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Two figures are approaching an oil well. One of them holds a lighted torch. What are
they up to? Are they going to rekindle the blaze? Is life without fire become unbearable for
them? (Herzog, 1992)
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RESUMO

O trabalho analisa como a geopolitica estrutura a cadeia produtiva global do petrdleo, da
extracdo a comercializacao de derivados. Articulam-se a teoria do sistema-mundo, a literatura
de cadeias globais de valor e a geopolitica da energia a anélise de séries historicas de reservas,
produgdo, capacidade de refino e consumo por regides e paises. O texto (i) descreve a cadeia
logistica em seus segmentos de upstream, midstream e downstream, destacando o papel
estratégico da infraestrutura; (ii) discute a classificacdo dos petroleos convencionais € nao
convencionais e suas implicacdes técnicas e logisticas; e (iii) examina a reconfigura¢do espacial
de reservas, produgdo, refino e consumo, bem como choques geopoliticos recentes (ondas da
OPEP, superciclo chinés, crise financeira global, Primavera Arabe, OPEP+, COVID-19 e guerra
Russia—Ucrania). Conclui-se que a cadeia do petroleo ¢ marcada por forte descompasso entre
centros de reservas, refino e consumo, € que sangdes, padrdes técnicos € mecanismos

financeiros podem ser tao relevantes quanto conflitos armados na organizagdo do mercado.

Palavras-chave: Petroleo. Geopolitica. Cadeias globais de valor. Upstream, midstream e

downstream. Reservas, produgao, refino e consumo.
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influences the oil production chain. 2025. 123 p. Trabalho de Conclusdo do Curso

(Bacharelado em Relagdes Internacionais) — Instituto de Relagdes Internacionais, Universidade
de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2025.

ABSTRACT

This thesis examines how geopolitics shapes the global oil production chain, from extraction to
the commercialization of refined products. It combines world-systems theory, global value
chain literature and the geopolitics of energy with an analysis of historical data on reserves,
production, refining capacity and consumption by regions and countries. The study (i) describes
the logistics chain in its upstream, midstream and downstream segments, emphasizing the
strategic role of infrastructure; (i) discusses the classification of conventional and
unconventional oils and their technical and logistical implications; and (iii) analyzes the spatial
reconfiguration of reserves, production, refining and consumption, as well as recent geopolitical
shocks (OPEC price waves, the Chinese supercycle, the global financial crisis, the Arab Spring,
OPEC+, COVID-19 and the Russia—Ukraine war). The findings show a marked mismatch
between centers of reserves, refining and consumption and indicate that sanctions, technical
standards and financial mechanisms can be as important as armed conflict in structuring the

global oil market.

Keywords: Oil. Geopolitics. Global value chains. Upstream, midstream and downstream.

Reserves, production, refining and consumption.
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1 INTRODUCAO

A energia faz parte do rol de servicos essenciais para a vida humana. Ainda que
intangivel, ela esta presente de forma adjacente nos bens materiais e imateriais consumidos ou
usados pelas sociedades, manifestando-se em todas as esferas da vida (Smil, 2017, p. 387).
Assim, a abundancia e a escassez energética afetam, em diferentes intensidades, da
disponibilidade de combustiveis para transporte individual até a produgao de bens industriais e
agricolas e a capacidade de exércitos militares.

Nesse sentido, a producdo, oferta e demanda energéticos estdo ligados ao bem-estar
social (Stern, 2010, p. 1). Uma vez que a energia ¢ base para o funcionamento do sistema
econdmico, sinais de escassez afetam toda a cadeia de transporte, producdao e armazenamento
de bens que dependem dela. Assim, uma variacao nos pregos de energia pode gerar um efeito
em cadeia que incidird em varios setores da economia (Stern, 2010, p. 37).

O petroleo permanece como uma das fontes mais relevantes da matriz energética global.
O petroleo ¢ uma mistura heterogénea de hidrocarbonetos liquidos formada a partir da
decomposicdo de matéria orgdnica submetida a altas pressdes e temperaturas ao longo de
milhdes de anos. E classificado conforme sua densidade e viscosidade, sendo os 6leos leves e
doces (light sweet) os mais valorizados comercialmente. Além disso, ha uma diferenciagao
entre os petroleos convencionais — extraidos com relativa facilidade em bacias sedimentares
porosas — dos ndo convencionais, como o tight oil e as areias betuminosas, cuja extra¢ao requer
técnicas como fraturamento hidraulico e injecdo térmica (Tutuncu, 2021, p. 33).

Os combustiveis fosseis ainda representam mais de 80% da oferta energética mundial
(IEA, 2023). O petroleo, por si sO, corresponde a cerca de um ter¢o dessa matriz, com aplicagoes
que vao desde o transporte e a geragdo elétrica até a producdo de bens petroquimicos. Sua
centralidade decorre ndo apenas de sua densidade energética, mas também da versatilidade de
seus derivados na industria € no consumo cotidiano. Essa predominancia € particularmente
sensivel em paises cuja matriz de transporte ¢ altamente dependente de combustiveis liquidos,
como gasolina, diesel e querosene.

A importancia do petroleo e sua variedade influenciam a geopolitica do petrdleo, pois
cada tipo demanda infraestrutura, tecnologia e investimentos distintos, o que torna alguns paises
mais sensiveis do que outros a choques nos mercados globais de energia.

Nao por menos, a politica energética também € pauta de governos. A importancia da

politica energética se da tanto na politica doméstica quanto na internacional (Mitchell, 2011, p.



28

118). Entre os paises do G20, quase todos possuem Orgdos especificos para o planejamento
energético. Exemplos incluem o Department of Energy nos Estados Unidos, o Ministére de la
Transition Energétique na Franga, o Ministério de Minas e Energia no Brasil, e a National
Energy Administration na China.

Nesse sentido, ¢ um dos focos dos Estados pensar, planejar e estruturar quais serdo os
compromissos domésticos e internacionais que dardo base a politica energética. Aqui, incluem-
se as politicas nacionais de seguranca energética, que envolvem projetos de infraestrutura,
renovagao da matriz, regulamentacao das atividades de exploragado, produgao e comercializagao
de energia, incentivos fiscais para produgdo etc (Smil, 2017, p. 439). Ainda, no plano
internacional tem-se acordos de cooperacdo em ciéncia, tecnologia e inovagao, iniciativas de
investimento estrangeiro direto, mecanismos multilaterais de seguranca energética, e assim em
diante (Mitchell, 2011, p. 113).

Mas para além dos Estados, os atores ndo-estatais desempenham um papel cada vez
mais relevante e estratégico. Empresas transnacionais como ExxonMobil, Shell, BP, Gazprom
e Petrobras ndo apenas controlam parte significativa da infraestrutura global de producao, refino
e distribuicdo de hidrocarbonetos, como também influenciam politicas publicas, regulamentos
ambientais e decisdes de seguranga energética (Al-Fattah, 2013, p. 2; GUO et al., 2023, p. 3).
Em muitos casos, suas operagdes transcendem os interesses comerciais € se alinham — ou
mesmo tensionam — os objetivos estatais (GUO et al., 2023, p. 5). Além disso, organizacdes
internacionais e redes transnacionais atuam na constru¢do de normas, padrdes e regimes de
governanga energética, pressionando por transparéncia, sustentabilidade e estabilidade nos
fluxos energéticos globais. Dessa forma, a analise da cadeia produtiva do petrdleo exige a
incorporagdo desses agentes ndo estatais como protagonistas capazes de moldar, mediar ou
desafiar os interesses dos Estados na arena energética internacional.

Assim, instabilidades que possam afetar a infraestrutura da cadeia de produgdo do
petroleo tém o potencial de desorganizar nao apenas o fluxo fisico do petrdleo, mas também os
mercados que dele dependem. A cadeia de produgdo do petroleo esta apoiada sobre uma vasta
e sofisticada infraestrutura composta por oleodutos, campos de armazenamento, refinarias,
plataformas offshore e sistemas ferroviarios (Coburn, 2021, p. 100).

Cada um desses segmentos possui pontos criticos — fisicos e geograficos — que, se
atingidos por conflitos, san¢des ou acidentes, podem interromper o abastecimento global. O
controle dessa infraestrutura tem se tornado uma dimensao estratégica da politica energética
internacional, funcionando tanto como instrumento de dissuasdo quanto como mecanismo de

coer¢ao (Herman, 2021, p. 294). Nesse cenario, as instabilidades ndo precisam ser bélicas:
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podem advir de disputas comerciais, ataques cibernéticos ou mudangas regulatorias abruptas
que afetam a governanca logistica da energia.

A cadeia de produgdo e transporte do petrdleo constitui uma das estruturas logisticas
mais complexas do sistema energético global. Essa cadeia ¢ tradicionalmente dividida em trés
segmentos: upstream, que compreende a extracdo e producdo; midstream, responsavel pelo
transporte, armazenamento e distribuicdo; e downstream, que inclui o refino e a
comercializacao dos derivados. Cada um desses segmentos estd ancorado em uma infraestrutura
especializada: plataformas offshore, oleodutos intercontinentais, refinarias, navios aliviadores
e campos de armazenamento permitem o fluxo continuo de petrdleo bruto até os centros
consumidores. A existéncia dessa infraestrutura condiciona a propria geopolitica do petroleo,
uma vez que rupturas podem gerar efeitos imediatos sobre a oferta global e os pregos

internacionais.

1.1 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa parte de uma critica as abordagens tradicionais sobre o petréleo e
sua geopolitica, buscando superar trés limitagdes recorrentes da literatura: a homogeneizagao
do petroleo enquanto commodity; a subexploragdo da cadeia de producao como objeto analitico;
e a excessiva centralidade conferida a conflitos bélicos em detrimento de outras formas de poder
e influéncia.

Em primeiro lugar, ¢ fundamental reconhecer que o petroleo ndo deve ser tratado como
um recurso homogéneo. As diferencas entre tipos de 6leo, composi¢des quimicas, formas de
extracdo e niveis de refino influenciam diretamente sua inser¢cdo nos mercados globais e sua
vulnerabilidade a choques geopoliticos. Nesse sentido, como argumentam Miller e Sorrell
(2014, p. 3), ha importantes diferencas técnicas entre petréleos convencionais e ndo
convencionais — como o tight oil e as areias betuminosas — que influenciam diretamente seus
custos de exploracdo, a complexidade de sua extragdo e sua sensibilidade a choques
geopoliticos. Tutuncu (2021, p. 27) refor¢a que essas caracteristicas fisicas e geologicas afetam
a viabilidade economica de produgao e transporte, o que torna necessario um olhar diferenciado
para cada tipo de petrdleo quando se analisa sua insercao no mercado global. Dessa constatacao,
decorre a hipotese de que diferentes tipos de petrdleo respondem de maneira distinta a eventos
geopoliticos, sendo os ndo convencionais mais vulneraveis a instabilidade internacional.

Em segundo lugar, compreender a cadeia produtiva em sua totalidade ¢ mais adequado

do que reduzir a analise as transacdes comerciais entre exportadores e importadores. O exame
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das etapas de exploragdo, transporte, refino e comercializagdo permite identificar pontos de
maior exposicao a riscos e disputas. Assim, autores como Coburn (2021), Zhang e Schimanski
(2014) e Gerefti et al. (2005) demonstram que a cadeia produtiva do petroleo — segmentada
em upstream, midstream e downstream — constitui um conjunto de processos técnicos €
institucionais altamente interdependentes. Esses segmentos demandam infraestrutura
especializada, possuem diferentes formas de governanga e sdo expostos de maneira desigual a
riscos externos. Considerar a complexidade da cadeia permite, portanto, identificar os pontos
mais sensiveis a disrupg¢ao e a interferéncia geopolitica. Com base nisso, formula-se a hipotese
de que os elos mais intensivos em capital e infraestrutura apresentam maior exposi¢ao a choques
geopoliticos por dependerem de ativos fixos e pouco substituiveis.

Por fim, a geopolitica do petréleo ndo se limita a guerras ou a diplomacia estatal.
Mecanismos econdmicos e regulatorios, empresas transnacionais, organizacdes multilaterais e
atores financeiros também exercem influéncia decisiva sobre os fluxos energéticos e sobre a
seguranga internacional. Como demonstram Herman (2021) e Colgan & Stockburgger (2020),
a energia ¢ empregada como instrumento de poder por meio de mecanismos econdmicos €
regulatorios, como sancdes, incentivos comerciais, controle de rotas e regimes internacionais.
Além disso, atores ndo estatais — empresas, organismos multilaterais, institui¢des financeiras
— desempenham um papel central na articulacdo das cadeias energéticas e nos fluxos de poder
contemporaneos. Esse panorama impde a necessidade de ampliar a analise geopolitica para
além do conflito direto, incorporando elementos de interdependéncia energética e estratégias
de soft power. Com isso, a terceira hipotese sustenta que a influéncia geopolitica sobre o
petroleo nao se limita a episddios bélicos, mas também se manifesta em estruturas de regulacao,
na atuacdo de empresas transnacionais € na arquitetura institucional do comércio e da energia

global.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral
Nesse sentido, esta pesquisa terd trés focos: 1) entender o papel preponderante do
petroleo nas cadeias energéticas globais; 2) delimitar os principais aspectos da cadeia de

produgado e valor do petrdleo; 3) compreender em qual intensidade os determinantes comerciais

do petroleo sdo afetados por eventos geopoliticos em um dos elos da cadeia de produgao.
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1.2.2 Objetivos especificos

A partir dos objetivos gerais, o trabalho se propde a:

a) Mapear a cadeia de producdo do petrdéleo vigente, detalhando as operacGes em
upstream, downstream e midstream;

b) Classificar os diversos tipos de petroleo, em funcdo de sua diferenciacdo da
composicao quimica;

c) Explorar como os varios tipos de petréleo afetam de forma diferente as cadeias de
producdo;

d) Entender como eventos geopoliticos de conteddo bélico e ndo-bélico afetam

particularmente cada um dos pontos da cadeia de producao do petroleo;

1.3 METODOLOGIA

No primeiro eixo metodologico, de natureza qualitativa, serd mobilizada a teoria
geopolitica, com énfase na tradi¢do sistema-mundo das Relagdes Internacionais. Essa
abordagem parte do pressuposto de que o sistema internacional € andrquico e competitivo,
sendo os Estados os principais atores na busca por seguranca e poder, porém estruturados em
relacdes de centro-periferia. O petrdleo, nesse contexto, ¢ concebido como um recurso
estratégico, cuja disponibilidade e controle afetam diretamente as capacidades materiais dos
Estados. Epistemologicamente, assume-se que o conhecimento geopolitico se constrdi pela
analise das disputas por recursos escassos em uma ordem internacional assimétrica.
Ontologicamente, o petroleo ¢ tratado ndo apenas como uma mercadoria, mas como um vetor
de poder. Ainda assim, reconhecem-se limitagdes relevantes dessa abordagem: a énfase quase
exclusiva no Estado pode marginalizar a atuacao de atores nao estatais (empresas, organismos
internacionais, redes logisticas privadas), além de apresentar dificuldades para captar
transformagdes tecnologicas e institucionais recentes nas cadeias produtivas.

No segundo eixo, de natureza quantitativa, serdo coletados e analisados dados empiricos
relacionados a producdo, comercializagdo, transporte e transformagdo do petrdleo em nivel
internacional. O objetivo ¢ mapear os elos da cadeia produtiva (upstream, midstream e
downstream), caracterizar os diferentes tipos de petrdleo e observar como eventos geopoliticos
impactam fluxos especificos. A manipulagdo dos dados sera feita por meio de séries temporais,

analises comparativas e indicadores agregados. As principais fontes consultadas serdo a
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International Energy Agency (IEA) e o BP Statistical Review of World Energy. Contudo, a
dimensdo empirica da pesquisa enfrenta obstadculos metodologicos relevantes: a nao
uniformidade dos dados, sua disponibilidade irregular e a dificuldade de obter estatisticas
granulares por tipo de petrdleo e segmento produtivo limitam a precisdo analitica, exigindo
triangulacdao com fontes qualitativas.

A correlagdo entre essas duas abordagens justifica-se pela natureza hibrida do objeto
investigado. Enquanto a andlise qualitativa permite compreender as logicas politicas e
estratégicas que moldam o comportamento dos atores, a dimensdo quantitativa fornece
evidéncias empiricas sobre os efeitos concretos dessas ldgicas sobre a cadeia produtiva. A
triangulacdo metodoloégica possibilita, portanto, validar hipdteses tedricas, localizar
vulnerabilidades nos sistemas de producao e transporte de petroleo e interpretar com mais
precisdo os impactos geopoliticos em diferentes contextos regionais. Em suma, a integracao
entre geopolitica e economia da energia pretende oferecer uma leitura densa e empiricamente

fundamentada da instabilidade contemporanea nos mercados globais de petroleo.
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2 SISTEMA-MUNDO E CADEIAS DE VALOR

A teoria do Sistema-Mundo estabelece um conjunto de elementos definidores —
unidade sistémica, triade econdmico-politico-cultural, primazia do econdomico no mundo
moderno, tipologia de sistemas e hierarquia centro—semiperiferia—periferia — e um teorema
forte segundo o qual as posigdes estruturais explicam-se por forga estatal e integragdo cultural
(Babones, 2015, p. 15-16).

Dessa maneira, o Sistema Mundo desloca a unidade de anélise do Estado isolado para
estruturas historico-materiais, nas quais divisao internacional do trabalho, sistema interestatal e
geocultura operam de forma conjunta. Esse deslocamento restabelece a historicidade material
das formas de poder e recusa a separagao rigida entre politico e econdmico: as relagdes politicas
internacionais aparecem condicionadas, de modo desigual e contraditdrio, pela acumulagado de
capital em escala mundial (EI-Ojeili; Hayden, 2022, p. 1-2).

Assim, definir o sistema-mundo como economia-mundo significa reconhecer a
predominancia de produgdo para a troca monetaria sobre outras ldgicas de integracdo, sem
excluir o politico e o cultural; ao contrario, essas dimensdes sao subsumidas ¢ articuladas pela
l6gica de mercado (Babones, 2015, p. 3-4). A hierarquia centro—semiperiferia—periferia decorre
de atributos institucionais (forca estatal e integracdo cultural), permitindo rotatividade de
ocupantes sem alteragdao da forma estrutural (Babones, 2015, p. 9).

Do ponto de vista epistemologico, o Sistema Mundo autoriza multiplas teorizagdes. O
percurso metodologico parte de constantes de forma (tipo sistémico, hierarquia relacional),
derivam-se hipdteses sobre coordenagdo e distribuicao de valor, e testam-se efeitos a luz de
mudangas nos ocupantes, sem que isso desfigure a arquitetura de base (Babones, 2015, p. 4).
Nesse sentido, a ontologia ¢ estrutural e historicizada. No Sistema Mundo, a estrutura ¢
ancorada na economia-mundo capitalista e em sua temporalidade de longa duragao, articulando
divisdo do trabalho, ciclos e competicdo interestatal (Sharma, 2022, p. 64).

No plano historico-estrutural, hegemonias e transi¢des sdo entendidas como
reconfiguragdes recorrentes entre alta finanga, custos de prote¢do e organizacdo empresarial,
produzindo instabilidades sistémicas e reordenacdes de comércio, crédito e poder militar
(Arrighi; Silver, 1999, p. 34). Em vez de sucessdes mecanicas, tais passagens combinam difusdo
de capacidades, encarecimento da prote¢do e momentos de financeirizagao intensa.

Assim, o imperialismo ¢ caracterizado como dimensdo permanente e polarizadora da

expansdo capitalista, que reproduz centros e periferias por meio de centralizagdo do capital e
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financeirizagdo (Amin, 2004, p. 71-73). A partir dai, a estrutura do sistema-mundo ¢ marcada

pela anarquia da economia-mundo capitalista, cuja internacionalizacdo ¢ simultaneamente

anarquica, interdependente e propensa a desigualdade combinada (Morton, 2023, p. 1259).

2.1 ESTRUTURA E DINAMICA DO SISTEMA-MUNDO

A estrutura do sistema-mundo moderno ¢ compreendida a partir de sua formagao como
economia-mundo, forma historica em que a producao para a troca monetéria assume primazia,
mas sem suprimir as dimensdes politica e cultural (Babones, 2015, p. 15-16). Em tal
configuragdo, a integracdo transborda as fronteiras nacionais e converge multiplos sistemas
politicos e culturais sob uma racionalidade de mercado que organiza as interdependéncias.

A primazia do econdmico implica institucionalizagao de expectativas e estabilizacao de
padrdes que viabilizam coordenagdo em escala ampliada, ainda que dependentes de suportes
politico-culturais (Morton, 2023, p. 1261). Ao mesmo tempo, a integragdo sist€émica nao ¢
redutivel & soma de economias nacionais, pois ¢ a forma (economia-mundo) que organiza as
relacdes e distribui oportunidades e constrangimentos.

Dessa forma, essa forma histdrica exibe ciclos de expansao e acumulagdo que combinam
inovagdo, crédito e coer¢do, produzindo ganhos de eficiéncia e novas vulnerabilidades
(Wallerstein, 1995, p. 35). As ondas consolidam hierarquias funcionais e geograficas, a0 mesmo
tempo em que abrem espago para mobilidades ascendentes e descendentes, sem mudar o
desenho estrutural (Arrighi; Silver, 1999, p. 7). Em consequéncia, a anélise demanda separar
tendéncias de longa duragdo (forma e hierarquia) de flutuacdes conjunturais (ocupantes e
arranjos especificos) (Babones, 2015, p. 16).

A explicacdo da hierarquia centro—semiperiferia—periferia apoia-se em um teorema onde
posicdes estruturais relacionam-se as forca estatal e integragdo cultural (Babones, 2015, p. 15-
17). Tal formulagado esclarece por que a hierarquia persiste mesmo quando ocupantes mudam e
por que a estabilidade estrutural pode coexistir com recomposicdes de médio prazo (Babones,
2015, p. 12-18). Assim, dependéncia e diferenciagdo devem ser lidas como fendomenos
relacionais, enraizados em capacidades estatais e em densidades culturais que sustentam
coordenagdo e padronizacao (Babones, 2015, p. 15-18).

As transigoes hegemonicas ilustram o mecanismo de recomposicdo estrutural sem
colapso da forma (Arrighi; Silver, 1999, p. 32). Mudancas na alta finanga, nos custos de
protecdo e na organiza¢do empresarial reconfiguram centros de comando, redes comerciais e

capacidade de projecao, inaugurando novas fases de expansdo e instabilidades sist€émicas. O
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deslocamento de centralidades resulta de processos cumulativos de difusdo de capacidades,
elevagdo de custos e reengenharia financeira, € ndo apenas de substituicdes mecanicas (Arrighi;
Silver, 1999, p. 67).

A partir desse pano de fundo, o poder assume contornos materiais e historicos, € o
imperialismo deixa de ser tomado como fase episddica para ser interpretado como tendéncia
permanente e polarizadora da expansao capitalista. A reproducao de centros e periferias ocorre
mediante centralizagdo do capital, assimetrias tecnoldgicas e ciclos de financeirizagdo, o que
mantém e renova a polaridade (Amin, 2004, p. 85-86). Em contextos recentes, emerge a ideia
de imperialismo coletivo, em que poténcias centrais operam em concerto, sem eliminar
rivalidades, para preservar posi¢des de comando na hierarquia (Amin, 2004, p. 85-86).

O debate sobre anarquia ganha deslocamento quando situado na economia-mundo: mais
que auséncia de governo no sistema de Estados, trata-se da propria estrutura anarquica do
capitalismo, na qual a internacionaliza¢dao do capital avanga sem um centro politico unitario,
combinando interdependéncia e competicao (Wallerstein, 1995, p. 162). Essa estrutura
anarquica reproduz desenvolvimento desigual dentro de um sistema multiplo de Estados,
fundindo a dindmica da acumulagao com a competi¢do interestatal (Morton, 2023, p. 1259-

1261).

2.2 CADEIAS DE VALOR COMO EXPRESSAO DO SISTEMA-MUNDO

As cadeias de valor tém como finalidade identificar como as atividades ou processos
dentro da cadeia produtiva agregam valor ao produto de forma diferenciada (Zhang &
Schimanski, 2014, p. 75). De forma anéloga, também podem ser compreendidas como a
manifestagdo contemporanea de uma economia-mundo na qual a produgdo para a troca
monetaria organiza interdependéncias que atravessam fronteiras estatais (Babones, 2015, p. 3).
Em tal forma sistémica, o econdmico assume primazia sem eliminar dimensdes politica e
cultural, que permanecem constitutivas enquanto suportes de coordenagdo e estabilizagdao de
expectativas.

No contexto do petroleo, essa curva evidencia que a maior parte do valor ndo estd
necessariamente na extracao do recurso bruto, mas nas atividades de refino, formulagao de
produtos derivados, logistica internacional, comercializagdo e controle de mercado (Al-Fattah,
2013, p. 5; Smil, 2017, p. 303). Assim, paises que permanecem presos a estdgios primarios da
cadeia — como a exportacdo de petroleo cru — capturam uma fragdo reduzida do valor gerado

ao longo da cadeia global, o que aprofunda desigualdades estruturais nas relagdes comerciais €
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reforca dependéncias tecnologicas e logisticas.

A estrutura das cadeias articula etapas funcionais dispersas — concepgao, produgao,
logistica, circulagdo e realizagdo — sob regimes de coordenacdo que dependem de instituigoes,
padrdes e repertorios culturais que viabilizam a previsibilidade das trocas em escala (Gereffi et
al., 2005, p. 79). A coordenagdo ndo se resume a mercados “puros”, pois requer capacidade
estatal para padronizar, garantir contratos e sustentar infraestruturas, bem como integracdo
cultural suficiente para reduzir custos de transagao e legitimar regras (Wallerstein, 1995, p. 56).
Assim, a governanca das cadeias ¢ conectada as posi¢gdes dos atores na hierarquia sist€émica
(Babones, 2015, p. 15-16).

A governanca das cadeias globais de valor diz respeito as formas pelas quais as empresas
lideres coordenam e controlam os fluxos de produgao, conhecimento e valor dentro da cadeia.
Gerefti et al. (2005, p. 83) identificam cinco tipos ideais de governanga — mercado, modular,
relacional, cativa e hierdrquica — organizados segundo dois eixos principais: o grau de
coordenacdo explicita e a assimetria de poder entre os elos.

