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Apêndice
O pico do petróleo

Neste  apêndice,  explicaremos  por  que  tomamos  como  pressuposto  a 

insustentabilidade  das  bases  materiais  e  energéticas  de  nosso  atual  sistema de 

produção. 

Tomaremos  como  marco  inicial  a  Revolução  Industrial,  iniciada  na 

Inglaterra  no  século  XVIII,  que  trouxe  mudanças  sem  precedentes  para  a 

humanidade,  marcando  uma  gradativa  transição  de  um  mundo  de  produção 

artesanal e regional para um mundo de produção mecanizada e globalizada. Há 

muitos fatores considerados essenciais para que esta revolução ocorresse – fatores 

políticos,  econômicos,  sociais,  religiosos  e  as  inovações  tecnológicas  –  aço, 

engrenagens e motor a vapor, que vieram junto com o uso em larga escala do 

carvão como combustível. Deve-se ressaltar que o uso do carvão em grande escala 

possibilitou o início da mecanização da produção e, um pouco mais tarde, com a 

criação do trem e do navio a vapor, o transporte de mercadorias e matéria-prima a 

grandes  distâncias.  A  exploração  posterior  do  petróleo  e  do  gás  natural 

aumentaram as possibilidades energéticas – como geração de eletricidade e novas 

formas de transporte. Isso gerou uma grande mudança na forma de se produzir, 

afastando o homem da produção direta de seus bens.   

Do início da Revolução Industrial, no século XVIII, até os dias de hoje, 

vimos um constante aumento no consumo de recursos naturais, no comércio de 

produtos  e  no  transporte  a  médias  e  longas  distâncias.  David  Harvey fala  no 

processo de compressão do espaço-tempo – as distâncias parecem ter se tornado 

menores com as novas tecnologias de transporte e comunicação; e o tempo das 

trocas  comerciais,  produção  e  consumo  acelerou-se  continuamente.  É  comum 

ouvirmos falar que o mundo tornou-se menor e, já na década de 60, McLuhan 

falava  em  'aldeia  global'.  É  certo  que  esta  globalização  seguiu  um  modelo 

excludente,  com grande  parte  da  humanidade  não  tendo  acesso  às  novidades 

tecnológicas  e  à  velocidade,  como coloca  Milton  Santos  (2001),  mas  o  modo 

globalizado de produção vem expandindo-se, influenciando a vida de cada vez 

mais pessoas.  
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Esse  crescimento  global  da  produção  e  do  transporte  se  deram com o 

aumento constante do consumo de combustíveis fósseis, que são fontes de energia 

altamente  densas,  especialmente  o  petróleo.  Estima-se  que  nossa  sociedade  é 

capaz de fazer de 70 a 100 vezes mais de trabalho do que seria possível sem o 

petróleo (Hopkins, 2008, p.19), que traz grandes facilidades para a vida humana. 

A sociedade industrial tornou-se dependente destes combustíveis, que permitiram 

uma grande expansão da atividade econômica. Muitos autores acreditam que foi a 

disponibilidade de energia  a  força motriz para as transformações na sociedade 

desde  a  revolução  industrial  –  mais  do  que  as  ideologias,  eventos  políticos, 

inovações tecnológicas ou a criatividade humana. Da mesma forma, o declínio da 

disponibilidade energética poderia provocar radicais transformações na sociedade 

– transformações que ideologias ou a engenhosidade humana não seriam capazes 

de impedir.   

O  consumo  excessivo  de  combustíveis  fósseis  é  a  causa  de  dois  dos 

principais  problemas  que  a  humanidade  tem a  enfrentar  no  século  XXI  -   o 

aquecimento global e o pico do petróleo. Mas, enquanto o aquecimento global tem 

tido ampla cobertura na mídia, o pico do petróleo permanece sendo uma discussão 

marginal,  sobretudo no  Brasil.  No entanto,  o  aquecimento  global  e  o  pico  do 

petróleo  são duas  questões  fortemente  ligadas  – dois  lados  da  mesma moeda, 

sendo ambos igualmente essenciais e urgentes – ver um ser ver o outro é ignorar 

grande parte do problema. 

