostrar que a quantidade de leite da marca 
A  vendida duplicou em certo período de tempo. (É um gráfico fácil de 
ser reproduzido no quadro-negro, sem a preocupação de precisão de 
traçados e medidas.)
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A altura da caixa de leite no ano 2006 é apenas o dobro da altura da caixa 
em 2001. Mas tem-se a impressão de que essa diferença é maior em razão 
do aumento geral do volume da segunda caixa. Para continuar usando caixas 
que só diferem pela altura, uma solução possível seria considerar os volumes 
proporcionais às frequências absolutas, o que significa que um volume será 
o dobro do outro (peça aos alunos que verifiquem essa afirmação). Discuta 
com a classe o gráfico pictórico adequado:
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Etapa 6 | construindo gráficos estatísticos 

Os gráficos comunicam as mesmas ideias das tabelas, mas 
permitem uma compreensão mais rápida do comportamento 
dos dados, uma vez que destacam apenas suas características 
mais relevantes. 

Colocamos aqui, como sugestões para apresentar aos 
alunos, alguns dos tipos de gráfico mais utilizados em re-
vistas, jornais, livros e mesmo em arquivos eletrônicos na 
internet:

k  Gráfico de colunas: esse gráfico é formado por retângulos 
dispostos verticalmente de mesma largura. A largura é 
arbitrária e a altura deve ser proporcional à grandeza das 
variáveis representadas.

Exemplo

CONSUMO SUPERA A PRODUÇÃO DE GRÃOS
Variação da produção, consumo e estoque de grãos, em milhões de toneladas, por ano
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Produção Consumo Estoque

PIB per capita 2003
Em US$ mil
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Segundo a FAO, 36 países 
precisam de ajuda externa para 

dar de comer a sua população;
21 deles estão na África 

Subsaariana. Se o valor da ajuda 
alimentar ficar fixo ou crescer 

apenas segundo o aumento da 
população, a elevação no preço 

dos alimentos faz com que se 
compre menos comida. Assim, a 
escassez está se ampliando nos 

países dependentes de ajuda.

Quem precisa de
ajuda alimentar

INSEGURANÇA 
ALIMENTAR 
Países por PIB per capita (2003), 
com destaque para os que 
enfrentam crise alimentar, 2008
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Nos últimos anos, 
desequilíbrios entre o 
consumo e a produção 
mundial de grãos são 
cada vez mais comuns, 
ameaçando o 
abastecimento mundial. 
Desde 1999, os estoques 
de grãos estão caindo. 
Os cereais – arroz, trigo, 
milho, soja, feijão – são 
a base da alimentação 
da população mundial.

Oferta versus 
demanda

Até 2005, o consumo 
mundial de grãos cresceu 
principalmente na Ásia, 
resultando em menos 
desnutridos na região, como 
mostra a tabela da página 
anterior. Apesar desse 
aumento, os preços não 
variaram além do que já 
ocorria nos 30 anos 
anteriores. De lá para cá, 
porém, um fato novo 
ocorreu: o crescimento
da demanda por etanol, 
especialmente o que
é feito do milho, nos
Estados Unidos.

Quem consome
os cereais

USO MUNDIAL DE GRÃOS 
PARA PRODUÇÃO DE ETANOL, EM 2007
Em milhões de toneladas

CONSUMO DE GRÃOS NOS EUA PARA A FABRICAÇÃO DE ETANOL
Em milhões de toneladas
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Nos anos 1980 e 1990,  o 
abastecimento em períodos 

de quebras de safra foi 
garantido por estoques 

reguladores armazenados

O aquecimento global e as seguidas 
secas atingiram em cheio as lavouras, 
além dos baixos preços, que acabaram 
desestimulando agricultores pobres, 
sem condições de concorrer com as 
modernas plantações do agronegócio

Desde 2000, houve apenas um ano 
em que a produção de grãos superou 
o consumo. A falta de grãos para 
abastecer plenamente o mercado 
pressiona os preços para cima

Em 1999, os grãos estocados 
abasteceriam o mundo por 
115 dias. Em 2007, 
as reservas garantiam 
apenas 54 dias de consumo
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Entre 2005 e 2007, o consumo 
mundial de grãos cresceu em  