No modelo mercado, as transagdes sao simples, pontuais e pautadas exclusivamente
pelo prego. Ha baixa necessidade de coordenagao e pouca assimetria de poder entre as partes.
No modular embora ainda haja um certo equilibrio de poder, a coordenagao entre os elos ¢ mais
estruturada. A empresa lider fornece especificagdes técnicas detalhadas, que sdo facilmente
codificaveis, e o fornecedor — geralmente chamado de turn-key — entrega modulos
padronizados prontos para uso. Em seguida, o modelo relacional se caracteriza por um alto grau
de interdependéncia entre as partes. As trocas envolvem conhecimento tacito, dificil de
codificar, ativos especificos e alto nivel de customizagdo. As relacdes sdao baseadas em
confianca mutua, reputagdo e cooperacao de longo prazo. No modelo cativo, observa-se uma
assimetria significativa de poder. A empresa lider exerce controle estreito sobre pequenos
fornecedores, que sdo técnica e economicamente dependentes. Por fim, o modelo hierdrquico
corresponde a integracao vertical total da cadeia sob o comando de uma tinica empresa. Todas
as etapas — da producdo ao refino, distribuicdo e comercializacdo — sao internalizadas.
Embora esse modelo envolva altos custos operacionais e menor flexibilidade, ele garante
controle total sobre os processos.

O poder nas cadeias tende a concentrar-se em nds que controlam especificagoes, padroes
e ativos intangiveis, favorecendo a apropriacdo de valor a montante e a jusante por atores
situados estruturalmente no centro, conforme critérios de forca estatal e integracdo cultural
(Wallerstein, 1995, p. 32). A posi¢do periférica, por sua vez, permanece mais exposta a

assimetrias de informagdo, dependéncias tecnologicas e volatilidade de demanda, refletindo a
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hierarquia centro—semiperiferia—periferia que organiza o sistema (Babones, 2015, p. 10). Em
consequéncia, a analise das cadeias demanda ler governanca, captura de excedente e risco como
fungdes de posigao estrutural, € ndo apenas como atributos internos as firmas isoladas (Gerefti
et al., 2005, p. 87-88).

O papel da finanga ¢é central para compreender a dindmica recente das cadeias, tanto
como mecanismo de coordenagdo intertemporal quanto como vetor de instabilidades sistémicas
(Arrighi; Silver, 1999, p. 33). Em longas duracdes, fases de financeirizacao alteram o equilibrio
entre producao, comércio e crédito, deslocando centros de comando e redefinindo custos de
protecdo e estratégias empresariais (Arrighi; Silver, 1999, p. 278). A reorganizacao financeira,
por seu turno, condiciona pregos, prazos € garantias que estruturam contratos e distribui¢ao de
riscos ao longo das cadeias, ampliando capacidades de coordenacao dos polos centrais (Arrighi;
Silver, 1999, p. 67-68).

Em chave critica, a expansdo das cadeias insere-se numa tendéncia permanente e
polarizadora do capitalismo, designada como imperialismo, que reproduz centros e periferias
por meio de centralizacdo do capital, assimetrias tecnologicas e ciclos de financeirizagao (Amin,
2004, p. 71-73; 85-86). Essa polarizagao nao depende apenas de anexagdes formais, uma vez
que regimes de padrdes, propriedade intelectual e finanga podem estabilizar vantagens
cumulativas em elos de maior intensidade cognitiva e organizacional (Amin, 2004, p. 71-73).
Em conjunturas recentes, expressdes de imperialismo coletivo indicam que blocos centrais
podem operar em concerto para preservar posi¢cdes de comando sobre normas, crédito e

logistica, ainda que persistam rivalidades (Amin, 2004, p. 85-86).

2.3 ESTRUTURA DE AGENTES DA ECONOMIA-MUNDO DO PETROLEO

A economia do petrdleo constitui um dos eixos materiais da expansdo capitalista
contemporanea, organizando fluxos de energia, capital e poder em escala global (Dannreuther,
2024, p. 1). A dinamica de precos e produgdo acompanha os ciclos de crescimento e contragao
da economia-mundo. Assim, as oscilagdes no valor do barril expressam o entrelagamento entre
fatores geoldgicos, tecnoldgicos e financeiros, que respondem a pressodes politicas e estratégicas
nos mercados globais (Myers Jaffer, 2020, p. 2). Essa interdependéncia destaca a influéncia do
petroleo: cada variacdo de oferta ou demanda repercute sobre as cadeias produtivas e o
equilibrio macroecondmico internacional (Caldara; lacoviello, 2022, p. 1197).

A hierarquia que estrutura essa economia-mundo reflete a concentragdo desigual de

tecnologia e capital. O controle da inovagdo e dos circuitos financeiros que sustentam o
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comércio energético predomina nas economias centrais (Krane; Medlock, 2018, p. 559-560).
Nos Estados Unidos, a autossuficiéncia derivada da produgao de xisto reduziu a vulnerabilidade
externa, mas ampliou o poder de regulacdo sobre as rotas maritimas e sobre o preco
internacional (Krane; Medlock, 2018, p. 562). Por outro lado, a posi¢ao intermediaria de paises
semiperiféricos decorre de um equilibrio instavel entre autonomia e dependéncia, no qual a
posse de reservas nao garante soberania sobre o valor extraido (Myers Jaffer, 2020, p. 5).

Além disso, o poder que emerge dessa estrutura ndo se limita ao dominio estatal
(Subram 2018, p. 3). Atores hibridos e ndo estatais também participam de fluxos e
infraestruturas, convertendo-as em instrumentos de autoridade. Por exemplo, em zonas de
instabilidade, grupos armados e administragdes locais disputam o acesso a renda petrolifera e
impdem novas formas de governanga territorial (Ahram, 2022, p. 2-3). Ao mesmo tempo, a
vulnerabilidade de grandes importadores reforca a centralidade dos elos logisticos e financeiros
da cadeia global (Yuan et al., 2023, p. 2). O abastecimento chinés, dependente de corredores
maritimos sob influéncia norte-americana, exemplifica a relagdo de interdependéncia desigual
que caracteriza o regime energético contemporaneo (Krane; Medlock, 2018, p. 563).

A governanga do setor opera por meio de mecanismos de coordenagdo que mantém a
estabilidade do sistema (Baffes et al., 2024, p. 20). Nesse sentido, as coalizdes de produtores,
como a OPEP +, utilizam instrumentos de cartelizacao e controle de quotas para regular a oferta
mundial, materializados via cortes coordenados que reduzirem a volatilidade dos precos (Myers
Jaffer, 2020, p. 7). Esses arranjos combinam decisdes politicas e interesses corporativos,
reproduzindo uma estrutura hierarquica de comando sobre o mercado. A centralizagdo das
decisdes sobre producao e prego reforga a posicdo das economias e empresas que dominam o
refino, o transporte e o crédito internacional (Krane; Medlock, 2018, p. 558-559). Portanto, a
coordenacdo entre Estados e companhias transnacionais constitui uma forma de poder
institucionalizado que organiza o fluxo global do petroleo.

A economia do petréleo sintetiza, assim, a articulacdo entre valor e poder na economia-
mundo. O controle sobre a energia define posicdes estratégicas e condiciona a hierarquia dos
Estados, das empresas e das institui¢cdes financeiras (Krane; Medlock, 2018, p. 563). Mesmo
diante da diversificacdo geogréafica e da financeiriza¢do do setor, a capacidade de ditar precos,
prover liquidez e garantir seguranca logistica permanece concentrada nos polos centrais (Myers
Jaffer, 2020, p. 7). A inserg&o periférica continua marcada pela dependéncia tecnoldgica e pela
vulnerabilidade as oscilag¢des de demanda e risco (Yuan et al., 2023, p. 9). O petroleo, portanto,

ndo apenas integra a economia global, mas também reproduz sua forma hierarquica.
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2.4 HIERARQUIA E CADEIA GLOBAL DE VALOR DO PETROLEO

A cadeia global de valor do petrdleo constitui um sistema interdependente no qual a
circulacao de energia articula as hierarquias economicas e geograficas da economia-mundo
(Myers Jaffer, 2020, p. 3). O fluxo continuo entre extracdo, transporte, refino e distribui¢do
conecta territdrios e instituigdes, transformando a matéria bruta em mercadoria global. Essa
integragdo, embora aparente harmonia funcional, ¢ sustentada por assimetrias: cada elo da
cadeia opera sob regimes distintos de rentabilidade, risco e poder (Krane; Medlock, 2018, p.
558).

O upstream ocupa o inicio da cadeia e representa o ponto de maior intensidade de capital
fixo e incerteza econdmica. A trajetoria futura do petrdleo € condicionada por limites de recurso
e pela incerteza nas reservas, com efeito direto no pico global (Bentley, 2002, p. 2). Além disso,
o desenvolvimento de métodos avangados de perfuracdo, sismica 3D e pogos horizontais cria
barreiras técnicas que limitam a autonomia dos produtores locais (Lindholt, 2015, p. 1608).
Assim, mesmo os paises com grandes reservas fisicas dependem de corporacgdes integradas ou
de aliangas estratégicas com capitais externos para viabilizar sua produgdo (Krane; Medlock,
2018, p. 559).

O midstream surge como elo de articulagdo e coeréncia espacial, conectando os pontos
de extragdo aos centros de consumo e refino. A circulacdo fisica do petroleo € garantida por
uma rede complexa de oleodutos, terminais, portos e rotas maritimas que configuram uma
geografia logistica altamente concentrada (Coburn, 2020, p. 100). Essa infraestrutura constitui
0 coracao estratégico da cadeia, pois sem ela o valor potencial do petréleo ndo se realiza. As
rotas controladas por poténcias maritimas e corporagdes globais definem, na pratica, a
autonomia de cada Estado produtor (Krane; Medlock, 2018, p. 560). O dominio sobre esses
corredores energéticos confere capacidade de coercdo e de imposi¢ao de pregos, convertendo a
logistica em instrumento de poder geopolitico. Assim, o midstream representa o ponto de
integragdo funcional e, simultaneamente, de maior vulnerabilidade politica.

O downstream consolida o valor da cadeia ao transformar o petréleo bruto em derivados
de uso imediato. As refinarias e os complexos petroquimicos concentram o processamento € a
inovagdo industrial, permitindo margens de lucro muito superiores as da producao primaria
(Alvarez et al., 2018, p. 22). Essa etapa depende da padronizagdo de produtos, da certificagio
técnica e da regulacdo ambiental, que sdo ditadas pelos centros de consumo e pelas economias
desenvolvidas (Devold, 2013, p. 77). O refino e a petroquimica convertem, portanto, um recurso

abundante em mercadorias de alto valor agregado.
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A integragdo entre esses trés niveis ndo se da de forma linear, mas como um circuito
hierarquizado de valor. O upstream depende do midstream para escoar a produgdo, € o
midstream depende do downstream para justificar economicamente seus fluxos (Coburn, 2020,
p. 102). Contudo, o sentido inverso — do downstream para o upstream — ¢ que define o poder
estrutural da cadeia, pois a demanda por produtos refinados e os padrdes de consumo
determinam a viabilidade da extragdo (Krane; MEDLOCK, 2018, p. 561). Essa
retroalimentagao ¢ assimétrica: enquanto o centro define o ritmo da produgdo e a qualidade
exigida, a periferia assume os custos de adaptagdo e de infraestrutura.

As capturas diferenciais de excedente ao longo da cadeia decorrem dessa desigualdade
de fungdes e competéncias. No upstream, a renda obtida depende da propriedade das bacias
petroliferas e do controle do recurso natural, mas a a dindmica dos ciclos de prego e demanda
condicionam a rentabilidade (Myers Jaffer, 2020, p. 2). No midstream, confere poder
estratégico por assegurar rotas criticas e mitigar riscos de interrup¢do; por sua vez, a
diversificacdo geografica reduz a suscetibilidade a bloqueios (Krane; MEDLOCK, 2018, p.
561-562). Ja no downstream, a captura de excedente ¢ ampliada pela transformacao do produto
e pela financeirizagdao da comercializagdo global (Baffes et al., 2024, p. 6-7).

Essa diferenca de captura de valor cria um mecanismo de dependéncia circular. A cadeia
do petroleo, portanto, opera como mecanismo de redistribuicao do valor global: o fluxo fisico
de energia move-se da periferia para o centro, enquanto o fluxo monetario faz o caminho
inverso (Krane; MEDLOCK, 2018, p. 562).

A interdependéncia entre os elos ¢ o que garante a reprodugdo do sistema. Cada
transformagdo fisica do petroleo implica uma transferéncia de poder, seja pela dependéncia
tecnologica, seja pela captura de renda. O upstream fornece a base material, o midstream
estrutura a circulacdo e o downstream impde os padrdes de valor, configurando um ciclo de
subordinacdo que se repete em escala global (Myers Jaffer, 2020, p. 2). A integracdo entre os
segmentos, assim, ¢ uma cooperacao produtiva e uma hierarquia de comando (Caldara;

IACOVIELLO, 2022, p. 1195-1196).

2.5 ESPACIALIDADE E INFRAESTRUTURA COMO FORMAS DE PODER

A cadeia global do petroleo nao apenas conecta economias: ela cria e reproduz o espago
em que o poder se materializa Dannreuther, 2024, p. 10). O conjunto de infraestruturas que
sustenta o fluxo energético — pogos, oleodutos, refinarias, portos e rotas maritimas — constitui

uma topologia politica do capitalismo contemporaneo (Krane; MEDLOCK, 2018, p. 559-560).
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A espacialidade energética que emerge desse processo depende tanto da estabilidade das
infraestruturas quanto da fluidez das rotas globais. Nesse sentido, o resultado ¢ uma geografia
funcional, desenhada para garantir a reproducao ampliada do capital energético e a manutencao
da hierarquia internacional.

No nivel local, o petréleo estrutura territorialidades especificas, moldando economias
regionais e ecologias politicas. A instalagdo de plataformas, terminais e refinarias transforma
areas costeiras e interiores em zonas de integracao forgada aos fluxos globais (Coburn, 2020, p.
100). Cidades portuarias, campos de extracao e regioes industriais se organizam em torno da
demanda por transporte, energia e servigos, criando dependéncias espaciais em escala local.
Cada projeto energético impde um regime espacial proprio: zonas de seguranga, corredores
logisticos, areas de exclusdo ambiental e assentamentos laborais especializados (Krane;
MEDLOCK, 2018, p. 561). A integragdo local as redes internacionais, portanto, redefine a
soberania e a economia de cada regido, subjugando as prioridades politicas e ambientais a l6gica
de exportagao.

As infraestruturas energéticas, por sua vez, sdo expressdOes materiais da coer¢ao
territorial. Oleodutos, gasodutos e portos criam corredores econdmicos que fixam o territdrio a
logica do mercado global, enquanto o controle operacional ¢ exercido remotamente por
empresas transnacionais (Coburn, 2021, p. 106). A infraestrutura torna-se um dispositivo de
dominagdo, pois assegura a extracdo e o transporte continuos mesmo quando os contextos
politicos sdo instaveis (Krane; MEDLOCK, 2018, p. 562).

Essa espacialidade produtiva local se articula com a espacialidade internacional, que
constitui o verdadeiro eixo de comando da economia do petrdleo. As rotas maritimas e terrestres
que conectam os campos de extragdo aos centros de refino formam corredores estratégicos sob
controle militar e financeiro Dannreuther, 2024, p. 12). O dominio dos estreitos e canais —
como Hormuz, Malaca, Suez e Bab-el-Mandeb — garante as poténcias navais a capacidade de
condicionar o fluxo global de energia (Yuan et al., 2023, p. 8). Esse poder de circulagdo ¢ um
poder geografico, pois define quem pode acessar, interromper ou redirecionar os fluxos de
petroleo.

A espacialidade internacional do petroleo também se estrutura pela integragdo entre
Estados e corporagdes. As empresas transnacionais € os governos centrais compartilham
responsabilidades na manutencao da seguranca e da previsibilidade do abastecimento (Krane;
Medlock, 2018, p. 563). A protecdo das rotas maritimas, o financiamento de oleodutos e a
diplomacia energética sdo instrumentos de proje¢do de poder e de manuten¢do da hierarquia

global.
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Nos espacos centrais da economia-mundo, a espacialidade do petréleo assume uma
forma de comando difuso. Os Estados que controlam o crédito, a tecnologia e o transporte
organizam as regras do mercado e determinam as condig¢des de circulagao (Baffes et al., 2024,
p. 5-6). A producao de regras e padrdes (e a sua exportacao) decorre, em grande medida, de
instituicdes e blocos liderados por paises importadores, que criam regras, jurisprudéncia e
mecanismos € exercem governanga energética (Herman, 2021, p. 297). A espacialidade
internacional, portanto, ndo se define apenas pela posse de territério, mas pela capacidade de
instituir normas e padrdes que controlam a totalidade da cadeia (Krane; Medlock, 2018, p. 559).
A coordenagdo da OPEP+ e os arranjos de seguranga energética dos paises da OCDE
exemplificam esse duplo movimento: a periferia organiza a oferta fisica, o centro organiza a
previsibilidade (Myers Jaffer, 2020, p. 4-5).

O resultado ¢ um espago mundial altamente integrado, mas radicalmente desigual. As
economias periféricas funcionam como zonas de extragdo e risco; as semiperiféricas, como
intermediarias logisticas; e as centrais, como pontos de comando e acumulagdo financeira. A
distribuicao de infraestruturas reflete essa hierarquia: enquanto os oleodutos ¢ as refinarias da
periferia respondem a logica de exportacdo, os complexos petroquimicos € os terminais dos
centros servem a acumulacdo interna e a diversificacao produtiva. Essa diferenciagdo espacial
traduz o padrdo centro—periferia em formas territoriais concretas: enclaves, zonas de passagem
e metropoles energéticas (Krane; Medlock, 2018, p. 561). A espacialidade global do petréleo &,
portanto, uma geografia politica da desigualdade, em que cada ponto do mapa cumpre uma
fun¢do na reprodugdo da hegemonia econdmica e energética.

Em escala internacional, o petréleo também gera formas moéveis de poder. A capacidade
de projetar forgas navais, de financiar infraestruturas e de controlar os fluxos financeiros
associados a energia torna-se critério de posi¢@o hierarquica no sistema mundial (Yuan et al.,
2023, p. 3-4). Essa projecao materializa-se em acordos bilaterais, bases militares e institui¢cdes
financeiras que sustentam a estabilidade do comércio energético. O poder dos Estados e das
corporagdes ndo se exerce apenas sobre o territorio, mas sobre a conectividade entre territorios
(Krane; Medlock, 2018, p. 562).

O espago do petroleo €, portanto, um sistema geografico total, que combina escalas e
fungdes distintas. Nos niveis locais, ele define zonas produtivas subordinadas a exportacao; nos
niveis internacionais, cria corredores de poder e dependéncia entre economias. A integragao
entre essas escalas garante a estabilidade do sistema e sua reprodugao desigual. A espacialidade
contemporanea da energia ¢é, assim, tanto material quanto simbolica: as infraestruturas

transportam petroleo, mas também transportam a ordem geopolitica que o sustenta (Krane;
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Medlock, 2018, p. 563).

2.6 CONFLITO E PODER NA CADEIA DE VALOR DO PETROLEO

A geopolitica, em sua formulagdo classica, emergiu como campo voltado ao estudo das
rivalidades interestatais pelo controle do territorio, com énfase nas dimensdes fisicas do espago
e na projecao de poder militar. Contudo, a no¢do contemporanea de geopolitica tornou-se mais
complexa, incorporando multiplas escalas de analise (local, regional e global) e a atuacao de
atores nao estatais na disputa por recursos, legitimidade e representagdo simbolica. Essa
concepgdo multidimensional se mostra especialmente 1til para a analise de cadeias produtivas
globais, como a do petroleo, onde empresas, consorcios, organismos multilaterais, reguladores
e comunidades locais coexistem com os Estados na organizacao e controle do espaco logistico-
energético.

No campo da energia, a geopolitica tem sido tradicionalmente vinculada a nocao de
seguranca energética. Segundo Colgan e Stockburger (2020, p. 276), ha pelo menos oito
mecanismos distintos por meio dos quais o petroleo e os conflitos internacionais se
interconectam. O primeiro ¢ o controle de mercado, no qual o dominio sobre reservas ou rotas
de escoamento garante influéncia politica. O segundo ¢ a disputa por territorios ricos em
petroleo, frequentemente marcada por ocupagdes, intervengdes ou delimitacdes contestadas.

O terceiro mecanismo envolve o financiamento de guerras e insurgéncias por meio da
renda petrolifera, como visto em casos como o Iraque, Angola ou Suddo. O quarto diz respeito
a resisténcia ao multilateralismo energético, especialmente quando paises tentam escapar de
regulacdes ambientais ou san¢des econdmicas.

O quinto refere-se a manuten¢do da estabilidade de regimes aliados, onde a oferta
energética ¢ condicionada a sustentagdo politica de governos parceiros. O sexto envolve o uso
de infraestrutura energética como alvo militar ou geopolitico, como gasodutos, refinarias ou
navios petroleiros.

O sétimo esta ligado a formacgao de aliangas estratégicas com base na dependéncia
energética, como as parcerias entre exportadores e importadores em foruns como OPEP+ ou
IEA. Por fim, o oitavo mecanismo € o uso de contratos e clausulas de fornecimento como forma
de pressao diplomatica, o que revela a centralidade dos aspectos legais e financeiros na disputa
por seguranga energética. Em conjunto, esses mecanismos demonstram que o petréleo ndo ¢
apenas um recurso fisico, mas um ativo estratégico mobilizado por atores diversos no sistema

internacional.
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A instabilidade do mercado petrolifero ndo se deve apenas a choques exdgenos como
guerras, sancdes ou colapsos econdmicos, mas também decorre de sua dindmica interna
estruturalmente ciclica. O petréleo opera em um regime de ciclos de pregos (boom and bust)
nos quais periodos de alta prolongada — incentivados por crescimento econdmico, limitagdes
na oferta ou estratégias de cartel — sdo seguidos por quedas abruptas quando ha excesso de
capacidade, mudanga tecnologica ou recessao (El-Gamal; Jaffe, 2020, p. 1). Esses ciclos afetam
profundamente a previsibilidade dos investimentos e a estabilidade macroecondmica, em
especial nos paises exportadores altamente dependentes da renda petrolifera.

Além disso, como visto, esses ciclos sao amplificados pela rigidez e pelo custo elevado
da infraestrutura de producao e transporte, o que torna a oferta menos flexivel no curto prazo.
Os efeitos desses ciclos ultrapassam a esfera energética e podem provocar desvalorizagao
cambial, retragdo fiscal, instabilidade politica e pressdes por renegociacdo de contratos
internacionais — sobretudo quando o petréleo compde parte substancial da balanga de
pagamentos nacional.

Nesse sentido, a energia deve ser compreendida ndo apenas como um insumo estratégico,
mas como um instrumento de poder relacional. A ideia dos “galhos e cenouras” da politica
energética demonstra que os recursos energéticos operam simultaneamente como mecanismo
de dissuasdo e como incentivo na arena internacional (Herman, 2021, p. 298). Por um lado,
paises exportadores podem utilizar a interrup¢do no fornecimento, a manipulagao de precos ou
a limitacdo de rotas como forma de coer¢do — como ocorreu nos choques de 1973 e 1979, ou
nas disputas entre a Russia e a Ucrania. Por outro, podem usar o acesso privilegiado a contratos
de longo prazo, investimentos em infraestrutura ou transferéncia de tecnologia como forma de
atrair aliados ou consolidar sua influéncia regional. Esse poder energético ndo se restringe ao
ambito estatal: empresas transnacionais, bancos de desenvolvimento, organizagdes regionais €
consorcios comerciais também sdo capazes de modular fluxos de petréleo e de influenciar
normas, acordos e regimes globais. A cadeia de producdo do petroleo, nesse contexto,
transforma-se em uma arena geopolitica expandida, onde infraestrutura, contratos e mercados

futuros se articulam como formas de controle sobre a energia — e, portanto, sobre o poder.
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3 A CADEIA LOGISTICA DA PRODUCAO DO PETROLEO

A cadeia de produgdo do petroleo constitui-se a partir de trés etapas complementares,
que vao desde a extragdo até a comercializagdo final do produto refinado. Cada uma delas
desempenha papel especifico e indispensdvel, compondo um sistema integrado e
interdependente.

No upstream localizam-se as atividades de prospecc¢do, perfuragdo e extragdo do
petroleo bruto. Trata-se do elo mais intensivo em capital e em risco, pois envolve tanto a busca
por novas reservas quanto a manutencdo da producdo em campos ja conhecidos (Craig;
Quagiaroli, 2020, p. 9). Nessa etapa concentram-se tecnologias como levantamentos sismicos,
perfuragdo horizontal, fraturamento hidraulico e recuperacio avangada, que permitem viabilizar
a produgao em diferentes tipos de reservatorios (Devold, 2013, p. 12).

Por sua vez, o midstream representa o segmento responsavel pelo transporte, pela
armazenagem e pelo escoamento da producdo. Esse elo garante a ligagdo fisica entre os pontos
de extragdo e as refinarias, reunindo oleodutos, gasodutos, terminais maritimos, navios-tanque
e estruturas de estocagem (Lisitsa etal;, 2019, p. 3). O midstream € estratégico porque conecta
mercados globais, estando sujeito a gargalos logisticos e a pontos de estrangulamento
geopolitico (IEA, 2025, p. 6).

Por fim, o downstream corresponde ao refino e a comercializagao dos derivados. Aqui,
o petroleo bruto ¢ transformado em produtos como gasolina, diesel, querosene de aviagdo,
plasticos e fertilizantes, que alimentam cadeias industriais e até chegarem ao consumo final. E
nesse segmento que se captura maior valor agregado, sendo, portanto, central para o equilibrio
econOmico da industria e para a seguranca energética (Devold, 2013, p. 77).

Vale-se também ressaltar a complexidade global da abordagem das cadeias de produgao.
Em um primeiro momento, elas apresentavam configuracdo essencialmente local, com a
extracdo, o refino e a distribui¢do concentrados em poucos paises e, muitas vezes, sob controle
verticalizado de uma mesma empresa. Com a globalizacdo e a liberalizacao dos mercados nas
décadas finais do século XX, as cadeias se tornaram progressivamente globais, com
fragmentacdo das etapas de produgdo, aumento da interdependéncia logistica e surgimento de
novas formas de governanga corporativa. Essa transformag¢ao funcional, geografica e setorial
da cadeia de valor revela o carater profundamente assimétrico do comércio energético
contemporaneo — em que paises especializados em etapas intensivas em recursos naturais

frequentemente ndo capturam o valor adicionado gerado em estagios posteriores da cadeia
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(Zhang; Schimanski, 2014, p. 77).

Nesse sentido, faz-se possivel perceber a interdependéncia entre os elos da cadeia de
producao do petrdleo. O upstream garante a matéria-prima, o midstream assegura sua circulagao
global e o downstream transforma o recurso em produtos ao funcionamento da economia
contemporanea. Cada segmento possui mercados, agentes e dindmicas proprias, mas nenhum

deles existe de forma isolada.