O conceito de pico do petróleo foi criado pelo geólogo norte-americano M. 

King Hubbert na década de 50. É fato conhecido pela maioria das pessoas que o 

petróleo é um recurso não-renovável e que eventualmente acabará. O que Hubbert 

demostrou é como ocorre esse esgotamento – a produção aumenta até se extrair 

metade do recurso,  quando atinge um pico ou pequeno platô,  a partir  do qual 

começa  a  diminuir  continuamente.  Numa economia  de  crescimento  constante, 

qualquer queda na produção significa alta de preços e crise econômica – temos, 

como exemplo, os efeitos devastadores sobre a economia dos choques do petróleo 

na década de 70. Da mesma forma, em julho de 2008, a maior alta de petróleo da 

história, com o barril sendo negociado a US$ 147,27, precedeu a queda das bolsas 
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em todo o mundo7, o que fez com que os preços retrocedessem. No entanto, não 

há dúvidas de que, assim que a economia mundial voltar  a crescer nos ritmos 

anteriores à crise, o preço do petróleo logo tornará a subir. 

Há uma série de evidências de que a produção mundial de petróleo está na 

iminência  de uma queda atualmente.  Minha intenção aqui  não é  de entrar  em 

detalhes quanto às provas disso. Mas uma evidência é que a maioria dos países 

produtores de petróleo atingem seu pico de produção de 30 a 40 anos após o pico 

de descoberta de novos campos. Isso foi o que aconteceu com os Estados Unidos 

– o auge das descobertas foi na década de 30 e, em 1956, Hubbert previu que a 

produção  norte-americana  entraria  em  declínio  em  1970.  Na  época,  ele  foi 

ridicularizado, mas, posteriormente, provou-se que estava correto. O mundo como 

um todo atingiu o pico de descobertas em 1965; logo, se aplicarmos o mesmo 

padrão, podemos imaginar que o pico de produção está ocorrendo nesta década. 

(Hopkins, 2008, p.22)  

E  devemos  lembrar  que,  na  primeira  metade  da  extração  das  reservas, 

pegamos o petróleo fácil de se extrair, enquanto que, daí para a frente, sobraram 

prioritariamente  as  fontes  que  demandam  mais  energia  para  se  explorar.  As 

grandes descobertas de reservas recentes são no fundo do oceano, como a camada 

pré-sal,  no Brasil,  ou reservas de difícil  refinamento,  como no caso das areias 

betuminosas,  no  Canadá.  Frequentemente  ouve-se  falar  que  descobertas  desse 

porte significam que estamos longe de qualquer declínio da produção de petróleo. 

No entanto, levando em conta o custo dessas explorações, percebe-se que, para 

valer a pena tamanho investimento na extração, é porque estamos num momento 

de declínio.  Com o barril  de petróleo a US$ 12,  como estava em 1988, essas 

explorações não valeriam a pena.  O preço do petróleo no mercado deve estar 

elevado para que seja rentável investir em áreas de difícil extração e refino. 

            A maioria dos especialistas acredita que estamos, atualmente, no platô do 

auge da produção mundial de petróleo, que deverá começar a cair entre 2010 e 

2015. Grande parte dos países produtores de petróleo já atingiram o pico de suas 

7 As causas da crise econômica que estourou em meados de 2008, são amplamente discutidas, 
não sem controvérsia. No entanto, a relação dos preços do petróleo com a crise não pode ser 
negada,  como  coloca  David  Holmgren:  “O  que  quer  que  aconteça  no  futuro  a  causa 
fundamental da última recessão econômica é a mesma de quatro das últimas cinco recessões 
globais: uma subida repentina dos preços do petróleo. Como sempre, a energia é o combustível 
da economia, enquanto a atividade financeira representa pouco mais do que vapor, fumaça, 
espuma e bolhas que confundem o quadro.” (Holmgren, 2009a, p.53) N.T. 
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produções – o que não é o caso do Brasil. No entanto, quando  começar o declínio 

da produção mundial, os preços no mundo inteiro serão afetados. 

