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Principais unidades utilizadas para a quantificação de energia:

J: joule

Cal: caloria

Tep: tonelada equivalente de petróleo (tons of oil equivalent)

Bep: barris equivalentes de petróleo (barrels of oil equivalent)

Btu: unidade térmica britânica (British termal unit)  

kWh: kilowatt-hora

1 J = 1 kg x m2/s2 - energia que acelera uma massa de 1 kg a 1 m/s² num espaço de 1 m

Nota: o Joule (j) é a unidade padrão de energia do Sistema Internacional de unidades (SI)

1 Cal  - energia necessária para elevar em 1 grau Celsius a temperatura de 1 quilograma de água. 

1 Tep - unidade de energia definida como o calor libertado na combustão de uma tonelada de petróleo cru

Nota: importância como unidade de energia decorrente da dinâmica econômico-política na atualidade 

1 Btu - quantidade de energia necessária para se elevar a temperatura de uma massa de uma libra de água 
em 1ºF, sob pressão constante de 1 atm (utilizada nos EUA e Reino Unido). 1ºF = -17,22 ºC

1 kWh - unidade de energia elétrica - é a quantidade de energia necessária para alimentar uma carga com  
potência de 1 quilowatt durante 1 hora

1 kJ = kilojoule 103 joules

1 MJ = megajoule 106 joules

1 GJ = gigajoule 109 joules

1 TG = terajoule 1012 joules

1 PG = petajoule 1015 joules

1 EJ = exajoule 1018 joules

Para grandes quantidades de qualquer unidade 
de energia, (ver exemplo com a unidade joule) 
utiliza-se:
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Fonte: MME/EPE. Balanço Energético Nacional - ano-base: 2020, 2021.
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4Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.
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Panorama Mundial
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Total Energy Supply (Oferta Total de Energia)   valores em EJ: Exajoules (unidade energética) 

Obs.: 1 Inclui atividade internacional de navegação e aviação. 2 Inclui turfa e petróleo de folhelho (peat and
oil shale). 3 Inclui energia geotérmica, solar, eólica (vento), maré/ondas, calor e outras fontes.

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.
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* Outras inclui energia geotérmica, eólica (vento), solar.
TES: Total Energy Supply.
Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.

 não-renováveis: 85,9%
 renováveis: 14,1% 7
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1 Asia exclui China
2 Bunkers: Consumo de combustíveis pela atividade

internacional de navegação e aviação.

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021. 8
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1 Bunkers: Consumo de combustíveis pela atividade
internacional de navegação e aviação.

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.
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Petróleo

10



ENE 5714: Análise Política da Questão Energética

Programa Interunidades de Pós-Graduação em Energia
Instituto de Eletrotécnica e Energia - IEE

Universidade de São Paulo - USP
Prof. Célio Bermann

19/set/2005 - 2a. aula

 

11

1 Inclui petróleo bruto, LGN (NGL: natural gas liquids), matérias-primas (feedstocks), aditivos e outros 
hidrocarbonetos líquidos
2 Exclui a China e outros países da OECD asiáticos.
Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.
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Produção de Petróleo Bruto
Tendência: 2006-2010-2020

Principais países produtores de petróleo bruto

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2007; 2011; 2021.
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Principais países exportadores de petróleo bruto

Exportação de Petróleo Bruto
Tendência: 2005-2009-2019

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2007; 2011; 2021.
13
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Principais países importadores de petróleo bruto

Importação de Petróleo Bruto
Tendência: 2005-2009-2019

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2007; 2011; 2021.
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Obs: Middle distillates: querosene (para aquecimento) e óleo diesel

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021. 15
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1 Inclui petróleo bruto, LGN, matérias-primas (feedstocks), aditivos e outros hidrocarbonetos líquidos. 
2 Exclui a China e outros países da OECD asiáticos. 

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.



ENE 5714: Análise Política da Questão Energética

Programa Interunidades de Pós-Graduação em Energia
Instituto de Eletrotécnica e Energia - IEE

Universidade de São Paulo - USP
Prof. Célio Bermann

19/set/2005 - 2a. aula

 

17

1 Inclui petróleo bruto, LGN, matérias-primas (feedstocks), aditivos e outros hidrocarbonetos líquidos. 
2 Exclui a China e outros países da OECD asiáticos. 

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.
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Principais países por capacidade de refino de petróleo

Capacidade de Refino de Petróleo
Tendência: 2006-2010-2020Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2007; 2011; 2021.

19

kb/cd: thousand barrels per calendar day
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Principais países produtores de derivados de petróleo

Produção de Derivados de Petróleo
Tendência: 2005-2009-2018Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2007; 2011; 2020.
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Principais países exportadores de derivados de petróleo

Exportação de derivados de Petróleo 
Tendência: 2005-2009-2020Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2007; 2011, 2021.
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Principais países importadores de derivados de petróleo 

Importação de Derivados de Petróleo 
Tendência: 2005-2009-2019Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2007; 2011; 2021. 21



OBS: O mundo consumiu em 2013 91,2 milhões de barris por dia, ou cerca de 33,3 bilhões de barris/ano.