3.1 UPSTREAM

A extragdo do petroleo da camada subterranea da inicio a cadeia de producao do petroleo.
Por situar-se no comego da cadeia de producao, classifica-se esse processo como “upstream’.
O upstream inicia-se com a etapa de prospeccao. Aqui, ¢ realizada uma sequéncia de técnicas
de andlise da superficie e da subsuperficie, cujo objetivo ¢é reduzir as incertezas e mensurar o
potencial de acumulacdo de hidrocarbonetos.

Inicialmente, realizam-se estudos geoldgicos de campo, nos quais se mapeiam
afloramentos e se coletam amostras de rochas para analise laboratorial. Essa etapa pode ser
complementada por sensoriamento remoto via satélite, que permite identificar fei¢des
geomorfologicas como falhas, rios e formagdes sedimentares, além de detectar eventuais sinais
de petroleo na superficie maritima, como manchas de 6leo (Craig; Quagiaroli, 2020, p.3).

A etapa subsequente ¢ a aquisi¢do de dados sismicos, fundamental para gerar imagens
da subsuperficie. A integracdo dos dados geologicos, geoquimicos e geofisicos gera os
chamados prospectos, areas com maior probabilidade de conter hidrocarbonetos. Assim, a
decisdo de investir na perfuracdo depende da combinacdo entre os volumes estimados de
hidrocarbonetos e a probabilidade de encontra-los em condi¢des economicamente exploraveis
(Craig; Quagiaroli, 2020, p. 7).

Uma vez aprovado o prospecto, inicia-se a fase de perfuragao exploratéria. Essa etapa ¢
considerada a mais custosa e arriscada do upstream. A tecnologia predominante ¢ a perfuragao
rotativa, na qual a broca gira continuamente enquanto fluidos de perfura¢do circulam para
resfriamento, remocao de detritos € manutencao da pressdao do pogo (Craig; Quagiaroli, 2020,
p. 9). A perfuragao ¢, portanto, uma das etapas mais criticas do upstream, pois garante a ligacao
entre 0 pogo e o reservatorio. E nesse momento que se estabelece a comunicagdo entre as duas
estruturas, o que determina a eficiéncia do fluxo de hidrocarbonetos e a viabilidade da produgao
(Alshmlh, 2020, p. 1).

Apos a etapa de perfuragdo, inicia-se o processo de extragdo do petroleo, que varia em
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funcdo dos métodos empregados e do estagio de maturidade do reservatorio. O primeiro € a
produgdo primadria, onde o fluxo do 6leo até a superficie depende exclusivamente da pressao
natural existente no reservatério. Esse mecanismo ¢ limitado no tempo, ja que, a medida que a
pressao interna diminui, a produgado tende a declinar rapidamente (Devold, 2013, p. 13).

Quando a pressdo natural ja ndo ¢ suficiente para sustentar a produgdo, passa-se a
producdo secundaria. Nesse caso, utilizam-se métodos de inje¢do de a4gua ou de gas para manter
a pressao do reservatorio e estimular o fluxo de petréleo. Esse procedimento ¢ amplamente
difundido por prolongar a vida util dos campos e aumentar significativamente a recuperagao
dos volumes in situ (Devold, 2013, p. 14).

Em estagios mais avangados, especialmente em campos maduros ou em petrdleos de
elevada viscosidade, recorre-se a producdo terciaria, também chamada de recuperagdo
avancada ou Enhanced Oil Recovery (EOR). Essa modalidade envolve a injecdo de vapor,
diéxido de carbono ou produtos quimicos, com o objetivo de reduzir a viscosidade do 6leo e
melhorar sua mobilidade dentro da rocha reservatorio.

Apos a fase da extragdo, o petroleo ¢ submetido a um primeiro tratamento. Esse
tratamento ¢ realizado em separadores trifasicos, que dividem o6leo, gds e 4dgua produzida,
permitindo que cada fragdo siga para rotas distintas de processamento ou descarte (Devold,
2013, p. 17). Essa etapa ¢ essencial para preparar o 6leo para transporte seguro e eficiente ao

longo da cadeia produtiva.

3.2 MIDSTREAM

O midstream constitui o elo intermediario da cadeia produtiva do petréleo, responsavel
por transportar e armazenar grandes volumes de petrdleo cru e gas natural entre as areas de
producdo (upstream) e os centros de refino e consumo (downstream) (Coburn, 2020, p. 100).
Essa etapa abrange oleodutos, navios, terminais, parques de tanques, ferrovias, caminhdes e
instalagdes de processamento de gas natural, compondo uma infraestrutura intensiva em capital
e estratégica para a seguranca energética (Coburn, 2020, p. 101).

Os oleodutos e gasodutos sdo os ativos centrais da infraestrutura de midstream, pois
garantem o fluxo continuo e seguro de hidrocarbonetos ao longo de grandes distancias (Coburn,
2020, p. 101). Eles sao os responsaveis por transportar o petroleo e os produtos refinados entre
todas as etapas de sua cadeia de produgdo. No processo de extracdo e producdo, sua finalidade
¢ reunir o crude oil dos pogos de extragdo até um armazenador central, onde ¢ separado do gas

natural e levado para um espago de processamento. Em diante, levam o petrdleo para os campos
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de armazenamento até chegar nas refinarias ou nos portos para exportacdo. Existem trés
categorias principais: os gathering systems, que coletam o petréleo cru e o gas natural
diretamente dos pocos e os transportam até¢ unidades de processamento; os transmission ou
trunk lines, oleodutos de longa distancia que conectam centros produtores a refinarias e portos;
e os distribution systems, que entregam gas natural a usuarios finais em areas urbanas e
industriais (Coburn, 2020, p. 102).

O controle operacional ¢ realizado por meio de sistemas digitais conhecidos como
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), que permitem monitorar pressoes, vazoes
e valvulas em tempo real, garantindo maior seguranca contra falhas e vazamentos (Coburn,
2020, p. 103).

O transporte maritimo ¢ fundamental no midstream. Cerca de dois tercos do comércio
internacional de petroleo dependem de navios petroleiros (Coburn, 2020, p. 110). Esses navios
se dividlem em categorias de porte, como os VLCC (Very Large Crude Carriers), com
capacidade de até 2 milhdes de barris, e os ULCC (Ultra Large Crude Carriers), que podem
superar 3 milhdes de barris (Coburn, 2020, p. 110). Além deles, existem navios-tanque menores,
especializados em produtos refinados e quimicos.

No offshore, uma parte relevante da logistica ¢ realizada por shuttle tankers,
embarcagdes que transportam o petroleo diretamente das plataformas até terminais ou refinarias
costeiras (Devold, 2013, p. 43). Esses navios sdao essenciais em campos de dguas profundas,
nos quais o escoamento por oleodutos submarinos ¢ limitado ou economicamente inviavel
(Devold, 2013, p. 44).

O transporte ferrovidrio se apresenta como alternativa em regides onde oleodutos nao
sdo vidveis. Vagdes-tanque utilizados nos Estados Unidos e Canadé, por exemplo, podem
transportar em torno de 30 mil galGes de petroleo cada, oferecendo flexibilidade logistica, ainda
que a custos unitarios mais altos (Coburn, 2020, p. 111).

O transporte rodoviario, por sua vez, ¢ realizado por caminhdes-tanque, geralmente em
rotas curtas, como o abastecimento de refinarias regionais ou terminais de distribui¢ao (Coburn,
2020, p. 112). Embora limitado em escala, esse modal complementa a rede midstream,
especialmente em areas remotas ou em situacdes emergenciais.

A infraestrutura de armazenamento ¢ composta por parques de tanques (tank farms),
localizados em areas estratégicas, como hubs logisticos, refinarias e portos.

Os campos e baterias de armazenamento sdo instalacdes industriais que recebem e
acumulam petroleo bruto ou produtos refinados, seja vindo de oleodutos, caminhdes, ferrovias

ou embarcagdes. Essas estruturas permitem tanto a regulacao do fluxo no sistema de transporte
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quanto o estoque temporario para fins logisticos e comerciais (Coburn, 2021, p. 107).

Esses parques podem acumular milhdes de barris de petrdleo, desempenhando papel
central na regulagao do mercado (Coburn, 2020, p. 108)

Além dos tanques acima do solo, existem estruturas subterraneas, como cavernas salinas,
utilizadas para armazenar gas natural e derivados, devido a sua seguranca e grande capacidade
volumétrica (Coburn, 2020, p. 108). Essa infraestrutura também sustenta os estoques
estratégicos de petroleo, como a Strategic Petroleum Reserve dos Estados Unidos (Coburn,
2020, p. 109).

No caso da produgdo em alto-mar, o midstream também se apoia em unidades flutuantes
de produgdo, armazenamento e transferéncia, conhecidas como FPSOs (Floating Production,
Storage and Offloading) (Coburn, 2020, p. 112). Essas estruturas armazenam petroleo extraido
e permitem sua transferéncia direta para navios petroleiros, dispensando a necessidade de

oleodutos até a costa em campos ultraprofundos (Coburn, 2020, p. 114).

3.3 DOWNSTREAM

O downstream tem inicio no refino do petréleo, processo responsavel por transformar o
oleo cru, que em si possui pouco valor de uso, em uma série de produtos derivados com ampla
aplicagdo no transporte, na inddstria e no consumo doméstico (Alvarez et al., 2018, p. 22). O
refino ¢ realizado em refinarias, caracterizadas por sua alta complexidade tecnologica e
intensidade de capital (Alvarez et al., 2018, p. 28). Nucleo principal dessa etapa (Coburn, 2011,
p. 106), as refinarias sao os complexos industriais nos quais o petroleo bruto ¢ transformado em
uma variedade de produtos, como gasolina, diesel, querosene, plasticos e petroquimicos.

As refinarias operam por meio de diferentes processos fisicoquimicos, classificados em
trés grandes grupos: destilagio, conversio e melhoria da qualidade (Alvarez et al., 2018, p. 28).
A destilagdo, atmosférica e a vacuo, separa o petroleo em fragdes de acordo com os pontos de
ebuli¢io, originando produtos como nafta, querosene, diesel e residuos pesados (Alvarez et al.,
2018, p. 30). A conversao inclui processos como fluid catalytic cracking (FCC), hydrocracking,
visbreaking e coking, e buscam transformar fragdes pesadas de baixo valor em produtos mais
leves e valiosos, como gasolina, diesel € GLP (Alvarez et al., 2018, p. 35). J4 os processos de
melhoria de qualidade envolvem hidrotratamento, reforma catalitica, isomerizacdo e
dessulfurizacdo, essenciais para adequar os derivados as especificacdes ambientais e de
mercado (Alvarez et al., 2018, p. 29).

Além de combustiveis liquidos, as refinarias também fornecem insumos basicos para a
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industria petroquimica, como nafta ¢ GLP, que alimentam a produgdo de plasticos, solventes e
fibras sintéticas (Alvarez et al., 2018, p. 24). Assim, o refino constitui a espinha dorsal do
downstream, ao concentrar o valor agregado do petréleo dentro da cadeia produtiva.

Apos o refino, os produtos derivados necessitam de infraestrutura de estocagem
adequada para equilibrar a oferta e a demanda e garantir a regularidade do abastecimento
(Alvarez et al., 2018, p. 20). Os terminais de armazenamento sio instalados em pontos
estratégicos, como refinarias, oleodutos, portos e polos de consumo, funcionando como elos
logisticos entre a produgio e a distribui¢do (Alvarez et al., 2018, p. 20). Esses terminais podem
ser operados tanto por companhias integradas de petroleo quanto por empresas independentes
especializadas em logistica.

A distribuicao de derivados pode ser dividida em primaria e secundaria. A distribuicao
primaria corresponde ao transporte dos produtos refinados das refinarias até instalagdes
intermediarias de estocagem, utilizando principalmente oleodutos, mas também navios,
barcacas e vagdes-tanque (Alvarez et al., 2018, p. 21).

Ja a distribuigdo secundaria, também conhecida como distribui¢ao capilar, compreende
a entrega direta aos consumidores finais. Nesse estagio, os produtos sdo movimentados por
caminhdes-tanque, barcagas e vagoes, abastecendo postos de combustiveis, industrias, navios e
aeronaves (Alvarez et al., 2018, p. 22). Essa etapa garante a conexio final da cadeia downstream
com o mercado, sendo determinante para a estabilidade do consumo e a competitividade das
companhias distribuidoras.

Uma parcela significativa da produ¢do do downstream destina-se a industria
petroquimica, setor responsavel pela transformagdo de fracdes do petroleo em compostos
quimicos de alto valor agregado. Produtos como etano, propano, butano e nafta constituem
matérias-primas bdasicas para a fabricagdo de plasticos, fibras, solventes e borrachas sintéticas
(Alvarez et al., 2018, p. 24).

Além das unidades de refino, o downstream depende de uma rede de infraestrutura
auxiliar, conhecida como refinery offsites, que inclui tanques de armazenamento, terminais de
recebimento e expedicado, sistemas de utilidades e redes de distribui¢ao (Devold, 2013, p. 79).
Esses elementos sdo indispensaveis para o funcionamento da refinaria e para a integragao
logistica da cadeia, permitindo a movimentagdo eficiente e segura de grandes volumes de

petroleo e derivados.
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4 TIPOLOGIA DO PETROLEO

O petroleo apresenta significativa diversidade em sua composi¢ao fisico-quimica. O
petréleo bruto ¢ uma mistura complexa de hidrocarbonetos liquidos formados pela
decomposicdo de matéria organica em ambientes geologicamente estaveis, submetidos a altas
pressdes e temperaturas ao longo de milhdes de anos (Miller; Sorrell, 2014, p. 3). Essa
heterogeneidade aparece em propriedades como densidade, viscosidade, teor de enxofre,
presenca de metais pesados e distribuicdo molecular, que determinam tanto o valor econdmico
quanto as exigéncias tecnologicas para sua exploragdo, transporte e refino (Chaudhuri, 2011, p.
2).

A classificacdo dos petrdleos, nesse sentido, ¢ fundamental para compreender as
variagoes estruturais da cadeia produtiva, uma vez que cada tipo demanda infraestruturas,
processos e custos distintos. Dois critérios técnicos se destacam: o grau API, que mede a
densidade, e o teor de enxofre, que o diferencia entre sweet (baixo enxofre) e sour (alto enxofre)
(Chaudhuri, 2011, p. 27-28). Essas variaveis influenciam a viabilidade do refino, ja que
petroleos mais leves e doces possuem maior rendimento em derivados de alto valor, enquanto
petroleos mais pesados e acidos requerem refinarias complexas e investimentos adicionais
(MATHPRO INC., 2011, p. 5-6).

A extragdo do petroleo varia conforme sua natureza fisica e localizagdo geografica. Os
petrdleos convencionais, geralmente localizados em reservatorios porosos e com alta
mobilidade, podem ser extraidos por perfuragdo vertical e, em muitos casos, fluir naturalmente
até a superficie devido a pressao interna. No entanto, com o tempo, essa pressao decai, exigindo
ainjecdo de agua, gas ou vapor — técnicas conhecidas como recuperagdo secundaria e terciaria
— para manter a produtividade dos campos.

J4 os petrdleos ndo convencionais, como os encontrados em formagdes de xisto, exigem
perfuracao horizontal e métodos de fraturamento hidraulico para liberar o 6leo retido em rochas
impermedveis. Assim, a escolha da técnica de extracdo esta diretamente ligada ao tipo de
petrdleo, ao custo envolvido e a capacidade técnica disponivel, influenciando tanto o ritmo da
producdo quanto sua vulnerabilidade a eventos externos, como variagcdes de prego, sangdes ou
conflitos em areas produtoras (Coburn, 2021, p. 115).

Os petroleos convencionais sdo encontrados em reservatorios com alta porosidade e
permeabilidade, permitindo que o 6leo se acumule e flua com relativa facilidade apds a

perfuragdo. A extracdo inicial desses recursos costuma ocorrer por métodos de recuperagao
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primaria— aproveitando a pressao natural dos reservatdrios — ou, posteriormente, por técnicas
secundarias, como a inje¢do de agua ou gas.

Além das variedades convencionais, a evolugao tecnologica das ultimas décadas
expandiu a exploracao dos petroleos nao-convencionais. Entre estes, destacam-se o shale oil, o
oil shale, o tight oil, as areias betuminosas, os 6leos extrapesados, bem como recursos gasosos
como o shale gas, o coalbed methane, os hidratos de gas e as zonas geopressurizadas (Clerici;
ALIMONTI, 2015, p. 2).

Assim, compreender os diferentes tipos de petroleo e hidrocarbonetos nao
convencionais € essencial para analisar como a cadeia de produc¢ao se organiza. Cada variedade
condiciona as etapas do upstream, midstream e downstream, gerando implicagdes logisticas

distintas e impactos diferenciados no mercado internacional de energia (Fagan, 1991, p. 72).

4.1 PETROLEO CONVENCIONAL

O petroleo convencional, ou crude oil, ¢ extraido de reservatorios sedimentares porosos
e permedveis, nos quais o 6leo migrou ao longo de milhdes de anos, acumulando-se sob rochas
selantes. Essa caracteristica geoldgica permite que a produgdo envolva altos investimentos ¢
sistemas de engenharia sofisticados (Fagan, 1991, p. 70).

A classificacao do crude oil leva em conta principalmente dois critérios: o grau API
(densidade relativa) e o teor de enxofre. Oleos leves e doces (light sweet) possuem maior valor
de mercado, pois apresentam rendimentos elevados em gasolina, diesel e querosene de aviagao,
demandando menor intensidade de processamento. Ja os 6leos pesados e acidos (heavy sour)
apresentam maior viscosidade, teor de metais e enxofre, exigindo refinarias mais complexas,
com unidades de hidrotratamento, craqueamento catalitico e coqueamento (MATHPRO INC.,
2011, p. 14). O grau API ¢ a métrica padrdo internacional para caracterizar crudes e se relaciona
inversamente com a densidade do petréleo, sendo um indicador chave para o valor de mercado
(Chaudhuri, 2011, p. 6).

No upstream, a extragdo do crude oil pode ocorrer tanto em campos onshore quanto
offshore. No primeiro, a infraestrutura tende a ser menos onerosa, consistindo em pogos
verticais, sistemas de bombeio mecanico ou elétrico e unidades de separagdo primaria de oleo,
gas e agua. Nessa etapa, destaca-se ainda a necessidade de dessalinizagdo para remocao de sais
e sedimentos, que, se ndo tratados, causam corrosao e incrustagdes na infraestrutura (Chaudhuri,
2011, p. 49). Ja nos campos maritimos, sobretudo em aguas profundas e ultraprofundas, a

tecnologia requerida € significativamente mais avancada: plataformas fixas, semissubmersiveis,
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FPSOs (Floating Production Storage and Offloading) e sistemas submarinos de coleta
conectados por risers flexiveis ao ponto de processamento (Fagan, 1991, p. 75).

No midstream, a infraestrutura de transporte varia conforme as caracteristicas do oleo.
Oleos mais leves podem ser escoados diretamente por oleodutos, enquanto 6leos pesados
necessitam de diluicdo com nafta ou petroleo leve para reduzir a viscosidade e permitir o
bombeamento. Em rotas internacionais, os navios petroleiros também se adaptam ao tipo de
oleo: Very Large Crude Carriers (VLCCs) e Ultra Large Crude Carriers (ULCCs) transportam
grandes volumes de dleos médios e leves, enquanto Oleos extrapesados exigem misturas ou
sistemas especificos de aquecimento a bordo. Terminais costeiros, tanques de armazenamento
e unidades de blending complementam a logistica, permitindo ajustar a especificagdo do
produto antes da venda (MATHPRO INC., 2011, p. 26).

No downstream, a compatibilidade entre o tipo de crude processado e a configuragdo da
refinaria ¢ central. Enquanto refinarias simples (topping ou hydroskimming) conseguem
processar apenas petroleos leves, as refinarias de conversao profunda foram desenhadas para
lidar com crudes médios e pesados, maximizando a produ¢ao de combustiveis nobres a partir
de fracOes pesadas. Essa relacdo cria, portanto, uma segmentagdo geografica: regides
produtoras de 6leos leves e doces, como o Mar do Norte (Brent) ou os EUA (WTI), exportam
6leos de maior valor, enquanto paises com reservas pesadas, como México (Maya) e Brasil
(Marlim), dependem de refinarias complexas para agregar valor a sua producao (MATHPRO
INC., 2011, p. 8).

Portanto, ainda que o crude oil seja a referéncia mais difundida no mercado global, ele
nao constitui um recurso uniforme. Sua diversidade fisica e quimica condiciona a escolha da
tecnologia de extragdo (onshore/offshore), da infraestrutura de transporte (oleodutos, navios,
diluentes) e do nivel de sofisticagdo das refinarias. Esse conjunto de varidveis explica porque a
cadeia produtiva de petroleo, mesmo no caso dos recursos convencionais, se organiza de forma

distinta em diferentes paises e regioes.

4.2 SHALE OIL (XISTO)

O shale oil refere-se ao petrdleo produzido a partir de formagdes de xisto ricas em
hidrocarbonetos liquidos. Diferencia-se do oil shale (rocha sedimentar rica em querogénio, que
precisa ser aquecida para liberar 6leo) porque no caso do shale oil os hidrocarbonetos ja se
encontram em estado liquido, ainda que aprisionados em rochas de baixa permeabilidade. Sua

exploragdo s6 se tornou vidvel com o desenvolvimento de técnicas avancadas, como a
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perfuragdo horizontal e o fraturamento hidraulico, que permitem a liberagdo do 6leo presente
nos microporos da rocha (Clerici; ALIMONTI, 2015, p. 2-3; Fagan, 1991, p. 19). Esses 6leos
apresentam alta variabilidade na composi¢dao quimica, incluindo hidrocarbonetos leves, mas
também contaminantes como enxofre, nitrogénio € metais, o que exige estabilizagdo antes do
transporte (Chaudhuri, 2011, p. 7).

No upstream, a produgdo de shale oil ¢ intensiva em tecnologia e capital. A perfuracio
horizontal amplia a drea de contato do po¢o com a formagdo, enquanto a inje¢ao de dgua, areia
e aditivos quimicos sob alta pressao (fracking) cria fraturas que aumentam a permeabilidade da
rocha. A operacdo exige um numero elevado de pogos, com ciclos produtivos mais curtos do
que os do petroleo convencional, o que implica necessidade constante de reinvestimento
(Clerici; ALIMONTI, 2015, p. 6-7).

A etapa midstream do shale oil também apresenta desafios especificos. O 6leo produzido
pode ter alta variabilidade de qualidade e, em muitos casos, necessita de unidades de
estabilizacdo proximas aos campos para separar condensados e gases associados. Além disso,
a dispersdo geografica das areas produtoras nos EUA exigiu a expansao rapida de oleodutos,
ferrovias e terminais logisticos para escoamento, o que influenciou a geografia energética do
pais. Essa infraestrutura foi determinante para a queda dos custos de transporte e a integragao
do shale oil ao mercado internacional (Clerici; Alimonti, 2015, p. 8).

No downstream, o shale oil, por ser geralmente mais leve, favorece a producao de
derivados nobres como gasolina e diesel, mas também pode apresentar teores de enxofre ou
impurezas que exigem tratamento adicional.

Do ponto de vista econdomico e geopolitico, a ascensdo do shale oil constituiu uma
verdadeira revolucao energética, ampliando a oferta global, pressionando precos e diminuindo

a dependéncia norte-americana de importagoes. (Clerici; Alimonti, 2015, p. 9).

4.3 OIL SHALE

O oil shale ¢ uma rocha sedimentar de granulacao fina que contém grandes quantidades
de material organico sdlido denominado querogénio. Diferentemente do shale oil, em que o
0leo ja se encontra em estado liquido aprisionado em formagdes de baixa permeabilidade, o oil
shale necessita passar por processos térmicos de aquecimento para liberar liquidos combustiveis
(Clerici; ALIMONTI, 2015, p. 2-3).

No upstream, a exploracdo de oil shale ¢ marcada por desafios tecnoldgicos e custos

elevados. Existem duas rotas principais de producao: a mineragao de superficie, em que a rocha
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¢ extraida e processada em plantas industriais de retorting, € o aquecimento subterrdneo da
formacao para converter o querogénio diretamente no reservatdrio (Clerici; Alimonti, 2015, p.
3-4).

Na etapa midstream, a cadeia logistica do oil shale exige infraestrutura distinta daquela
do petroleo convencional. Como a producdo envolve inicialmente a mineragdo ou o
aquecimento da rocha, os primeiros produtos obtidos sdo misturas liquidas de baixa qualidade
que necessitam de unidades especializadas de upgrading antes de serem transportadas. Esse
oleo resultante tende a ser mais denso, com maior teor de enxofre e impurezas, o que implica
custos adicionais no escoamento ¢ maior complexidade em terminais e oleodutos (Fagan, 1995,
p- 72).

No downstream, sua composicdo quimica exige refinarias com unidades de
hidrotratamento e conversdo profunda para remo¢do de contaminantes e adequacdo as

especificagdes de mercado.

4.4 TIGHT OIL

O tight oil é um petroleo liquido aprisionado em formagdes geologicas de baixa
permeabilidade, como arenitos compactos e calcarios densos. Embora muitas vezes associado
ao shale oil, distingue-se dele por sua origem litologica: enquanto o shale oil provém de rochas
de xisto argiloso, o tight oil ¢ encontrado em reservatorios ndo convencionais de granulagdo
mais grossa, mas igualmente incapazes de permitir o fluxo natural de hidrocarbonetos (Zou, C.
et al, 2014, p. 15). A produgdo so se torna viavel por meio do uso combinado de perfuragao
horizontal e fraturamento hidraulico, tecnologias semelhantes as aplicadas no shale oil (Clerici;
Alimonti, 2015, p. 3).

No upstream, a exploragdo de tight oil apresenta desafios semelhantes ao do shale oil,
como a necessidade de multiplos pocos, ciclos produtivos curtos e elevada intensidade de
capital. A principal diferenca esta no comportamento de fluxo: em alguns casos, a maior rigidez
da rocha exige volumes ainda maiores de 4gua e areia para fraturamento, elevando o custo
operacional (Zou, C. et al, 2014, p. 19). Além disso, a variabilidade na composi¢do quimica —
que pode incluir 6leos leves ou intermediarios — exige flexibilidade na escolha das técnicas de
producao e tratamento primario (Clerici; Alimonti, 2015, p. 7).

Do ponto de vista midstream, o tight oil enfrenta os mesmos gargalos logisticos que o
shale oil. A dispersdo geografica das areas produtoras, especialmente nos Estados Unidos

(formagdes de Bakken e Niobrara, por exemplo), levou a expansao de oleodutos dedicados, mas
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também ao uso intensivo de transporte ferrovidrio e rodoviario nos estagios iniciais de sua
exploragdo (Zou, C. et al, 2014, p. 15).