79 milhões de toneladas. Desse 
total, 40 milhões foram usados 
pelos EUA para fabricar etanol

81,0
Estados 
Unidos

13,9
Outros
países

O termo África Subsaariana 
designa os países situados 
ao sul do deserto do Saara. 
É a região mais pobre do 
globo
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POR QUE 
SOBE O 
PREÇO DOS 
CEREAIS

A cada noite, milhões de miseráveis 
vão dormir de barriga vazia. É 
vergonhoso que isso aconteça em 

um mundo com tanta comida, mas já foi 
pior. Há 40 anos, quando a humanidade 
era constituída de 3,5 bilhões de pessoas, 
1 bilhão delas passavam fome.

Em 2004, os famintos eram 850 milhões. 
Um em cada sete habitantes do planeta. 
A incidência da fome recuou porque a 
comida fi cou mais acessível aos pobres. 
Como mostra o índice da Organização 
das Nações Unidas para a Agricultura e a 
Alimentação (FAO), no gráfi co da página 
anterior, o preço real dos alimentos caiu 
pela metade entre os anos 1970 e  1990.

Agora, porém, a FAO adverte que a 
infl ação em alta pode fazer crescer em 
100 milhões de pessoas a atual população 
mundial que não tem comida sufi ciente: 
os habitantes do Planeta Fome, o triste 
lugar que a então jovem cantora Elza 
Soares batizou para explicar a origem 
de sua magreza famélica.

08.destrinchando.indd   26-27 24.07.08   14:33:41

k  Gráfico de barras: os retângulos ocupam posição horizontal, 
e esse tipo é indicado para séries geográficas ou específicas 
com nomes extensos, independentes do total. 
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Em 2005 havia no mundo 438 usinas 
nucleares em 30 países (veja mapa na pá-
gina ao lado). Em 2005, elas forneceram 
15% do total de eletricidade no mundo, 
contra 16% das usinas hidrelétricas e 19% 
das termelétricas a gás. No conjunto, a 
distribuição parece equilibrada, mas a vi-
são é outra ao observarmos a localização 
das usinas nos diversos países. Os Estados 
Unidos possuem nada menos que 104 
usinas nucleares (um quarto do total), 
com uma geração potencial instalada de 
99 mil mega watts (MW), o equivalente à 
produção atual de toda a eletricidade do 
Brasil, que é de 100 mil MW instalados. 
A França, que fez a opção mais radical 
pela energia atômica, possui 59 usinas, 
com potencial instalado de 63 mil MW, 
77% de toda a eletricidade do país. Jun-
tam-se a esses a Alemanha (19) e o Reino 
Unido (33), e vemos que apenas quatro 
países somam 215 usinas atômicas, quase 
metade do total global de 441.

Riscos e confl itos
O mundo já conhece o perigo potencial 

dessa energia, seja pelas duas bombas 
atômicas que os EUA lançaram sobre o 
Japão, em 1945, seja pelo risco dos aci-
dentes registrados nas décadas recentes, 
dos quais o de Chernobyl, em 1986, foi 
o mais trágico. O número de vítimas 
desse acidente nunca foi defi nido, mas 
as estimativas são de que entre 30 mil 
e 100 mil pessoas tenham morrido ou 
tenham sido contaminadas por radiação; 
cerca de 350 mil perderam sua casa. 
Além dele, houve acidentes menores: 
em Three Mile Island (EUA), em 1979, 
e em Tokaimura (Japão), em 1999. No 
Brasil, a violação de uma simples cáp-
sula de césio 137, usada em um aparelho 
de radioterapia, em 1987, em Goiânia, 
liberou uma radiação que matou quatro 
pessoas, contaminou 621 e produziu 6 
mil toneladas de lixo radiativo.
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Estados Unidos, França, 
Reino Unido e Alemanha 
possuem quase metade do 
total das usinas nucleares

de enriquecimento estão de acordo com 
o uso pacífi co. Para fragilizar ainda mais 
o TNP, a Índia e o Paquistão possuem 
bombas atômicas às claras, e avalia-se 
que Israel também possua. Esses países 
não assinam o tratado.