Assim como o petróleo está na iminência de queda, o gás natural também 

deverá começar a declinar dentro das próximas duas décadas. 

Quanto  ao  carvão,  há  controvérsias  quanto  à  quantidade  remanescente, 

mas  é  consenso  de  que  há  mais  carvão  do  que  o  petróleo  e  o  gás  natural 

disponíveis.  8  A perspectiva de que o carvão passaria a substituir o petróleo e o 

gás, inclusive com tecnologias de liquefação do carvão é assustadora do ponto de 

vista  da  mudança  climática,  sabendo-se  que  é  um  combustível  muito  mais 

poluente. 

Figura 56. “Projeção da produção de petróleo, gás e carvão, em bilhões de barris por 

ano.  Este  gráfico  mostra  o  provável  futuro  dos  combustíveis  fósseis,  a  fonte  de 

aproximadamente 85% da utilização de energia  do mundo atualmente”.  (HEINBERG, 

2007, p. 12)

8 “Refere-se  frequentemente  ao  carvão  como  sendo  um  combustível  fóssil  abundante,  com 
reservas capazes de atender  a demanda atual  do mundo por duzentos anos no futuro.  Mas 
estudos recentes  atualizando as  reservas  globais  e  previsões  de produção,  concluem que a 
produção global de carvão vai atingir o pico e começar a declinar dentro de dez a vinte anos.” 
(Heinberg, 2007, p.3) N.T.
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 Diante  dessa  perspectiva,  podemos  nos  perguntar  se  não  é  possível 

substituir  a  energia  do  petróleo  por  outras  fontes  de  energia.  No  entanto, 

dificilmente esta substituição poderia permitir a continuidade dos atuais níveis de 

consumo e crescimento econômico. 
“A  ideia  de  que  biocombustíveis  ou  liquefeitos  de  carvão  irão 

simplesmente substituir petróleo e gás da mesma forma como petróleo 

e  gás  substituíram madeira  e  carvão  mostram um  grande  grau  de 

ignorância do conceito de energia líquida.”  (Holmgren, 2009a, p.44)9 

O conceito de energia líquida nos mostra que um combustível não deve ser 

medido apenas  pela  energia  que ele  contém, mas deve  ser  levada  em conta a 

energia  gasta  para  produzi-lo.  O  EROEI  (energy  return  on  energy  invested - 

retorno  energético  para  energia  investida)  do  petróleo   é  extremamente  alto, 

podendo chegar a 100:1 quando de fácil extração (ou seja, apenas 1%  da energia 

é usada para obtenção de mais energia). No caso do etanol de milho dos Estados 

Unidos,  o  EROEI é  de  1,6:1  – ou seja,  62% da  energia  é  gasta  na  produção 

energética.

O etanol de cana-de-açúcar brasileiro é muito mais eficiente,  tendo um 

EROEI de 8:1. Este resultado é bastante satisfatório e poderá nos ajudar muito na 

transição energética e quando o preço internacional do petróleo subir novamente. 

No entanto, dificilmente poderemos sustentar uma demanda crescente por energia 

apenas  com  etanol  –  mesmo  que  expandíssemos  a  produção  para  áreas  de 

preservação  ambiental  e  produção  de  alimentos  (o  que  já  seria,  no  mínimo, 

polêmico). 