No downstream, o tight oil apresenta vantagens e limitagdes. Quando de natureza leve
e doce, pode ser processado em refinarias menos complexas, produzindo fragdes nobres com
baixo custo de conversdo. Porém, 6leos de composicdo mais varidvel podem conter impurezas

que requerem processos adicionais de hidrotratamento (MATHPRO INC., 2011, p. 8-9).

4.4 AREIAS BETUMINOSAS

As areias betuminosas (oil sands ou tar sands) sdo depositos de areia, argila, 4gua e um
tipo de petroleo ultravis-coso conhecido como betume. Esse recurso apresenta densidade e
viscosidade muito superiores as do petroleo convencional, com valores que podem ser até
30.000 vezes maiores, além de elevado teor de metais como niquel e vanadio, e alto contetdo
de enxofre e nitrogénio. Por essas caracteristicas, sua exploracdo e processamento envolvem
tecnologias especificas e custos significativamente mais altos do que os dos petrdleos
convencionais (Clerici; Alimonti, 2015, p. 2).

No upstream, a extragdo de oil sands pode ocorrer de duas formas principais. Em
depositos superficiais, utiliza-se a mineragdo a céu aberto, com escavadeiras e caminhdes que
transportam o material até plantas industriais onde o betume ¢ separado da areia por processos
fisico-quimicos com uso intensivo de 4gua quente e solventes. J4 em depositos mais profundos,
adota-se a técnica de drenagem por gravidade assistida a vapor (SAGD — Steam Assisted
Gravity Drainage), em que pocos horizontais injetam vapor para aquecer o betume e reduzir
sua viscosidade, permitindo que ele flua até o pogo de producado (Clerici; Alimonti, 2015, p. 3).

Na etapa midstream, o transporte do betume bruto enfrenta barreiras logisticas devido a
sua viscosidade extrema. Para viabilizar o escoamento por oleodutos, o betume precisa ser
misturado a diluentes — geralmente nafta ou condensados leves — resultando no chamado
dilbit (diluted bitumen). Alternativamente, pode passar por processos iniciais de upgrading
proximos ao local de produgdo, convertendo-o em um petréleo sintético com caracteristicas
mais proximas as do crude oil leve. Além disso, portos e terminais de exportagdo exigem
tanques especiais e sistemas de aquecimento para manter a fluidez do produto (MATHPRO
INC., 2011, p. 5-6).

No downstream, o betume e os petroleos sintéticos derivados das areias betuminosas s6
podem ser processados em refinarias de conversdo profunda, equipadas com unidades de

coqueamento, craqueamento catalitico e hidrotratamento. Isso ocorre porque esses 6leos
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apresentam maior proporcao de fracdes pesadas e contaminantes, exigindo maior intensidade
de processamento para gerar derivados nobres como gasolina, diesel e querosene de aviagao.
Nao por acaso, paises como os Estados Unidos desenvolveram refinarias especialmente
configuradas para processar petréleo pesado oriundo do Canada e da Venezuela (MATHPRO

INC., 2011, p. 7-9).

4.5 PETROLEO EXTRA-PESADO

O extra heavy oil ¢ um petroleo de altissima viscosidade e densidade, classificado
normalmente com valores de API inferiores a 10°. Trata-se de um o6leo liquido, mas cuja
mobilidade no reservatorio e no transporte ¢ extremamente limitada. Além de sua densidade,
apresenta elevadas concentragdes de enxofre, nitrogénio e metais pesados, como niquel e
vanadio, fatores que aumentam a complexidade de seu processamento ¢ reduzem seu valor
relativo em comparagdo aos o6leos leves (Clerici; Alimonti, 2015, p. 2).

No upstream, a produ¢do de extra heavy oil requer técnicas especializadas de
recuperagdo, uma vez que sua viscosidade impede o fluxo natural até a superficie. Sdo comuns
métodos de injecdo de vapor (steam flooding, cyclic steam stimulation) ou de injecdo de
solventes para reduzir a viscosidade no reservatdrio e permitir a extragcdo. Em alguns casos,
combina-se a producao de 6leo com o uso de agentes quimicos e calor, caracterizando operacdes
de recuperagdo avancada (Enhanced Oil Recovery — EOR) (Clerici; Alimonti, 2015, p. 4).

No midstream, a logistica do extra heavy oil ¢ um dos grandes desafios. Assim como o
betume das oil sands, esses 6leos ndo fluem facilmente em oleodutos. A solugdo mais comum
¢ a mistura com diluentes — como nafta ou condensados de géas natural — para produzir o
chamado diluted crude oil (diluted extra heavy), que pode ser bombeado. Outra alternativa ¢ a
instala¢do de unidades de upgrading proéximas ao campo produtor, que transformam o dleo
extrapesado em um petroleo sintético de maior qualidade antes do transporte. Essa
infraestrutura demanda altos investimentos em oleodutos, terminais € navios-tanque adaptados
para lidar com cargas de alta viscosidade (MATHPRO INC., 2011, p. 5-6).

No downstream, o processamento do extra heavy oil so ¢ vidvel em refinarias altamente
complexas, equipadas com unidades de conversdao profunda, como coqueamento retardado,
hidrotratamento de alta severidade e hidrocracking. Essas opera¢des visam quebrar as
moléculas pesadas, reduzir contaminantes e aumentar a propor¢do de derivados nobres, como
gasolina, diesel e querosene de aviagdo. Refinarias nos Estados Unidos e em alguns paises da

Asia foram adaptadas para processar esse tipo de 6leo, garantindo mercado para a produgio
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venezuelana e canadense (MATHPRO INC., 2011, p. 7-8).

Do ponto de vista estratégico, a exploracdo do extra heavy oil representa um recurso
abundante, mas de dificil aproveitamento. Sua exploracao esta sujeita a oscilagao dos precos
internacionais: em cenarios de petroleo barato, tende a ser economicamente inviavel; ja em

periodos de precos elevados, torna-se atrativo, justificando os altos custos de producao e refino.

(Clerici; Alimonti, 2015, p. 8-9).
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S ESTUDO DE CASOS

Nesta secdo serao apresentados os achados quantitativos. A andlise apresenta desafios
metodoldgicos importantes, sobretudo pela necessidade de conciliar movimentos de curto prazo
— choques geopoliticos, san¢des, guerras, interrupgdes logisticas — com tendéncias estruturais
de longo prazo, como expansdo de reservas, reorganizagao de fluxos e mudancgas no centro de
gravidade do consumo global. A interpretacdo das séries historicas exige, portanto, distinguir
variacoes que refletem rupturas conjunturais (como guerras civis ou embargos) daquelas que
correspondem a transformacdes estruturais da cadeia (como a ascens@o do shale nos EUA ou a
expansio do refino na Asia). O objetivo desta se¢do é justamente articular essas duas escalas
de analise, demonstrando como eventos geopoliticos moldam, aceleram ou interrompem
tendéncias de longo prazo observaveis nos dados de reservas, produ¢ao, refino e consumo entre
1980 e 2020.

Os dados utilizados foram compilados a partir das bases brutas da Energy Institute. A
Energy Institute (EI) é uma organizag¢do nao-lucrativa que visa apoiar profissionais do ramo de
energia. Desde 2024, a EI compila dados do mercado global de energia, provendo informagdes
para a comunidade de pesquisa, pelo relatorio “Statistical Review of World Energy”. A partir
desse relatorio, extraiu-se apenas as informagdes relacionadas ao petréleo e seus derivados. As
bases contém dados, por ordem cronoldgica e por pais, de reservas, extragdo, produgdo e
consumo de petroleo. Essas bases foram tratadas visando permitir detalhamento das
informagdes, adicionando varidveis como continente, participacdo em organizagdes
internacionais e presenca de multinacionais privadas ou estatais de petroleo.

As reservas de petroleo utilizadas neste trabalho sdo definidas a partir do conceito de
total proved reserves of oil, isto €, aquelas quantidades que a informagdo geoldgica e de
engenharia indica, com razoavel grau de certeza, poderem ser recuperadas no futuro a partir de
reservatorios conhecidos, sob as condi¢cdes econdmicas e operacionais vigentes. A fonte
combina dados oficiais dos paises, informacdes do Secretariado da OPEP, das publicacdes
especializadas World Oil e Oil & Gas Journal, além de dados relativos a China baseados em
informagdes oficiais e de dominio publico. Do ponto de vista do escopo, as reservas
consideradas incluem ndo apenas o petréleo cru, mas também condensados de gas (gas
condensate) e liquidos de gés natural (NGLs).

A produgdo de petroleo € construida a partir da mesma base estatistica, combinando

fontes oficiais, OPEP, World Oil, Oil & Gas Journal e informagdes publicas sobre a China, com
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o acréscimo de dados especificos do FGE Iran Service. A defini¢dao de produgado ¢ ampla: inclui
petrdleo cru, shale oil, petroleo de areias betuminosas, condensados que ainda exigem refino
adicional (lease condensate ou gas condensates). Por outro lado, excluem-se combustiveis
liquidos oriundos de outras fontes (como biocombustiveis e derivados sintéticos de carvao e
gas natural). Entretanto, as informagdes de producao de petréleo que excluem a participagdo de
gas natural ou outras fontes ¢ limitada aos dados de 2000 adiante. Neste sentido, na analise dos
anos anteriores a 2000, optou-se por manter os dados de produgao agregados.

No caso da capacidade de refino, o indicador utilizado corresponde a capacidade de
destilacdo atmosférica das refinarias, medida no final de cada ano em base de “calendar-day”,
ou seja, a capacidade nominal diaria levando em conta todos os dias do ano. As informagdes
tém como fonte as mesmas estatisticas internacionais e incluem dados da ICIS, o que permite
captar a configuracao e a evolucao do parque de refino em termos de capacidade instalada. Em
termos de conteudo fisico, a definicdo de reservas a qual esse indicador se articula inclui,
novamente, petréleo cru, condensados de gas e NGLs.

Por fim, o consumo de petroleo e derivados ¢ mensurado como a soma da demanda
interna (inland demand), dos consumos em aviagao internacional ¢ em marine bunkers, ¢ do
combustivel utilizado e das perdas dentro das refinarias (refinery fuel and loss). A fonte repete
a mesma combinag¢ao de dados oficiais nacionais, informac¢des da OPEP, World Oil, Oil & Gas
Journal e dados chineses publicos. Importa notar que o consumo de biocombustiveis (como
etanol e biodiesel) ¢ excluido dessa métrica, ao passo que sdo incluidos derivados liquidos
provenientes do carvao e do gés natural, o que amplia a no¢do de consumo de “petréleo e

derivados” para além do 6leo cru estrito senso.

5.1 RESERVAS DE PETROLEO

Entre 1980 e 2020, as reservas provadas globais da amostra praticamente se multiplicam
por 2,5, passando de cerca de 680 para mais de 1,7 trihdes de barris. Ao longo de todo o periodo,
o Oriente Médio aparece como principal polo de reservas: seus volumes mais do que duplicam
de 360 para mais de 830 bilhdes de barris, e a regido responde sistematicamente por cerca de
metade do total mundial, com participagdo que oscila de pouco mais de 50% nos anos 1980 e
2000, atinge um pico proximo de dois tergos em 1990 e se estabiliza em torno de 48% no final

da série.
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Grafico 1 - Reservas de Petroleo Globais, medidas em trilhdes de barris, 1980-2020
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

Nas demais grandes regides produtoras observa-se um crescimento expressivo, ainda
que menos concentrado. A América do Norte quase dobra suas reservas entre 1980 e 2020, com
um salto particularmente visivel entre meados da década de 1990 e 2000, ¢ mantém uma
participagdo em torno de 14% do total no fim da série. A América do Sul ¢ o caso de maior
expansao relativa: os volumes sobem de pouco mais de 25 para acima de 320 bilhdes de barris,
multiplicando-se por mais de dez vezes, com um avango concentrado sobretudo entre 2005 e
2010; como resultado, a regido passa de posi¢do periférica, com menos de 4% das reservas em
1980, para cerca de 19% do total a partir de 2010, consolidando-se como o segundo maior polo
regional de reservas. Africa e Eurdsia também mais do que duplicam seus volumes ao longo do
periodo: a Africa cresce de cerca de 50 para 125 bilhdes de barris, mantendo uma participagio
relativamente estavel em torno de 7%—-8%, enquanto a Eurdasia salta de cerca de 67 para quase
140 bilhdes, com um aumento importante em meados dos anos 1990 e participagdo em torno
de 8% no fim da série.

Ja nas demais regides o movimento é mais moderado ou mesmo declinante. A Asia
aumenta suas reservas em termos absolutos, de cerca de 30 para quase 50 bilhdes de barris, mas
perde peso relativo a medida que outras regides crescem mais rapidamente, passando de algo
em torno de 4%—5% para menos de 3% do total. A Europa apresenta trajetoria inversa: suas
reservas caem nao apenas em participagdo, mas também em nivel absoluto, de cerca de 16,5
para 13,5 bilhdes de barris entre 1980 e 2020, com um recuo progressivo de sua relevancia na
oferta potencial de petroleo. Oceania e América Central/Caribe permanecem marginais em

termos de volume, com oscilagdes discretas ao longo do tempo e participagao inferior a 1% das
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reservas globais na maior parte da série.

5.1.1 ORIENTE MEDIO

Entre 1980 e 2020, as reservas provadas de petrdleo do Oriente Médio crescem cerca de
2,3 vezes, passando de algo em torno de 360 para mais de 830 bilhdes de barris na amostra. Ao
longo de todo o periodo, o quadro interno ¢ de forte concentragdo em poucos paises. No inicio
da série, Arabia Saudita, Kuwait e Ird respondem juntos por mais de 80% das reservas regionais,
com a Arabia Saudita sozinha acima de 45%. Em 2020, o nticleo continua bastante estreito, mas
ligeiramente mais diversificado: Arabia Saudita, Ird e Iraque somam cerca de 72% do total,
enquanto Kuwait e Emirados Arabes Unidos mantém parcelas em torno de 12% cada. Paises
de menor porte — como Qatar, Oman, [émen e Siria — ampliam suas reservas em termos
absolutos, mas seguem com peso limitado no conjunto, com destaque para a ascensdo de Qatar,

que passa de pouco menos de 1% para algo em torno de 3% das reservas regionais.

Grafico 2 - Reservas de Petrdleo no Oriente Médio, medidas em trilhdes de barris, 1980-2020
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Observando as variagdes em janelas de cinco anos, a década de 1980 concentra o
primeiro grande salto. Entre 1980 e 1985, o volume regional aumenta cerca de 70 bilhdes de
barris, impulsionado sobretudo pelos acréscimos em Iraque e Kuwait, que mais do que dobram
ou ampliam fortemente suas reservas declaradas, enquanto a Arabia Saudita cresce de forma
mais moderada. No quinquénio seguinte, 1985-1990, ocorre a expansdo mais brusca de toda a
série: as reservas agregadas avancam mais de 50%, com grandes revisdes em Arabia Saudita,

Emirados Arabes Unidos, Ird e Iraque, a0 mesmo tempo em que Kuwait consolida o patamar



63

elevado atingido em meados dos anos 1980. A primeira metade dos anos 1990 (1990-1995)
marca uma fase de quase estabilidade, com oscilagdes pequenas nos grandes produtores e
ganhos marginais em produtores menores. Ja entre 1995 e 2000 o crescimento volta a se acelerar
de forma moderada, com incrementos relevantes em Iraque, Ira e, em termos relativos, em Qatar,
que comega a ganhar alguma expressao. Na década seguinte, o quinquénio 2000-2005 responde
por um novo degrau nas reservas regionais, liderado por forte aumento nas reservas declaradas
do Ira e por nova elevacao em Kuwait e Qatar; entre 2005 ¢ 2010, porém, o quadro volta a ser
de estabilidade agregada, com ajustes compensatorios — acréscimos no Ird e leves redugdes
em alguns produtores menores. Finalmente, nos anos 2010, as reservas retomam trajetoria de
alta: entre 2010 e 2015, o avango concentra-se sobretudo em Iraque, que amplia
significativamente sua participagdo regional, enquanto o ultimo quinquénio, 2015-2020, ¢
dominado por uma revisao nas reservas sauditas, que sobem de cerca de 266 para quase 298
bilhdes de barris, elevando novamente o peso relativo do pais na regido.

Em sintese, o Oriente Médio combina um nucleo estavel de grandes detentores de
reservas — Arabia Saudita, Ira, [raque, Kuwait e Emirados Arabes Unidos — com um conjunto
de produtores de menor porte, cujas variagdes, ainda que expressivas em termos relativos, t€ém
impacto limitado sobre o total regional. Ao longo do periodo, a hierarquia interna sofre ajustes
mais graduais do que rupturas: Kuwait perde parte da centralidade que tinha em 1980, enquanto
Iraque e, em menor medida, Emirados e Qatar ganham espago, num cenario em que a Ardbia
Saudita permanece como principal polo nacional de reservas. O resultado ¢ uma regido que
continua altamente concentrada — com esses cinco paises retendo algo entre 95% e 98% das
reservas ao longo de toda a série —, mas em que o peso relativo se desloca gradualmente de
um duopdlio Ardbia Saudita—Kuwait para uma configuragdo um pouco mais repartida entre
Aréabia Saudita, Ird e Iraque, com Kuwait e Emirados como suportes e Qatar consolidando-se

como produtor intermediario.

5.1.2 AMERICA DO SUL

Na América do Sul, as reservas provadas de petréleo da amostra se multiplicam por mais
de doze vezes entre 1980 e 2020, passando de pouco mais de 25 para cerca de 323 bilhoes de
barris. Desde o inicio, a regido ¢ fortemente dominada pela Venezuela: em 1980, o pais ja
concentrava cerca de trés quartos das reservas sul-americanas (cerca de 19,5 bilhdes de barris),
enquanto Brasil, Argentina e os demais produtores dividiam um restante relativamente modesto,

todos com participagdes individuais de um digito. Ao longo dos anos 1980 e 1990, essa
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lideranca se reforca, chegando a algo proximo de 90% em meados da década de 1980, antes de
recuar ligeiramente com o avango gradual de Brasil, Argentina, Colombia e Equador. A partir
da segunda metade dos anos 2000, porém, uma forte revisdo para cima nas reservas
venezuelanas reorganiza completamente o quadro: em 2010, o pais passa a responder por mais
de 90% das reservas regionais, patamar que se mantém até 2020, quando a Venezuela concentra
cerca de 94% do total, seguida de longe pelo Brasil, com algo em torno de 12 bilhdes de barris,
e por um grupo de produtores menores (Argentina, Coldmbia, Equador, Peru e demais paises
da regido).

Observando a trajetoria por intervalos de cinco anos, a primeira ruptura ocorre ja entre
1980 e 1985, quando as reservas sul-americanas mais do que dobram, de aproximadamente 26
para 62 bilhdes de barris. Esse salto ¢ fortemente concentrado na Venezuela, cujas reservas
quase triplicam no periodo, enquanto Brasil, Colombia e Equador registram aumentos mais
moderados e Argentina apresenta ligeira queda. Entre 1985 e 1990, o ritmo de expansao diminui,
mas permanece positivo: a regido acrescenta algo em torno de 8 bilhdes de barris, com destaque
para o Brasil, que mais que dobra suas reservas, ¢ para a continuidade do crescimento
venezuelano, ainda que em escala menor. Nos quinquénios seguintes, 1990-1995 e 1995-2000,
o movimento ¢ de expansao mais difusa: Venezuela segue aumentando suas reservas em ritmo
constante; Brasil continua incorporando volumes e amplia gradualmente sua participagao;
Colombia e Equador também crescem, enquanto Argentina alterna periodos de recuperacao
com estabilizacdo. Entre 2000 e 2005, o avango regional desacelera, com ganhos concentrados
principalmente no Brasil e na propria Venezuela, enquanto alguns produtores menores passam

a registrar estagnagdo ou queda moderada.

Grafico 3 - Reservas de Petroleo na América do Sul, medidas em trilhdes de barris, 1980-2020
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

A grande mudanca estrutural ocorre entre 2005 e 2010: nesse intervalo, as reservas da
América do Sul saltam de cerca de 100 para mais de 319 bilhdes de barris, com o incremento
quase inteiramente concentrado na Venezuela, cujas reservas mais do que quadruplicam em
cinco anos. Os demais paises mantém trajetorias bem mais suaves — Brasil ainda cresce em
termos absolutos, e Colombia, Peru e Argentina registram ganhos marginais, enquanto Equador
e a categoria “outros” recuam ligeiramente. A partir de 2010, a série entra em uma fase de
relativa estabilidade: entre 2010-2015 e 2015-2020, o total regional oscila pouco, com
pequenos ajustes nas reservas declaradas — Venezuela continua a subir de forma lenta, ao passo
que o Brasil passa a reduzir seu volume de reservas, ¢ Equador e Peru também apresentam
movimentos de queda, compensados por ganhos discretos em outros paises.

Em sintese, a América do Sul combina duas fases distintas na configuracdo interna de
suas reservas. Entre 1980 e 2005, observa-se um padrdo de crescimento significativo, mas
relativamente distribuido: a Venezuela permanece hegemonica, mas ha algum espaco para a
expansao relativa de Brasil, Argentina, Colombia ¢ Equador, o que torna a estrutura regional
um pouco menos concentrada do que nos anos 1980. A partir de meados dos anos 2000, a forte
elevacao das reservas declaradas pela Venezuela produz um novo patamar de concentragao,
reduzindo o peso relativo dos demais paises, ainda que em alguns casos — como o do Brasil
— as reservas continuem a crescer em termos absolutos. Ao final da série, a hierarquia regional
esta fortemente marcada pela centralidade venezuelana, com um segundo polo de menor escala
no Brasil e um conjunto de produtores de porte médio ou pequeno, cujas oscilagdes impactam
pouco o total sul-americano, mas sdo relevantes para entender a diversificagdo — ou a falta dela

—na base de reservas da regido.

5.1.3 AMERICA DO NORTE

Entre 1980 e 2020, as reservas provadas de petroéleo da América do Norte quase dobram,
passando de algo em torno de 120 para cerca de 240 bilhdes de barris. No inicio da série, o
quadro ¢ relativamente equilibrado entre os trés grandes produtores: o México aparece como
maior detentor de reservas, seguido de perto por Canada e Estados Unidos, cada um com algo
entre 30% e 40% do total regional. A partir do fim dos anos 1990, porém, a estrutura interna se
transforma: as reservas canadenses dao um salto e passam a responder, em 2000, por mais de
dois tercos do total regional, enquanto México e EUA ficam em torno de 13% e 12%,

respectivamente. Em 2020, o nucleo segue concentrado em Canada e Estados Unidos — com
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o primeiro ainda representando algo préoximo de 70% das reservas norte-americanas € o
segundo em torno de 28% —, ao passo que o México se torna um detentor cada vez mais

marginal, com uma participacdo que cai para algo em torno de 2%—3%.

Grafico 4 - Reservas de Petroleo na América do Norte, medidas em trilhdes de barris, 1980-2020
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O acompanhamento em janelas de cinco anos mostra trés momentos distintos. Entre
1980 e 1995, o total regional oscila em torno de 100—120 bilhdes de barris, com leve recuo entre
1980 e 1990, puxado sobretudo pela redugdo das reservas mexicanas e, em menor medida, pela
queda gradual nas reservas dos EUA, compensadas por um crescimento moderado do Canada.
No quinquénio 1995-2000, ocorre a principal ruptura da série: as reservas canadenses saltam
de algo como 48 para mais de 180 bilhdes de barris, elevando o total regional a cerca de 236
bilhdes de barris e deslocando definitivamente o centro de gravidade da regido. Entre 2000 e
2020, o agregado se mantém em trajetoria de alta moderada: depois de uma leve correcdo entre
2000 e 2010, as reservas voltam a crescer, chegando em 2020 a cerca de 243 bilhdes de barris,
com movimento combinado de ligeira reducdo das reservas canadenses, forte expansdo das
reservas norte-americanas e queda continua do México.

Em sintese, a América do Norte passa de uma configuracdo mais tripolar, na qual
México, Canadd e Estados Unidos detém parcelas relativamente comparaveis das reservas
regionais, para uma estrutura claramente dominada por um tUnico pais, com o Canada
concentrando a maior parte dos volumes e os EUA assumindo o papel de segundo polo. O
Meéxico percorre o caminho inverso: de grande detentor de reservas nos anos 1980, torna-se, ao
final da série, um produtor de reservas relativamente modestas diante dos vizinhos. O resultado

¢ um padrao de alta concentracdo em dois paises, com a maior parte da variagdo regional
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explicada por grandes revisdes nas reservas canadenses e pela retomada do crescimento das

reservas norte-americanas a partir da segunda metade dos anos 2000.

5.1.4 EURASIA

Na Eurésia, as reservas provadas de petréleo mais do que duplicam entre 1980 e 2020,
passando de cerca de 67 para aproximadamente 139 bilhdes de barris. Nos anos 1980, as
reservas aparecem agregadas sob a categoria “URSS”, refletindo o carater unificado da
estatistica soviética. Com a dissolucdo da Unido Soviética, em meados dos anos 1990, a série
passa a discriminar Russia, Cazaquistdo e demais republicas, revelando uma concentracio
extrema: em 1995, a Federacdo Russa responde por algo em torno de 95% das reservas da regido,
enquanto o Cazaquistdo surge com cerca de 5% e os demais paises t€m pesos residuais. Ao
longo das duas décadas seguintes, a Russia permanece como principal detentora de reservas,
mas sua participagdo recua gradualmente a medida que o Cazaquistdo consolida um estoque em
torno de 30 bilhdes de barris; em 2010-2020, a Russia estabiliza-se em torno de trés quartos do
total regional, com o Cazaquistdo respondendo por algo entre um quinto e um quarto das
reservas e Turcomenistdo, Uzbequistdo e outros CIS (Comunidade dos Estados Independentes)

permanecendo marginais.
Grafico 5 - Reservas de Petroleo na Eurasia, medidas em trilhGes de barris, 1980-2020
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Em termos quinquenais, a década de 1980 ¢ marcada por leve declinio das reservas
soviéticas, que passam de 67 para cerca de 58 bilhdes de barris em 1990. A principal inflexao
ocorre entre 1990 e 1995, quando a URSS deixa de aparecer na série e as reservas da regidao

quase dobram, saltando para cerca de 120 bilhdes de barris sob a forma de reservas russas e,
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em menor escala, de Cazaquistao e outros paises — movimento que expressa tanto reavaliagoes
técnicas quanto mudangas de classificacdo apds a abertura de dados no periodo pos-soviético.
Entre 1995 e 2005, o total eurasiatico oscila em torno de 115—120 bilhdes de barris, com ligeiro
recuo nas reservas russas parcialmente compensado por aumentos progressivos no Cazaquistao,
que passa de cerca de 5 para 9 bilhdes de barris. No quinquénio 2005-2010, observa-se um
novo degrau: as reservas regionais sobem para mais de 137 bilhdes de barris, quase inteiramente
devido ao salto das reservas cazaques de 9 para 30 bilhdes de barris; dai em diante, entre 2010
e 2020, a série alterna pequena corre¢do ¢ nova alta, a medida que a Russia sofre ajustes
moderados e volta a ampliar ligeiramente seu estoque de reservas.