Nos últimos anos, há países que entraram 
em confl ito político e diplomático aberto 
com o governo dos EUA, com a AIEA ou 
com a União Européia por enriquecerem 
urânio ou construir bombas. A Coréia do 
Norte anunciou fabricar bombas e fez ex-
plosões de testes a partir de 2005, mas 
acabou assinando um acordo em 2007 de 
destruir seu arsenal em troca de benefí-
cios econômicos. Mais grave é o confl ito 
aberto com o Irã, que já está na esfera do 
Conselho de Segurança da ONU, cujos 
cinco principais países são os mesmos do 
clube atômico. Os EUA e a União Européia 
suspeitam que o Irã esteja enriquecendo 
urânio para fabricar bombas. O governo 
do Irã, signatário do TNP, afi rma que de-
senvolve a tecnologia unicamente para fi ns 
pacífi cos, que não aceitará limitações à sua 
soberania e que concorda com as inspeções 
negociadas com a AIEA, mas isso é tudo. 
O impasse é um dos focos de tensão no 
Oriente Médio (veja na pág. 65).

Brasil e América Latina
O Brasil possui um programa nuclear 

iniciado nos anos 1960 que levou à cons-
trução das usinas Angra I e II e do Institu-
to de Pesquisas Energéticas e Nucleares, 
que desenvolve produtos para saúde, sa-
neamento básico e pesquisa ambiental. Os 
acordos realizados para construir as usi-
nas, com os Estados Unidos e a Alemanha, 
previam um intercâmbio de tecnologia 
que nunca aconteceu. Em razão disso, o 
Brasil desenvolveu uma tecnologia pró-
pria para enriquecer urânio, considerada 
estratégica para aproveitar nossas reser-
vas desse minério (sexto manancial mun-
dial), desenvolver o submarino, baratear 
o funcionamento das usinas nucleares já 
prontas e para viabilizar Angra III, que 
será construída. Hoje, as pilhas de urânio 
enriquecido de Angra são fabricadas ali 
perto, nas Indústrias Nucleares do Brasil, 
em Resende (RJ).

Em 2004, o país enfrentou pressão da 
AIEA, mas só aceitou uma visita limitada 
à fábrica de enriquecimento de urânio. 
Na América Latina, além do Brasil, pro-
duzem eletricidade com energia nuclear 
apenas a Argentina, com três usinas, e o 
México, com uma.

A pesquisa e o desenvolvimento de 
tecnologia com urânio e outros materiais 
radiativos têm usos em medicina geral, 
odontologia, saneamento e pesquisa am-
biental, entre outras áreas. Mas a AIEA 
acompanha e fi scaliza particularmente o 
desenvolvimento específi co da tecnologia 
para enriquecer urânio, nome dado ao 
processo de ampliar a concentração de 
átomos instáveis – urânio 235, ou U-235 
–, que existem em baixa concentração na 
natureza. Com uma concentração de até 
3% do U-235, tem-se o combustível em 
pastilhas para usinas nucleares; com 20%, 
combustível para submarinos atômicos; 
com mais de 90%, a matéria-prima para 
uma bomba atômica. Há um acordo inter-
nacional de restrição às armas atômicas 
–, o Tratado de Não-Proliferação Nuclear 
(TNP) –, que entrou em vigor em 1970 
e prevê inspeção de rotina nos países 
participantes. A ele foi agregado, em 1997, 
um protocolo adicional estipulando ins-
peção sem aviso prévio e sem restrição  
a quaisquer fábricas, equipamentos ou 
instalações nucleares.

As nações que querem bloquear o 
desenvolvimento de tecnologia para 
enriquecer urânio não repassam essa 

tecnologia e lucram com a exportação 
das pastilhas. Por isso, há países que 
avançam nas pesquisas para enriquecer 
urânio, visando a ser auto-sufi cientes em 
combustível para as usinas ou para outras 
fi nalidades. O Brasil, por exemplo, con-
sidera estratégico fabricar submarinos 
nucleares com autonomia de combustível 
para navegar pelos 8 mil quilômetros 
de costa e desenvolveu a tecnologia de 
enriquecimento do urânio.

