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Conhecido na física como sistema 
MKS (Metro, Kilo, Segundo) 

Sistema internacional de Unidades 

http://physics.nist.gov/cuu/index.html 
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http://physics.nist.gov/cuu/index.html 
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O joule, símbolo J, é a unidade de energia no Sistema Internacional de Unidades 
(SI). Em princípio, deve usar-se sempre esta unidade!  

Nas unidades SI: 
 
 
 
 
 
Onde: kg é o kilogram, m é o metro, s é o segundo. 
 
 
 
Se usarmos 1 Joule para levantar um objeto por 1 metro contra a gravidade da terra 
(9,8m/s2), esse objeto é …. 
 
… uma maçã (102gr) !   
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I.  UNIDADES DE ENERGIA. CONVERSÕES 
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I.  UNIDADES DE ENERGIA. CONVERSÕES 

… mais definições de energia, e conversões 
 
1 Joule (J) é a unidade MKS de energia, igual á força de um Newton atuando ao longo de um 
metro.  
1 Watt é a potência de um Joule de energia por segundo  
1 kilowatt é igual a mil Watts.  
1 kilowatt-hora é a energia produzida pela potência de um kilowatt durante uma hora. (E = P t).  
1 kilowatt-hora(kWh) = 3.6 x 106  J = 3.6 milhões Joules 
 
1 caloria de calor é o montante necessário para fazer aumentar 1 grama de água em 1ºC.  
1 caloria (cal) = 4.184 J  
 
A tonelada equivalente de petróleo (tep) é uma unidade de energia definida como o calor 
libertado na combustão de uma tonelada de petróleo cru, aproximadamente 42 gigajoules.  
 
A BTU (British Thermal Unit) é o montante de calor necessário para aumentar uma libra de 
água em 1 ºF..  
1 British Thermal Unit (BTU) = 1055 J 
1 BTU = 252 cal  = 1.055 kJ  
1,000 kWh = 3.41 milhões BTU 

http://www.onlineconversion.com/energy.htm 
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II.  RELAÇÃO ENTRE MASSA DE COMBUSTÍVEL E ENERGIA.   
PODER CALORÍFICO 

	
Podemos	considerar	duas	formas	de	definir	o	poder	calorífico:	Poder	Calorífico	Superior	
(P.C.S)	e	Poder	Calorífico	Inferior	(P.C.I).	
	
Poder	Calorífico	Superior	(P.C.S):	O	P.C.S	é	dado	pela	soma	da	energia	libertada	na	
forma	de	calor	e	a	energia	gasta	na	vaporização	da	água	que	se	forma	numa	reacção	de	
combustão.	
	
Poder	Calorífico	Inferior	(P.C.I):	O	P.C.I	é	apenas	a	energia	libertada	na	forma	de	calor.	
Para	combusEveis	que	não	contenham	hidrogénio	na	sua	composição,	o	valor	de	P.C.S	é	
igual	ao	do	P.C.I,	porque	não	há	a	formação	de	água	e	não	se	gasta	energia	na	sua	
vaporização.	
	
O	valor	de	aquecimento	ou	poder	calorífico	de	uma	substância,	geralmente	um	
combusEvel	ou	alimentos,	é	a	quanIdade	de	calor	libertado	durante	a	combustão	de	
um	determinado	montante	do	mesmo.	O	valor	calórico	é	uma	caracterísIca	para	cada	
substância.	É	medido	em	unidades	de	energia	por	unidade	de	substância,	geralmente	
massa	ou	volume,	tais	como:	kcal/kg,	kJ/g,	kJ/mol	ou	Btu/m³.		
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II.  RELAÇÃO ENTRE MASSA DE COMBUSTÍVEL E ENERGIA.   
PODER CALORÍFICO 

Fonte: National Inventory Report, APA 2016  
(http://www.apambiente.pt/_zdata/Inventario/NIR_global_20160415.pdf) 

Energia (GJ) = Consumo (t) * PCI (MJ/kg 
ou 

Energia (GJ) = Consumo (Nm3) * PCI (MJ/kg)  

LHV=PCI 

Orimulsion- Orimulsion is a registered trademark name for a bitumen-
based fuel that was developed for industrial use by Intevep, the Research 
and Development Affiliate of Petroleos de Venezuela SA (PDVSA) 
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Exemplo 1: Consumos totais da Central Termoeléctrica de Sines (2010) (EDP, 2011) 
•  carvão é a principal matéria-prima utilizada no processo de produção de electricidade 
•  o fuelóleo, que é utilizado no acendimento das caldeiras, antes da queima a carvão e 

nas variações de carga, sempre que um queimador a carvão é desligado;  
•  o gasóleo é utilizado nas máquinas diesel que produzem energia eléctrica em situações 

de emergência, nas bombas diesel de incêndio e na caldeira auxiliar;  
•  o gás propano é usado no acendimento inicial dos queimadores, antes da queima a 

fuelóleo.  
•  para minimizar os impactes ambientais associados aos arranques dos grupos, recorreu-

se à queima de uma mistura de 60% de fuelóleo com 40% de gasóleo, que se 
denominou de light-fuel.   