A Eurésia, assim, se caracteriza por uma combinagdo de continuidade e reconfiguracao
parcial. Por um lado, a Russia mantém, ao longo de toda a série pds-soviética, uma posicao
hegemonica como principal detentora de reservas, concentrando algo entre 75% e 95% do total
regional. Por outro, o Cazaquistdo emerge, a partir de meados dos anos 2000, como segundo
polo relevante, deslocando-se de uma condigdo quase residual para algo em torno de 20% das
reservas eurasiaticas. As demais republicas (Turcomenistdo, Uzbequistdo e outros CIS)
permanecem com volumes relativamente pequenos, ainda que relevantes em termos nacionais,
de modo que a estrutura da regido continua altamente concentrada, mas um pouco menos

monolitica do que na fase em que o conjunto aparecia apenas como “URSS”.

5.1.5 AFRICA

Na Africa, as reservas provadas de petroleo da amostra mais do que duplicam entre 1980
e 2020, passando de cerca de 53 para aproximadamente 125 bilhdes de barris. Desde o inicio,
a regido ¢ marcada por forte concentragao em trés paises do Norte e do Golfo da Guiné: Libia,
Nigéria e Argélia. Em 1980, eles respondem juntos por cerca de 85% das reservas africanas,
com a Libia como principal detentora (em torno de 38% do total), seguida pela Nigéria (pouco
mais de 30%) e pela Argélia (algo em torno de 15%). Ao longo das décadas seguintes, esse
nucleo se preserva, mas com mudangas nas proporgdes internas e na emergéncia de novos
produtores: em 2020, Libia e Nigéria seguem como os dois maiores detentores de reservas,
ainda com algo proximo de 40% e 30% do total, enquanto a participagdo da Argélia recua para
cerca de 10%, em um contexto em que Angola, Egito, Reptblica do Congo, Sudao/Sudao do
Sul, Gabdo e outros paises ampliam seus volumes e tornam o mapa regional um pouco mais

diversificado.
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Grafico 6 - Reservas de Petroleo na Africa, medidas em trilhdes de barris, 1980-2020
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

A leitura em janelas de cinco anos revela um processo cumulativo, com alguns
momentos de aceleragdao. Entre 1980 e 1990, as reservas africanas crescem de forma
relativamente moderada, passando de cerca de 53 para 59 bilhdes de barris: a maior parte desse
avanco decorre de incrementos em Libia, Nigéria e Argélia, com Angola, Egito, Gabao e Congo
ganhando importancia de forma gradual. No quinquénio 1990-1995, o crescimento se
intensifica, levando o total regional a quase 72 bilhdes de barris, impulsionado por aumentos
mais expressivos em Libia e Nigéria e pela expansao das reservas angolanas. Entre 1995 e 2000,
o movimento se fortalece: o estoque africano sobe para algo em torno de 93 bilhdes de barris,
com destaque para novos aumentos em Libia e Nigéria, para o crescimento significativo de
Angola e Gabao e para a entrada de produtores como Chade e Guiné Equatorial. No periodo
20002005, as reservas voltam a subir de maneira importante, ultrapassando 110 bilhdes de
barris: Libia e Nigéria continuam a puxar o aumento, Angola consolida um patamar mais
elevado, e alguns paises da Africa central e oriental ampliam moderadamente seus estoques. O
quinquénio 2005-2010 representa o Ultimo grande degrau da série, com o total aproximando-
se de 125 bilhdes de barris em 2010, fruto da combinacao de novos aumentos em Libia e Nigéria,
da manutencao do nivel angolano e da forte elevagao das reservas declaradas no Sudao. A partir
de 2010, o agregado regional se estabiliza: entre 2010 e 2015, as reservas praticamente se
mantém, com a entrada de Sudao do Sul como novo detentor de reservas e algum crescimento
de outros produtores compensando ajustes em paises maduros; entre 2015 e 2020, ha leve recuo

do total regional, em grande medida ligado a redu¢do das reservas angolanas e egipcias, apesar
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da estabilidade em Libia, Nigéria e Argélia.

No balanco, a Africa combina a persisténcia de um nticleo tradicional — Libia, Nigéria
e Argélia— com um processo de ampliagdo da base de paises detentores de reservas de médio
porte. Em termos de estrutura, a concentragdo permanece elevada, com esses trés paises ainda
respondendo por quase 80% do total no final da série, mas o peso relativo de produtores como
Angola, Republica do Congo, Sudao/Sudao do Sul, Egito e Guiné Equatorial aumenta de forma
perceptivel ao longo do tempo. O resultado ¢ uma regido em que as grandes variagdes no
estoque total continuam fortemente ancoradas nos movimentos dos dois principais polos (Libia
e Nigéria), enquanto as mudangas em paises menores explicam, sobretudo, a diversifica¢do e o

espessamento da base africana de reservas.

5.1.6 ASIA

Na Asia (excluida a Oceania), as reservas provadas de petréleo crescem de cerca de 31,5
para quase 50 bilhdes de barris entre 1980 e 2020, um aumento em torno de 60%, bem inferior
ao observado em regides como Oriente Médio ou América do Sul. O quadro interno ¢ dominado,
desde o inicio, pela dupla China—Indonésia: em 1980, esses dois paises respondem por cerca de
80% das reservas asiaticas, com a China concentrando algo em torno de 42% e a Indonésia
cerca de 37%, enquanto india, Malasia e demais produtores aparecem com participagdes
individuais de um digito. Ao longo das décadas seguintes, essa composi¢do se altera de forma
gradual: as reservas chinesas crescem em termos absolutos e relativos, ultrapassando metade
do total asidtico em 2020, ao passo que as reservas indonésias recuam tanto em nivel quanto
em participagdo, caindo para menos de 5% do total. Nesse intervalo, novos polos aparecem ou
se consolidam — como Azerbaijao, Vietnd e Malasia — e paises como India ampliam suas

reservas em termos absolutos, ainda que com peso moderado no agregado regional.

Grafico 7 - Reservas de Petroleo na Asia, medidas em trilhdes de barris, 1980-2020
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A trajetoria por quinquénios destaca um padrdo de crescimento em “degraus”,
alternando fases de expansdo e estabilizacdo. Entre 1980 ¢ 1985, as reservas asiaticas sobem
modestamente, impulsionadas sobretudo pela China e pela India, enquanto a Indonésia comega
a reduzir seu estoque. Entre 1985 e 1990, o total regional recua ligeiramente, refletindo a
continuidade da queda das reservas indonésias, parcialmente compensada por ganhos em China
e India e pela entrada de novos volumes em paises como Malasia. No quinquénio 1990—1995,
as reservas voltam a crescer, com a incorporagdo de volumes em Vietna e Azerbaijdo e a
manutengdo de niveis relativamente elevados na China. Entre 1995 e 2000, o agregado
permanece quase estavel, mas com reacomodagdes internas: a China perde um pouco de terreno,
a Indonésia sustenta um nivel intermediario de reservas, e Vietnd, india e Malasia consolidam
estoques. A principal aceleragdo ocorre entre 2000 e 2005, quando o total regional sobe de cerca
de 34 para 45 bilhdes de barris, puxado por novos aumentos em China, pelo salto das reservas
azeri para 7 bilhdes de barris e pela ampliacao dos volumes em Vietna e Malésia. No periodo
2005-2010, as reservas continuam a crescer, superando 50 bilhdes de barris, ainda com China
como principal vetor. A partir de 2010, o quadro tende a estabilizacdo: entre 2010 e 2015, o
total praticamente nao varia, com pequenas recomposigdes entre paises, € entre 2015 e 2020 ha
leve recuo do agregado regional, resultado, sobretudo, da continuidade da queda das reservas
indonésias e do ajuste em alguns produtores menores, mesmo com a manuten¢do dos niveis
chineses.

Em resumo, a Asia apresenta uma configuragdo em que o peso de um grande detentor
de reservas — a China — aumenta ao longo do tempo, enquanto um antigo polo regional
(Indonésia) perde espago e uma série de produtores de porte médio (india, Malasia, Azerbaijo,

Vietna, Brunei) contribuem para um certo espraiamento da base de reservas, sem, contudo,
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alterar o carater relativamente modesto do estoque asiadtico em comparaciao a outras macro-
regides. A estrutura final é, portanto, menos bipartida que em 1980 e mais concentrada em torno
de um unico pais, com os demais atuando como apoios secunddrios em um cenario de

crescimento absoluto relativamente contido.

5.2 PRODUCAO DE PETROLEO

Ao longo do periodo 2000-2020, a produ¢do mundial agregada cresce de cerca de 68,3
para um pico de aproximadamente 83,6 milhdes de barris didrios em 2018, recuando depois
para algo em torno de 77 milhdes em 2020. Em todo o intervalo, o Oriente Médio aparece como
o principal polo produtor: a produgdo regional passa de cerca de 21,6 para quase 28 milhdes de
barris por dia em 2018, mantendo-se, em geral, em torno de um ter¢o do total mundial (entre
30% e 33%). Mesmo com a queda no final da série, a regido continua sendo o bloco central da

oferta, combinando alto nivel absoluto de produg@o com relativa estabilidade de participagao.

Grafico 8 - Producéo de Petroleo Global, medida em milhdes de barris por dia, 2000-2020
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

América do Norte e Eurdsia formam o segundo grande eixo da produgdo. A América do
Norte parte de um patamar proéximo a 11 milhdes de barris didrios em 2000, com relativa
estabilidade no inicio da série, mas passa a crescer de forma mais acelerada a partir de 2010,
alcangando cerca de 17—17,5 milhdes de barris por dia no final do periodo. Em termos relativos,
sua fatia sobe de algo em torno de 16% do total em 2000 para mais de 20% e se aproxima de
um quarto da produ¢do global em 2020. A Eurasia, por sua vez, apresenta uma trajetoria de

expansdo continua ao longo da primeira década e meia: a producdo sobe de aproximadamente
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7,5 milhdes de barris didrios em 2000 para mais de 12—13 milhdes a partir de 2010, fazendo
com que sua participacao passe de pouco mais de 10% para algo em torno de 16% da producao
mundial, com leve acomodacao, mas sem perda significativa de peso relativo, na parte final da
série.

Nas demais regides em desenvolvimento, o movimento ¢ mais heterogéneo. A Asia
mantém trajetéria de crescimento moderado nos anos 2000, saindo de cerca de 7,1 para 8,4
milhdes de barris didrios em 2010, antes de estabilizar e recuar levemente para algo em torno
de 7,2 milhdes em 2020; em termos de participagdo, isso significa um peso relativamente
estavel, na casa de 9%—11% do total. A Africa expande sua produgdo entre 2000 e 2010, de
cerca de 7,4 para quase 9,7 milhdes de barris diarios, elevando sua fatia de pouco acima de 10%
para quase 13% do total, mas em seguida entra em trajetoria descendente, encerrando 2020 com
cerca de 6,6 milhdes de barris e algo como 8%—-9% da producdo global. A América do Sul, por
sua vez, cresce de cerca de 6,2 para 7,5 milhdes de barris didrios até meados da década de 2010,
mantendo participagdo proxima de 9% do total, mas também experimenta reducao na parte final
da série, chegando a cerca de 5,6 milhdes de barris em 2020, com participagdo em torno de 7%.

Europa, Oceania e América Central/Caribe aparecem como polos declinantes ou
marginais. A Europa mostra a queda mais pronunciada em termos relativos: sua produgao recua
de cerca de 6,6 milhdes de barris diarios em 2000 para algo em torno de 3,2 milhdes em 2020,
0 que implica uma redugdo de sua participacdo de quase 10% para aproximadamente 4% da
producdo mundial. Oceania registra um encolhimento continuo, de cerca de 0,7 para algo
proximo de 0,35 milhdo de barris didrios, mantendo participagdo residual, inferior a 1% ao
longo de toda a série. J& a América Central/Caribe permanece com volumes muito baixos, na
casa de 0,1 milhdo de barris diarios, com peso inferior a 0,2% da produgdo global em todos os
anos observados. No conjunto, os dados revelam um sistema produtivo cada vez mais
concentrado em quatro grandes blocos — Oriente Médio, América do Norte, Eurdsia e, em
menor medida, Asia e Africa — e uma contragdo clara do peso europeu, com pouca margem

para o surgimento de novos polos regionais relevantes em termos de volume.

5.2.1 ORIENTE MEDIO

Entre 2000 e 2020, a producao de petréleo do Oriente Médio oscila em torno de algo
entre 22 e 28 milhoes de barris diarios, com leve tendéncia de alta até o fim da década de 2010
e recuo nos ultimos anos da série. A regido passa de cerca de 21,6 milhdes de barris/dia em

2000 para aproximadamente 24,2 milhdes em 2020, depois de atingir um pico proximo de 28
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milhdes em 2018. Na amostra considerada, o Oriente Médio responde de forma relativamente
estavel por algo em torno de um terco da produgdo mundial, com pequenas variagdes ao longo

das duas décadas.
Grafico 9 - Producéo de Petréleo no Oriente Médio, medida em milhdes de barris por dia, 2000-2020
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

A estrutura interna ¢ marcada pela domindncia persistente da Ardbia Saudita, que
permanece como o principal produtor regional em todos os anos da série. Seu volume cresce de
pouco mais de 8,1 para cerca de 9,4 milhdes de barris/dia entre 2000 e 2020, mantendo
participagdo na casa de 37%-39% da produgao regional. Ird, Iraque ¢ Emirados Arabes Unidos
compdem o segundo escaldo: em 2000, o Ira responde por cerca de 17% do total, bem a frente
do Iraque (cerca de 12%) e dos Emirados (aproximadamente 11%). Ao longo do tempo, essa
hierarquia se modifica: o [raque praticamente dobra sua produgdo e aumenta significativamente
sua fatia na produgao regional, enquanto o Ird recua em termos absolutos e relativos, sobretudo
apos 2010. Kuwait e Catar mantém niveis relevantes, mas mais estaveis, com leve expansdo do
Catar a partir de meados dos anos 2000. Oma e o agregado “Other Middle East” permanecem
marginais, enquanto [émen e Siria exibem trajetorias de forte declinio, sobretudo na segunda
metade do periodo.

Do ponto de vista temporal, a primeira metade dos anos 2000 (2000-2005) ¢ marcada
por uma expansdao moderada da produgdo regional, seguida por um novo incremento entre
meados dos anos 2000 e o final da década, quando o total se aproxima de 24 milhdes de
barris/dia. Entre 2010 e 2015 ha nova aceleragao, com avanco da producao sobretudo na Arabia

Saudita e no Iraque, levando o Oriente Médio ao patamar de 26,4 milhdes de barris/dia em 2015.
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A partir dai, a regido ainda cresce até 2018, quando alcanca o pico da série, e recua em seguida,
encerrando 2020 com queda em quase todos os produtores-chave, em especial Ira, Iraque e

Aréabia Saudita, mas mantendo-se, ainda assim, como principal polo mundial de oferta.

5.2.2 AMERICA DO SUL

Na América do Sul, a producao total de petrdleo permanece relativamente estavel no
inicio dos anos 2000, em torno de 6,2—6,8 milhdes de barris/dia, atinge um pico proximo de 7,5
milhdes em 2015 e recua de forma mais intensa na reta final da série, chegando a cerca de 5,6
milhdes em 2020. Em termos relativos, a regido tende a perder participagdo na produgao global
ao longo do periodo, saindo de algo em torno de 10% no inicio dos anos 2000 para menos de

8% em 2020, com um breve momento de maior peso em meados da década de 2010.

Grafico 10 - Produgdo de Petroleo na América do Sul, medidas em milhdes de barris por dia, 2000-2020
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

A composi¢ao interna passa por uma reconfiguracao profunda. Em 2000, a Venezuela ¢é
de longe o maior produtor regional, respondendo por cerca de 47% da produgdo sul-americana,
enquanto o Brasil ocupa posi¢do secundaria, com algo proximo de 20% do total. Colombia,
Argentina e Equador formam um grupo intermediario, com participagdes de um digito, e Peru
e “Other S. & Cent. America” permanecem marginais. Ao longo da série, o Brasil assume um
papel cada vez mais central: sua produciao mais que dobra entre 2000 e 2020, e sua participacao
na oferta regional salta para algo em torno de 50% no final do periodo, tornando o pais o

principal produtor da América do Sul. A trajetdria venezuelana € o espelho inverso: depois de



76

manter niveis elevados até meados dos anos 2000, a producdo entra em declinio progressivo,
caindo de cerca de 3 milhdes de barris/dia em 2000-2008 para pouco mais de 600 mil em 2020,
o que reduz sua fatia regional para algo proximo de 11%. Coléombia experimenta um ciclo de
expansao na primeira metade da década de 2010, aproximando-se de 1 milhdao de barris/dia,
mas retorna a patamares mais modestos ao final da série, enquanto Argentina, Equador e Peru
tendem a oscilar em torno de volumes estaveis ou levemente decrescentes.

Em termos quinquenais, entre 2000 e 2005 a produgao regional cresce moderadamente,
impulsionada por incrementos simultaneos em Brasil e Venezuela. De 2005 a 2010, o total se
estabiliza em torno de 6,8—6,9 milhdes de barris/dia, combinando o avango brasileiro com a
estagnacdo de outros produtores. Entre 2010 e 2015, a América do Sul atinge seu ponto mais
alto, gragas a combinag@o do pré-sal brasileiro em expansdo e do auge colombiano. A partir de
2015, contudo, observa-se um recuo continuo: o aumento ainda expressivo da produgdo no
Brasil ja ndo compensa a contragdo venezuelana, e a regido chega a 2020 com um perfil mais

concentrado em um unico pais € um peso relativo menor na oferta global.

5.2.3 AMERICA DO NORTE

Na Ameérica do Norte, a produgdo de petroleo passa por um ciclo de transformagdo mais
intenso que em outras regides. Entre 2000 e 2010, o total oscila em torno de 11 milhdes de
barris/dia, com leve queda até 2008 e recuperacdo moderada em 2010. A partir dai, inicia-se
uma trajetéria de forte expansdo: a producdo regional sobe para cerca de 13,5 milhdes de
barris/dia em 2013, alcanca 15,6 milhdes em 2015 e chega a aproximadamente 17,5 milhdes
em 2018-2020. Na amostra, isso se traduz em um ganho importante de participacgdo, de algo

em torno de 18% para quase 24% da producdo global entre o inicio e o fim da série.

Grafico 11 - Produgéo de Petrdleo na América do Norte, medida em milhdes de barris por dia, 2000-2020
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A estrutura intrarregional, que no inicio dos anos 2000 ¢ relativamente equilibrada entre
Estados Unidos, Canada e México, torna-se progressivamente dominada pelos dois primeiros.
Em 2000, os EUA respondem por pouco mais da metade da produ¢do norte-americana, o
Meéxico por cerca de 27% e o Canada por quase 20%. Em 2020, os EUA concentram quase dois
tergos do total, apos praticamente dobrarem seu volume de produgao (de cerca de 5,8 para mais
de 11,3 milhdes de barris/dia); o Canad4 também amplia sua participagdo, aproximando-se de
um quarto da oferta regional, com producdo crescendo de pouco mais de 2,2 para quase 4,5
milhdes de barris/dia. O México, ao contrario, atravessa uma trajetéria descendente, caindo de
pouco mais de 3,0 para 1,7 milhdo de barris/dia no periodo e vendo sua fatia na produgao
regional se reduzir a menos de 10%.

Considerando os marcos quinquenais, entre 2000 e 2005 a produgao se mantém proxima
de 11 milhdes de barris/dia, com pequenos ajustes entre paises. Entre 2005 e 2010, h4d uma leve
contracdo, especialmente pela queda mexicana, compensada apenas em parte pela recuperagao
norte-americana ao final da década. A inflexdo mais nitida ocorre entre 2010 e 2015, quando a
producao regional se expande rapidamente e a América do Norte ganha peso na oferta mundial.
De 2015 a 2020, a regido mantém a trajetoria de alta, mas em ritmo mais gradual, consolidando-

se como um dos principais polos de crescimento da producao global.
5.2.4 EURASIA

Na Eurésia (entendida aqui como espago pds-soviético), a producdo de petroleo cresce

de forma continua ao longo das duas décadas observadas. A regido passa de cerca de 7,6 milhdes
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de barris/dia em 2000 para pouco mais de 12,2 milhdes em 2020, com um pico em torno de
13,3 milhdes em 2018. Em termos relativos, isso representa um ganho de participagdo
consideravel: a Eurésia sai de algo em torno de 12% da producao global no inicio do periodo

para aproximadamente 17% na parte final da série.

Grafico 12 - Producao de Petroleo na Eurésia, medida em milhdes de barris por dia, 2000-2020
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

A producdo eurasiatica ¢ fortemente concentrada na Federa¢do Russa, que responde
sistematicamente por mais de 80% do total regional. O volume russo cresce de cerca de 6,5
milhdes de barris/dia em 2000 para pouco mais de 10,2 milhdes em 2020, enquanto sua
participagdo na producao eurasiatica recua levemente, de cerca de 86% para 83%, a medida que
outros produtores ganham algum espaco. O principal deles ¢ o Cazaquistdo, cuja producgao
aumenta de menos de 0,8 para quase 1,8 milhdo de barris/dia e cuja participacao sobe de cerca
de 10% para quase 15% da oferta regional. Turcomenistdo permanece como produtor de
pequeno porte, com crescimento modesto, e Uzbequistdo apresenta trajetoria inversa, com
queda gradual de volumes e perda de peso relativo. O grupo “Other CIS” continua marginal ao
longo de toda a série.

Observando as variagdes por quinquénios, entre 2000 e 2005 ha um forte incremento,
com a producao regional saltando de cerca de 7,6 para 11,1 milhdes de barris/dia, em grande
medida pela recuperagdo russa e pela expansao cazaque. De 2005 a 2010, o crescimento
prossegue, mas em ritmo um pouco mais moderado, levando o total para algo em torno de 12,2
milhdes de barris/dia. Entre 2010 e 2015, a producdo praticamente se estabiliza em torno de

12,6 milhdes de barris/dia, com pequenas oscilagcdes internas. No quinquénio seguinte, a
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Eurasia ainda experimenta uma elevacgao adicional até 2018, e encerra 2020 com um recuo

moderado, mas mantendo-se em patamar significativamente superior ao do inicio dos anos 2000.

5.2.5 AFRICA

Na Africa, a produgdo total de petroleo exibe um padrio de “sobe e desce” ao longo de
2000-2020. A regido parte de cerca de 7,4 milhdes de barris/dia em 2000, cresce de forma
continua até atingir aproximadamente 9,7 milhdes em 2010, e entra em trajetéria de queda nos
anos seguintes, recuando para pouco mais de 6,5 milhdes em 2020. Em termos de participagao
na producdo global, isso significa um leve aumento até o fim da década de 2000, seguido de
uma perda progressiva de peso relativo, com a Africa passando de algo em torno de 12% para

menos de 9% do total mundial.

Griéfico 13 - Produgdo de Petroleo na Africa, medida em milhdes de barris por dia, 2000-2020
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

A estrutura interna combina um ntcleo de grandes produtores com uma periferia de
paises de médio e pequeno porte. Nigéria € o principal produtor ao longo de toda a série, com
volumes entre 2,1 e 2,5 milhdes de barris/dia no auge e participagdao em torno de 28%—29% da
producdo africana, ainda que com leve recuo no final do periodo. Angola emerge como segundo
polo relevante: sua producdo cresce fortemente entre 2000 e 2008, aproximando-se de 1,9
milhdo de barris/dia, e sua participagao sobe de cerca de 10% para quase 20% da oferta regional
antes de recuar parcialmente na década de 2010. Argélia mantém-se em patamares
relativamente altos, com algo entre 1,3 ¢ 1,7 milhdo de barris/dia, mas com tendéncia de leve

declinio na parte final da série. Libia, por sua vez, apresenta uma trajetoria marcada por
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oscilagdes acentuadas: produz volumes préoximos de 1,7—1,8 milhdo de barris/dia até o final dos
anos 2000, sofre forte queda na primeira metade dos anos 2010 e volta a niveis mais baixos no
fim do periodo. Egito conserva uma produgdo intermediaria, com leve queda no longo prazo,
enquanto Republica do Congo, Gabao, Guiné Equatorial, Suddao/ Sudao do Sul, Chade, Tunisia
e “Other Africa” contribuem com parcelas menores, mas ndo despreziveis, do total regional.
Nos marcos quinquenais, entre 2000 e 2005 a producdo africana cresce de forma
consistente, passando de 7,4 para mais de 9,2 milhdes de barris/dia, com ganhos concentrados
em Nigéria, Angola, Argélia e Libia. De 2005 a 2010, o avango continua, ainda que em ritmo
menor, € a regido atinge seu ponto maximo em torno de 9,7 milhdes de barris/dia. A partir de
2010, inicia-se um ciclo de contragdo: em 2013 e 2015, o total recua para cerca de 8,1 ¢ 7,6
milhdes de barris/dia, respectivamente, e oscila em torno de 7,7 milhdes em 2018. Em 2020, a
producao cai para cerca de 6,6 milhdes de barris/dia, com recuos em varios produtores

importantes, o que reduz a presenga africana na oferta global de petrdleo.

5.2.6 ASIA

Na Asia, a producio de petrdleo apresenta um crescimento moderado ao longo da
primeira década dos anos 2000, seguido por leve recuo e estabilizacdo em niveis um pouco
acima dos observados no inicio do periodo. O total regional passa de cerca de 7,1 milhdes de
barris/dia em 2000 para aproximadamente 8,4 milhdes em 2010, e depois retorna para algo em
torno de 7,2 milhdes em 2020. Em termos relativos, isso significa que a Asia ganha algum peso
até o fim dos anos 2000, mas termina o periodo com participagdo ligeiramente menor na

producao global, a medida que outras regides crescem mais rapidamente.