Mas, como o domínio sobre o enrique-
cimento do urânio pode permitir a produ-
ção da bomba atômica, o TNP se mantém 
aos trancos. Por um lado, os países que 
têm a bomba atômica desde a implanta-
ção do tratado – Estados Unidos, Reino 
Unido, França, China e Federação Russa 
(ex-União Soviética) – comprometeram-
se a reduzir os arsenais nucleares, mas 
não fi zeram isso e recusam-se a iniciar 
negociações. Por outro, querem ampliar 
as inspeções contra as demais nações, 
o que boa parte das outras não aceita. 
Assim, há países que assinaram o tratado 
de desarmamento, como o Brasil e o Irã, 
mas não assinaram o protocolo adicional 
– ou seja, sofrem apenas inspeções nego-
ciadas e restritas a verifi car se os níveis 

MODERNAS CHAMINÉS 
Usinas atômicas 
em cenários bem 
distintos: ao lado, nos 
arredores de Pequim; 
abaixo, no interior da 
França, país com 77% 
da eletricidade gerada 
por energia nuclearA
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k  Gráfico de linhas: usado principalmente para séries tem-
porais, o eixo x para as épocas e o eixo y para as grandezas. 
Ele representa dados que independem do total e deve 
obedecer à ordem cronológica da série.
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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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k  Gráfico de setores (pizza): utilizado quando se quer 
comparar a parte com o todo e depende do total. Cada 
dado representa um setor do círculo. Para construí-lo 
basta uma regra de três simples:  Total: 360°  Setor: x°.  

Exemplos
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Uma crise global começou em mea-
dos de 2007, nos Estados Uni-
dos. Com excesso de dinheiro no 

mercado, tomar empréstimos fi cou mais 
fácil. A população endividou-se além do 
que podia para a compra de imóveis, e o 
resultado foi um calote crescente. Com o 
receio de que a crise de crédito nos EUA 
se alastrasse também para empresas, 
o mercado fi nanceiro registrou, desde 
então, acentuada queda. Esse é um resu-
mo da crise do subprime, ou hipotecas 
de risco, que vem se intensifi cando nos 
Estados Unidos.

A crise norte-americana vem sendo con-
siderada o pior momento fi nanceiro vivido 
pelo país desde a II Guerra Mundial. Foi 
isso o que afi rmou Alan Greenspan, ex-pre-

sidente do Federal Reserve (Fed), o banco 
central dos EUA. Para o próprio Greens-
pan, há 50% de probabilidade de a atual 
crise transformar-se em uma recessão, 
atingindo todas as áreas da cadeia produ-
tiva e resultando em redução da atividade 
econômica. Nos EUA, o que existe até agora 
é uma desaceleração no crescimento. Com 
a desorganização das fi nanças das famílias 
norte-americanas e a redução do crédito, 
o consumo vem se retraindo.

Longe de ser um problema só dos nor-
te-americanos, a crise preocupa o mundo 
todo, pois vivemos a globalização, cuja 
característica é uma grande interdepen-
dência entre as economias de todos os 
países. Ademais, a economia dos EUA é 
mais do que um quarto de toda a econo-

mia mundial. Assim, a crise dos subprime 
virou um problema global.

Com relação ao Brasil, por exemplo: os 
Estados Unidos são nosso principal parceiro 
comercial, e uma queda na atividade eco-
nômica lá pode fazer com que comprem 
menos produtos nossos, o que se refl etiria 
na produção das indústrias, no campo e nas 
exportações. Além disso, o fato de haver me-
nos dinheiro circulando no mercado global 
pode fazer com que os investidores prefi ram 
opções de menor risco, como os papéis do 
Tesouro dos Estados Unidos, tirando seu 
dinheiro de mercados como o brasileiro, 
que, apesar de oferecer mais retorno (ou 
seja, pagam mais juros como forma de atrair 
investimentos), oferecem, também, mais 
riscos de perdas ao investidor.

Origens
Para entendermos a globalização, é 

preciso saber que o fenômeno em si co-
meçou há muito tempo. Os primeiros 
passos rumo à conformação de um mer-
cado mundial e de uma economia global 
remontam aos séculos XV e XVI, com a 
expansão ultramarina européia.