2010	
tonelada	 GJ/t	 GJ	

A	 B	 A*B	

Carvão	 1823921	 25,62	 46728856	
Fuelóleo	 9794	 40,24	 394111	
Gasóleo	 339	 43,30	 14679	
Propano	 23	 47,44	 1091	
TOTAL	 X	 X	 47138736	GJ	

47139	TJ	
47,14	PJ	
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Exemplo 2: Quanto representou a produção de renováveis no total de combustíveis 
fósseis consumidos (Jan e fev 2016)? (DGEG, 2016) 

(ktep) 
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(DGEG, 2016) 

ktep	 Total	 Gás	natural	
Prod.	

petróleo	 Carvão	
Jan	 14901	 4085	 7573	 3243	
Fev	 14829	 4069	 7571	 3189	

GWh	 TOTAL	 Hídrica	 Eólica	 Biomassa	 RSU	 Biogás	 Geotermica	 Fotovoltaica	
Jan	 3947	 2228	 1445	 169	 52	 26	 18	 35	
Fev	 4244	 2411	 1560	 163	 50	 21	 17	 46	
Passar	tudo	a	Joules	

1	tep=42	GJ	

TJ	 Total	 Gás	natural	
Prod.	

petróleo	 Carvão	
Jan	 625842	 171570	 318066	 136206	
Fev	 622818	 170898	 317982	 133938	

1kWh=3,6MJ	
TJ	 TOTAL	 Hídrica	 Eólica	 Biomassa	 RSU	 Biogás	 Geotermica	 Fotovoltaica	

Jan	 14209,2	 8020,8	 5202	 608,4	 187,2	 93,6	 64,8	 126	
Fev	 15278,4	 8679,6	 5616	 586,8	 180	 75,6	 61,2	 165,6	

Exemplo 2: Quanto representou a produção de renováveis no total de combustíveis 
fósseis consumidos (Jan e fev 2016)?  

Resposta:  
Jan: 2,3%; Fev 2,5% 
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III.  EMISSÕES DE GASES COM EFEITO DE ESTUFA. 
FATORES DE EMISSÃO DE ENERGIA 

Emissões CO2 (t CO2) = Consumo energia (t) * Fator Oxidação (%) * FE (gCO2/t) 

Emissões CH4 (t CH4)  = Consumo energia (t) * FE (gCH4/t) 

Emissões N2O (t N2O)  = Consumo energia (t) * FE (gN2O/t) 

Fonte: National Inventory Report, APA 2016  
(http://www.apambiente.pt/_zdata/Inventario/NIR_global_20160415.pdf) 
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Fonte: National Inventory Report, APA 2016  
(http://www.apambiente.pt/_zdata/Inventario/NIR_global_20160415.pdf) 

Outros fatores de emissão: 
 
Refinarias: Tabela 3-10 
Indústria Extrativa: Tabela 3-65; 
Indústria da Construção: 3-66 
 Indústria do ferro e Aço: tabelas 3-69 e 3-70 
Indústria Química: Table 3-71 
Indústria da pasta e papel: 3-72 
Indústria Cerâmica: Tabela 3-74 
Indústria do Vidro: Tabela 3-76 
Aviação: tabela 3-82 (Atenção: ler a metodologia) 
Transportes rodoviários: tabela 3-90 (Fuel-based); Fatores Emissão Implícitos(ver slides seguintes) 
Transportes marítimos: Tabela 3-107 
Setor dos serviços: Tabela 3-118  
Setor Residencial: tabela 3-121 
 
…. 

III.  EMISSÕES DE GASES COM EFEITO DE ESTUFA. 
FATORES DE EMISSÃO DE ENERGIA 
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Fonte: National Inventory Report, APA 2016  
(http://www.apambiente.pt/_zdata/Inventario/NIR_global_20160415.pdf) 

III.  EMISSÕES DE GASES COM EFEITO DE ESTUFA. 
FATORES DE EMISSÃO DE ENERGIA 

è Fatores de Emissão Implícitos 
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Fonte: Common Report Format, APA 2016  
(http://www.apambiente.pt/_zdata/Inventario/
PRT_2016_1994_16042016_051700_submitted
.zip) 

III.  EMISSÕES DE GASES COM EFEITO DE ESTUFA. 
FATORES DE EMISSÃO DE ENERGIA 

Fatores de Emissão Implícitos 