Grafico 14 - Produgio de Petroleo na Asia, medida em milhdes de barris por dia, 2000-2020
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Internamente, a estrutura asiatica ¢ cada vez mais dominada pela China. Em 2000, o
pais responde por cerca de 46% da produgdo regional, com algo em torno de 3,3 milhdes de
barris/dia, e sua participacdo sobe para mais de 54% em 2020, quando sua producdo se
aproxima de 3,9 milhdes de barris/dia. Indonésia, que no inicio dos anos 2000 ainda produz
mais de 1,4 milhdo de barris/dia e responde por quase 20% do total regional, atravessa um
processo de queda continua, chegando a cerca de 700 mil barris/dia em 2020 e reduzindo sua
fatia para proximo de 10%. India mantém trajetoria de crescimento moderado na primeira
década, estabilizando-se em torno de 0,6-0,8 milhdo de barris/dia, com participagao
relativamente estavel de um digito. Azerbaijao aparece como novo polo de produgdo na década
de 2000, elevando seu volume de menos de 300 mil barris/dia em 2000 para cerca de 0,9-1
milhdo entre 2008 e 2010 e encerrando 2020 em torno de 700 mil barris/dia, com participagao
proxima a 10%. Malésia, Vietna, Tailandia, Brunei e o agregado “Other Asia Pacific” compdem
um conjunto de produtores de médio porte, cuja contribuicdo individual ¢ relativamente
pequena, mas, somada, representa parcela ndo desprezivel da oferta regional.

Em perspectiva quinquenal, entre 2000 e 2005 a producdo asiatica cresce gradualmente,
passando de 7,1 para cerca de 7,5 milhdes de barris/dia, impulsionada sobretudo pela China e
pelo inicio da expansdo azeri. De 2005 a 2010, o ritmo de crescimento se acelera e o total atinge
cerca de 8,4 milhdes de barris/dia, com destaque para o aumento chinés e o auge da produgao
no Azerbaijdo. Entre 2010 e 2015, observa-se uma estabilizacdo em torno de 8,2—8,3 milhdes
de barris/dia, com alguns paises ja em trajetoria de declinio compensados pela manutencdo de
volumes elevados na China. A partir de 2015, a produgdo regional recua para cerca de 7,5

milhdes em 2018 e 7,2 milhdes em 2020, refletindo a combinagdo de desaceleragdao ou queda
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em varios produtores fora da China e a perda de peso relativo da regido na oferta global de

petréleo.

5.3 CAPACIDADE DE REFINO DE PETROLEO

A Entre 1980 e 2024, o refino global da amostra aumenta de cerca de 58,8 para quase
83 milhdes de barris por dia, o que representa uma expansao acumulada em torno de 40%—50%.
Esse crescimento, porém, ¢ bastante desigual entre as grandes regides. No inicio da série,
América do Norte, Europa e Eurasia concentram a maior parte dos volumes: juntas, respondem
por aproximadamente 70% do total mundial, com destaque para a América do Norte (cerca de
16,4 milhdes) e a Europa (14,7 milhdes), seguidas pela Eurasia (9,4 milhdes). A Asia aparece
entdo como quarto polo, com cerca de 8,9 milhdes, equivalente a algo em torno de 15% do total,
enquanto Oriente Médio, América do Sul, Africa, Oceania e América Central/Caribe
completam o quadro com participagdes menores. Quarenta anos depois, o0 mapa se redesenha:
a Asia passa a ser o principal centro de refino da amostra, com mais de 30,6 milhdes, ¢ a
América do Norte se mantém como segundo maior polo, com 18,9 milhdes em 2024. Europa,
Eurasia e América do Sul recuam em termos relativos, enquanto o Oriente Médio ganha peso,

e Africa, Oceania e América Central/Caribe permanecem em patamares mais reduzidos.

Grafico 15 - Refino de Petroleo Global, medido em milhdes de barris por dia, 1980-2024
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A Asia ¢ a regidio que registra a transformagio mais intensa: seus volumes mais do que
triplicam, de 8,9 milhdes em 1980 para 30,6 milhdes em 2024, e sua participagdo sobe de cerca
de 15% para quase 37% do refino mundial. A América do Norte, por outro lado, se mantém em

patamar elevado, mas com variagdes contidas: oscila em torno de 16—18 milhdes ao longo de
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toda a série, com leve recuo em 1985 e em 2020 e recuperagdo parcial em 2024; como resultado,
sua participagdo no total cai de quase 28% em 1980 para algo em torno de 23%. A Europa
apresenta um ciclo de estabilidade seguido de retragdo: ap6s um pico em meados dos anos 2000,
proximo a 15,3 milhdes, seus volumes caem para cerca de 11,4 milhdes em 2020, com alguma
recuperagdo até 12,1 milhdes em 2024; em termos relativos, a regido passa de cerca de 25% do
refino global em 1980 para algo em torno de 15% em 2024. O Oriente Médio multiplica por
quatro seus volumes, saindo de 2,25 milhdes para mais de 9 milhdes, e aumenta de forma visivel
sua participac¢ao no refino mundial, enquanto a Eurdsia segue uma trajetoria em “V’’: parte de
9,4 milhdes em 1980, cai para um piso proximo de 3,9 milhdes em 2000 e se recupera
parcialmente para pouco mais de 6,1 milhdes em 2024, sem, contudo, retornar aos niveis da era
soviética.

Nas demais regides, os movimentos sdo mais moderados ou declinantes. A América do
Sul alterna fases de crescimento e queda: recua ligeiramente entre 1980 e 1985, cresce até um
pico em torno de 5,1 milhdes em 2005 e, a partir de entdo, passa por um processo de retragao,
com volumes que caem para cerca de 3,35 milhdes em 2020, antes de uma recuperagao parcial
para 4 milhdes em 2024. A Africa aumenta seus volumes de 1,4 milhdes em 1980 para cerca de
2,5 milhdes em 2005 e depois recua para niveis em torno de 1,7-1,9 milhdes na parte final da
série, mantendo uma participagado relativamente pequena, em torno de 2%—3% do total mundial.
Oceania e América Central/Caribe permanecem marginais em termos de volume: a primeira
oscila ao redor de 600—700 até o inicio dos anos 2000 e depois cai para cerca de 250 em 2024;
a segunda apresenta valores ainda mais baixos, com alguma importancia apenas nos primeiros
anos da série. Em sintese, o periodo 1980-2024 ¢ marcado por uma forte recomposi¢do espacial
do refino: o peso relativo de América do Norte, Europa e Eurasia diminui, enquanto Asia e
Oriente Médio assumem posi¢cdes centrais, € as demais regides desempenham papéis
complementares, com destaque limitado em termos de volume global.

Quando se observa o refino pela clivagem OCDE / nao-OCDE, a principal mudanga ao
longo da série € a inversdao gradual da lideranca entre os dois grupos. Em 1980, os paises da
OCDE respondem por cerca de 35,5 milhdes, contra 23,3 milhdes nos nao-OCDE, o que
corresponde a algo em torno de 60% e 40% do total global, respectivamente. Ao longo das duas
décadas seguintes, ambos os blocos expandem seus volumes, mas com ritmos diferentes: em
1990, o refino da OCDE atinge cerca de 33,6 milhdes, enquanto o dos ndo-OCDE chega a 26,7
milhdes, reduzindo ligeiramente a diferenca relativa entre os grupos. Em 2000, os volumes
convergem para 39,6 milhdes (OCDE) e 28,2 milhdes (ndo-OCDE), ainda com predominancia

dos membros da OCDE.
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Grafico 16 - Refino de Petréleo OCDE x Nao OCDE, medido em mil barris por dia, 1980-2024
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

A partir dos anos 2000, no entanto, 0 movimento muda de sinal. Entre 2000 e 2005, os
paises nao-OCDE passam por um salto importante, com o refino crescendo de 28,2 milhdes
para 33,7 milhdes, enquanto o bloco da OCDE aumenta de 39,6 milhdes para 40,2 milhdes,
num ritmo bem mais moderado. O resultado ¢ que, em 2010, os volumes dos dois grupos quase
se igualam: os nd30-OCDE ja atingem cerca de 37,4 milhdes, enquanto a OCDE se mantém em
torno de 37,5 milhdes, ou seja, o refino global passa a ficar dividido praticamente meio a meio.
Na sequéncia, a diferenga se inverte de forma clara: entre 2010 e 2024, os paises nao-OCDE
continuam ampliando seus volumes, de 37,4 milhdes para 41,7 milhdes em 2020 e 46,7 milhdes
em 2024, ao passo que a OCDE recua de 37,5 milhdes em 2010 para 33,3 milhdes em 2020 e
volta a cerca de 36,3 milhdes em 2024. No fim da série, os nao-OCDE j4 respondem por algo
em torno de 55%—-56% do refino mundial, enquanto a OCDE fica com pouco menos de 45%.
Em termos descritivos, o crescimento do refino nas Ultimas décadas ¢ claramente puxado pelo
grupo nao-OCDE, ao passo que os paises da OCDE oscilam em torno de um patamar

relativamente estavel.

5.3.1 ORIENTE MEDIO

Ao longo de toda a série, o refino no Oriente Médio passa por uma expansao muito
rapida: o volume regional sobe de cerca de 2,3 milhdes, em 1980, para pouco mais de 9 milhdes
em 2024, ou seja, multiplica-se por algo em torno de quatro vezes. O crescimento ¢

praticamente continuo entre 1980 e 2015, com aumentos em quase todos os quinquénios: de
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2,3 milhdes em 1980 para 3,4 milhdes em 1985, depois para 4,2 milhdes em 1990 e mais de 5,6
milhdes em 2000, chegando a 6,4 milhdes em 2005 e 7,4 milhdes em 2015. Apenas entre 2015
e 2020 a trajetéria sofre uma pausa, com leve recuo para 7,2 milhdes, antes de um novo salto
no ultimo quinquénio, quando o total regional se aproxima de 9 milhdes. Ao final da série, o
Oriente Médio consolida-se como um polo relevante de refino, ainda menor que Asia e América

do Norte, mas com crescimento bem mais acentuado do que o observado em regides maduras.

Grafico 17 - Refino de Petréleo no Oriente Médio, medido em milhdes de barris por dia, 1980-2024
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

No interior da regido, a estrutura ¢ dominada por um grupo de grandes refinadores
liderado por Arabia Saudita e Ird, aos quais se somam Kuwait ¢ Emirados Arabes Unidos. A
Arabia Saudita parte de pouco mais de 600 em 1980 e ja supera 1 milhdes em 1985; em 1990,
seu refino alcancga cerca de 1,5 milhdes e, em 2000, aproxima-se de 1,7 milhdes, com novo salto
para cerca de 2 milhdes em 2005. Entre 2005 e 2015, os volumes sauditas oscilam em torno
desse patamar, com leve recuo em 2010 e forte expansao até 2015, quando superam 2,4 milhdes,
antes de um recuo em 2020 e de um novo pico acima de 2,7 milhdes em 2024. O Ira, por sua
vez, apresenta crescimento mais linear: parte de algo em torno de 680 em 1980, mantém niveis
semelhantes em 1985, mas avanca a cada quinquénio a partir de 1990, ultrapassando 1,3
milhdes em 1995, 1,6 milhdes em 2000 e estabilizando-se pouco acima desse nivel até¢ 2010,
para entdo retomar o crescimento em 2015-2024, quando se aproxima de 2,1 milhdes. Kuwait
e Emirados seguem trajetdrias de expansdo mais recentes: Kuwait cresce fortemente nos anos
1980, estabiliza-se em torno de 750-900 entre 1995 e 2010 e volta a ganhar peso a partir de
2015, com um salto mais visivel no ultimo quinquénio; os Emirados saem de volumes residuais

em 1980 para superar 600 em 2005 e ultrapassar 1 milhdes em 2015, mantendo-se em torno



86

desse patamar até 2024.

Entre os demais paises, destacam-se Iraque, Qatar ¢ Oma, além de um conjunto de
produtores reunidos em “Other Middle East”. O Iraque amplia seu refino de menos de 200 em
1980 para cerca de 380—440 em 1985—-1995, alcanga pouco acima de 500 em 2000 e apresenta
variagdes em torno desse nivel até 2010, com flutuagdes mais marcadas a partir de entdo: ha
queda em 2015, nova alta em 2020 e nova expansdo no quinquénio seguinte, quando se
aproxima de 900. Qatar e Oma partem de uma base praticamente nula em 1980 e vao, em passos
sucessivos a cada cinco anos, acumulando capacidade: Qatar passa de poucos digitos em 1980
para algo em torno de 60 em 1990, supera 100 em 2005 e atinge a casa dos 300—400 a partir de
2010; Oma surge na série a partir de 1985 e, em movimentos graduais a cada quinquénio,
ultrapassa 200 em 2020 e se aproxima de 270 em 2024. Israel mantém uma trajetdria mais
estavel, com volumes em torno de 130-230 ao longo de todo o periodo. Ao mesmo tempo, a
categoria “Other Middle East” apresenta crescimento moderado até meados dos anos 2000 e,
em seguida, recuo sistematico, sugerindo uma reconcentracdo do refino em um nucleo de

grandes paises nomeados.

5.3.2 AMERICA DO SUL

Na América do Sul, o refino oscila em torno de um patamar intermedidrio, com uma
fase de expansdo concentrada entre o inicio dos anos 1990 e meados dos anos 2000 e, depois,
um movimento de contracdo. O total regional cai ligeiramente entre 1980 e 1985, de cerca de
4,3 para 3,7 milhdes, em grande medida por conta da queda na categoria “Other S. & Central
America”, mas volta a superar 4,1 milhdes em 1990 e 4,2 milhdes em 1995. Entre 1995 e 2005,
observa-se o periodo de maior crescimento: o volume regional sobe para quase 5 milhdes em
2000 e pouco mais de 5,0 milhdes em 2005, atingindo seu pico. A partir de entdo, hd uma lenta
retracdo: o total cai para 4,8 milhdes em 2010, 4,3 milhdes em 2015 e recua de forma mais
acentuada em 2020, quando fica em torno de 3,3 milhdes, antes de uma recuperagao parcial no

ultimo quinquénio, que leva a regido de volta a aproximadamente 4 milhdes em 2024.

Grafico 18 - Refino de Petroleo na América do Sul, medido em milhdes de barris por dia, 1980-2024
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

O nucleo do refino sul-americano ¢ formado por Brasil, Venezuela e Argentina, que
concentram a maior parte dos volumes ao longo de toda a série. O Brasil mantém nivel
relativamente estavel nos anos 1980, em torno de 1,1 milhdes, mas passa a crescer de forma
mais visivel a partir de 1995: os volumes sobem para cerca de 1,6 milhdes em 2000, 1,7 milhdes
em 2005 e se aproximam de 1,8 milhdes em 2010, com nova expansdo até 2015, quando
superam 1,9 milhdes. Em 2020 ha uma queda, mas o pais volta a ganhar folego em 2024,
atingindo perto de 2 milhdes, o nivel mais alto da série. A Argentina apresenta trajetoria mais
moderada: parte de pouco menos de 500 em 1980, recua ligeiramente em 1985, cresce de
maneira gradual a cada quinquénio até 2005, quando se estabiliza acima de 530, e depois mostra
oscilagdes em torno desse patamar, com recuo em 2020 e recuperacdo parcial em 2024. A
Venezuela, por sua vez, combina uma fase de estabilidade em niveis elevados com um colapso
mais recente: os volumes venezuelanos se mantém entre 900 e 1,1 milhdes de 1980 a 2005, mas
caem de forma quase continua a partir de 2010, chegando a pouco mais de 160 em 2020 e
apenas 238 em 2024, o que reduz drasticamente sua participagdo no refino regional.

Entre os demais paises, os movimentos sdo mais heterogéneos. A Colombia cresce de
forma gradual entre 1980 e 2005, saindo de cerca de 150 para quase 300, sofre um recuo em
2015, mas experimenta uma expansao expressiva na parte final da série: de pouco acima de 200
em 2015 para mais de 360 em 2020 e mais de 420 em 2024, aproximando-se dos volumes
argentinos. Peru, Chile e Equador operam com niveis menores, mas tamb&ém mostram variagdes
importantes: o Peru oscila em torno de 140-200, com ligeiro aumento no final da série; o Chile
sai de menos de 100 em 1980, cresce de forma gradual at¢ meados dos anos 2000, recua em
2010 e volta a se aproximar de 190 em 2024; o Equador, por sua vez, aumenta seu refino de

cerca de 90 em 1980 para algo préximo de 160 em 2000, estabiliza-se em torno de 150-160
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nos anos seguintes e recupera esse patamar em 2024 apos algum recuo intermedidrio. A
categoria “Other S. & Central America” contribui de forma relevante no inicio da série, com
mais de 1,3 milhdes em 1980, mas perde peso a cada quinquénio e cai para menos de 300 depois

de 2015, reforcando a concentracdo do refino em um conjunto reduzido de paises.

5.3.3 AMERICA DO NORTE

Na América do Norte, o refino se mantém em patamares elevados e relativamente
estaveis, com oscilagdes moderadas ao longo de quatro décadas. O total regional recua de cerca
de 16,4 milhdes em 1980 para 14,6 milhdes em 1985, mas volta a superar 16,2 milhdes em 1990
e 16,7 milhdes em 1995. Entre 1995 e 2005, os volumes crescem de forma gradual, alcangando
pouco mais de 18 milhdes e permanecendo nesse intervalo até¢ 2010. H4 novo avango até 2015,
quando o total regional se aproxima de 18,9 milhdes, seguido de um recuo mais nitido em 2020,
para 16,4 milhdes, e de uma recuperagao no ultimo quinquénio, com o refino norte-americano
retornando ao patamar de quase 18,9 milhdes em 2024. Ao longo da série, a regido preserva seu
status de grande polo mundial de refino, ainda que outras regides cres¢am mais em termos

relativos.

Grafico 19 - Refino de Petroleo na América do Norte, medido em milhdes de barris por dia, 1980-2024
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Esse quadro ¢ moldado quase inteiramente pelo desempenho dos Estados Unidos, com
contribuicdo complementar de Canada e México. O refino estadunidense cai de cerca de 13,5
milhdes em 1980 para 12 milhdes em 1985, mas retoma trajetéria de alta a partir de 1990: os

volumes sobem para aproximadamente 13,4 milhdes em 1990, 14,0 milhdes em 1995 e 15,1
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milhdes em 2000, atingindo um platd em torno de 15,2 milhdes em 2005. Apdés uma pequena
acomodacdo em 2010, com ligeira redugdo, hd novo salto entre 2010 e 2015, quando o refino
dos EUA supera 16,1 milhdes, seguido de uma queda em 2020 ¢ de uma retomada em 2024,
quando volta a atingir patamar semelhante ao do pico anterior. O Canadd mantém trajetoria bem
mais estavel: recua de cerca de 1,9 milhdes em 1980 para pouco menos de 1,4 milhdes em 1985,
recupera-se gradualmente até 2005, quando se aproxima de 1,85 milhdes, e oscila em torno de
1,6-1,8 milhdes entre 2010 e 2024, com pequenas flutuagdes a cada quinquénio.

O caso do México destoa por apresentar um ciclo de expansao seguido de forte retracao.
Entre 1980 e 1990, o refino mexicano cresce de pouco mais de 1 milhdes para cerca de 1,32
milhdes, mantendo-se em torno desse nivel entre 1990 ¢ 2005, com varia¢des discretas de
quinquénio em quinquénio. A partir de 2005, os volumes comecam a declinar: caem
ligeiramente até 2010, quando ainda se situam acima de 1,18 milhdes, e depois recuam de forma
mais acentuada, atingindo pouco menos de 1,06 milhdes em 2015 e apenas cerca de 590 em
2020. No ultimo quinquénio, ha alguma recuperagdo, com o refino mexicano voltando a superar
900 em 2024, mas sem retornar aos niveis das décadas anteriores. Como resultado, a estrutura
norte-americana de refino torna-se ainda mais concentrada nos Estados Unidos, com o Canada
mantendo uma participacgao relativamente estavel em segundo plano e o0 México perdendo peso

no agregado regional.

5.3.4 EURASIA

A Em Eurasia, o refino passa por uma trajetoria marcada por um pico nos anos 1980,
forte contragdo na década de 1990 e recuperagdo parcial a partir dos anos 2000. Nos dois
primeiros pontos da série, o volume regional, ainda agregado como URSS, permanece em torno
de 9,4 milhdes em 1980 e 1985. Entre 1985 e 1990, ja no contexto da dissolucdo soviética, ha
um recuo significativo: o total cai para cerca de 6,6 milhdes em 1990. O movimento de
contragdo se aprofunda no quinquénio seguinte, com novo declinio para pouco mais de 4
milhdes em 1995 e para 3,9 milhdes em 2000. A partir de 2000, observa-se uma fase de
recuperagdo: o refino eurasiatico sobe para cerca de 4,6 milhdes em 2005, 5,5 milhdes em 2010
e pouco mais de 6,3 milhdes em 2015, com leve recuo para 6,0 milhdoes em 2020 e estabilizagado
em torno de 6,1 milhdes em 2024. No fim da série, os volumes regionais ainda permanecem

abaixo dos niveis da era soviética, mas claramente acima do piso registrado nos anos 1990.

Grafico 20 - Refino de Petroleo na Eurasia, medido em milhdes de barris por dia, 1980-2024
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Apds 1990, o nucleo do refino eurasiatico ¢ formado pela Federacdo Russa,
complementada por Cazaquistdo, Turcomenistdo e Uzbequistdo. A Russia responde pela maior
parte do volume regional ao longo de toda a fase pds-soviética: em 1990, o refino russo era de
quase 6 milhdes, caindo para cerca de 3,7 milhdes em 1995 e 3,5 milhdes em 2000, num
movimento de contragdo continua a cada quinquénio nessa década. A partir de 2000, inicia-se
uma recuperagao em passos sucessivos: os volumes sobem para mais de 4,1 milhdes em 2005,
5 milhdes em 2010 e 5,8 milhdes em 2015, com pequena redugdo em 2020 e relativa
estabilidade em 2024, quando permanecem pouco acima de 5,5 milhdes. Ja o Cazaquistdo
aparece em 1990 com cerca de 390 e recua para pouco mais de 200 em 1995; a partir de 2000,
o0 pais volta a crescer de maneira gradual, ganhando volume a cada quinquénio até superar 400
em 2024. Turcomenistdo e Uzbequistdo operam com cifras menores, mas seguem padrdo
semelhante de contragdo nos anos 1990 e recomposicao gradual nas duas décadas seguintes.

Os demais paises da Comunidade de Estados Independentes (Other CIS) contribuem
com volumes residuais ao longo de toda a série, com pequenos aumentos que pouco alteram o
quadro agregado. Assim, a dindmica eurasiana pode ser descrita como um processo de
reestruturacao interna do refino pds-URSS: um colapso inicial nos anos 1990, seguido de uma
recuperagdo concentrada sobretudo na Russia e, em menor medida, no Cazaquistao, enquanto
Turcomenistdo, Uzbequistdo e outros membros mantém capacidades mais limitadas. Apesar da
retomada observada de 2000 em diante, a regido como um todo ndo chega a recuperar
plenamente o patamar dos anos 1980, consolidando-se no final da série como um polo de refino

importante, porém menos dominante do que na fase soviética.
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5.3.5 AFRICA

Na Africa, o refino permanece em patamares relativamente modestos em comparagio
com outras grandes regidoes, mas registra uma trajetéria de crescimento at¢ meados dos anos
2000, seguida por um periodo de estagnagao e leve declinio. O total regional sobe de cerca de
1,4 milhdes em 1980 para 1,8 milhdes em 1985 e pouco mais de 2,1 milhdes em 1990,
mantendo-se em torno de 2,16-2,18 milhdes em 1995 e 2000. Entre 2000 e 2005, ha um novo
avango, quando os volumes se aproximam de 2,5 milhdes, o nivel mais alto da série. A partir
de entdo, observa-se um recuo gradual: o refino africano cai levemente para 2,44 milhdes em
2010, depois para pouco mais de 2,0 milhdes em 2015 e para cerca de 1,75 milhdes em 2020,
antes de uma recuperacao parcial no ultimo quinquénio, que o leva a cerca de 1,94 milhdes em
2024. Em termos gerais, a regido cresce entre 1980 e 2005, mas encerra a série abaixo do seu
pico.

Grafico 21 - Refino de Petréleo na Africa, medido em milhdes de barris por dia, 1980-2024
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A dindmica regional é moldada principalmente por Argélia, Egito e Africa do Sul, com
participagdo mais volatil da Nigéria. A Argélia quase dobra seus volumes entre 1980 e 1985,
passando de pouco mais de 220 mil para cerca de 410 mil barris por dia, e se mantém em torno
de 420 no inicio dos anos 1990. Apds certa estabilidade e uma redug¢do em 2005, quando seus
volumes caem para algo em torno de 356, o pais retoma o crescimento de forma mais visivel
na década seguinte: o refino argelino sobe para cerca de 550 em 2010, ultrapassa 590 em 2015
e se aproxima de 650 mil barris por dia em 2024, atingindo um dos niveis mais elevados da
regido. O Egito segue trajetoria também expansiva nas duas primeiras décadas: cresce de cerca

de 280 em 1980 para pouco mais de 400 em 1985 e quase 490 em 1990, alcancando niveis
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acima de 540 em 1995 e mais de 630 mil barris por dia em 2005. Depois, oscila em torno de
580605 entre 2010 e 2020, antes de recuar para cerca de 517 em 2024. A Africa do Sul parte
de cerca de 250 em 1980, tem pequenas oscilagcdes nos anos 1980, cresce para algo em torno
de 336 em 1995 e 367 em 2000, ¢ alcanga aproximadamente 470 em 2005. A partir de 2010,
seus volumes recuam de forma acentuada: caem para cerca de 400 em 2010, mantém-se em
patamar semelhante em 2015 e diminuem para pouco mais de 200 em 2020 e pouco acima de
100 mil barris por dia em 2024.

A Nigéria e a categoria “Other Africa” completam o quadro, com trajetorias mais
irregulares. A Nigéria aumenta seu refino de cerca de 130 em 1980 para 260 em 1990, mas, a
partir dai, alterna fases de retragdo e expansao: recua para menos de 100 em 2000, volta a mais
de 190 em 2005, cai novamente para niveis proximos de 95 em 2010, quase desaparece na série
em 2015-2020 e volta a exibir volumes proximos de 240 mil barris por dia em 2024. “Other
Africa” representa um conjunto de paises com capacidades menores, que crescem de cerca de
430 em 1980 para mais de 700 em 2005, mas depois perdem terreno de forma quase continua,
com o agregado recuando para menos de 450 em 2015 e em torno de 340 em 2020, antes de
uma recuperacao parcial no Ultimo quinquénio. Marrocos, por sua vez, apresenta trajetéria de
aumento gradual entre 1980 e 2005, com volumes subindo de pouco mais de 80 para cerca de
140, mas registra queda acentuada na década seguinte e deixa de responder por volumes
significativos a partir de 2020. No conjunto, o refino africano permanece fragmentado entre
alguns poucos atores de maior peso e um bloco de produtores menores, com avangos
importantes em paises como Argélia e Egito e forte instabilidade em outros, como Nigéria e

parte do restante do continente.