Quando Cristóvão Colombo che-
gou à América, em 1492, deu início ao 
que alguns historiadores chamam de 
primeira globalização. O desenvolvi-
mento do mercantilismo estimulou a 
procura de diferentes rotas comerciais 
da Europa para a Ásia e a África, cujas 
riquezas iriam somar-se aos tesouros 
extraídos das minas de prata e ouro 
do continente americano.

Essas riquezas forneceram a base para 
a Revolução Industrial no fi m do século 
XVIII, que, com o tempo, desenvolveu o 
trabalho assalariado e o mercado consumi-
dor. As descobertas científi cas e as invenções 
provocaram grande expansão dos setores 
industrializados e possibilitaram o cresci-
mento da exportação de produtos.

Começaram a surgir, no fi m do sécu-
lo XIX, as corporações multinacionais, 
industriais e fi nanceiras, que irão se re-
forçar e desenvolver durante o século 
XX. O mercado mundial estava, então, 
atingindo todos os continentes. A inter-
dependência econômica entre as nações 
tornou-se evidente em 1929: após a que-
bra da Bolsa de Valores de Nova York, a 
depressão econômica norte-americana 

teve conseqüências negativas no mundo 
todo. Por outro lado, a Revolução Russa 
de 1917 (veja na pág. 80) e outras ocorri-
das após a II Guerra Mundial retiraram 
diversos países de uma inserção direta no 
mercado global. Mas, com o tempo, esses 
regimes passaram a sentir uma crescente 
pressão econômica e política e foram se 
abrindo, gradualmente.

Consenso de Washington
O fi m do século XX assiste a um sal-

to nesse processo. Em 1989 acontece 
a queda do Muro de Berlim, marco da 
derrocada das nações comunistas no Les-
te Europeu. Nos anos seguintes, esses 
países serão incorporados ao sistema 
econômico mundial. A própria integração 
da economia global acentuou-se a partir 
dos anos 1990, por intermédio da revolu-
ção tecnológica, especialmente no setor 
de telecomunicações. A internet, rede 
mundial de computadores, revelou-se a 
mais inovadora tecnologia de comunica-
ção e informação do planeta. As trocas 
de informações (dados, voz e imagens) 
tornaram-se quase instantâneas, o que 
ampliou e acelerou em muito o fecha-
mento de negócios (veja na pág. 174).

No cenário globalização, há uma po-
lítica econômica dominante em escala 
mundial chamada de neoliberalismo, 
também conhecida como Consenso de 
Washington. Essa expressão surgiu em 
1989, durante uma reunião na capital 
norte-americana, Washington, no Inter-
national Institute for Economy, quando 
funcionários do governo dos Estados 
Unidos, de organismos internacionais e 
economistas latino-americanos debatiam 
um conjunto de diretrizes para que a 
América Latina conseguisse superar a 
crise econômica e voltasse a crescer. Era 
um período difícil para os países latino-
americanos, com dívida externa elevada, 
estagnação econômica, infl ação crescen-
te, recessão e desemprego elevado. As 
conclusões desse encontro passaram a ser 
denominadas informalmente de Consen-
so de Washington, expressão atribuída 
ao economista inglês John Williamson, 
ex-funcionário do Banco Mundial e do 
Fundo Monetário Internacional (FMI). 
Por decisão do Congresso norte-ameri-
cano, as medidas foram adotadas como 
políticas impositivas cada vez que esses 
países solicitassem a renegociação de 
suas dívidas.
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CRESCE A PRODUÇÃO DE ETANOL
Milhares de toneladas equivalentes de petróleo

Brasil e EUA concentram a produção de 
etanol. Os especialistas consideram que o 

etanol de cana, feito no Brasil, não 
ameaça a produção de alimentos. Já o 

etanol de milho exige que se desvie parte 
do cereal que iria para a mesa de milhões 

de pessoas,nos EUA e no México, onde o 
milho é a base da alimentação popular. 

Produção concentrada

OS GIGANTES DO ETANOL
Distribuição da produção mundial de etanol – 20079

A EUROPA DOMINA O BIODIESEL
Distribuição da produção mundial 
de biodiesel, em 2006

10

A INFLUÊNCIA DO PETRÓLEO12

11

Para a ONG Oxfam, a política de 
biocombustíveis dos países ricos 
pouco tem a ver com questões 
ambientais ou de segurança 
alimentar, como alegam seus 
governos, mas, sim, com sua 
disputa por mercados. Como prova, 
a entidade cita as tarifas sobre o 
etanol do Brasil, cujo objetivo real é 
proteger as próprias produções.