Percebemos  que  a  expansão  energética  contínua  é  improvável.  Mas 

sabemos que nossa a economia, baseada no crédito e no crescimento, depende 

desta expansão. É por isso que David Holmgren (2009a) fala da inevitável crise 

econômica e do declínio da sociedade industrial tal como a conhecemos diante da 

combinação do pico do petróleo e das mudanças climáticas. Esse declínio poderá 

ser mais ou menos severo, dependendo das condições climáticas, da velocidade na 

queda da disponibilidade de combustíveis fósseis e nas respostas da sociedade ao 

problema. Mas é importante ter um olhar de longo prazo e perceber que não faz 

muito tempo que a nossa sociedade dispõe de um nível tão elevado de energia e 

que esta situação dificilmente poderá perdurar por décadas a fio. 

9 N.T.
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Figura 57. A Era do petróleo em seu contexto histórico – Crédito: Rob Hopkins, 2008

Por fim, não podemos esquecer que o Brasil, dentro do quadro energético 

apresentado, está em uma posição privilegiada – não apenas por não ter atingido 

seu  pico  do  petróleo,  como  pelo  grande  uso  de  energias  renováveis,  com  o 

programa pró-álcool e a grande participação da energia hidrelétrica, sendo 47,3% 

da matriz energética brasileira renovável (EPE, 2010, p. 19) (enquanto no mundo, 

esta participação é de apenas 12,7%). Assim, provavelmente os efeitos do pico 

mundial de petróleo serão mais brandos aqui do que na maioria dos países. No 

entanto,  se  levarmos  em conta  apenas  o  setor  de  transportes,  veremos  que  a 

dependência  de  combustíveis  não-renováveis  é  de  mais  de  80%  ,  sendo  a 

participação  do  álcool  de  apenas  18,8%  (EPE,  2010,  p.  31).  Sabe-se  que  a 

dependência brasileira do sistema rodoviário é muito grande. Diante disso, apesar 

de  um maior  investimento  no  álcool  estar  ocorrendo  e  de  ainda  poder  haver 

investimento no transporte elétrico, também será necessária uma diminuição da 

dependência de transportes.   

Independente  da  possibilidade  de  colapso  do  capitalismo  industrial,  os 

teóricos do aquecimento global alertam que é urgentemente necessário reduzir as 

emissões de carbono. Segundo os adeptos desta teoria, o atual aumento de menos 

de 1ºC na temperatura global já causou efeitos devastadores no planeta, com secas 

e enchentes inesperadas em diversas regiões e invernos muito quentes em regiões 

frias,  além  do  derretimento  do  gelo  polar.  Esses  efeitos  foram  acima  dos 

prognósticos, sendo imprevisíveis os efeitos no mundo se a temperatura vier a 

subir 2ºC. 

No  entanto,  não  podemos  buscar  soluções  para  o  problema  do 

aquecimento global ignorando o pico do petróleo. Rob Hopkins (Hopkins, 2008, 

p.37) nos fala do exemplo de Nova Iorque, que tem uma das menores emissões de 

CO2  dentre  as  grandes  cidades  ocidentais,  sendo  menos  de  1/3  da  média 
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estadunidense.  Isso  se  deve  à  densidade  populacional,  o  que  permite 

deslocamentos a pé, há um bom transporte público e pouco gasto de aquecimento 

em edifícios. Do ponto de vista do aquecimento global, Nova Iorque é um bom 

exemplo a ser seguido. No entanto, se levarmos em conta o pico do petróleo, nos 

perguntamos o que ocorrerá quando começar a haver apagões (grande parte da 

energia elétrica dos EUA vem de termelétricas movidas a combustíveis fósseis) e 

o preço de transporte da comida aumentar muito. Apesar de ter um baixo impacto 

ecológico, Nova Iorque não tem a auto-suficiência necessária para um momento 

de declínio na disponibilidade de petróleo. O crescimento das cidades com  alto 

número populacional foi possível devido à  energia barata, pois, tendo em vista 

que a produtividade em um local tem limites, a solução é importar o necessário de 

outro  lugar.  Assim,  cada  lugar  especializa-se  em uma produção,  e  o  mercado 

torna-se  mais  homogêneo  mundialmente.  No  entanto,  a  globalização,  com  a 

especialização  das  produções  locais,  para  que  sejam  exportadas  globalmente, 

dificilmente poderá ser mantida  por muito tempo.  