5.3.6 ASIA

Entre 1980 e 2024, o refino na Asia passa por uma expansio impressionante: os volumes
regionais sobem de cerca de 8,9 milhdes para pouco mais de 30,6 milhdes de barris por dia, ou
seja, mais do que triplicam em pouco mais de quatro décadas. Ha uma pequena queda entre
1980 e 1985, mas a partir de 1990 a trajetdria ¢ de crescimento continuo: o total asiatico
aumenta para cerca de 11 milhdes em 1990, 14,2 milhdes em 1995, 17,5 milhdes em 2000 e
ultrapassa 20,4 milhdes em 2005. A acelera¢do continua nas duas décadas seguintes, com o
refino regional alcancando 23,4 milhdes em 2010, 26,6 milhdes em 2015 e 28,4 milhdes em
2020, até chegar a 30,6 milhdes em 2024. Em termos relativos, a Asia passa de uma posi¢ao

secundaria, com algo em torno de 15% do refino mundial em 1980, para o principal polo da
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amostra no final da série, concentrando mais de um terco do total global.

Gréafico 22 - Refino de Petrdleo na Asia, medido em milhdes de barris por dia, 1980-2024
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No interior da regido, a composicao do refino muda de forma estrutural. No inicio da
série, Japao ¢ o grande centro asiatico: sozinho, responde por algo proximo de metade dos
volumes regionais em 1980, com cerca de 4 milhdes, enquanto China, india e Coreia do Sul
aparecem em segundo plano, com niveis bem menores. Entre 1980 ¢ 1995, o Japao mantém
volumes elevados, oscilando entre pouco mais de 3 milhdes e pouco mais de 4 milhdes, mas, a
partir de 2000, entra em trajetdria de leve queda: o refino japonés permanece em torno de 4,1
milhdes em 20002005, recua para cerca de 3,6 milhdes em 2010, 3,3 milhdes em 2015 e cai
para algo em torno de 2,5 milhdes em 2020 e 2,35 milhdes em 2024. Ao mesmo tempo, a China
se torna gradualmente o centro de gravidade do refino asiatico: seus volumes sobem de 1,5
milhdes em 1980 para 1,7 milhdes em 1985 e 2,15 milhdes em 1990, aceleram para 2,7 milhdes
em 1995 e ultrapassam 4 milhdes em 2000. O salto se torna ainda mais intenso a partir dos anos
2000: a China atinge cerca de 5,8 milhdes em 2005, 8,4 milhdes em 2010, 10,8 milhdes em
2015 e mais de 13,8 milhdes em 2020, chegando a aproximadamente 14,6 milhdes em 2024,
quase metade do refino asiatico. A India acompanha esse movimento em menor escala: cresce
de pouco mais de 500 em 1980 para 1 milhdes em 1990, supera 2 milhdes em 2000, 2,6 milhdes
em 2005 e se aproxima de 3,9 milhdes em 2010, mantendo trajetoria de expansdo até 2015 e
2024, quando ja ultrapassa 5,3 milhdes. A Coreia do Sul também se destaca: passa de menos de
500 em 1980 para 1,7 milhdes em 1995, ultrapassa 2,4 milhdes em 2000 e se mantém em torno
de 2,3-2,8 milhoes entre 2005 € 2024.

Os demais paises asiaticos apresentam trajetdrias variadas, mas contribuem para a
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consolida¢do da regido como maior polo de refino. Singapura, Taiwan, Tailandia, Indonésia e
Malasia formam um grupo importante de refinadores médios: Singapura cresce de 550 em 1980
para mais de 1,1 milhdes em 2000 e se mantém préoximo de 800—1 milhdes na parte final da
série; Taiwan sobe de cerca de 360 para mais de 700 entre 1980 e 2000 e permanece em torno
de 780 em 2024; a Tailandia aumenta rapidamente seus volumes a partir de meados dos anos
1990, passando de numeros ainda modestos em 1980-1990 para mais de 700 em 2000 e
superando 1 milhdes em 2024; a Indonésia atinge um pico em torno de 950 em 2000 e, embora
recupere parte das perdas apds 2010, termina a série proxima de 800; a Malasia cresce de pouco
mais de 120 em 1980 para quase 640 em 2024. Paises como Vietna, Paquistdo, Filipinas,
Azerbaijdo e Bangladesh, além da categoria “Other Asia Pacific”, mantém volumes menores
em termos absolutos, mas em varios casos apresentam aumentos relevantes a partir dos anos
1990 e 2000, completando o quadro de dispersao e densificagdo da capacidade de refino na

Asia.

5.3.7 EUROPA

Na Europa, o refino parte de um patamar elevado em 1980, com cerca de 14,7 milhdes,
mas, ao contrario da Asia, ndo passa por um ciclo de forte expansdo. Apds recuar para 11,6
milhdes em 1985, o total regional volta a crescer até¢ 15 milhdes em 1990, oscila em torno de
14,1-14,5 milhdes entre 1995 e 2000 e atinge um pico de pouco mais de 15,3 milhdes em 2005.
A partir dai, a trajetdria ¢ predominantemente descendente: os volumes caem para cerca de 13,5
milhdes em 2010, 13,2 milhdes em 2015 e 11,4 milhdes em 2020, com leve recuperacao para
12,1 milhdes em 2024. Em termos de participagado relativa, a Europa perde peso ao longo da
série: de cerca de um quarto do refino global em 1980, recua para algo em torno de 15% no
final do periodo, acompanhando o deslocamento do centro de gravidade do refino em direcao

a Asia e a outras regioes.

Grafico 23 - Refino de Petroleo na Europa, medido em milhdes de barris por dia, 1980-2024
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O nucleo do refino europeu ¢ formado por Alemanha, Franga, Italia, Reino Unido,
Espanha e Paises Baixos, aos quais se somam Bélgica e um conjunto de paises agregados em
“Other Europe”. Em 1980, Alemanha e Franga lideram com volumes acima de 2,2—2,4 milhdes,
seguidos pela Italia, com cerca de 1,8 milhdes, pelo Reino Unido, com 1,6 milhdes, e pelos
Paises Baixos ¢ Espanha, em torno de 1 milhdes cada; somados, esses seis paises respondem
por mais da metade do refino europeu. Ao longo da série, quase todos eles apresentam
movimentos de reestruturacdo e, em muitos casos, de queda em niveis absolutos. A Alemanha
cai de 2,4 milhdes em 1980 para 1,8 milhdes em 1985, recupera parte do terreno nos anos 1990
e 2000, quando volta a superar 2,3 milhdes, e depois recua para algo em torno de 1,7 milhdes
em 2024. A Franca segue padrao semelhante: desce de pouco mais de 2,2 milhdes para cerca de
1,4 milhdes em 1985, estabiliza-se em torno de 1,6—1,7 milhdes entre 1995 e 2005 e, a partir
de 2010, passa por uma contragdo mais acentuada, com volumes inferiores a 1 milhdes em 2020
e ligeira recuperagao para 900 em 2024. A Italia mantém nivel relativamente alto e estavel até
meados dos anos 2000, quando se aproxima de 1,9 milhdes, mas depois reduz seu refino para
algo em torno de 1,1-1,2 milhdes. O Reino Unido e os Paises Baixos também alcancam seus
picos na virada dos anos 1990 para 2000, com volumes préximos de 1,6—1,7 milhdes e 1,1
milhdes, respectivamente, e recuam de forma gradual na década seguinte.

Entre os demais paises, Espanha, Bélgica, Turquia, Polonia e Grécia apresentam
trajetorias mais diversas, enquanto a categoria “Other Europe” concentra parcela importante do
refino. A Espanha cresce de menos de 1 milhdes em 1980 para cerca de 1,1 milhdes em 1990,
mantém expansdo moderada até 2005 e, mesmo com oscilagdes posteriores, termina a série com
mais de 1,28 milhdes em 2024, em um dos poucos casos de aumento relativo dentro da regido.

A Bélgica parte de cerca de 670, recua nos anos 1980, mas se mantém em torno de 500-650 ao
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longo do periodo, com ligeira redugdo na parte final. A Turquia ganha progressivamente
relevancia: sai de pouco mais de 250 em 1980 para 462 em 1990, supera 500 em 2005 e chega
a quase 700 em 2024, aproximando-se dos volumes de alguns paises tradicionalmente centrais.
Polonia e Grécia, com niveis menores, também apresentam crescimento moderado em termos
absolutos. “Other Europe” alterna fases de expansdo e retracdo, saindo de cerca de 3 milhdes
em 1980 para mais de 5,1 milhdes em 1990, recuando na década seguinte e estabilizando-se em
torno de 2,7-3 milhdes apos 2005. No conjunto, a Europa conserva uma base de refino
significativa, mas cada vez menos dinamica, com tendéncia a desconcentracao suave entre os

paises centrais ¢ deslocamento parcial para periferias regionais.

5.4 CONSUMO DE PETROLEO E DERIVADOS

Entre 1985 e 2024 o consumo global aumenta de cerca de 59 para pouco mais de 101
milhdes de barris de petréleo por dia, um avanco em torno de 70%. Ao longo de todo o periodo,
observa-se um deslocamento nitido do centro da demanda: em 1985, a América do Norte € a
Europa somadas respondiam por cerca de 60% do consumo mundial; em 2024, essa
participagdo cai para algo proximo de 37%, enquanto a Asia praticamente duplica o seu peso
relativo, de cerca de 17% para quase 37% do total. As demais regides crescem a partir de bases
menores, ganhando alguns pontos percentuais ou mantendo fatias modestas e relativamente

estaveis.
Grafico 24 - Consumo de Petroleo Global, medido em milhdes de barris por dia, 1985-2024
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A Asia ¢ o principal polo de expansdo ao longo da série. O consumo continental pouco
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menos que quadruplica, passando de cerca de 10 para mais de 37 milhdes de barris/dia entre
1985 e 2024, com aumento continuo em todos os pontos observados. Em 1985, a regido
respondia por algo em torno de 17% da demanda global; em 1990 essa parcela ja se aproxima
de 20%, salta para cerca de 26% em 2000, ultrapassa 30% em 2010 e alcanca algo em torno de
33% em 2015. No fim da série, em 2020 e 2024, a Asia estabiliza sua participagio na casa de
37% do total, consolidando-se como o principal polo mundial de consumo de petrdleo.

A América do Norte, por sua vez, parte de um patamar muito elevado e cresce de forma
bem mais moderada. O consumo regional passa de cerca de 18,8 milhdes para pouco mais de
23,1 milhdes de barris/dia entre 1985 e 2024, o que representa um aumento de pouco mais de
20% em quase quatro décadas. Em termos relativos, a regido perde peso: responde por quase
32% do consumo global em 1985, cerca de 31% em 1990 e mantém participacdo pouco acima
de 30% em 2000; a partir de 2005, inicia-se um recuo gradual, com a fatia norte-americana
caindo para algo em torno de 26% em 2010, 25% em 2015 e cerca de 23% em 2020, situando-
se em torno de 23% no final da série. A trajetoria combina crescimento absoluto até meados dos
anos 2000, relativa estabilidade entre 2005 e 2015 e leve queda de nivel em 2020, seguida de
nova alta até 2024.

Na Europa, o movimento ¢ declinante. O consumo continental parte de
aproximadamente 16,1 milhdes de barris/dia em 1985, ainda cresce levemente até¢ 1990, mas
recua na virada para 2000 e volta a cair quase continuamente dai em diante, chegando a cerca
de 13,3 milhdes em 2020, com ligeira recuperacao até 14,3 milhdes em 2024. Em termos de
participagdo, a Europa sai de cerca de 27% do total em 1985, mantém algo em torno de 26%
em 1990 e cerca de 21% em 2000; a partir de entdo, perde peso de forma progressiva, com
participagao proxima de 18% em 2010, 16% em 2015 e algo em torno de 14% no final da série.
Trata-se, portanto, de uma trajetoria em que o consumo se reduz em nivel absoluto e a regido
perde aproximadamente metade de sua participagdo relativa no mercado mundial.

O Oriente Médio e a América do Sul exibem crescimento expressivo a partir de bases
menores. No Oriente Médio, o consumo sobe de cerca de 3 para quase 9,9 milhdes de barris/dia
entre 1985 e 2024, mais que triplicando ao longo do periodo. A participagdo regional no total
mundial oscila em torno de 5% em 1985 e 1990, sobe para aproximadamente 7% em 2005,
ultrapassa 9% em 2010 e 2015 e se aproxima de 10% em 2024, com um leve recuo de nivel em
2020 antes da nova alta ao final da série. Na América do Sul, o consumo pouco mais que dobra,
de cerca de 2,5 milhdes para algo em torno de 5,2 milhdes de barris/dia, com avangos entre
todos os pontos até 2015, queda em 2020 e recuperagdo parcial em 2024. A participagdo
regional passa de cerca de 4% em 1985 e 1990 para algo em torno de 5% em 2000 e 2010,
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mantém-se proxima desse patamar em 2015 e 2024, com recuo temporario em 2020.

A Eurésia apresenta uma trajetoria singular. O consumo regional parte de algo em torno
de 5,9 milhdes de barris/dia em 1985, cresce levemente até 1990, mas sofre uma forte contragao
na passagem para 2000, quando cai para menos de 3 milhdes. A partir dai, ha uma recuperagao
gradual, com o consumo atingindo cerca de 3,1 milhdes em 2005, 3,4 mil em 2010, 3,9 mil em
2015 e quase 4,6 mil em 2024. Em termos relativos, a Eurasia sai de cerca de 10% do total
mundial em 1985, recua para 9% em 1990 e perde importancia de forma acentuada em 2000,
quando sua participacdo cai para menos de 4%; dai em diante, oscila em torno de 4% a 4,5%,
encerrando a série com uma participag¢ao aproximadamente pela metade daquela observada no
inicio do periodo.

Africa, Oceania e América Central/Caribe permanecem como polos secundérios em
termos de volume, mas com crescimento, sobretudo no caso africano. Na Africa, o consumo
aumenta de cerca de 1,7 milhdes para 4,6 milhdes de barris/dia entre 1985 e 2024, mais que
duplicando; a participag@o regional sobe de aproximadamente 3% para algo em torno de 4%—
4,5%, com variagao relativamente suave a cada cinco anos. Em Oceania, o consumo cresce de
pouco mais de 700 para cerca de 1,2 milhdes de barris/dia, mantendo participagdao em torno de
1% do total ao longo de toda a série. Na América Central e Caribe, o consumo passa de cerca
de 0,7 milhoes para 1,1 milhdes de barris/dia, com alguma expansao até 2005, leve recuo em
2010 e 2015, e recuperacao no fim da série; a participagdo regional oscila em torno de 1% do
consumo mundial em todas as datas observadas.

Entre os principais paises consumidores, o conjunto das quinze maiores economias da
amostra responde de maneira bastante estavel por cerca de 70% do consumo global em todas
as datas, com um total que sobe de aproximadamente 42 milhdes para quase 70 milhdes de
barris/dia entre 1985 e 2024. O que muda de forma significativa ndo ¢ tanto o grau de
concentragdo, mas a composicao desse nucleo: alguns paises mantém posigao central, enquanto

outros perdem espago para novos polos de demanda, sobretudo na Asia.

Tabela 1 - 15 maiores paises consumidores de petroleo, em mil barris por dia

Pais/Ano 1985 1990 2000 2005 2010 2015 2020 2024
us 15.726 | 16.940 | 19.594 | 20.531 | 18.322 | 18.499 | 17.183 | 18.995
China 1.734 2.204 4.655 6.816 9.307 | 11.890 | 14.404 | 16.374
Japan 4.465 5.191 5.691 5.552 4.553 4.234 3.412 3.238
Russia 4.944 5.042 2.540 2.646 2.879 3.277 3.304 3.846
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India 896 1.212 2.279 2.625 3.337 4.181 4.738 5.621

Saudi Arabia 993 1.136 1.627 2.203 3.169 3.964 3.437 3.959

Germany 2.643 2.685 2.741 2.550 2.373 2.269 2.132 2.051

Canada 1.699 1.755 2.063 2.348 2.396 2.435 2.171 2.333

South Korea 537 1.041 2.209 2.291 2.361 2.586 2.630 2.891

Brazil 1.105 1.278 1.966 1.975 2.357 2.622 2.268 2.575
Mexico 1.357 1.684 2.046 2.225 2.176 2.038 1.602 1.853
France 1.769 1.864 1.992 1.927 1.705 1.579 1.288 1.360

Italy 1.726 2.406 1.931 1.842 1.546 1.303 1.059 1.262

United Kingdom | 1.616 1.751 1.708 1.807 1.598 1.526 1.200 1.325

Iran 888 949 1.347 1.595 1.754 1.604 1.788 1.953

Total 42.099 | 47.137 | 54.388 | 58.933 | 59.834 | 64.007 | 62.617 | 69.637
Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

Os Estados Unidos aparecem ao longo de todo o periodo como o maior consumidor
individual de petrdleo. O consumo norte-americano cresce de cerca de 15,7 milhdes para quase
19 milhdes de barris/dia entre 1985 e 2024, com pico em meados dos anos 2000, leve recuo em
2010 e 2020 e nova alta ao final da série. Em termos de participacdo mundial, os EUA
respondem por algo em torno de 26% do total em 1985, mantém parcela semelhante em 1990
e 2000, mas perdem peso relativo a partir de 2005: a participagdo cai para cerca de 21% em
2010, 20% em 2015 e aproxima-se de 19% em 2020 e 2024, ainda assim em um patamar muito
superior a qualquer outro pais isolado.

A maior transformagdo ocorre na Asia, sobretudo com a ascensdo de China, India e
Coreia do Sul. A China parte de um consumo em torno de 1,7 milhdes de barris/dia em 1985 e
chega a mais de 16,3 milhdes em 2024, multiplicando seus volumes por quase dez e elevando
sua participagdo de cerca de 3% para mais de 16% do total mundial. A India exibe trajetoria
similar, embora em escala menor: passa de menos de 1 mil para cerca de 5,6 milhdes de
barris/dia no mesmo intervalo, com a participacao subindo de 1,5% para algo em torno de 5,5%.
A Coreia do Sul, por sua vez, aumenta o consumo de pouco mais de 0,5 milhdes para quase 2,9
milhdes de barris/dia, e sua fatia no consumo global vai de menos de 1% para cerca de 3%. Em
conjunto, China e India passam de aproximadamente 17% do consumo norte-americano em

1985 para superéd-lo a partir de 2020, quando ja respondem por uma parcela combinada
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ligeiramente maior que a dos Estados Unidos.

Diversos paises exportadores ou emergentes de renda média também apresentam forte
expansao relativa. A Arabia Saudita tem seu consumo elevado de cerca de 1 milhdes para quase
4 milhdes de barris/dia entre 1985 e 2024, quadruplicando o volume e elevando a participagao
de algo em torno de 2% para 4% do total. O Brasil vé o consumo crescer de pouco mais de 1,1
milhdes para cerca de 2,6 milhdes de barris/dia, com ganho moderado de participagdo, em torno
de 2% para aproximadamente 2,5%. O Canad4 também expande seu consumo de maneira
gradual, de cerca de 1,7 milhdes para 2,3 milhdes de barris/dia, mantendo participagdo
relativamente estavel entre 2% e 2,5%. Em contrapartida, o México apresenta uma curva mais
curta: cresce até 2005, quando se aproxima de 2,2 milhdes de barris/dia, e recua ligeiramente
depois, encerrando a série em torno de 1,9 milhdes, com a participagao caindo de cerca de 2,5%
para menos de 2% do total mundial.

Em contraste, as economias industrializadas da Europa Ocidental e o Japdo exibem
trajetorias de queda. O Japao parte de cerca de 4,5 milhdes de barris/dia em 1985, atinge seu
auge em torno de 5,7 milhdes em 2000 e, dai em diante, vé€ o consumo recuar continuamente
até pouco mais de 3,2 milhdes em 2024. A participacdo japonesa no consumo global cai de
aproximadamente 7,5% para pouco mais de 3% no periodo. Alemanha, Franga, Italia e Reino
Unido apresentam perfis similares: mantém niveis elevados de consumo nos anos 1980 e 1990,
mas recuam de forma gradual a partir de 2000, reduzindo tanto seus volumes quanto sua fatia
no total mundial. Em 1985, cada uma dessas economias respondia por algo entre 3% e 4,5% do
consumo global; em 2024, esse intervalo se desloca para cerca de 1% a 2%.

A hierarquia entre os grandes consumidores, assim, se reorganiza de forma bastante
clara. Em 1985, o ntcleo do consumo era composto pelos Estados Unidos, pela entdo Unido
Soviética (e depois Russia), pelo Japao e pelas grandes economias europeias; em 2024, esse
espago passa a ser ocupado pelos Estados Unidos, pela China, pela india e por alguns grandes
produtores do Oriente Médio, com Russia permanecendo em posi¢ao relevante mas ja atras dos
dois gigantes asiaticos. O conjunto das quinze maiores economias continua respondendo, ao
longo de toda a série, por algo em torno de 70% do consumo global, mas o centro de gravidade
desse grupo desloca-se do Atlantico Norte para a Asia e o Oriente Médio.

No recorte por tipo de economia, a distingdo entre membros € ndo-membros da OCDE
evidencia de forma sintética o mesmo deslocamento. Entre 1985 e 2024, o consumo total da
amostra cresce de cerca de 59,3 milhdes para 101,4 milhdes de barris/dia. A parcela
correspondente a paises ndo-membros da OCDE passa de aproximadamente 21,1 milhdes para

56,7 milhdes de barris/dia nesse intervalo, quase triplicando; j& o consumo dos membros da
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OCDE sobe de cerca de 38,2 milhdes para 44,7 milhdes de barris/dia, um aumento em torno de
17%. Em termos proporcionais, os paises da OCDE respondem por cerca de 64,5% do consumo
em 1985, contra 35,5% dos nao-membros; em 1990 e 2000 essa relacdo se altera apenas

marginalmente, com leve ganho de peso relativo dos ndo-membros.

Grafico 25 - Consumo de Petroleo OCDE x Nao-OCDE, medido em mil de barris por dia, 1980-2024
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

A partir de meados dos anos 2000, a trajetdria se torna claramente assimétrica. Entre
2000 e 2005, o consumo nos paises nao-OCDE salta de aproximadamente 28,1 milhdes para
33,9 milhdes de barris/dia, elevando sua participacao de cerca de 36,6% para pouco mais de
40% do total, enquanto o consumo na OCDE continua a crescer, mas em ritmo bem menor.
Entre 2005 e 2010, o movimento se acentua: o consumo nao-OCDE ultrapassa 40,9 milhdes de
barris/dia e sua participacao chega a cerca de 47%, ao passo que o consumo dos membros da
OCDE, em torno de 46,1 mil, perde alguns pontos percentuais de participagdo, recuando para
cerca de 53% do total mundial.

A década seguinte consolida essa inversao de pesos relativos. Em 2015, o consumo nao-
OCDE, em torno de 48 milhdes de barris/dia, ja responde por mais da metade da demanda
global (cerca de 51%), superando pela primeira vez a OCDE, que se mantém em torno de 45,3
milhdes de barris/dia, com participagao de cerca de 49%. Em 2020, a diferenca se amplia, com
os ndo-membros respondendo por aproximadamente 54% do consumo, e em 2024 a propor¢ao
se estabiliza em torno de 56% para os paises fora da OCDE e 44% para os membros. Em resumo,
no intervalo de cerca de quarenta anos, o grupo nao-OCDE passa de minoria a maioria do

consumo mundial de petroleo, ao passo que a OCDE mantém niveis de consumo relativamente
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estaveis em termos absolutos, mas perde cerca de vinte pontos percentuais de participagdo

relativa no total global.

5.5 ESTUDOS DE CASO

5.5.1 1980-1990: REAJUSTES DE RESERVAS, INICIO DA “MIGRACAO” DE
FLUXOS E RECOMPOSICAO DO REFINO

Na virada dos anos 1970 para 1980, a estrutura quantitativa do sistema petrolifero ainda
refletia as “ondas OPEP” anteriores: reservas fortemente concentradas no Oriente Médio,
producado relativamente dominada pelos paises da organizacdo, consumo liderado por América
do Norte e Europa e um parque de refino ainda muito ancorado na OCDE. Ao longo da década,
os dados indicam estabilidade ou crescimento moderado de reservas provadas em varios
produtores (particularmente na Africa e no Oriente Médio), mas com alguns saltos pontuais: na
América do Norte, o Canada registra leve alta de reservas entre 1980—1985 (+1,4 bi bbl, +3,6%)),
enquanto o México passa por uma revisao negativa intensa (—17,9 bi bbl, —=37,8%); no Oriente
Meédio, o Iraque adiciona cerca de 35 bi bbl (~116%) em 1980—-1985 e a Arabia Saudita aumenta
suas reservas em quase 89 bi bbl (~51,8%) entre 1985-1990, em contexto de disputas por cotas
dentro da OPEP. Na América do Sul, a Venezuela acumula alta de 34,9 bi bbl em 1980-1985
(+178,8%).

Grafico 26 — Variacao dos precgos do Petroleo, em US$ por barril (1980-1989)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

A Guerra Ira—Iraque e a “Tanker War” (1980—-1988) atingem diretamente o upstream de
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dois grandes produtores de crude convencional médio/sour (Ird e Iraque) e o midstream da
regido do Golfo, com ataques a terminais e navios (Najmabadi, 1981, p. 13). Em termos
geoldgicos, as reservas permanecem praticamente inalteradas, mas as reservas provadas ficam
“congeladas” por falta de investimento, perfuragao e tecnologia em um cenario de guerra
prolongada, ao mesmo tempo em que as grandes revisdes de reservas declaradas por Iraque e
Arabia Saudita (+35 bi bbl e +89 bi bbl, respectivamente, ao longo da década) refletem mais a
politica de cotas da OPEP do que uma expansao imediata da capacidade produtiva. Na produgao,
o conflito ¢ visivel como queda relevante da oferta global no inicio da década, em fun¢ao dos
bombardeios em instalagdes de petréleo em Abadan, Kharg Island, Tabriz, Kirkuk, Mena al

Bakr e outras localiza¢des (Najmabadi, 1981, p. 13).