Vantagens da cana

A partir de 2005, os biocombustíveis 
feitos com grãos tornaram-se 
importantes para os países ricos. 
Lester Brown, fundador do 
Worldwatch Institute, prevê que 
daqui para a frente o preço da 
comida e o do petróleo estarão 
amarrados. Para ele, sempre que a 
cotação da comida for menor que a 
do combustível, os grãos e os 
recursos naturais seguirão para o 
setor energético.

Comida no prato 
ou no motor?
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O milho é o 
ingrediente de 9,5 
em cada 10 litros de 
etanol nos EUA

Dos 430 milhões 
de toneladas de 
cana moídas no 
Brasil em 2007, 
a metade virou 
álcool

França e Alemanha 
são os maiores 
produtores, usando 
basicamente 
beterraba e trigo

13%

12%
75%
União 
Européia

Estados 
Unidos

Outros 
países

Fonte: Banco Mundial

Fontes: Administração de Informações Energéticas dos EUA, BP Statistical Review, FAO e Earth Policy Institute

COMPARE OS ETANÓIS13

* Apenas em relação aos combustíveis fósseis, sem contar os efeitos pelas alterações no uso da terra

 Etanol dos EUA Etanol do Brasil
Redução nas emissões 
de gases do efeito estufa* 20% 90%
Balanço energético médio 1,5 8
Rendimento (litros por hectare) 3.100 6.500
Custo (US$/litro) 0,56 0,42

Isso quer dizer que 
cada caloria gasta 
na produção rende 
1,5 caloria de 
etanol de grãos e 
8 calorias de 
etanol de cana

Preço nominal dos alimentos Cotação do petróleo em dólares
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3%

43%
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Outros
países
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Milho e trigo são as 
principais fontes do 
etanol chinês
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Repare nos vários períodos, entre 1974 e 2000, 
em que os preços do petróleo e da comida seguiram 
tendências diferentes. A partir de 2005, porém, 
a escalada nas cotações segue no mesmo ritmoPela primeira vez, a 

indústria do etanol 
consumiu mais milho que a 
indústria alimentícia do 
amido nos EUA

A maior parte desse 
etanol, em diversos 

países do mundo,
é feita de grãos

Em 2000, o preço do 
petróleo dá um salto (veja 
gráfico na pág. ao lado) e a 
produção de álcool ganha 
um impulso. Em 2003 
chegam os carros flex

11.957
11.264

Biocombustível 
dominante na Europa, 
sua produção é o triplo 
da do etanol, e, como 
matéria-prima, usa-se 
óleo de canola

Óleo de soja é a 
principal fonte do 
biodiesel nos 
Estados Unidos 

k

Compare este gráfico 
com o dos preços dos 
grupos de alimentos, 
na página 24. Repare 
como são diferentes as 
dinâmicas dos preços 
do açúcar e dos grãos 
(cereais). Enquanto os 
grãos subiram com os 
combustíveis, o açúcar 
se comporta de 
maneira mais livre.

Açúcar
versus grãoso 

Fonte: Administração de Informações Energéticas dos EUA
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ETANOL E 
BIODIESEL: 
HERÓIS
OU VILÕES?

Com a crise dos alimentos em 2008, 
governantes e empresários de vá-
rias partes do mundo relacionaram 

a expansão dos biocombustíveis com a 
alta no preço da comida. Como o mercado 
de energia abriga múltiplos interesses, 
dá para desconfi ar das críticas. Mas até 
que ponto elas são pertinentes?

Em 2006, a produção mundial de etanol 
foi de 40 bilhões de litros e a de biodiesel, de 
6,5 bilhões. Os EUA defendem seu etanol de 
milho ao afi rmar que só 3% da infl ação dos 
cereais é causada pelos biocombustíveis. 
Para a ONU, os biocombustíveis respondem 
por 10% da alta de preço da comida, e, para 
o Banco Mundial, por 75%.