Distribuição do consumo de petróleo no mundo em 2013.
Fonte: IEA-Key World Energy Statistics, 2015.

Observa-se que a principal atividade de consumo de petróleo é o transporte, com 63,8%.
Este consumo se verifica basicamente em dois de seus derivados: a gasolina e o óleo diesel.

1 Outros inclui agricultura, residencial, comércio e serviços públicos.

23



OBS: O mundo consumiu em 2016 96,5 milhões de barris por dia, ou cerca de 35,2 bilhões de barris/ano.

Distribuição do consumo de petróleo no mundo em 2015.
Fonte: IEA-Key World Energy Statistics, 2017.

Observa-se que a principal atividade de consumo de petróleo é o transporte, com 64,7%.

1 Outros inclui agricultura, comércio e serviços públicos.
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. gasolina

. óleo diesel



OBS: O mundo consumiu em 2017 98,2 milhões de barris por dia, ou cerca de 35,8 bilhões de barris/ano.

Distribuição do consumo de petróleo no mundo em 2017.
Fonte: IEA-Key World Energy Statistics, 2019.

Observa-se que a principal atividade de consumo de petróleo é o transporte, com 64,8%.

1 Outros inclui agricultura, comércio e serviços públicos.

. gasolina

. óleo diesel
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OBS: O mundo consumiu em 2018 99,8 milhões de barris por dia, ou cerca de 36,4 bilhões de barris/ano.

Distribuição do consumo de petróleo no mundo em 2018.
Fonte: IEA-Key World Energy Statistics, 2020.

Observa-se que a principal atividade de consumo de petróleo é o transporte, com 65,2%.

1 Outros inclui agricultura, comércio e serviços públicos.

. gasolina

. óleo diesel
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OBS: O mundo consumiu em 2019 98,3 milhões de barris por dia, ou cerca de 35,9 bilhões de barris/ano.

Distribuição do consumo de petróleo no mundo em 2019.
Fonte: IEA-Key World Energy Statistics, 2020.

Observa-se que a principal atividade de consumo de petróleo é o transporte, com 65,2%.

1 Outros inclui agricultura, comércio e serviços públicos.

. gasolina

. óleo diesel

27
(2020: estimativa de redução de -9,3 milhões de b/d em relação a 2019: 98,3 mbd)                      
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(US dollars per barrel)

Fonte: Brémond, V.; Hache, E.; Mignon, V. “Does OPEC still exist as a cartel? An empirical
investigation”. In: Energie Economics, vol.31, January 2012, pp.125-131 27

Evolução dos preços do petróleo (em dólares correntes)
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Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2019.
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West Texas Intermediate
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Fonte: https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=29532.

Monthly WTI and Brent crude prices (2013-18), from eia.gov.
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Oil Black 
Monday
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Gás Natural
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Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.
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Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2020.
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Principais países produtores de gás natural

Produção de Gás Natural
Tendência: 2006-2010-2020Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2007; 2011; 2021.
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1 Outros inclui agricultura, pesca e outros não especificados. 

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021
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1 GNL (Gás natural liquefeito)
2 Gasoduto

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021. 37
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Carvão Mineral
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Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.
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1 Inclui Carvão Antracito, Betuminoso e Sub-betuminoso (steam coal), carvão de coque (coking coal),   
Lignito (lignite) e resíduos recuperados de carvão (recovered coal). 

2 Ásia exclui a China e países OECD da região.

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.
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Principais países produtores de carvão mineral

Produção de Carvão Mineral
Tendência: 2006-2010-2020

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2007; 2011; 2021. 41

Hard coal: antracito; betuminoso

Brown coal: sub-betuminoso, lignito
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Principais Países produtores, exportadores e importadores de 
carvão mineral

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021. 42
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1 Inclui turfa (peat) e óleo de folhelho (oil shale) agregados ao carvão no gráfico.
2 Outros inclui agricultura, serviços públicos, os setor comercial, residencial e outros não 
especificados.

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2016.
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1 Inclui turfa (peat) e óleo de folhelho (oil shale) agregados ao carvão no gráfico.
2 Inclui indústria não especificada, transporte e outros.

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2020.
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Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2013.
45
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Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021.
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Agrocombustíveis*

(Biocombustíveis)

47

* Emprega-se aqui o termo agrocombustíveis, em contraposição aos biocombustíveis. 

Para Eric Holt-Giménez, diretor executivo da FoodFirst (Institute for Food and Development Policy), 
“o termo (biocombustíveis) invoca a imagem vital de renovação e abundância – uma garantia limpa, 
verde, sustentável em tecnologia e no poder do progresso. (...) Obscurece fundamentalmente as 
relações políticoeconômicas entre terra, povo, recursos e alimentos.” Cf. Holt-Giménez, E. 
“Biocombustíveis: os cinco mitos da transição dos agrocombustíveis”, 27.11.2006. 