Grafico 27 — Produgéo e Refino de Petroleo, Ird e Iraque, medido em mil barris por dia (1980-1989)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

As sancdes € o embargo dos EUA ao petroleo iraniano, iniciados no final de 1979 e
reforcados nos anos 1980, aprofundam esse movimento (Mahdavi Sabet et al., 2020, p. 439).
No upstream, apesar das revisdes positivas em outros membros da OPEP, o Ird ndo converte o
seu potencial em expansdes rapidas de reservas provadas ao longo da década. No midstream, o
acesso do Ira ao mercado norte-americano ¢ fechado (Mahdavi Sabet et al., 2020, p. 443); no
downstream, refinarias dos EUA precisam substituir o crude médio/sour iraniano por barris da
Arabia Saudita, México e Venezuela, em um contexto em que o throughput das refinarias norte-
americanas cai 11% entre 1980-1985 (—1,48 mb/d), para depois voltar a crescer 11,7% entre

1985-1990 (+1,4 mb/d).
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Grafico 28 — Producao, Refino e Consumo de Petroleo, EUA, medido em mil barris por dia (1980-1989)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)
As san¢des dos EUA contra a Libia a partir de 1986 (Barltrop, 2019, p. 9) operam de

maneira semelhante, mas com um tipo de petrdleo diferente: o light sweet libio, de alta
qualidade. A restricdo a investimentos no upstream e ao acesso aos mercados € seguros no
midstream limita a capacidade de produgdo e exportagdo, mesmo com reservas significativas e
praticamente estaveis; para o downstream europeu, isso significa substitui¢ao de crude libio por
outros light sweet (Mar do Norte, Africa Ocidental), inclusive por incrementos de produgio
nigeriana justamente no periodo em que o throughput das refinarias da Nigéria cresce com forca
em 1985-1990, e um aumento do spread entre dleos leves e médios/sour, o que aparece nas
margens de refino e reforca a importancia de fontes de alta qualidade em um sistema cada vez

mais tenso.

Grafico 29 — Produgéo de Petroleo, Libia e Arabia Saudita, medido em mil barris por dia (1980-1989)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

O ponto de inflexdo da década ¢ o colapso de precos de 1986, quando a Ardbia Saudita
decide elevar a produgdo e abandonar o papel de “swing producer”, abastecendo ainda mais o
mercado com Arab Light (médio/sour). Esse choque ¢ visivel nos dados como: cortes de
produgdo em campos com lifting cost elevado e crescimento do consumo nos paises da OCDE,
favorecido pelo petrdleo barato — com destaque para os EUA, cujo consumo volta a se acelerar

na virada para os anos 1990.

5.5.2 1990-2000: POS-GUERRA FRIA, “DESLOCAMENTO” EURASIATICO E
CONSOLIDACAO DE NOVOS POLOS

Os anos 1990 comegam com uma reconfiguracdo brusca do mapa produtivo: a Guerra
do Golfo e a destruicao dos campos do Kuwait, combinadas com sang¢des prolongadas ao Iraque,
atingem alguns dos maiores reservatérios de crude médio/sour do planeta (Looney, 1992, p.
273). No upstream, a queima de pocos encarece a recuperacao, e as sangdes da ONU mantém
a producdo iraquiana limitada ao programa “Oil-for-Food” ao longo de quase toda a década, de
modo que a producdo agregada [raque—Kuwait cai fortemente no inicio dos anos 1990 e so6 se
recupera parcialmente depois, compensada pelo aumento de produgdo em outros membros da

OPEP, em especial a Ardbia Saudita (Looney, 1992, p. 291-292).

Grafico 30 — Producao e Refino de Petréleo, Iraque e Kuwait, medido em mil barris por dia (1990-1999)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

Nas reservas, os dados mostram que, embora o estoque fisico permanega elevado, a trajetoria
estatistica do Iraque passa a ser mais volatil, ao passo que outros produtores da regido, como a
Venezuela e parte da América do Sul, seguem adicionando reservas de forma continua: entre
19902000, a Venezuela registra novas altas sucessivas de 6,3 bi e 10,5 bi bbl, consolidando-
se como um dos grandes detentores de reservas globais (Aray; Vera, 2022, p. 4). No midstream,
terminais e infraestrutura do Golfo sdo danificados e depois reconstruidos; no downstream,
refinarias europeias e asiaticas ajustam o slate ao maior peso do Arab Light saudita. Para o
consumo, EUA e Europa recorrem a estoques estratégicos € mantém a trajetoria de crescimento,
com o consumo norte-americano avancando 15,7% entre 1990-2000 (+2,65 mb/d), mas com

atencdo redobrada a seguranca de suprimento.

Grafico 31 — Variagéo dos pregos do Petrdleo, em U$ por barril (1990-1999)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

Quase simultaneamente, a desintegracdo da URSS redesenha a posi¢do da Eurésia na
cadeia. No inicio da década, os dados mostram forte contracdo da produgao russa e de outros
ex-soviéticos, por desorganizacdo institucional, falta de investimento e colapso da demanda
interna, a0 mesmo tempo em que as reservas sao recontadas: a série registra queda das reservas
soviéticas ja na década de 1980 (—4 bi bbl em 1980-1985 ¢ —4,6 bi em 1985-1990) e, em
seguida, revisdes negativas para a Federa¢do Russa em 1995-2005, a medida que as estatisticas
se separam por republica e adotam critérios mais transparentes. Em paralelo, novos produtores
como Cazaquistdo e Uzbequistdo entram no mapa com fortes variagdes positivas de reservas,

ligadas ao desenvolvimento de megacampos no Caspio e a grandes campos onshore.

Grafico 32 — Producdo e Refino de Petréleo, Venezuela e Russia, medido em mil barris por dia (1990-1999)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)
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Na Africa Ocidental, o ativismo ambiental ¢ o conflito no Delta do Niger tornam a
Nigéria um caso de “produtor cronicamente abaixo da capacidade” (Babatunde, 2009, p. 135).
No upstream, sabotagens, sequestros ¢ bloqueios reduzem a produgao efetiva de crudes light
sweet (como Bonny Light), muito valiosos para gasolina e diesel de alta qualidade (Babatunde,
2009, p. 136). As reservas provadas continuam altas, mas novos projetos sdo adiados ou
reprecificados devido ao risco politico. No midstream, oleodutos de escoamento enfrentam
vazamentos e interrupgdes, enquanto o downstream doméstico permanece débil: as refinarias
nigerianas, que haviam mostrado forte expansdao de throughput em 1985-1990, acumulam

quedas substanciais de 1990-2000, o que se reflete nos dados de refino africano.

Grafico 33 — Producao e Refino de Petréleo, Nigéria, medido em mil barris por dia (1990-1999)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

As sancdes dos EUA formalizadas no Iran and Libya Sanctions Act (1996) consolidam
um padrdo: restringir tecnologia e financiamento ao upstream de paises com grandes reservas
(Ira, Libia), empurrando o crescimento da produgao de petréleo convencional para outros atores
(Ardbia Saudita, Russia, Noruega, produtores emergentes do Cdaspio). Nas reservas, isso
significa que Ira e Libia mantém estoques elevados, mas com trajetoria de crescimento provado
mais lenta. No midstream, projetos de oleodutos e terminais sdo atingidos por ameacgas de

punicdo a empresas envolvidas

Grafico 34 — Producao de Petréleo, Libia e Ird, medido em mil barris por dia (1990-1999).
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

O fechamento da década vem com a crise financeira asiatica (1997-1998), que atua
primordialmente no downstream/consumo: a demanda por gasolina e diesel cai em economias
do Sudeste Asiatico e na Coreia do Sul, gerando excesso de oferta no mercado internacional. O
efeito sobre os dados ¢ uma queda no ritmo de crescimento do consumo asiatico na virada dos
anos 1990 para 2000, em contraste com a trajetéria norte-americana (+15,7% de consumo entre
1990-2000), e um colapso dos precos internacionais, que pressiona or¢amentos de exportadores

como Russia e Venezuela e leva varios produtores a cortar producao.

5.5.32001-2010: SUPERCICLO DE COMMODITIES, EXPANSAO OFFSHORE E
INIiCIO DO SHALE OIL

Entre 2000 e 2010, os dados combinados de reservas, producao, refino € consumo
revelam a passagem de um mundo ainda centrado na OCDE para um cenério em que a Asia —
sobretudo a China — se torna o principal motor de demanda. O consumo chinés cresce em saltos
sucessivos (1990-2000, 2000-2005, 2005-2010), enquanto o Japao, apos alta em 1985-1990,
entra em trajetoria de queda. Nos EUA, o consumo avanga 4,8% entre 2000—2005 (+0,94 mb/d),
mas recua de forma significativa em 2005-2010 (—10,8%, —2,21 mb/d), em resposta a

combinagdo de precos elevados, crise de 2008-2009 e ganhos de eficiéncia.

Grafico 35 — Reserva, Producdo, Refino e Consumo de Petroleo, China, medido em mil barris por dia (2000-2009)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

No upstream, a produgdo se expande com a recuperagao russa, a consolidacao de novos
projetos de dguas profundas e o inicio mais visivel dos ndo convencionais (areias betuminosas
canadenses), o que aparece nos dados norte-americanos como um aumento de 14,7% da
produgdo canadense em 2000—2005 (~0,32 mb/d) e de mais 13,1% em 2005-2010, enquanto o
Meéxico passa a liderar as quedas (—22,7% em 2005-2010), espelhando o declinio acelerado de
Cantarell (Shields, 2008, p. 2). No midstream, cresce a importincia de oleodutos

transcontinentais (BTC) e de terminais no Golfo do México e no Atlantico.
Grafico 36 — Variagdo dos pregos do Petrdleo, em U$ por barril (2000-2010)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

Os atentados de 11 de Setembro (2001) e a subsequente “guerra ao terror”, culminando
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com a invasdo do Iraque em 2003, reabrem a questao do acesso as reservas iraquianas. No curto
prazo, a guerra leva ao colapso da producdo no pais, com sabotagem de oleodutos e ataques a
instala¢des; no médio prazo, a mudanca de regime abre espago para contratos com IOC’s e para
a reavaliagdo de reservas provadas (Kollias et al., 2011, p. 17). O risco sobre rotas do Golfo
imprime um prémio de risco nos pregos globais, o que, combinado a forte alta de demanda
asiatica, alimenta o superciclo das commodities de meados dos anos 2000. Isso se traduz em
maior investimento em upstream ¢ em adaptagdes no refino para processar uma gama mais

ampla de crudes médios e pesados.
Grafico 37 — Producao e Refino de Petroleo, Iraque, medido em mil barris por dia (2000-2009)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)
Na Venezuela, o golpe/lockout e a greve na PDVSA (2002-2003) ilustram como um

evento politico doméstico pode reconfigurar simultaneamente reservas, producao e refino (Aray;
Vera, 2022, p. 5). No curto prazo, a producdo de crude convencional e extra-pesado da Faixa
do Orinoco cai para cerca de um ter¢co do normal, interrompendo exportagdes para refinarias da
Costa do Golfo dos EUA especializadas em 6leos pesados. Essas refinarias passam a buscar
barris substitutos no México e no Canada (oil sands), alterando a composi¢ao do throughput
norte-americano. Apds o conflito, o governo reforca o controle estatal e promove uma
reclassificagdo macica de reservas extra-pesadas como provadas, que se torna explicita nos
dados em 2005-2010: as reservas venezuelanas saltam em +216,5 bi bbl (+270,6%), elevando

o pais de ~80 para ~300 bi bbl de reservas.

Grafico 38 — Producao e Refino de Petréleo, Venezuela, medido em mil barris por dia (2000-2009)
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O ciclo de insurgéncia e sabotagem no Delta do Niger, agora sob a sigla MEND (2006—

2009), aprofunda a cronica subutilizacdo do potencial nigeriano (Babatunde, 2009, p. 150).
Shut-ins frequentes em campos onshore e shallow offshore de crude light sweet reduzem os
volumes disponiveis justamente em um contexto de demanda aquecida, elevando o prémio pago
por esse tipo de barril em relagao a 6leos médios/sour. No plano quantitativo, a Nigéria aparece
nas séries com diferencas sistematicas entre capacidade e producao efetiva e com sucessivas
quedas de refino ao longo de 1990-2010. Isso reforca a ideia de que a instabilidade politica e a
fragilidade do downstream nacional podem impedir a conversao de reservas em producao e em

capacidade de refino doméstica, mesmo em presenca de petrdleo leve de alta qualidade.

Grafico 39 — Produgéo e Refino de Petroleo, Nigéria, medido em mil barris por dia (2000-2009)
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Por fim, a crise financeira global de 2008-2009 age como um “contra-choque de
demanda”. O consumo de derivados recua de forma marcada na América do Norte e na Europa,
enquanto a Asia desacelera, mas continua a crescer gragas a estimulos agressivos, com destaque
para a China ¢ a India, que concentram as maiores altas quinquenais de consumo nos anos 2000.
O preco do Brent colapsa, e a OPEP responde com cortes de producdo para sustentar a cotagao.
Projetos de upstream em fronteira (offshore profundo, extra-pesado) sdo adiados, o que, na
pratica, rebaixa a parcela de reservas marginalmente econdmicas; ¢ o caso, por exemplo, de
parte das oil sands canadenses, cuja reclassificacdo como reservas provadas em 1990-2000
(+133,1 bi bbl, +275,3%) ainda precisa ser compatibilizada com o novo patamar de precos. No
refino, unidades em regides maduras operam com menor utilizagdo e enfrentam problemas de
rentabilidade, antecipando o fechamento de plantas europeias na década seguinte. Em sintese,
o periodo combina forte aumento de producdo em alguns polos (Canadéd, Angola, Russia,
Brasil), salto estatistico de reservas em outros (Venezuela) e desaceleracdo ou queda de
consumo em economias maduras, com recuo de 10,8% do consumo norte-americano em 2005—

2010, cenario tipico de um superciclo em fase avangada.

5.5.4 2010-2020: SHALE REVOLUTION, CHOQUES NO ORIENTE MEDIO
AMPLIADO E ESGOTAMENTO DA DEMANDA EM ECONOMIAS MADURAS

Entre 2010 e 2020, as estatisticas consolidadas mostram uma mudanca estrutural: o
consumo dos paises nao-OCDE ultrapassa o dos membros da OCDE, chegando a cerca de 54%
do total em 2020, enquanto a Asia quadruplica seu consumo desde meados dos anos 1980 e
passa a responder por algo em torno de 37% da demanda mundial. No upstream, os EUA se
transformam em grande produtor gragas ao boom do shale/tight oil; os dados de reservas norte-
americanas mostram sucessivos aumentos desde 2005, com destaques para 2005-2010 (+5,1 bi
bbl, +16,9%), 2010-2015 (+13 bi bbl, +37,1%) e 2015-2020 (+20,8 bi bbl, +43,3%),
explicitamente atribuidos a consolidacdo do shale em bacias como Bakken e Permian. Na
produgao, isso se traduz em um salto de 72% entre 2010-2015 (+3,95 mb/d) e em novos 20%
de alta entre 20152020, reposicionando os EUA como um dos maiores produtores globais e

exportador liquido de crude leve.

Grafico 40 — Variacao dos precos do Petroleo, em US$ por barril (2010-2020)
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A producao da OPEP permanece elevada, mas enfrenta a concorréncia norte-americana;
e alguns produtores tradicionais (como a Venezuela) colapsam. As reservas seguem fortemente
concentradas no Oriente Médio e em poucos paises periféricos, porém crescentemente
marcadas pela tensdo entre o “reservado” e o “economicamente recuperavel”. No refino, a Asia
e o Oriente Médio ampliam sua capacidade, enquanto Europa e América do Norte estagnam ou
fecham plantas; nos EUA, o throughput cresce quase 10% em 2010-2015 (+1,46 mb/d), antes
de cair 12,2% em 2015-2020, refletindo tanto mudancas estruturais de demanda quanto o
choque da Covid-19 ao final do periodo.

A “Primavera Arabe” e, sobretudo, a Guerra Civil na Libia (a partir de 2011)
representam um choque profundo sobre um produtor de light sweet crucial para o downstream
europeu. O upstream libio, baseado em campos onshore de crude leve, praticamente zera em
2011 e a produgdo passa a oscilar violentamente ao longo da década, o que fica claro na queda
de 76,2% da produgao libia em 2010-2015 nas estatisticas, em fun¢do de bloqueios de terminais
e disputas entre facgdes, enquanto as reservas permanecem elevadas, porém estranguladas pela
instabilidade (Barltrop, 2019, p. 6, p.15). No midstream, terminais como Es Sider e Ras Lanuf
tornam-se alvos recorrentes de disputa, interrompendo fluxos para refinarias italianas, francesas
e espanholas (Darbouche; Fattouh, 2011, p. 31). Para o consumo europeu, que ja vinha em
trajetoria de estagnacdo e queda, isso implica reconfigurar o slate com mais crude do Mar do
Norte, da Africa Ocidental e do Oriente Médio, alterando spreads e margens de refino sem

provocar um grande salto de volume demandado (Darbouche; Fattouh, 2011, p. 8).

Grafico 41 — Produc¢ao de Petréleo, Libia e Yemen, medido em mil barris por dia (2010-2019)
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A guerra no Iémen e os ataques a infraestrutura saudita e as rotas do Mar Vermelho (a
partir de 2015) atuam majoritariamente no midstream: aumentam o risco para navios que
atravessam Bab el-Mandeb e elevam prémios de frete e seguros, impactando o custo de entrega
do crude saudita (Arab Light/Medium) e de outros exportadores que utilizam a rota (Darbouche;
Fattouh, 2011, p. 24). H4 episodios pontuais de risco ao upstream saudita ¢ iemenita, mas o
efeito mais persistente ¢ a percepcao de vulnerabilidade das cadeias de transporte, que os dados
captam por meio de picos de preco e de utilizagdo de estoques estratégicos, mais do que por
mudangas duradouras nos volumes de producao ou consumo (Darbouche; Fattouh, 2011, p. 6).
Em paralelo, as estatisticas de reservas mostram que o Iraque continua adicionando volumes
significativos (por exemplo, +27,5 bi bbl, +23,9% em 2010-2015), reforcando seu papel de
grande detentor de crude médio/sour em um ambiente regional volatil.

No hemisfério ocidental, o colapso da industria de 6leo venezuelana e as sangdes dos
EUA (2017-2019) fecham um ciclo iniciado na década anterior. Em termos quantitativos, a
producdo cai de forma abrupta, enquanto as reservas, que ja haviam saltado +216,5 bi bbl
(+270,6%) em 2005-2010 e seguem registrando acréscimos marginais estatisticos, tornam-se
cada vez menos criveis em termos econdomicos, na medida em que a PDVSA perde capacidade
de monetizar o crude extra-pesado do Orinoco. No midstream/downstream, terminais € ativos
externos (Citgo) sdo atingidos, e refinarias da Costa do Golfo deixam de receber o6leo
venezuelano (Aray; Vera, 2022, p. 13). O consumo interno venezuelano despenca com a crise
econOmica, reforcando o contraste entre abundancia de reservas “no papel” e colapso dos

indicadores de producao, refino e uso de derivados.
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Grafico 42 — Producao e Refino de Petréleo, Venezuela, medido em mil barris por dia (2010-2019)
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Elaborado pelo autor com base em ENERGY INSTITUTE (2025)

Por fim, o0 boom do shale oil nos EUA, a partir de 2010 e com auge em 2014, reconfigura
a propria estrutura quantitativa do mercado. No upstream, o desenvolvimento de tight oil em
bacias como Bakken, Eagle Ford e Permian adiciona rapidamente milhdes de barris/dia de crude
leve, em geral sweet, elevando as reservas provadas norte-americanas (com acréscimos de +13
bi bbl em 2010-2015 e +20,8 bi bbl em 2015-2020) e transformando o pais em exportador
relevante de crude e derivados. No midstream, ha uma expansao massiva de oleodutos internos
e terminais de exportagdao no Golfo do México (Shields, 2008, p. 11). No downstream, refinarias
dos EUA, tradicionalmente ajustadas a crudes mais pesados, come¢am a otimizar o mix com
maior participagdo de barris leves domésticos; o throughput cresce quase 10% em 20102015,

antes de recuar 12,2% em 2015-2020 com o esgotamento da demanda e o choque da Covid-19.

Grafico 43 — Reservas, Produgdo, Refino e Consumo de Petrdleo, EUA, medido em mil barris por dia (2010-2019)
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Em termos de consumo, os EUA n3ao aumentam dramaticamente o uso de derivados:
depois da queda forte de 2005-2010, o consumo volta a crescer apenas marginalmente em
2010-2015 (+1%) e volta a cair 7,1% em 2015-2020, fendmeno associado ao pico estrutural

da demanda, eficiéncia energética e mudancas setoriais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central deste trabalho foi compreender como a geopolitica estrutura a cadeia
produtiva do petroleo, da extragdo a comercializagdo, articulando a diversidade fisica dos 6leos,
a logistica global e a distribui¢do regional de reservas, produgdo, refino e consumo. Ao longo
do texto, buscou-se superar leituras que tratam o petréleo como commodity homogénea ou que
reduzem a geopolitica energética a episddios de guerra e disputas interestatais explicitas,
recolocando a cadeia produtiva como espago privilegiado de manifestacao do poder.

No plano tedrico, a combinag¢do entre sistema-mundo, cadeias globais de valor e
geopolitica permitiu situar o petroleo como eixo material da economia-mundo capitalista. A
hierarquia centro—semiperiferia—periferia reaparece na cadeia do petréleo sob a forma de
assimetrias tecnoldgicas, financeiras e logisticas: poucos paises concentram inovac¢ao, crédito
e capacidade de refino complexo, enquanto um conjunto mais amplo permanece especializado
em etapas intensivas em recursos naturais. A leitura geopolitica, ancorada na tradig¢ao realista,
mostrou que a energia continua a ser um recurso estratégico para a projecao de poder, mas que
esse poder se exerce crescentemente por meios econdmicos, regulatorios e infraestruturais, e
ndo apenas por via militar.

A reconstru¢do da cadeia logistica em trés segmentos — upstream, midstream e
downstream — evidenciou que cada elo possui estruturas técnicas, agentes e vulnerabilidades
proprias. O upstream concentra incertezas geoldgicas, volumes elevados de capital fixo e forte
dependéncia tecnologica; o midstream organiza a coeréncia espacial da cadeia por meio de
oleodutos, terminais, rotas maritimas e estoques estratégicos, convertendo a logistica em
instrumento geopolitico; € o downstream internaliza a maior parte do valor agregado, ao
transformar o petroleo em derivados e insumos petroquimicos sob padrdes técnicos definidos
majoritariamente pelos centros consumidores. Essa decomposi¢do permitiu qualificar a
hipoétese de que os segmentos mais intensivos em infraestrutura sdo também aqueles em que
choques geopoliticos — sangdes, bloqueios de rotas, ataques a instalacdes ou mudangas
regulatdrias — produzem efeitos mais duradouros.

A tipologia dos petréleos convencionais € ndo convencionais reforgou a critica a visao
homogénea do recurso. A distingdo entre crude oil, shale oil, oil shale, tight oil, areias
betuminosas e 6leos extrapesados mostrou que cada tipo implica niveis distintos de custo, risco,
intensidade ambiental e exigéncia tecnoldgica. Ainda que as bases estatisticas utilizadas nao

permitam desagregar integralmente os dados por tipo de 6leo, a discussdo tedrica indica que
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recursos nao convencionais tendem a ser mais sensiveis a ciclos de prego, choques financeiros
e mudangas regulatorias, confirmando parcialmente a hipotese de maior vulnerabilidade desses
segmentos a perturbacgdes geopoliticas.

No eixo empirico, a analise das séries de reservas, producdo, capacidade de refino e
consumo revelou um sistema energético altamente concentrado, mas em transformacdo. As
reservas seguem ancoradas principalmente no Oriente Médio e em polos emergentes como
América do Sul e América do Norte, com forte peso de Venezuela, Canada e Oriente Médio
ampliado. A produgdo, por sua vez, combina a centralidade persistente do Oriente Médio com
a ascensdo de América do Norte e Eurasia, impulsionadas por recursos ndo convencionais € por
investimentos em campos maduros. O refino desloca-se progressivamente em diregdo & Asia e
aos paises nao-OCDE, ao passo que Europa, Eurasia e parte da América do Sul perdem peso
relativo. O consumo acompanha a expansao asidtica, ainda que os paises centrais preservem
capacidade de definir padrdes técnicos, ambientais e contratuais que regem o comércio global
de derivados.

Os estudos de caso de crises e choques — ondas da OPEP, contra-choque dos anos 1980,
superciclo chinés, crise financeira global, Primavera Arabe, OPEP+ ¢ colapso venezuelano,
COVID-19 e guerra Russia—Ucrania — mostraram que os eventos geopoliticos reconfiguram
volumes, precos e fluxos, mas tendem a reforcar, mais do que a romper, a hierarquia estrutural
do sistema. Em cada episddio, a capacidade de absorver choques e reorientar fluxos depende
da posicao ocupada na cadeia: produtores com base de refino diversificada e acesso a financas
internacionais reagem de maneira distinta de exportadores concentrados em 6leo cru pesado e
dependentes de poucos mercados. Ao mesmo tempo, sangdes financeiras, restricoes
tecnologicas, padroes ambientais € a coordenagdo de cartel (como na OPEP+) demonstraram
que a geopolitica do petroleo se exerce crescentemente por instrumentos juridicos, regulatérios
e de governanga de mercado.

Do ponto de vista normativo, os resultados sugerem que politicas de seguranga
energética ndo podem se limitar a garantia de volumes fisicos de petréleo. E necessario
considerar a posicdo estrutural de cada pais na cadeia de valor: acesso a tecnologias de upstream,
capacidade doméstica de refino e petroquimica, inser¢do em redes logisticas globais e
capacidade de participar da formulacdo de padrdes e regras internacionais. Para paises
semiperiféricos produtores de petroleo, a diversificacio de bases de refino, a reducdo de
vulnerabilidades logisticas e o fortalecimento institucional de 6rgdos reguladores e empresas
nacionais aparecem como dimensdes centrais para ampliar sua margem de manobra geopolitica.

Por fim, o trabalho apresenta limitagcdes que abrem espaco para pesquisas futuras. A
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utilizagdo de estatisticas agregadas por pais e regido ndo permite capturar a heterogeneidade
intraestatal nem diferenciar plenamente os impactos por tipo de petrdleo ou por projeto
especifico. A analise concentrou-se em volumes fisicos de reservas, producao, refino € consumo,
sem avangar em modelagens econométricas de pregos ou em estudos de rede sobre a topologia
detalhada de oleodutos, terminais e rotas maritimas. Investigacdes posteriores poderiam
integrar bases de dados de empresas, contratos e infraestrutura com séries de pregos e
instrumentos financeiros, bem como explorar a intersecao entre geopolitica do petroleo e
transi¢do energética. Ainda assim, ao articular cadeia produtiva, tipologia de recursos e
distribuicdo espacial do poder, o trabalho busca contribuir para uma compreensao mais densa
da geopolitica do petréleo no século XXI, em que a disputa por energia se converte,

crescentemente, em disputa pela governanca das infraestruturas e das cadeias globais de valor.
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