Ao lado dessa polêmica, cresce o con-
senso de que biocombustível não é sempre 
igual. O impacto sobre o preço dos alimen-
tos é bem diferente quando se considera 
o álcool combustível brasileiro, feito da 
cana, o etanol norte-americano, fabricado 
com milho, e o biodiesel europeu, feito de 
grãos como o trigo. Nessa disputa, nosso 
país está bem posicionado.
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Questão 11
Peça aos alunos que, divididos em duplas, escolham no Guia três tabelas para 
representar os dados em gráficos e justificar a escolha de cada tipo de gráfico. 
Pelo menos uma das tabelas deverá merecer dois gráficos diferentes. 

Questão 12 
usando valores aproximados represente os dados do gráfico “Para onde vai 
a energia” (na pág. 34) em um gráfico de linha para as duas variáveis.
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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 
dos motores de combustão

ENERGIA DA CHINA  
Mineiros chineses 
extraem carvão, que 
representa 70% da 
energia que move a 
economia do paísG
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Questão 13
represente os dados do gráfico “O refino do petróleo” (na pág. 37) 
em um gráfico de coluna.
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ritmo de extração diminuir). Argentina, 
Dinamarca e Noruega, por exemplo, deverão 
esgotar suas reservas em 2014, e os EUA, em 
2019. As reservas do Brasil tinham previsão 
de esgotar-se em 2024, mas isso foi antes da 
descoberta das duas megarreservas de óleo 
e gás batizadas de Tupi e Carioca, na bacia 
de Santos (veja nas págs. 52 e 53).

Motivo de disputas
Assim, vimos que o petróleo atualmente 

move a economia mundial. Como quase 
dois terços das reservas globais compro-
vadas estão no Oriente Médio, a região é 
de grande importância geopolítica, pois, 
quando os estoques da maioria dos de-
mais países já estiverem se esgotado, os 
da região continuarão a ter o ouro ne-
gro, e ele valerá ainda mais. Durante o 
século XX, o Oriente Médio foi alvo de 
ocupações e intervenções militares das 

e militares com o Irã, após a revolução 
popular que derrubou o xá Reza Pahlevi, 
seu aliado, em 1979, e deu início ao regime 
dos aiatolás. Apoiaram o Iraque quando 
este invadiu o Irã, em 1980, numa guerra 
que durou oito anos.

Em 1991, com o apoio das Nações Unidas, 
os EUA lideraram pela primeira vez uma 
invasão no Iraque, na Guerra do Golfo, 
para forçá-lo a desocupar o Kuweit, que ele 
invadira no ano anterior. Em 2003, os EUA 
voltam a ocupar o Iraque, com o apoio do 
Reino Unido e de outros países, mas sem 
o aval das Nações Unidas, e derrubam a 
ditadura de Saddam Hussein. Atualmen-
te, os EUA estão em confl ito diplomático 
com o Irã, que é acusado de manter um 
programa clandestino para produzir armas 
nucleares a partir do enriquecimento de 
urânio – acusação negada pelo Irã.

Fora do Oriente Médio, os EUA estão 
em embates políticos e diplomáticos com 
a Venezuela, que tem as maiores reservas 
petrolíferas da América do Sul e da qual 
compram bastante petróleo há décadas. 
O governo de esquerda de Hugo Chávez 
acusa os EUA de imperialismo, de desres-
peitar sua soberania e de apoiar grupos 

nações mais ricas. Na primeira metade do 
século passado, pelo Reino Unido e pela 
França, especialmente. Após a II Guerra 
Mundial e com o fi m do colonialismo, 
passou a ser área de infl uência e atuação 
diplomática, política e militar dos Estados 
Unidos (EUA), com ou sem a participação 
de aliados europeus.

Os Estados Unidos consumiam, em 
2003, 27% de todo o petróleo produzido 
no mundo. Do total que o país consumiu, 
mais da metade (54%) foi importada. Nos 
últimos 20 anos, as importações nor-
te-americanas cresceram a uma média 
constante de 5% ao ano. Paralelamente, 
os EUA acentuaram suas intervenções 
militares no Oriente Médio.