Disponível em:
http://www.inesc.org.br/noticias/noticias-gerais/2007/setembro-2007/biocombustiveis-os-cinco-mitos-datransicao-
dos-agrocombustiveis/.

(Biofuels)
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Fonte: http://www.indexmundi.com/energy.aspx?product=ethanol&graph=production 
a partir dos dados de United States Energy Information Administration, 2012.

Obs.: Produção Mundial de gasolina automotiva: 22,3 Milhões de b/d (2010).

1.487,6

1.448,4

48
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Source: U.S. Energy Information Administration – International Energy Statistics, 2013 49



 

50Obs: 1 US galão = 3,79 litros

Fonte: Renewable Fuels Association, 2016.

Produção mundial de Etanol
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Country Production

(thousand barrels/day)
2009 2016

USA 710.71 977.28
Brazil 412.71 460.44
China 42.49 54.22
Canada 22.63 30.39
France 15.44 15.57
Germany 12.51 15.44
Thailand 7.22 21.98
India 1.72 19.13
Argentina 0.19 15.22
World Total 1,289.96 1,720.48

Source: DOE/USA. Energy Information Administration – EIA Beta -
International Energy Statistics, 2019.
Available in: https://www.eia.gov/beta/international/data/browser/  
(Accessed 25 November 2019)

Table 1: World Ethanol Production
(2009 - 2016)

> Gasoline Replacement Rate 
by Ethanol:

2009:  3.8%

2016:  4.4%  

Note: equivalence relation of 0.664 of 
ethanol compared to gasoline, in terms 
of its lower heat content.

Cf. ENERS (2010), ethanol has an 
average of 0.508toe/1,000 liters, while 
gasoline offers 0.765 toe/1,000 liters.
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Fonte: http://www.indexmundi.com/energy.aspx?product=biodiesel&graph=production 
a partir dos dados de United States Energy Information Administration, 2013.

Obs.: Produção Mundial de óleo diesel mineral: 25,4 Milhões de b/d (2010).

296,7

374,7

52
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Fonte: U.S. Energy Information Administration – International Energy Statistics, 2013 53
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Country Production 

(thousand barrels/day)
2009 2016

Germany 48.31 62.38
France 41.76 45.07
USA 33.65 101.99
Brazil 27.72 65.51
Argentina 23.00 48.30
Italy 15.72 10.96
Spain 14.59 26.82
Thailand 10,51 21.37
China 10.18 8.62
Poland 7.47 17.72
Indonesia 5.69 63.00
Netherlands 5.40 28.71
South Korea 4.61 9.53
Malaysia 4.24 7.22
Colombia 3.19 8.76
Canada 2.13 7.46
Singapore 1.00 18.00
World Total 307.46 551.42

Table 2: Biodiesel World Production

(2009 - 2016)

Source: DOE/USA. Energy Information Administration – EIA Beta -
International Energy Statistics, 2019.

Available in: https://www.eia.gov/beta/international/data/browser/  
(Accessed 10 February 2020)

> Diesel Oil Replacement Rate  
by Biodiesel:

2009:  1.2%

2016:  1.8%

Note: equivalence relation of 0.919 of 
biodiesel compared to mineral diesel, in 
terms of its lower heat content.

Cf. ENERS (2010), biodiesel has an 
average of 0.792toe/1,000 liters, while 
mineral diesel presents an average of 
0.862 toe/1,000 liters.



 

55Fonte: BP Statistical Review of World Energy, 2018.
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 Fatores de conversão:

óleo diesel: 3,15 t CO2/tep outros de petróleo: 3,04 t CO2/tep

óleo combustível: 3,34 t CO2/tep carvão mineral: 3,83 t CO2/tep

querosene: 3,04 t CO2/tep coque de carvão mineral: 3,83 t CO2/tep

gasolina: 2,93 t CO2/tep gás de coqueria: 2,84 t CO2/tep

GLP: 2,65 t CO2/tep gás natural: 2,12 t CO2/tep

lenha e carvão vegetal: 4,27 t CO2/tep

Fonte: IEA-International Energy Agency, 1994 (coeficientes expressos em
t CO2/TJ-terajoules ou 1012 joules convertidos para tep).

Para o cálculo das emissões de CO2 para cada fonte:
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Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2020. 58
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Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021. 59



 

1. World includes international aviation and international marine bunkers.
2. CO2 emissions from fuel combustion are based on the IEA World energy balances and the 2006 IPCC Guidelines 
for national greenhouse gas inventories, and exclude emissions from non-energy use. 3. In these graphs, peat and oil 
shale are aggregated with coal. 4. Includes industrial waste and non-renewable municipal waste.

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2020.
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