Da mesma forma, buscar soluções para o pico do petróleo sem levar em 

conta  a  mudança  climática  pode  ser  muito  imprudente.  O  governo  norte-

americano  publicou  um relatório  –  o  Hirsch  Report,  que  investiga  o  pico  do 

petróleo e soluções para lidar com ele. Este relatório tem como premissa que a 

economia tem que continuar andando como atualmente, custe o que custar (o que 

se relaciona à famosa declaração de Dick Cheney - “The American way of life is  

not negotiable”).O relatório reconhece a gravidade do problema e apresenta como 

soluções  a  liquefação  do  carvão  e  do  gás  e  a  exploração  de  fontes  não-

convencionais, como areias betuminosas.  Se levadas a cabo, as recomendações 

do relatório poderiam significar uma catástrofe climática. 

E,  do  ponto  de  vista  da  teoria  do  aquecimento  global,  o  excesso  de 

deslocamentos  ao  redor  do  mundo  é  extremamente  maléfico  para  o  meio-

ambiente. Mais de um quarto da emissão de CO2, principal gás causador de efeito 

estufa, vem do setor de transportes – rodoviário, marítimo e aéreo (KAZAZIAN, 

2005). 

Assim,  do  ponto  de  vista  da  mudança  climática,  a  redução  do  uso  de 

transportes é uma opção ética, por um futuro do planeta com um  clima habitável. 

Mas diante do pico do petróleo, este movimento não será uma opção, mas uma 

necessidade.  Embora  sempre  haverá  troca  entre  nações,  a  tendência  é  que 
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tenhamos  que  satisfazer,  progressivamente,  nossas  necessidades  com  bens 

produzidos localmente, uma vez que as importações se tornarão cada vez mais 

caras e as distâncias cada vez menores. Para explicar a adaptação necessária às 

comunidades, Rob Hopkins fala em 'resiliência local'  (local resilience)  ,  sendo 

resiliência um termo da ecologia que se refere à capacidade de um sistema de se 

recuperar de um choque externo ou perturbações, reorganizando-se de forma a 

manter sua função e sua estrutura básica. Referindo-se às comunidades humanas 

atuais, seria a capacidade de não entrar em colapso diante da falta de comida e 

petróleo vindos de fora. A construção da resiliência local é tão importante quanto 

cortar emissões de carbono  - 
Plantar árvores para criar áreas verdes na comunidade pode sequestrar 

carbono (embora a ciência ainda está dividida quanto a isso) e ser bom 

para  a  biodiversidade,  mas  faz  pouco  para  construir  resiliência; 

enquanto a  plantação  de  agroflorestas  e  florestas  de  alimentos  bem 

planejadas ajuda nisso também. (Hopkins, 2008, p. 55)10

 Logicamente, alguns bens, como computadores e eletrônicos em geral são 

mais difíceis de serem produzidos localmente. Mas a importação de alimentos já 

faz menos sentido. Por exemplo, em 2004, a Inglaterra importou 1,5 milhão Kg de 

batata da Alemanha e exportou para lá a mesma quantidade do produto. Também 

exportou e importou a mesma quantidade de creme de leite da França. (Hopkins, 

2008,  p.71)  Tais  importações  e  exportações  do  mesmo  produto  poderiam ser 

evitadas,  sendo a  produção de comida o setor  mais  lógico para se  começar  a 

construir  a  autossustentabilidade  local.  Mas,  além da comida,  logo poderemos 

também pensar em materiais de construção, tecidos, móveis e energia.

10 N.T.
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