Os norte-americanos mantêm bases 
militares permanentes e também frota 
naval na região do golfo Pérsico. Durante 
a década de 1980, os EUA estiveram em 
confl ito aberto com a Líbia (país árabe 
do norte da África), que tem 90% de suas 
receitas externas vindas de petróleo, e 
chegaram a bombardear a capital, Trí-
poli, e a cidade de Benghazi, em 1986. 
No mesmo período, os EUA entraram 
numa escalada de confl itos diplomáticos 

que querem desestabilizá-lo. Neste ano, o 
governo norte-americano anunciou que 
está reabilitando sua frota militar na Amé-
rica Latina, que estava desativada (veja 
na pág. 68).

Em razão da globalização da economia, 
do aumento do consumo, da possível escas-
sez do produto e até de pressões de grandes 
nações consumidoras e das empresas multi-
nacionais, houve durante a década passada 
um movimento de associação de capitais, 
de fusões e de aquisições entre as empresas 
petrolíferas e de abertura de mercados. O 
Brasil, por exemplo, abriu nosso mercado 
em 1997 e quebrou o monopólio da Petro-
bras, que passou a atuar como transnacional 
em mais países. A Líbia abriu seu mercado 
à atuação estrangeira em 1999.

A partir dos anos 1990, os países que 
são grandes consumidores e as empresas 
da área começaram a exercer atividade 
em nações que possuíam reservas de 
petróleo ou descobriram outras, prin-
cipalmente no continente africano. A 
exploração e a compra de petróleo na 
Nigéria, Angola, Sudão e Chade têm sido 
motivo de enormes disputas, sobretudo 
entre os Estados Unidos e a China.

A importância do petróleo 
tornou o Oriente Médio 
um dos principais focos de 
confl ito no cenário global
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Questão 14
utilizando valores aproximados dos dados do gráfico “O consumo 
por continente” (na pág. 39), faça  outro gráfico para representar 
o percentual de crescimento do consumo de energia de 1980 para 
2005, por continente. 
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Expansão da Ásia
O crescimento econômico constante da 

China e da Índia, que, juntas, somam 2,4 
bilhões de habitantes (38% da população 
do globo), pede urgência em medidas 
para alterar a matriz energética mundial 
e substituir os derivados de petróleo, na 
avaliação da Agência Internacional de 
Energia (AIE). Esse é o tema central do 
relatório anual da entidade em 2007, que 
projeta três cenários econômicos possí-
veis para 2030. No cenário mais provável, 
caso os níveis de consumo atual não se 
alterem, poderá haver desabastecimento 
de petróleo, uma alta acentuada do preço 
e um consumo sem precedentes de carvão 
mineral, um dos piores poluentes, que 
será usado principalmente para produzir 
eletricidade em centrais térmicas. “As 
conseqüências são alarmantes para todo 
o planeta”, diz o relatório.

“À medida que aumentam suas rique-
zas e seu poder aquisitivo, as populações 
da China e da Índia vão consumindo mais 
energia em seus escritórios e fábricas, 
comprando mais eletrodomésticos e au-
tomóveis. Tudo isso contribui para uma 
grande melhoria de sua qualidade de vida, 
aspiração legítima que o resto do mundo 
deve compreender e apoiar”, afi rma o 
relatório. “As necessidades energéticas 
mundiais em 2030 serão 50% maiores 
que as de hoje. A China e a Índia, juntas, 
representariam 45% dessa nova deman-
da. Esse padrão de consumo provocará 
um crescimento contínuo das emissões 
energéticas de dióxido de carbono e um 
aumento da dependência, por parte dos 
países consumidores, das importações 
de petróleo e gás, procedentes em sua 
maior parte do Oriente Médio e da Fe-
deração Russa. Ambas as circunstâncias 
intensifi cariam os temores relacionados 
às mudanças climáticas e à segurança do 
fornecimento de energia.”

Nesse cenário, “a procura de petróleo 
alcançará 116 milhões de barris por dia 
em 2030, o que supõe um aumento de 32 
milhões de barris diários (37%) em relação 
a 2006”. O consumo de carvão cresceria 
73% e sua participação na matriz energé-

Puxado pelo crescimento 
de China e Índia, o uso de 
energia no mundo deve 
aumentar 50% até 2030
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